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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badań nad uaktyw
nieniem otworu badawczego odwierconego w górotworze nasyconym meta
nem. Ze względu na niskę gazoprzepuszczalnośc górotworu otworem tym, 
mimo podłęczenia go do układu odmetanowania, praktycznie nie ujmo
wano gazu złoiowego. Celem odgazowania górotworu w rejonie otworu, 
zastosowano szczelinowanie, opracowując odpowiednią metodykę torpe
dowania otworu materiałem wybuchowym. Po wykonaniu torpedowania 
ilość ujmowanego czystego metanu wzrosła do 0,5 m3 na minutę.

1. WSTąp

Jedną z metod aktywnego zwalczania zagrożenia metanowego w kopalniach 
jest odmetsnowanie. Odmetanowanie stanowi usytuowana w wyrobiskach gór
niczych niszaleZna sieć przewodów złoZona z rurociągów i otworów drenażo
wych. Sieć te, odizolowana jest zazwyczaj od atmosfery kopalnianej i pra
cuje pod depresją wytworzoną przez urządzenia zasysające. Wcześniejsze 
ujęcie możliwie duZej ilości metanu, przed rozpoczęciem robót eksploata- 
cyjnych, nie zawsze jest możliwe i wynika głównie z rodzaju źródeł wystę
powania metanu oraz z własności górotworu. Najczęściej spotykamy się z wa
runkami,kiedy maksimum w wydzielaniu się metanu występuje w trakcie robót 
eksploatacyjnych. Dotychczas stosowane metody wcześniejszego ujęcia więk
szych ilości metanu przed rozpoczęciem eksploatacji w danym rejonie, w gó
rotworze o małej gazoprzepuszczalności, nie dają zadawalających rezulta
tów.

Celem uintensywnienia procesu odgazowania pokładów węgla w górnictwie 
radzieckim stosuje się metody fizykochemiczne, stosując do tego celu. 
np. wodne roztwory szkła wodnego (2] . W górnictwie amerykańskim stosowane 
Jest eksperymentalnie hydrauliczna szczelinowanie pokładów węgla (rys. 1).

Powstałe szczeliny podsadzane są plaskiem. Celem odpowiedniego podsa
dzania szczelin do rozprowadzenia piasku stosuje się wodny roztwór żelu
[5] . Stwierdzono, Ze wtłaczając ciecz z piaskiem do otworów wiertniczych 
szczeliny wytworzyły się tylko w pokładach węgla,zaś parametry wtłaczania 
cieczy, kształt oraz wymiary ziarenek piesku wypełniającego mają wpływ no 
długość i szerokość powstałych szczelin, w ton sposób "podparta" piaskiem
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szczelina stanowi otwarty, dobrze gazoprzepuezczalny kanał da otworu* Po 
zastosowaniu hydraulicznego azczelinowsnla ujęcie gazu zwiększyło się 
od 5 do 20-krotnie [5]*

W warunkach polskich kopaló metanowych występuję rejony, gdzie stosun
kowo duże ilości netanu zawarte sę w piaskowcach oraz łupkach zapiaszczo- 
nych. Przy małej gazoprzepuezczalności górotworu metan ten nie wydziela 
się do otworów drenażowych odmetanowania,lecz wypływa dopiero w trakcie 
prowadzenia robót eksploatacyjnych, W artykule podano metodę uaktywnie
nia nieproduktywnych otworów,majęcę na celu ujęcie większych ilości meta
nu w warunkach małej gazoprzepuezczalności górotworu.

2. WARUNKI GÓRNICZO-GEOLOGICZNE WYSTąPUOĄCE 
W ROZPATRYWANYM REDONIE KWK "BORYNIA"

Do prowadzenia badaó wybrano rejon 0 w pokładzie 358/2-3. Pokład ten 
w rsjonie ściany rozdęty został chodnikiem wentylacyjnym D-11, pochylnię 
wentylacyjne D-16, dowierzchnlę D-ll, pochylnię transportowe 0-16 oraz

Rys. 1. Hydrauliczne szczali' 
nowsnle w poziomymotworze 
odwierconym w pokłtls nr 3 
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chodnikiem wentylacyjnym 0-16 (rys. 2). Miąższość pokładu wahała się w 
granicach od 2,8-3,4 a. Pokład zawierał 2 do 4 przaroaty łupku ilaatago 
łub łupku węglowego o Łęcznej grubości 0.3 do 0,7 a. Bezpośrednio w stro
pie pokładu występuje łupek ilasty śradnlotwardy.

