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DOBOR AKTYWNYCH SPOSOBOW ZWALCZANIA WYRZUTOW
W ZALEZNOSCI OD PARAMETROW FIZYCZNYCH WEGLA
I WARUNKOW ZALEGANIA POKLADU

Streszczenie. W oparciu o analize skutecznosci poszczeg6lnych ak-
tywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw w kopalniach dolnoslaskich oraz
w kopalniach innych Zagtebi Weglowych wyspecyfikowano najwazniejsze
czynniki doboru profilaktyki przeciwwyrzutowej. Czynnikami tymi sa:
- wytrzymatos¢ wegla w poktadzie,

- whasnosci kolektorsko-filtracyjne wegla w poktadzie,
- rodzaj zaburzen tektonicznych w poktadzie,

- kat nachylenia pok#adu,

- rodzaj gazu biorgcego udziat w wyrzutach,

- grubos¢ pokdadu.

Dla powyzszych czynnikéw okreslono charakterystyczne przedziaty,
w ktérych powinno sie rozpatrywaé¢ stosowalnos¢ poszczegélnych aktyw-
nych sposobéw zwalczania wyrzutéw. W przypadku wkasnosci Filtracyj-
nych wegla oparto sie na wynikach badan autoréw zagranicznych. Nie
rozpatrywano doboru profilaktyki przeciwwyrzutowej od parametréw ga-
zowych w pokdadzie (gazonosnos¢, cisnienie gazu, intensywnos¢ wyphywuj
gazu i intensywnos¢ desorpcji gazu ze zwiercin); parametry te wyko-
rzystywane sg w prognozowaniu zagrozenia wyrzutowego - aktywne sSposo-
by zwalczania wyrzutéw stosuje sie po przekroczeniu parametréw pro-
gnozy .

Finalnym efektem pracy jest ogdlny schemat postepowania przy wybo-
rze aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw (rys. 11)

1. WPROWADZENIE

Niniejszy artykut jest z koniecznosci krotkim streszczeniem najwazniej-
szych wnioskéw z pracy badawczej nt. *Analiza mozliwosci stosowania aktyw-
nych sposobéw zwalczania zagrozenia wyrzutowego” zrealizowanej w problemie
miedzyresortowym MR.1.26 "Zjawiska fizyczne w gérotworze jako osrodku wie-
lofazowym™ koordynowanym przez IMG PAN w Krakowie [ii] -

Sposréd 4 charakterystycznych zagadnien w problematyce wyrzutéw gazow

i skat, ktorymi zajmuje sie nauka goérnicza, tj.:

- mechanizm wyrzutu gazowo-skalnego,

- prognozowanie zagrozenia wyrzutowego,

-.zwalczanie wyrzutow (profilaktyka przeciwwyrzutowa),
- ochrona zat6g gorniczych przed skutkami wyrzutow,

szczeg6lnie waznego znaczenia nabiera wypracowanie skutecznych sposobéw
profilaktyki przeciwwyrzutowej. W aktualnej sytuacji jest to zwigzane z
nastepujacymi faktami:
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1. Nad poznaniem mechanizmu wyrzutu gazowo-skalnego pracuje sie od prze-
sz4o 100 lat angazujac do tych prac najwybitniejszych uczonych, w tym nie
tylko z zakresu nauk gérniczych. Juz w 1913 r. powotano we Francji specjal-
ny Instytut do rozwigzania problemu wyrzutéw. W ZSRR pracuje aktualnie nad
tym problemem ponad 1000 pracownikéw naukowych w ponad 30 instytutach.

W naszym kraju w spos6b zorganizowany prowadzi sie prace nad wyjasnieniem
tego zjawiska od 1981 r. poczatkowo w problemie MR.1.26, a od 1986 r. w
CPBP.03.06, koordynowane przez IMG PAN. Do tego czasu nad wyjasnieniem me-
chanizmu wyrzutu pracowali J. Tarnowski [13] i H. Gil [5]1- Aktualnie
znanych jest ponad 100 hipotez proébujacych wyjasni¢ fenomen tego zjawiska
oraz ok. 10 modeli fizykalnych wyrzutu opisanych matematycznie, tzw. “mate-
matyczne modele wyrzutu” [5] . Jest rzecza charakterystyczng, ze uzyskane
rozwigzania z hipotez i modeli matematycznych wyrzutu nie znajdujg na ogot
zastosowania w praktyce [&].

W tej sytuacji nalezy otwarcie stwierdzi¢, ze na pedne poznanie mecha-
nizmu wyrzutu do konca XX w. nie ma co liczyc¢.

2. W kazdym Zagtebiu Weglowym, gdzie notuje sie wyrzuty (aktualnie w po-
nad 30 Zagtebiach 20 krajéw) skutecznos¢ prognozowania tego zagrozenia jest
dalece niewystarczajaca.

W tej sytuacji trudno jest liczy¢ w najblizszym okresie na doktadne
okreslanie miejsca i czasu wystgpienia wyrzutu. Skuszny jest tu poglad re-
prezentowany przez prof. A. Szczurowskiego, mianowicie: problem wyrzutéw
powinno sie w pierwszym rzedzie rozpatrywa¢ w ten spos6b "jak nalezy poste-
powa¢ przy drazeniu wyrobisk, jak i eksploatacji oraz jakag stosowa¢ profi-
laktyke, by prawdopodobienstwo wystgpienia wyrzutu oraz jego ewentualnych
skutkéw ograniczy¢ do minimum'.

Wobec powyzszego problemowi profilaktyki przeciwwyrzutowej nalezy przy-
zna¢ wiekszy priorytet jak dotychczas, oczywiscie bez ostabiania tempa prac
nad mechanizmem wyrzutu, jak i zagadnieniem prognozowania wyrzutow.

2. CZYNNIKI WARUNKUJACE DOBC$R PROFILAKTYKI

Niektére ze stosowanych w Swiatowym gérnictwie weglowym sposobéw zwal-
czania wyrzutéw zostaty wprowadzone do praktyki gorniczej metoda "proéb
i bledéw”, bez uprzedniego naukowego opracowania teoretycznych podstaw oraz
parametrow ich stosowania. Niektéore z tych sposobéw, jak zwiercanie pokta-
déw czy depresyjne odgazowanie, bydy nastepnie przedmiotem naukowych roz-
wazan oraz opracowano kryteria ich stosowania. Stosowanie innych sposobéw
nie zawsze przynosito pozgdane efekty technologiczne (np. strzelanie kamu-
fletowe), wzglednie przynosito ofiary w ludziach. Ostatnia uwaga dotyczy
ghoéwnie powszechnie stosowanego w goérnictwie Kilku krajéow, wysokocisnienio-
Wéfo nawadniania pokdadu w krétkich, otworach, tj. dfugosci 3,0-5,0 m £3,
12



135

Dob6r aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéow

sebf pe
nze,,

Jeod Jo s3sangino bumjequod Jo sfem Jo  uoiSsIAIQ

efbw W LM eruezOjeMZ  mMogosods MR T

mozeb 1 epfdm
Mo3INZAAm
eiwwelyy z Agosods

T -
-sAY



136 A. Swidzinski

Na rys. 1 dokonano podziatu wszystkich sposobow profilaktyki przeciwwy-
rzutowej. Wiekszos¢ z nich byta wzglednie jest stosowana w kopalniach DSGW.

Sposoby aktywne stosuje sie w celu zapobiegania zaistnienia wyrzutu po-
przez obnizenie predyspozycji wyrzutowych. W przypadku niemoznosci przeciw-
dziatania zaistnienia wyrzutu (np. pomimo stosowania aktywnej profilaktyki
parametry prognozy sa nadal przekraczane), stosuje sie sposoby pasywne
zwalczania. Celem ich jest sprowokowanie wyrzutu i ograniczenie jego skut-
kéw. Nalezy zauwazy¢, ze powszechnie stosowany w kopalniach D$SGW sposéb
strzelania wstrzasowo-urabiajgcego, z zatozenia jako sposéb pasywny, posia-
da roéwniez cechy sposobu aktywnego (odprezenie “przyprzodkowej czesci po-
k#adu) .>Wszystkie ze Sposobéw:aktywnych (patrz rys. 1) rozpatrywano pod ka-
tem ich skutecznosci, w réznych Zagdebiach Weglowych na podstawie posiada-
nych materiatéw. Przez skutecznos¢ ich stosowania rozumie sie:

- obnizenie ilosci wyrzutéw po zastosowaniu profilaktyki aktywnej w stosun-
ku do ilosci wyrzutéw przed zastosowaniem tej profilaktyki,

- obnizenie parametréw prognozy zagrozenia wyrzutowego po zastosowaniu pro-
filaktyki aktywnej w stosunku do tych samych parametréw prognozy przed za-
stosowaniem profilaktyki .

Z przeprowadzonej, w pracy [Ii] , analizy skutecznosci poszczegélnych
sposobéw aktywnych zwalczania wyrzutéw w kopalniach DSGW i w innych Zagle-
jbiach Weglowych wynika, ze dobér profilaktyki aktywnej powinno rozpatrywacé
msie w oparciu o nastepujace czynniki:

a) whasnosci wytrzymatosciowe wegla w poktadzie, gdzie dla celdéw praktycz-
nych wystarczajacym parametrem jest wskaznik zwieztosci wegla, T,

b) whasnosci kolektorsko-filtracyjne wegla, gdzie dla celéw praktycznych,
miedzy innymi mozna oprze¢ sie na wspodczynniku przepuszczalnosci wegla
dla gazu, Kk,

c) zaburzen tektonicznych w pokdadzie: dokonano podziatu na zaburzenia
przerywajace ciggtos¢ poktadu, jak uskoki i wymycia (zdecydowanie naj-
grozniejsze w problematyce wyrzutéw) i zaburzenia nie przerywajace ciag-
+osci (sfatdowania, zmiany migzszosci poktadu),

d) kat nachylenia pok#adu (lub kat prowadzenia wyrobiska): w aspekcie za-
grozenia wyrzutowego czynnik ten zwigzany jest ze zwieztoscig wegla w
poktadzie - niebezpieczenstwo wysypywania sie wegla w pokkadach stromych
w matozwieztych weglach,

e) rodzaj gazu bioracego udziat w wyrzutach wegla i gazu (CH™ lub C02),

) grubos¢ poktadu: wszystkie dotychczas zarejestrowane wyrzuty miaty
miejsce w poktadach o grubosci h ~ 0,25 cm [3] -

Do.powyzszych czynnikéw nie zaliczono zadnego parametru gazowego, tzn.
gazonosnosci, gazowosci, intensywnosci wypdywu gazu, intensywnosci desorp-
cji gazu ze zwiercin oraz cisnienia gazu w pokkadzie. Parametry te wykorzys-
tuje sie w prognozie zagrozenia wyrzutami; aktywne sposoby zwalczania wy-
rzutéw sg stosowane po przekroczeniu parametréw prognozy.
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Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw wskazujacych na uzaleznienie do-
boru profilaktyki przeciwwyrzutowej od powyzszych czynnikow.

1. Strzelanie odprezajace (kamufletowe) w weglach o réznej zwiezdoSci
w kopalniach DSGW.

W kazdym przypadku, gdy profilaktyke prowadzono w weglach bardziej
zwieztych, np. F = 0,71-1,13 w wyrobiskach $cianowych i chodnikowych kop.
"Thorez', wzglednie w dawach *upku ogniotrwatego o zwieztosci f = 2,043,0
w kop. "Nowa Ruda"™ czy tez w poktadzie 410 w polu upadowej "Pniaki™ kop.
“Nowa Ruda', gdzie eksploatowany antracyt charakteryzowat sie zwieztoscia
f = 0,741,0, profilaktyka ta byta efektywna. Nie zanotowano wyrzutu przy
jej stosowaniu, a parametr prognozy oparty o nadcisnienie obnizano z ok. 504
150 kpa do 0,0f10 kPa przy granicznej wartosci nadcisnienia p = 27,4 kPa
('=0,3 at) .

Sposo6b ten nie przynosit efektéow w weglach o niskiej zwieztosSci, miedzy
innymi w chodniku na wsch. od przekopu 9W, poz. - 150 w kop. 'Thorez",
odzie wegiel charakteryzowat sie zwieztoscig f = 0,25 i w przekopie Kkie-
runkowym poz. -350 tez w kop. '"Thorez" przy przejezdzaniu pokt, 678, w
ktorym wegiel charakteryzowat sie zwieztosciag f = 0,340,4.

W tym drugim przypadku oprécz stosowanego strzelania odprezajacego w
ddugich otworach 6 m (po kazdym zabiorze wykonywano 6 otwordéw wg schematu,
jak na rys. 2) stosowano dodatkowo w narozach wyrobiska otwory odgazowujace
dtugosci 3,0 m. Pomimo tego nie uniknieto wyrzutu i8]. Przyczynag niesku-
tecznosci w obu przypadkach byka niska zwieztos¢ wegla; wystagpity zasadni-
cze trudnosci w tadowaniu otworéw na zadanej gtebokosci otworu (5,045,5 m).
W zwigzku z zaciskaniem otworéw na giebokosci 4,046,0 m 4adowano je na gte-
bokosci 3,043,5 m. 0d zastosowanej tego typu profilaktyki trzeba sie byto
wycofac.

2. Stosowanie niskocisnieniowego nawilzania w dkugich otworach w we-
glach o réznej przepuszczalnosci wegla dla gazu, w pokd#adach zagrozonych
wyrzutami, np. w kopalniach donieckich.

Poniewaz wtdaczanie wody w rezimie hydroszczelinowar.ia (P ><9H, gdzie
RN - cis$nienie wthaczania wody) jest procesem niebezpiecznym (szczegblnie
przy wtdaczaniu wody krotkimi otworami), wprowadzono do praktyki goérniczej
metode wtdaczania wody pod niewysokimi cisnieniami rzedu P = 0,640,8 jIH,
wydduzajgc czas podawania wody z kilku godzin do kilku dni [12, 15] . Metoda
ta spedniata swoje zadanie tylko w weglach O znacznej przepuszczalnosci,-
wspétczynnik przepuszczalnosci wegla dla wody kE > 0,1 md (wartos¢ kw
jest w tych samych warunkach w poktadzie 34 razy mniejsza od wspétczynnika
przepuszczalnosci wegla dla gazu, K), [3] - W weglach s#abo przepuszczalnych
(kw < 10-3 md) od tej metody trzeba sie byto wycofa¢ - nie obnizano parame-
tréw zagrozenia wyrzutowego.