Rys. 2. Szkic sytuacyjny rejonu ściany 0-16 w pokładzie 358/2-3 k.vk "B o -
rynia"

Otworami badawczymi odwierconymi z pochylni wentylacyjnej 0-16 stwier
dzono utwory nadkładu wykształcone w postaci lłołupku oraz rumoszu skał 
karbońsklch na głębokości od około 10,5-32,0 m. Lokalnie skały nadkładu 
wykazywały mało zawodnienie. W zwięzku z obniżaniem się stropu karbonu, 
w rejonie tym obserwuje eię duZe nasycenia górotworu metanem, w odległo
ści od 22,5 o - 24,7 m nad pokładam 358/2-3 zalega pokład 358/1. Pokład 
ten charakteryzuje się zmiennę mlęZszośclę. Wykonanym otworem badawczym 
wierconym z chodnika wentylacyjnego 0-16 do stropu karbonu nie stwierdzo
no pokładu 358/1, co świadczy. Ze w południowej części omawianego rejonu 
Jest on wymyty. Wychodnia tego pokładu przebiega nad ścianę 0-16 prowa- 
dzonę w pokładzie 358/2-3. ściana 0-16 w pokładzie 358/2-3 wybierana by
ła systemem na zawał od pola ze stosowaniem obudowy indywidualnej.
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Ryt. 3. Profil litologiczny otworu T 266/81



3. WYKONANIE OTWORU T-266/81

Otwór badawczy wykonany m t  jI zgodnie z dokumentację sporządzona przez 
dział mierniczo-geologiczny 1 zatwierdzono przez Kierownika Ruchu Zakładu.

Otwór wiercony był wiertnico WDP-l z nachylenie» ♦18° do poziomu. Po
czątkowe 6.8 a bielących otworu odwiercono koronko 9 64 aa. Naetopnie ot
wór poazerzono do 9 80 i 9 H 5  aa. W tak wykonany otwór wprowadzono ruro 
obeadowo o órednlcy 80 aa i długości 6 a. Ruro to zacaaentowano za poaoco 
eaaantu za zbiornika caaantacyjnsgo. Po związaniu sio zaprawy cementowej 
przewiercono korek eeaentowy 1 wykonano próbo szczelności pompo WT-30.
Nastopnie przystąpiono do wiercenia otworu o środnicy 65 aa 1 długości 
57 a.

Profil lltologiozny otworu przedatawia rya. 3.
Po poszerzaniu otworu na całej długości koronko gryzowa do średnicy 

75 aa otwór przepłukano wodę. Do otworu na głgbokośei 50 a wprowadzono za 
poaoco wiertnicy WDP-l specjalnie ekontruowano kotwicę. Otwór podłączony 
został do alecl dranalowej układu odmetanowania. Raz na dobę wykonywano po- 
aiary wydajności aatanu z otworu.

Wpływ torpedowania długi «go,..______     u i

4. TECHNOLOGIA TORPEDOWANIA OTWORU ZA POMOCĄ
MATERIAŁU WYBUCHOWEGO

Na podatawia dotychczasowych badań stwierdzono, la w wyniku wybuchu 
ładunku aatariału wybuchowego w caliźnie powstaję trwała i nietrwałe skut
ki wybuchu. Do skutków tych zaliczany powetania następujących stref dzia
łania wybuchu aatariału wybuchowegot

1) etrafy alaldlenia(
2) strefy kruczenia,
3) atrafy spękań,
4) strefy drgań.
Strefa aiaidźenla lely w najblilazya sęaiedztwie ładunku wybuchowego i 

najbardziej narażona Jeat na ciśnienie i temperaturę gazów powybuchowych. 
Powstaję w niaj zatea najbardziej widoczne zmiany, tzn. największe roz
drobnienia skały.

W strefie kruszenia następuje podział calizny na kawałki a ich wielkość 
rośnia w aiarę oddalania eię od ogniska wybuchu.