3. Prowadzenie wyrobisk w pokkadach stromych o niskiej zwieztosci wegla

w polach "Barbara™ i1 "Witold” kop. "Victoria".
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Rys. 2. Szkic rozmieszczenia otwordw do strzelania odprezajacego oraz otwo-
réw odgazowujacych w przodku przekopu na poz. -350 m w kop. "Thorez"

Fig. 2. Sketch of distributing destressing shot-holes and degassing holes
in face of a cross-cut at the level -350 m in the "Thorez” mine

W polach tych ponizej poziomu - 50 poktady wegla posiadaja nachylenie
OC«#70°; wegiel jest na ogét niskiej zwieztosci F = 0,25t0,45. Eksploata-
cja tych poktadéw, jak réwniez drazenie wyrobisk korytarzowych (dowierzch-
nie, przekopy, chodniki) jest znacznie utrudnione ze wzgledu na fakt czes-
tych wysypa¢ sie wegla, potaczonych z wydzielaniem sie gazu. Schemat pogla-
dowy tego zjawiska gazogeodynamicznego przedstawia rys. 3. Czeste wysypywa-
nie sie wegla uszczupla zakres eksploatacji i zmusza do stosowania specjal-
nych systeméw eksploatacji z zastawkami, po ktérych urobek transportowany
jest do chodnika podscianowego oraz do opinania ocioséw we wnekach $ciany.
W wyrobiskach korytarzowych zachodzi konieczno$¢ opinania czota przodka
(obudowa wzmacniajaca czoto przodka). Przykkadowo, z powodu wysypac sie we-
gla zaniechano eksploatacji w poki. 428 w partii 8 pola "Witold".
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Rys. 3. Pogladowy schemat zjawiska gazogeodynamicznego w postaci wysypania
sie wegla z wydzielaniem gazu do wyrobiska

1) poktad wegla, 2) skaty otaczajace, 3) plaszczyzna wysypywania sie wegla
i wydzielania gazu, 4) zasypane wyrobisko

Fig. 3. Pictorial diagram of the gas-geodynamics phenomenon in the form of
dumping cqal with emitting gas into the excavation

1) coal bed, 2) deads, 3) piane of dumping coal and emitting gas, 4) filled
excavation

3. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH PRZEDZIALOW, W KTORYCH NALEZY ROZPATRYWAC
STOSOWALNOSC PROFILAKTYKI PRZECIWWYRZUTOWEJ

Dla celdéw orientacyjnych nalezy okresli¢ charakterystyczne przedziaty
parametréw, ktére stopniujg ksztakttowanie sie zagrozenia wyrzutowego.

W przedziatach tych nalezy z kolei rozpatrywa¢ skuteczno$¢ poszczegélnych
aktywnych metod zwalczania wyrzutéw. Przedzialy te dla rozpatrywanych czyn-
nikow (patrz punkt 2 artykudu) ustalono nastepujaco.

Wytrzymatos¢ wegla w poktadzie. WhasnosS¢ te charakteryzuje miedzy innymi
wskaznik zwieztosci f, ktéry w praktyce jest najczesciej stosowany ze
wzgledu na tatwos¢ okresSlania. Przez zwieztos¢ skaly rozumie sie opoér skaty
przeciw jej rozdzielaniu na czesci. Po raz pierwszy wskaznik f zostat po-
dany przez M.M. Protodiakonowa, ktéory podat tez zwigzek pomiedzy f a wy-
trzymatosScia préobek skat na Sciskanie () w (kG/cm ); zalezno$¢ ta wyraza
sie nastepujaco:

_ Fc N <D
f = TOT O
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Podstawowg metodg badania wskaznika f jest metoda laboratoryjna pole-
gajaca na opuszczaniu stalowego ciezarka z okreslonej wysokosci (np. zim),
na bryty wegla o okreslonej masie umieszczone w stalowym moZzdzierzu. Roz-
drabniany wegiel przesiewa sie przez sita i nastepnie umieszcza sie roz-
drobniong frakcje w wyskalowanym pojemniku okreslajac wartos¢ F.

Wg normy BN-77/8704-13 masa ciezarka wynosi 2,35 kg, wielkos¢ ziam 10-
20 mm, cigzarek opuszczany jest 5-krotnie, wymiary mozdzierza 610 x 0 90,
frakcje przesiewa sie przez sito o oczkach kwadratowych 0,5 mm. Oprécz la-
boratoryjnej metody oznaczania wskaznika f istniejg metody okreslania F
w warunkach in situ za pomoca penetrometrow (np. Feita, 2mida, Kidybisskie-
go), gdzie miarg zwieztosci jest gkebokos¢ penetracji stalowego bolca w ca-
liznie skaty. W penetrometrze G.N. Feita stosuje sie mechaniczny naciag
sprezyny (sida naciagu sprezyny 800 K) . Dla proébek wegli pobranych bezpo-
Srednio z pél wyrzutowych zalezno$¢ pomiedzy ¥, okreslanego wg BN-64/
0501-01, a wytrzymatoscig na sSciskanie proébek nieforemr.ych WT-77 V
(MPa) okreslono jako [io] :

‘-h-fS - <4

Znajomos¢ F pozwala réwniez na okreslenie kata tarcia wewnetrznego
(P) , a nastepnie wspotczynnika Poissona () ; parametry te wykorzystywane sag
do okreslenia parametrow otwordow odprezajacych w metodzie zwiercania pokta-

déw. Parametry p i wyznacza sie nastepujaco:
T = tgp, Q) (©)]
tg2<45° - 2)
?= ———=5-——-<) ®@

1+tg (45°2)

Na podstawie znajomosci wartosci wskaznika T okreslanego w miejscach,
gdzie nastepnie rejestrowano wyrzuty wegla i gazu mozna wnioskowaé¢, ze we-
gle najbardziej skdonne do wyrzutéwt to wegle o najmniejszej mechanicznej
wytrzymatosci .

Na rys. 4 zestawiono ilosci zarejestrowanych wyrzutéw w kilku rejonach
gorniczych w zaleznosci od wskaznika zwieztosci Ff. Wynika z niego, ze moz-
na wyré6zni¢ trzy charakterystyczne przedziaty wskaznika f:

1) f ( 0,5, wegle najbardziej sktonne do wyrzutéw - ilosci zaistniatych
wyrzutéw N w tych weglach sa najwyzsze,

2) 0,5 < f4 1,0, wegle Srednio sktonne do wyrzutéw,

3 f > 1,0, wegle najmniej skionne do wyrzutédw.

W przedziatach tych nalezy nastepnie rozpatrywa¢ skutecznos$¢ poszczegélnych
aktywnych sposobdéw zwalczania wyrzutéw. Przykdadowo strzelanie odprezajace
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w kopalniach dolnos$lgskich w najmniej zwiezdych weglach (f < 0,4) nie daje
pozytywnych rezultatéw, z kolei hydrowymywanie daje najlepsze rezultaty w
weglach mato zwiezkych"(f < 0,6)."

Znajomos¢ wskaznika % nie przed kazdym wyrzutem jest okreslana. Dla
kopaln dolnoslaskich systematyczne badania tego parametru prowadzi sie od
ok. 3 lat przez Laboratorium Analityczno-Badawcze przy kop. "Victoria”.
Dane dla kopaln dolnoslagskich przedstawione na rys. 4 zebrano w zwigzku z
opracowywaniem nowych zasad klasyfikacji poktadéw, ze wzgledu na zagrozenie
wyrzutami (patrz tablica 1). Znanych by#o 35 przypadkéw, w ktérych przed wy-
rzutem okreslona byka wartos¢ f oraz gazonosnos¢ poktadéw (catkowita za-
wartos¢ gazu w weglu).

Tablica 1

Zestawienie gazonosnosci i zwieztosci wegla oznaczonych z prébek pobranych
w sasiedztwie zaistnialych wyrzutéw gazéw i skat

pomiaru (CH4+co2) T okreslony w danej kopalni
[m/t.c.s.w] w laboratorium
1 2 3 4 )
1 9.09.1976 8,65 0,16 “Nowa Huda™ - 1146 !
2 24.10.1978 14,99 0,16 “Watbrzych™ - 29
3 4.10.1979 11,42 0,35 “Nowa Ruda™ - 1177
4 4.10.1979 9,93 ,0,37 "Nowa Ruda" - 1177
5 13.03.1970 8,64 0,32 “Thorez™ - 98
6 13.05.1970 10,28 0,29 "Thorez” - 98
7  20.03.1970 8,13 0,44 “Thorez" 9%
€  20.03.1970 15,02 0,37 “Thorez" - tm
9 20.03.1970 9,22 0,42 “Thorez" -
1C  20.03.1970 11,90 0,39 - “Thorez™ - %
u 28.03.1970 9,64 0,36 “Thorez" - 99
jv. 28.03.1970 10,52. 0,41 “Thorez" - 9
13, 28,03.1970 9,87 . 0,28 “Thorez" - 99
14 26.03.1970 12,31 0,35 “Thorez” - 9
15 _28.03.1970 9,18 0,29 "Thorez” - 9
16 28.03.1970 9,63 0,26 "Thorez" - 9
17 28.03.1970 8,26 0,30 "Thorez” - 99
18 7.11.1970 17,65 0,40 “"Nowa Ruda” - 861
19 21.11.1970 8,32 0,46 “Nowa Ruda™ - 864
20 10.12.1970 12,21 0,46 “Nowa Ruda" - 868
21 11.12.1970 9,53 0,21 "Nowa Ruda™ - 868
22 18.12.1970 8,43 0,48 “Nowa Ruda™ - 868
23 19.12.1970 11,86 0,48 “Nowa Ruda™ - 868
24 25.03.1971 22,80 0,68 “Nowa Ruda” - 884
25  25.03.1971 21,78 0,71 “Nowa Ruda” - 884
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cd. tablicy 1

1 2 3 4- . 5 [ 1]
26 9.08.1971 24,81 0,72 "Nowa Ruda' - 908 :
27 9.08.1971 16,87 0,68 “Nowa Ruda™ . 908 ;
28 12.08,1971 19,67 0,71 “Nowa Ruda"™ m 908 i
29 12,08.1971 20, 11 0,59 "Nowa Ruda” - 906 :
30 18.08.1971 17,23 0,64 “Nowa Ruda™ - 908 ;
31 14.09.1971 15,19 0,43 "Nowa Ruda' - 915 ;
32 14.09.1971 14,92 0,26 “Nowa Ruda™ - 915 |
33 1.03.1983 15,23 0,44 "Nowa Ruda* - 1198
A 28.07.1983 16,18 0,58 "Nowa Ruda* - 1210
35 17.10.1984 16,85 0,35 “Thorez" - 144

Dla kop. "Preussag - lIbbenburen, znane byty wartosci Rc okreslane na
brytach foremnych antracytu pobranych ze Scian 11/12 wsch. (pokk. 53) i
Scianie 14/15 (pokk. 54). Badania prowadzono w Laboratorium Mechaniki Skat
Uniwersytetu Renskiego w Bochum, W Scianach tych zarejestrowano nastepnie
26 wyrzutéw wegla i CH”. Eksploatowany antracyt w tej kopalni charaktery-
zuje sie znaczna zwieztoscig (Rc = 14f16 MPa, f “ 1,4rl1,6); fakt, ze wyrzu-
ty zachodzg w tak zwiezdych weglach jest zwigzany z czynnikiem duzej giebo-
kosci eksploatacji (aktualnie > 1500 m, a wiec hH ¥ 37,5 MPa przekracza
ponad dwukrotnie wytrzymatos¢ wegla R ), a metanonos$nos$¢ poktadéw przekra-
cza 20 m3CBj/t wegla (@ m3CHA desorbowalnego/1 t wegla jest przyjete jako
granica wystgpienia zagrozenia wyrzutami).

Whasnosci kolektorsko-filtracyjne wegla w poktadzie. Wegiel w poktadzie
zawierajacym gaz jest swego rodzaju zbiornikiem (kolektorem) , pozostajacym,
w réwnowadze termodynamicznej. Przy sorpcji gazu wystepuje wzrost objetosci
czasteczek wegla, przy desorpcji gazu z wegla wystepuje kurczenie sie czags-
teczek gazu. Przeptyw gazu w weglu (migracja gazu) odbywa sie wskutek dwoéch
zjawisk:

- zjawiska filtracji (zachodzi w szczelinach, spekaniach i otwartych porach),
gdzie sidg motoryczng jest cisnienie gazu w weglu,

- zjawiska dyfuzji (zachodzi w porach molekularnych < 5 A i w porach Vclme-
ra 59100 A), gdzie sita motoryczng jest roéznica cisnienia parcjalnego
gazu.

Schematyczne przedstawienie makropér, mikropor, przeptywu (Filtracji),
procesu dyfuzji oraz sorpcji i desorpcji gazu w uktadzie wegiel-gaz wg
Jfintgena pokazano na rys. 5.

Whasnosci kolektorsko-filtracyjne wegla w poktadzie charakteryzuje s

wspotczynnik przepuszczalnosci weala dla crazu k, okreSlony w md (d =

1,02.10
Znajomos$S¢ tego parametru jest potrzebna do opracowania kryteriéw stosowania
dwéch aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw, tj.r
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Rys. 5. Model uktadu wegiel-gaz
Fig. 5. Model of coal-gas arrangement

- depresyjnego odgazowania pok¥adoéw,
— niskocisnieniowego nawilzania poktadow.

K weglach o niskim wspédczynniku k réwniez efektywnos¢ zwiercania po-
k#adu otworami odprezajacymi bedzie mniejsza, jak w weglach o wysokim
wspoétczynniku k (wiekszy promien odgazowania wokét otworu odprezajacego) -
Wegle skdonne do wyrzutéw to wegle zwykle o niskim wspétczynniku k.
Wspotczynnik k wylicza sie z zaleznosci:

20fil.P0
k=10 () ®
gdzie:
Q - 1los¢ Ffiltrujacego gazu w czasie (cm2/s),
P1, P2 - cis$nienia gazu w punktach 1 i 2 (MPa),
Pc - cisnienie atmosferyczne (MPa),
L - d¥ugos¢ drogi Filtracji (cm),
F -powierzchnia przekroju poprzecznego TFiltrujacejwarstwy (cm 3,
il - ~epkos$¢ dynamiczna gazu [N.S/m2 lub cp] ; dlaCH™ =

1,061.10% Ns/m2, dla @2 = 1,408.10-5 Ns/m2.