Strefa kruszenia przechodzi powoli w strefę spękań, która w bardzo ma
łym stopniu narażona Jeat na działania gazów powybuchowych. Powetałyal 
szczelinami noże swobodnie przepływać wydobywający alę z calizny aatan.

Najbardziej oddalona od ogniska wybuchu strefa drgań Jest zjawiaklen 
nietrwałya. Drgania ta aę ałabaza la dalaj od ogniska zachodzi to zja
wisko, aż w pewnej odległości zanikaję.
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Torpedowani* otworu T-266/0i przeprowadzono zgodnie z metrykę strzało
wi eporzędzonę przez dział etrzelniczy kopalni "Borynia" przy zachowaniu 
obowiązujących przepisów.

Oak wspomniano w poprzednim rozdziale, po wykonaniu otworu o średnicy 
75 om i długości 57 m wprowadzono do niego specjalnie skonstruowano kot
wic« (rys. 4) wraz z linkę o- średnicy 5 om. Długość linki była taka,'aby

Rys. 4. Przyrzęd do zakładania ładunków wybuchowych w długich otworach

umożliwiała dołęczenie do jednego z końców ładunku materiału wybuchowego 
i po przejściu przez kręZek obrotowy kotwiczki pozwoliła na wcięgnięcie 
materiału wybuchowego do otworu. Kotwica wprowadzona została do otworu 
za pomocę wiertnicy. Bezpośrednio przed torpedowaniem otwór odcięty zo
stał Od sieci odmetanowania.

Do torpedowania uZyto:
1) dynamitu skalnego [G5 0 32 mm] w ilości 40 kg,
2) 85 m lontu detonujęcego, pentrytowego, wodoszczelnego [LDPw] ,
3) dwóch zapalników elektrycznych mostkowych, normalnych momentalnych, 

kontrolowanych {kznp] ,
Przed załadunkiem materiał wybuchowy umieszczony został w otoczkach 

PCW o długości około 1,5 m Jako ładunek dwukolumnowy. Naładowane otoczki 
z materiałem wybuchowym, lont pentrytowy i przewód kontrolny zostały umo
cowane do nabijaków drewnianych 1 linki metalowej (rys. 5).

W miarę doczepiania otoczek z materiałem wybuchowym, za pomocę linki 
materiał wcięgnięty został do otworu. Całkowita długość ładunku wynosiła 
20 a. Po wciągnięciu materiału wybuchowego do otworu wykonano przybitkę 
z gliny 1 pyłu kamiennego. Pył kamienny i glina zostały uprzednio nałado
wane do otoczek PCW.

Do wyetajęcych na zewnętrz otworu dwóch końców lontu pentrytowego umo
cowano dwa zapalniki elektryczne, mostkowa, normalne, momentalne, kontro
lowane.

Po skontrolowaniu obwodu strzelniczego, wycofaniu ludzi na odległość 
100 m od otworu i rozstawieniu posterunków obstawy dokonano odpalenia
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materiału wybuchowego za pomocę zapalarki elektrycznej TZK 100 6 [tranzy
storowa zapalarka kondensatorowa] .

Efektem strzelania był silny wstrzęs górotworu, wypływ gazów postrzało
wych oraz intensywne wydzielanie się metanu z otworu. Otwór podłęczony zo
stał do sieci odmetanowania oraz wykonano systematyczne pomiary iloóci 
metanu ujmowanego otworem.

5. METODYKA POMIAROWA I STOSOWANE PRZYRZĄDY

Po torpedowaniu otwór T 266/81 podłęczono ponownie do rurocięgu meta
nowego usytuowanego w chodniku wentylacyjnym D-16 w pokładzie 358/2-3 w 
odległości 10 m od otworu drenażowego. Otwór podłęczono do sieci zgodnie 
z przepisami i zasadami odmetanowania.

Z otworu T 266/81 mieszanka gazowa odprowadzona była przez odcinek po
miarowy do rurocięgu metanowego. Pomiarów dokonano na kryzie 0 50/30 mm 
zamontowanej na odcinku pomiarowym. Pomiary ciśnienia różnicowego wykony
wane były za pomocę U-rurki wypełnionej wodę, a pomiary depresji za pomo- 
cę U-rurki wypełnionej rtęcię. Koncentrację metanu mierzono metanomierzem 
interferencyjnym firmy Riken produkcji Japońskiej o zakresie 0-100% z dok
ładnością ok. 0.1%.