W badaniach laboratoryjnych wykorzystuje sie probki w ksztatcie walca
lub prébki cylindryczne. W badaniach in situ, ktére sa bardzo trudne do
przeprowadzenia, wierci sie minimum 2 otwory ; do jednego wttacza sie (pod
cisnieniem ) medium gazowe, w drugim otworze rejestruje sie cisnienie
P? i1 ilos¢ gazii Q (parametry L 1 F wynikaja z geometrii pomiaréw).
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Wielkosci k okreslane w laboratorium rézniag sie o 3 rzady wielkosci

(i wiecej) od badan in situ. Zalecany w pracy [7] wzér Karmana-Cozeny do
okreslania k na podstawie znajomosci powierzchni wkasciwej wegla A w
(m 1) i porowatosci mw (%) postaci:

3

- —2- =7/
5L (f—m>] 72 @D ®

k =
powinien by¢ zweryfikowany dla polskich wegli. Okreslanie wspétczynnika A
jest réwnie trudne, jak i k. Badania wspétczynnika k dla wegli dolnoslg-
skich prowadzone sa dopiero od roku w problemie CPBP.

Wobec powyzszego dla ustalenia charakterystycznych przedziatéw wspot-
czynnika k, wykorzystano badania zagraniczne[i, 3, 7, 15§, wg ktoérych:

- wegle najbardziej sk#onne dc wyrzutéw,k < 10-3md,
- wegle Srednie sktonne do wyrzutéw, 10-3 md <k <10-1md,
- wegle najmniej sk#onne do wyrzutéw, k > 10_1md.

Przykkadowo, wg pracy [3] depresyjne odgazowanie pokkadu mozna stosowac
bez uzupekniajacej profilaktyki, przy Kk > 10-1 md. Ustalono doswiadczal-
nie, ze przy k = 0,006 md degazacja pok#adu w tych samych warunkach jest
w czasie dwukrotnie ddtuzsza, jak przy k = 0,02 md. W weglach o wartosciach
k w granicach 10 3fie 1 md depresyjne odgazowanie powinno by¢ prowadzone
réwnolegle z inng profilaktyka uzupeiniajaca, jak hydroszczelinowanie, lub
torpedowaniem gérotworu dadunkami MW.

Zaburzenia tektoniczne. Najbardziej niebezpiecznymi zaburzeniami sa
uskoki; ich obecno$¢ w poktadzie powoduje wzrost zagrozenia wyrzutowego po-
przez:

1. Zwiekszong koncentracje naprezenia w sasiedztwie szczeliny uskokowej
- wystepuje przyrost skkadowej poziomej naprezenia (@) wg zaleznosci [ :

<X= n + +-h. . iL 7)
TC.
gdzie:
n-1 ®
& - wspétczynnik Poissona,
E - modut Younga,

a, A - parametry szczeliny uskokowej (a - potowa dtugosci, A - potowa
szerokosci szczeliny).

Wartos¢ OC moze kilkakrotnie przewyzsza¢ wartos¢ n.
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2. Zwiegkszong koncentracje gazu wolnego w szczelinie uskokowej i w zni-
(desorpcja gazu z roztartego we-

szczonym strukturalnie skrzydle zrzuconym

gla) .

3. Obnizong wartosciag parametrow wytrzymatosciowych wegla w strefach

przyuskokoéwych .

Wyniki badan
zaburzonych w tych samych partiach pokdadu wyrzutowego autor przedstawit w
pracach [4, 10] .

f

i p probek wegla pobranych ze stref uskokowych i nie-

Tablica 2

Zestawienie ilosci wyrzutéw w kopalniach dolnoslaskich w zaleznosci od wy-
stepujacych zaburzen geologicznych za lata 1980-1984 r.

Rok

1980

1981

1982

1983

1984

2 ilosci
1980-1985,

Kopalnia

Watbrzych
Victoria
Thorez

N . Ruda

Watbrzych
Victoria
Thorez

N . Ruda

Watbrzych
Victoria
Thorez

N . Ruda

Watbrzych
Victoria
Thorez

N. Ruda

Watbrzych
Victoria
Thorez

N . Ruda

Ra z e m:

Regularne
zaleganie

17

1
6
15

65

4
5

20

21 miato swdj zwigzek z uskokami,

110$¢ wyrzutéw

Uskok %écienienie

2

13

1
Wymycie [ Razem,

25 .

1
14
22

100

100 wyrzutéw, zanotowanych w kopalniach dolnoslaskich w latach
2 z wymyciem lub wyklinowa-

niem poktadu (zaburzenia nieciagte), .13 wrzutéw miato natomiast zwigzek

z zaburzeniami ciaggtymi

(gtownie zmiang grubosci poktadéw)-patrz tablica 2.

K innych rejonach gérniczych 2wigzek wyrzutéw z uskokami jest jeszcze wie-

kszy,

np. w Zagtebiu Batkanskim > 65% wszystkich wyrzutéw zaistniato w sa-



147

Dobér aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw.

z9Tez

~N

©o

wol 86

X

, ©oTaBOIIOOT
002 0odo covopvodo® OT ZoIZSo.

fa| «QRBZ.03
¢<>BI 0OZ%Ez ZON©0ZQ0 © ©ZEE MoTo

euop/z|

Lood 2VonoeglI X O

3 BIooIAxDBo Ba b

Pox o oLZ0E oca 00B

O8 ¢
Fol ToTaaIMo ,af2 Po

v IOQo3zbTwz
rog ]
NXO>G0NOfN0

vou4vig

pfouuOM?

op

uedoym  effdw 3  eluedAsim -
obanposiuzey] eigdfez  yoelupdoy m efew 36 elvedAisiw -

obapjsuedteg eigdfez yoeujedoy m elfdm a5  eluedAshy

ol

3£



146 A. Swidzinski

Rys. 7. Zaleznos$¢ pomiedzy iloscig wyrzutéow (n) oraz iloscig wyrzucanych
mas podczas wyrzutow (Ow) w (©) a gruboscig poktadu () w (@)

Fig. 7. Dependence of number of outbursts and quantity of ejected mass dur-
ing outbursts (w) in (© upon thickness of the bed () in @

siedztwie uskokéw [11, 14] . Wobec powyzszego zaburzenia tektoniczne podzie-
lono na nieciggte (najgrozniejsze w problematyce wyrzutéw) i ciggle, co do
wpdywu ktérych na zagrozenie wyrzutowe istnieje réznica pogladéw. Brakuje
dotychczas Scisle opracowanych kryteriéw stosowania poszczeg6lnych aktyw-
nych lokalnych sposobéw profilaktyki przeciwwyrzutowej w strefach zaburzen
przerywajacych ciggtos¢ poktadu - w strefach tych na dobra sprawe mozna
stosowa¢ bez zastrzezen depresyjne odgazowanie poktadu.

Nachylenie pok#adu. Czynnik ten jest istotny giéwnie ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystgpienia zjawiska gazogeodynamicznego w postaci nagtego wysypania
sie wegla potaczonego z wydzielaniem sie duzych ilosci gazu do wyrobiska.
Tego typu zjawiska moga zainicjowa¢ wyrzut wegla i gazu. Czynnik kata na-
chylenia poktadéw lub kata pod jakim drazone jest wyrobisko po wzniosie
jest Scisle zwiagzany ze zwieztosSciag wegla w poktadzie. W celu ustalenia
kryterium wysypywania sie wegla, naniesiono na wykres (rys. 6) znane war-
tosci f i o, przy ktéorych dochodzido do wysypari B, 11, 14] . Wynika z
niego, ze granicznymi wartosciami sg ot > 50° i f < 0,5.
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Tablica 3

Wykaz eksploatowanych poktadéw zagrozonych wyrzutami gazéw i skat
w kopalniach dolnoslaskich

= £ - Kategoria -
Kopalnia Poktad M'ﬁéﬁ)z osc¢ Nac(;y(lcgnle W;?g;:g\ig;g vsoggiiatgjg%g
“"Watbrzych" 309 1,61 13~ 11 CH4
314 2,30 13~ 11 CH4
430 2,20 23~ 1] CHy
436 3,33 14~ 11 CH4
441 1,74 12~ 11 cha
“Victoria" 307 2,50 65° 11 CH.
311 1,00 65° H CHz
314 2,20 50~ 11 CHa
317 2,40 65~ 11 Ccd m
430 3,50 36 °t69” 11 ca
436 1,40 387t46” 1] CH,
441 2,00 70~ 11 CH,
445 1,40 38°t46” 11 CHa
“Thorez" 664 2,10 14~ 11 ch4+C°2
671 , 3.4 15~ 11 ce2
672 3,8 15° 11 co2
678 0,8 15~ 11 co2
“Nowa Ruda’ 405 2,2 24° v Cco2
pole "Piast" 410/2+412 2,8 23~ v c°2
415/1 3.3 25~ v co2
41572 2,4 25~ v co2
tawa 4 1,8H0,4w 25~ v co2
“Nowa Ruda' 301/302 2,0 307-90~ 11 ch4
pole 409 2,07 BP—8° 1 Cd
“Stupiec” 410 2,02 30°-90° 11

Uwaga: W polu "Skupiec”™ kopalni "Nowa Ruda” nie zanotowano dotychczas wy-
rzutu .
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Rodzaj gazu. Ze wzgledu na odmienne wkasnosci fizyczne CO2 w stosunku do
CH~ istnieje ograniczenia (zwigzane z bezpieczenstwem stosowania i efektyw-
noscig) co do stosowania w poktadach nasyconych CO2 depresyjnego odgazowa-
nia (efektywnos¢) i nawadniania calizny weglowej (wzgledy bezpieczenstwa i
efektywnosci), [2] .

Grubos¢ pokdadu. Czynnik ten wpkywa na skutecznos$¢ odprezajacego wybie-
rania poktadéw chronigcych oraz na skutecznos$¢ wysokocisnieniowego nawad-
niania (spos6b ten jest nieskuteczny w pokdtadach cienkich h < 1,0 m).
Brakuje jednakze danych, na podstawie ktérych mozna by okresli¢ efektywnosc¢
poszczegdlnych sposobéw zwalczania wyrzutéw w zaleznosci od zmian grubosci
poktadéw. Poktady bilansowe w DSGK to: h > 0,4 m przy r< 45° i h > .0,7 m
przy ot > 45°. najwiecej wyrzutéw notuje sie przy grubosci poktadéw h = 0,8-
1,5 m, natomiast najwieksze wyrzuty zachodza w poktadach o grubosci 1,8r3,0m
(rys. 7) 2, 11, 14]. Podstawowe dane eksploatowanych poktadéw w DSGW po-
dano w tablicy 3.

4. WYBOR aktywnych SPOSOBOW profilaktyki przeciwwyrzutowej

Finalnym efektem pracy (MR.1.26.6.03.04) jest og6lny schemat postepowa-
nia przy wyborze profilaktyki aktywnej (rys. 11). Schemat ten nalezy trak-
towa¢ jako punkt wyjscia do realizowanej pracy badawczej w ramach CPBP.03.
06. w latach 1986-90, ktorej celem jest opracowanie bardziej skutecznych
aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw. Powszechno$¢ stosowania dotychczas
w kopalniach DSGW sposobu pasywnego zwalczania wyrzutéw opartego na strze-
laniu wstrzasowo-urabiajacym sprawia, ze ilosci wyrzutéw W skali rocznej w
tych kopalniach wynoszg 20 (iwiecej) rocznie - powoduje to przerwy w pro-
wadzeniu wyrobisk (niejednokrotnie kilkumiesieczne). Zagrozenie wyrzutowe
nie jest jeszcze zagrozeniem pierwszoplanowym w polskim gérnictwie - znacz-
nie powszechniejszymi sa: zagrozenie metanowe i zagrozenie tapaniami. Z tyni
ze zagrozenie to zwieksza sie. Opréocz 4 kopaln dolnoslaskich i 2 kopaln soli
("K¥odawa™ i "Inowroctaw') zjawiska te w ostatnim okresie wystgpity w ROK
(kop. "Manifest Lipcowy'™) 1 w KWK "Brzeszcze". W aktualnej sytuacji sprawa
skutecznosci profilaktyki przeciwwyrzutowej staje sie podstawowym zadaniem
w problematyce wyrzutéw (patrz wprowadzenie artykudu). Ponizej przedsta-
wiono w zarysie charakterystyke poszczegélnych aktywnych sposobéw profilak-
tyki przeciwwyrzutowej i kryteria doboru. -

Odprezajace wybieranie pokd#addéw. Sposéb najbardziej skuteczny. Problem w
tym, ze nie zawsze mozna go stosowac¢, ¢rednio w kopalniach tylko ok. 20%
wyrobisk prowadzonych jest w strefach odprezonych. Jego stosowanie powoduje
przede wszystkim odprezenie pok#adéw chronionych (podebranych do ok. 70 m
i nadebranych do ok. 40 m) oraz odgazowanie tych poktadéw. Jedyne ograni-
czenie przy stosowaniu, to niska zwiez4os¢ wegla (f < 0,5) przy duzym na-
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chyleniu pok#adu (©e=> 50*) - mozliwos¢ wysypali Sie wegla przy eksploatacji
pokdadu chronigcego.

Depresyjne odgazowanle. Gaz jest zasadniczym czynnikiem wyrzutéw - praw-
dziwym jest tu twierdzenie "nie ma gazu - nie ma wyrzutu'”. Przeszkoda w je-
go szerokim stosowaniu w kopalniach DSGW jest fakt nasycenia poktadéw giow-
nie przez C02- Stosowanie tego sposobu powoduje obnizenie cisnienia gazu
wolnego w poktadzie, jak i gazonos$nosci. W weglach o niskiej gazoprzepusz-
czalnosci (k < 0,001 md) sposéb ten powinien by¢ stosowany réwjnolegle z in-
nymi sposobami powodujacymi dynamicznag penetracje w poktadzie (strzelanie
torpedujace w dtugich otworach lub wysokocisnieniowe nawadnianie) celem
zwiekszenia systemu szczelin w poktadzie i czesSciowe uwolnienie gazu zdepo-
nowanego (przejscie ze stanu sorbowanego w stan wolny).