Obliczenia wydajności otworu wykonano według poniZszych zaleZności:

gdzie:
oc - współczynnik przepływu .zwęZki,
d - średnica zwęZki |cm] ,
S - gęstość względna gazu w warunkach normalnych,
h - mierniczy spadek ciśnienia na zwęZce [mm H^o]

Vn - 0,66 . oę . £

P^ - ciśnienie przed zwęZkę 
P2 - ciśnienie ze zwężkę 
T - temperatura gazu [_K0] • 
Ć - współczynnik ekspansji

1 2gdy -- - -- — - $ 0,03 wówczas £ « 1.
2

ww. wartości ciśnienia mierzona były wodnymi i rtęciowymi manometrami 
różnicowymi - atęd stosowana jednostki mm H^O i mm Hg [pn-55/M-53950] . 

Wyniki pomiarów podano w tabeli 1.
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Stosowano dotychczas metody zwiększenia efektywności odgazowania pole
gaj« na:
a) dobraniu do danych warunków odpowiednich technologii odgazowania wyro

bisk przygotowawczych i eksploatacyjnych,
b) zwiększaniu ilości odwierconych otworów drenażowych,
c) regulacji depresji w sieci odmetanowania.

W oparciu o przeprowadzone w KWK "Borynia” pomiary 1 obserwacje etwier-
dzono, ze torpedowanie otworu materiałem wybuchowym powoduje gwałtowny 
wypływ metanu z otworu.

Na podstawie wykonanych pomiarów przed i po torpedowaniu otworu 
T-266/81 stwierdzono gwałtowny wzrost koncentracji metanu z 7% przed tor
pedowaniem do 90% po torpedowaniu (rys. 6) oraz wzrost wypływu metanu 
z 0,015 ro3 CH4/min do 0,53 m3 CH^/min (rys. 7).

Po torpedowaniu występił 7-dniowy okras wzmożonej aktywności otworu, 
z którego wydzieliło się 1610 m3 czystego metanu, podczas gdy przed tor
pedowaniem w przecięgu 7 dni wydzieliło się 60.5 m3 CH^.

Torpedowanie otworu T-266/81 wywarło wpływ na nieproduktywne od marca
1981 r. otwory metanowe znajdujęce się w odległości od 10 do 20 m od 
torpedowanego otworu. W otworach tych stwierdzono wzrost wypływu i kon
centracji metanu.

Stwierdzono takie, że stosowana dotychczas metoda ładowania materiału 
wybuchowego do długich otworów Jest czasochłonna i uciężliwa. Ola załado
wania otworu wytypowanego do torpedowania opracowano i zastosowano nowy 
sposób z wykorzystaniem specjalnie skonstruowanej kotwiczki.

Wykonane pomiary i obserwacje sę przyczynkiem do dalszych badań w za
kresie ;
a) szybkiego stwarzania bezpiecznych warunków pracy na dole kopalni po

przez kontrolowane odgazowanie otworów metanowych za pomocę torpedo
wania, szczególnie zaś w przypadkach dużych ilości metanu uwięzionego 
w górotworze o niskiej gazoprzepuszczalności,

b) zmniejszenia ilości odwiercanych otworów drenażowych w zwięzku z wpły
wem torpedowania na zwiększenie produktywności otworów sęsiednich,

c) zwiększenie ilości ujęcia metanu poprzez torpedowanie otworów metano
wych, w których wymuszone odgazowanie spowodowało spadek ujęcia.
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Rys. 6. Wykrss zalań koncantraejl C«4 w ujnowanya gazla przad 1 po torpa-
dowaniu otworu T 266/81
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Rys, 7. Wykres zmian wydajności metanu ujmowanego przed 1 po torpedowaniu
otworu T 266/81



Wpływ torpedowani* długiego.. 159

LITERATURA

jłj Ciaś Z.i Wpływ depresji w otworzą drenażowym na ilość ujmowanego ae- 
tanu w kopalni gazowej. Praca doktorska. AGH, Kraków 1976 (niepubli
kowana).