Nawadnianie pok#adéw. W rezimie hydroszczelinowania uzyskuje sie zwiek-
szenie gazoprzepuszczalnosci wegla i obnizenie stanu naprezenia. W rezimie
niskocisnieniowego nawilzania uzyskuje sie zmiane wkasnosci fizycznych - od
pseudosprezystych w kierunku plastycznosci i izolacje gazu w mikroporach
(szczegblnie przy stosowaniu $rodkéw powierzchniowo aktywnych), przez co
wystepuje obnizenie wydzielania gazu do wyrobisk. Ujemnym aspektem stosowa-
nia tych metod jest obnizenie wytrzymatosci wegla w poktadzie. (ostabienie
strefy "buforowej', wstrzymujacej wyrzut). Ograniczenia techniczne tych me-
tod podane sa na ogdélnym schemacie (rys. 11).

Zwiercanie poktadu otworami odprezajacymi. Ze wzrostem wytrzymatosci we-
gla w poktadzie maleje efektywny promien odprezenia i odgazowania. Oznacza
to, ze otwory odprezajace w weglach zwieztych powinny by¢ zageszczane w
stosunku do wegli matozwieztych. Natomiast wychéd zwiercin nie zalezy prak-
tycznie od zwieztosci, a gtoéwnie od Srednicy otworu oraz cisnienia goérotwo-
ru i cisnienia gazu w poktadzie [9, 1j] - W przypadku wykonywania tej profi-
laktyki w weglach o ¥ < 0,5 wystepuja trudnosci zwigzane z klinowaniem
wiertda i1 szybkim zaciskaniem otworu odprezajacego (na schemacie - rys. 11,
dla przedziatu f < 0,5, stosowanie tego sposobu zaznaczono linig przerywa-
ng) . W weglach stabo przepuszczalnych! efekt odgazowania otworami odprezaja-
cymi jest znikomy. Opracowana w 1974 r. w kop. "Nowa Ruda"™ profilaktyka
przeciwwyrzutowa oparta o zwiercanie poktadu otworami matosSrednicowymi
0 42 mm pozwolida na zmniejszenie ilosci wyrzutéw z ponad 60 do kilku w
skali rocznej. Ujemna strong wiercen odprezajacych jest znaczny stopien
niebezpieczenstwa (W kopalniach donieckich ok. 50% wszystkich wyrzutéw nie-
spodziewanych zaistniato przy wykonywaniu wiercen odprezajacych; w kop.
"Preussag" przy wykonywaniu tego typu profilaktyki zaistniata najwieksza
katastrofa spowodowana wyrzutem w goérnictwie RFN) oraz duza pracochtonnosc¢
robot.

Hydrowymywaniem Powoduje odgazowanie (obnizenie cisnienia gazu w pokta-
dzie) oraz obnizenie naprezenia w przyprzodkowej czesci pokdadu. Dla kopaln
dolnoslaskich sposéb ten moze by¢ np. stosowany przy udostepnianiu wyrzuto-
wych poktadéw zza potki skalnej (wg schematu jak na rys. 8). Podstawowym
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Rys. 8. Szkic rozmieszczenia otworéw w metodzie hydrowymywania wegla zza
potki skalnej w przodku przekopu 3. poz. -260 m w polu "Piast" kop. "Nowa
Ruda™

Fig. 8. Sketch of distributing the holes in the method of hvdrowashing out
the coal from behind the rock shelf in the face of the cross-out 3, at the
level —260 m in the "Piast" field of the '"Nova Ruda™ mine

kryterium technicznym stosowania tego sposobu to niska zwieztos¢ wegla
(najlepsze wyniki przy f< 0,4). W weglach o zwieztosci f > 1,0 hydrowy-
mywanie nie daje zadowalajgcych wynikéw, nawet przy stosowaniu wysokich cis-
nien wthaczania wody rzedu 30-36 MPa [iij - Przy udostepnianiu wyrzutowego
pok#adu o znacznej zwiezdosci (f > 0,8) zaleca sie najpierw zastosowa¢ na-
wadnianie zza potki skalnej w celu zwiekszenia przepuszczalnosci wegla oraz
obnizenia jego zwieztosci o ok. 30f40%; nastepnie po kilku dniach stosowac
hydrowymywanie (ktérego efektywnos¢ zwieksza sie w kierunku obnizania zwie-
ztosci) . Przyktad takiej technologii udostepniania wyrzutowego pokdadu w
kop. "Dewina™ (Zagtebie Batkanskie) obrazuje rys. 9, na ktérym przedstawio-
no rowniez ksztattowanie sie kilku parametréw zagrozenia wyrzutowego po za-
stosowaniu nawadniania i hydrowymywania. Pokd#ad udostepniono bez wyrzutu
[14].

Szczeliny odprezajace. ldea tej technologii narodzita sie w kopalniach
donieckich w problematyce zwalczania wyrzutéw piaskowca i gazu. W aspekcie
zwalczania wyrzutéw wegla i gazu wyrézni¢ mozna dwie technologie:

- podcinanie Sciany na cata diugos¢ przy spagu, za pomocg stalowej liny
uzbrojonej w koronki (naped rewersyjny); sposob ten, ktérego projekt zo-
stat opracowany juz w 1972 r. w kop. "Nowa Ruda™, nie przyjat sie w prak-
tyce tej kopalni ze wzgledu na trudnosci natury technicznej i nagrzewanie
sie \liny- Stosowany by} natomiast w ograniczonym zakresie w kopalniach
donieckich [i5],

- wykonywanie szczelin prostopadtych do pokdadu na obrysie przodka kamien-
no-weglowego; dla kopaln DSGW wg projektu, jak na rys. 10 (przy duzych
wymiarach przodka s > 4,0 m réwniez posrodku odstonietego pokdadu):
sposéb ten przyjat sie w praktyce kopaln donieckich (wykonywanie szczeli-
ny za pomoca specjalnych kombajnéw).
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Rys. 9. Metoda zwalczania wyrzutéw (nawadnianie pokdadu i hydrowymywanie)
przy udostepnianiu przekopem pokdtadu sktonnego do wyrzutow

qw - intensywnos¢ wthaczania wody, q - intensywnos¢ wyptywu gazu, Pg - cis$-
nienie gazu wolnego, Ji - gazoprzepuszczalno$¢ wegla, P - cisnienie wtha-

czania wody, Q - ilos¢ wthaczanej wody, VQ - wychdéd miatu przy hydrowymywa-
niu, W - otwory nawadniajace, H - otwory hydrowymywania, K - otwér kontrolny

Fig. 9. Method of combating the outbursts (watering a bed and hydrowashing)
rendering a bed inclined for outbursts accessible by cross-cutting

- intensity of forcing water, g - intensity of gas flow-off, P" - pres-
sure of free gas, - gas permeability of coal, Pw - pressure of forcing
water, Q - quantity of forced water, VQ - flow-off of fine coal during hy-
drowashing, W - watering holes, H - hydrowashing holes, K - control holes

Technologia ta powoduje przede wszystkim odprezenie przyprzodkowej czes-
ci poktadu poprzez deformacje poktadu i przemieszczanie sie czasteczek we-
gla w kierunku szczelin. Powoduje to dodatkowo wzrost gazoprzepuszczalnosci
wegla i1 jego odgazowanie. Sposéb ten nie daje zadowalajacych rezultatéw w
weglach najmniej zwiezdych (fs; 0,1-0,4) [i1, 15] .

Strzelanie odprezajace (kamufletowe). Sposéb ten polega na takim odpale-
niu *adunkéw MW w ilosci 2 kg /il otwér (W kop. "Nowa Ruda™ stosuje sie kar-
bonit a w kopalniach watbrzyskich barbaryt), aby nie urobi¢ calizny; wymaga
to Scistego przestrzegania metryki strzatowej i duzego doswiadczenia. Diu-
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Rys. 10. Schemat wykonania szczelin odprezajacych prostopadtych do zalega-
nia poktadu zagrozonego wyrzutami; , K2 - otwory kontrolne do pomiaru.

parametréw gazowych

Fig. 10. Diagram of carrying out distressing fissures perpendicular to de-
powition of the bed hazarded by coal and gas outbursts: K1, k2 - control ho-

les for measuring parameters of the gas

gos¢ otwordw strzatowych 6t8 m; +adunki rozmieszcza sie na 4t6 metrze otwo-
ru. Spos6b ten moze by¢ stosowany w pokdtadach ztozonej struktury jzaburze-
nia) , najlepiej w weglach bardziej zwieztych (f > 0,4). Przy bardzo zwiez-
+ych skatach otaczajgcych energia odpalenia #adunkéw MW moze by¢ niewy-
starczajgca do wytworzenia w nich szczelin (likwidacj"i sprezystych defor-
macji) . Sposéb ten powoduje odprezenie przyprzodkowej czesci poktadu -
przesuniecie po strzelaniu strefy maksymalnego naprezenia (ogniska wyrzutu)
w gkab pok#adu, wzglednie sprowokowanie wyrzutu.

Obudowa wzmacniajgca czoto przodka. Zabezpiecza przed wysypywaniem sie
wegla do wyrobisk; jak pokazano w pracy [li] powinna by¢ stosowana przy
f< 0,5 1 X > 50°. W kopalniach batkarfskich i w kop. ™"Victoria"™ stosuje
sie opinanie czota przodka drewnianymi potowicami (¢ 10-12 cm). Zastgpie-
nie tego pracochtonnego sposobu bytoby mozliwe poprzez wthaczanie do ca-
lizny weglowej $rodkéw utwardzajacych (klejacych).



155

Dob6r aktywnych sposobéw zwalczania wyrzutéw.

sef pe jJeoo J s3sangIno ap  Burjequod o sAem aAIloe  Burlosles Jo  uwedeelq CTT o
nzeb 1 elfd\ MmoInzZAAm erURZOJEMZ MQQOSOds  UDAUMWAIME NnJAogAM  Jewayos TT "SAY

|
%Jck
%

= .
o il

1 maI»t N
t
1
£

1H_11 ﬂ_ﬂmﬁu-. —

4 ] _
v .- S.-<| — wF i e

- X B

o © San—_as8T

o = - e AGeo  X> 1 _@s o B < V' 4 <
e - ? _ X :

— - - T Y— n=

= T o~ - £ =* 7S axs



156 A. Swidzinski

Przedstawiony na rys-1 11 ogélny schemat postepowania przy wyborze aktyw-
nej profilaktyki przeciwwyrzutowej jest kompilacjg dotychczasowej wiedzy w
zakresie tego problemu. Nie oznacza to, ze podane na schemacie rygory sto-
sowania sa sztywne. Przykkadowo, w instrukcjach zwalczania wyrzutéw (PRL,
CSRS, ZSRR, |LRB, WRL) spos6b wiercen odprezajacych jest zabroniony w stre-
fach uskokowych. Zdaniem autora ten efektywny sposéb zwalczania wyrzutéw
moze by6 stosowany w tych strefach po rozwigzaniu problemu wiercen zdalnie
sterowanych.
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HtffiBOP AKIH3HbiX UBTONOB EOPbBi» C BhiEPOCAVH
B SABHWEIDCM OT 4>H3HHBCKIU 4AKTOPOB yrjKt
H yCJIOBHa PACnOJIOSEHIIH IUACTOB !

Pe s3aue

Ha ocHOBe aHamraa 3$$eKTHBHocin omelJiBHLK aKTiiBHHX uarojoB
SopbSh ¢ BtjOpocatin jtjih h ra3a B iaaxiax Hcxrieeime3CKoro fiaccefiaa,
a TaKKe b maxiax spyrmc yrojiBHux cSacceitHOB, aaeirca onpeaejeaKe
caianc rjiasHEDC $aKiopoB noadopa npoTHBOBLiOpocHoii npo$imaxTHKK.

K aiioi $aKTopaji othochtchi:l

- conpoTHBBeHHe yrjin b imacie,

- $HHBipai{HOHHNne CBoficiBa yrafl b imacie,
- urn ieKTOHH<iecKHX HapyaeHHfl b imacie,
- yroB naaeHHH imacia,

- ran ra3a BBi3HBaiogero BUOpoc,

- MogHociB imacia.

2bh 3thx $3KTopoB naeicn onpeneldieHHe xapajciepHHXx npeaejioB, b
KOTOPUX HOIEHO paCCMaipKBaTBCH npHUeHeHHe OTUejIBHEDC aKIHBHKS tieTO*
gOB CopBflil ¢ BtICpOCaMH. JjIH $HJlipaiBIOHHHX CBOfiCIB JTJIH HCnOJIBSOBa*
jiiicb HccjiejOBaHHH sapyfieacHiK aBiopos b aToit odjiacra. He paccuaTp«-
Bajica no”Sop nporaBOBHdpocHOIii npo$njiaKrakKH ot ra30Btix eaKiopoB b
imacie (ra30HOCHOCTB, aaBJisHHS ra3a, BHieHCBBBociB ra30BtmejieHHH,
ra3006HJIBHOCTH H MHTeHCHBHOCTH aeCOpCIJHti ra3a K3 CypOBOti ntJJIH):
napaaeipH sin xcnojiB30BajiHCB npn nporHO03npoBaHim EtidpocoonacHocm -
- aKTHBHKe KeToau dopsOu C BtidpocaMH npnueHHBTCH nocie HapyneHHH
napaaeipoB nporao3a. EoHeTOHM pe3yjiBTaTOM padom HBJineTCH odiias
cxeaa noaCopa aitraBHicc cnoeoSoB dopaSu ¢ BadpocawK (pzc. iij).
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SELECTION OF THE ACTIVE WAYS OF COMBATING THE GAS

AND COAL OUT-BURSTS REGARDING THE COAL PHYSICAL PARAMETERS
AND THE CONDITION OF BED LOKALIZATION

Summary

Basing on analysis of efficiency of the particular active ways of com-
bating outbursts in the Down-Silesian mines as well as in the mines of
other Coal Basins the most important factors of the outburst-proof preven-
tion selection have been specified. These factors are the folloving:

- coal strength in the bed ()

- collector-filtration properties of the coal in the bed (K
- kind of the tectonics debris in the bed

- angle of the bed inklination )

- kind of the gas talcing part in outbursts (CO®, CHM)

- thickness of the bed (h).

For the above mentioned factors the characteristic ranges in which apli-
cation of the particular active ways of combating outburst should be con-
sidered have been determined. In the case of the filtration properties of
coal it was based on the results of the foreign authors®™ investigations.
Selection of the outburst-proof prevention upon the gas parameters in the
bed (gas quantity, gas pressure, intensity of gas flow - off and intensity
of gas desorption from drillings) has not been token in to consideration;
these parameters are used in forecasting outburst hazard - the active ways
of combating outburst are used in the case of overcrossing the parameters
of a forecast.

The final effect of the paper is a general flow diagram when choosing
active ways of combating outbursts (Fig. 11).