[2] Burczakow A.S., Wasjuczkow 3u.F. , Sznajdaraan F.S. t Fiziko-chemiczea- 
kaja obrabotka ugolnowo płaata kak aposob powyazenija effektiwnostl 
degazacji. Ugol, 1971, nr 11.

[3| Cybulaki W., Krzysztofik P. 1 Strzelanie elektryczne w górnictwie. 
Wydawnictwo "Sleek", Katowice 1970.

|4] Oudek 3.: Technika strzelnicza w kopalniach węgla kamiennego. Wydaw
nictwo "Slęek", Katowice 1973.

[5] Elder C.H., Oeul M.: Hydraulic Stimulation Increases Oegasification 
Rate of Coalbeda. Bureau of Mines Report of Investigations nr 8047/ 
1975.

[6] Elder C.H,t Effecte of Hydraulic Stimulation on Coalbeds and Associa
ted Strata. Bureau of Mines Raport of Investigations nr 8260/1977.

[7] Frycz A., Kozłowski B. t Przewietrzanie kopalń metanowych. 'Wydawnictwo 
"Slęsk", Katowice 1979.

[b] Kozłowski B., Grębski Z. t Odmetanowanie górotworu w kopalniach. 
Wydawnictwo "Slęsk ", Katowice 19.82.

[9} Kuratow T. s Pomiary przepływów cieczy, par i gazów. Wydawnictwo 
"Slęsk", Katowice 1977.

[10] Maciejewski W. t Sposób szczelinowania górotworu oraz urzędzonia do 
stosowania tego sposobu. Patent nr 58621.

[11] Mędygrał Z.t Zasięg depresji odmetanowania w otworach dronazowych 
w zalaZności od średnicy i długości. Praca dyplomowa magisterska.
AGH, Kraków 1980, (niepublikowana).

[12] Wilk Z.t Eksploatacja złóż płynnych surowców mineralnych. Wydawnictwo 
"Slęak", Katowice 1969.

Recenzent : Dr inż. Zginlaw GKŁ-jUSKI

Wpłynęło do Redakcji w lutym 1985 r.

BJMHHHE TOPHEUHPOBAHHH HJIHHHOrO APEHAJKHCrO OTBEPCTHH CHCTKRÜ 
OEEiSlETAHłiBAHHH HA ETO IlPOH3BOAHTEJ[bHOCTb

P e s » m e
B paOoie npencTaBJieHH pesyznaTH HCCJienoBaHaft Han yBe/iHveHHen skimíhccth 

npoOaoro oTaepcTH/i, nponezaHHoro a ropcoOpasosaHHH Hacuat'MHOM MetaHOH.
B 0BH3H c hm3Koił ra3onponycKasMocTkm ropooOpaaoBanitH, íthu oraepcTHen npaK- 
tmmsckh hs ópaHO aazezHoro raaa, xoth 6ua oh noACoennHSH k cucteue oCe3ne- 
TaHHBaKHJt. C gezko ynazeHH* raaa H3 ropooOpaooaaHH« b paioHe ot Be pot na npi!- 
ueHSH ueion łpesHHOBatooTH, pa3pa6aTUBa* oooTBSTCTByBąyc MSTonsKy topnenapo- 
BaHHH OTBSpCTHA B3 puB<taTb[M HSTS pHaZOH. HOCZS npOBSASSH* T OpnSAHpOBaHHM BSZH- 
« H a  aavatoro maotoro ueTaua aospocza no 0,6 u1' a uuHyry.



THE EFFECT OF SHOOTING A LONG DRAINAGE HOLE OF A DEMETHANIZATION SYSTEM 
ON ITS OUTPUT

S u m m e r y
In the peper are presented test results on activating an exploratory 

hola bored in rock mass saturated with methane. Because of low gaa perme
ability of the rock mass, practically no deposit gaa was taken out in 
spite of connecting it to the demethsnlzation system.' For the purpose of: ; 
outgassing the rock mass in the region of the hole, fissuring was used 
while developing a suitable methodics of shooting the hole with axploelve 
materials. After the shooting, the quantity of pure methane taken out 
increased to 0,5 m3 per minute.
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