
Z E SZ Y T Y  N A U K O W E  PO LITEC H N IK I ŚLĄSKIEJ 
Seria: G Ó R N IC T W O  z. 253

 2002
N r kol. 1566

Stanisław  L A SE K , G rzegorz STACHA, Stanisław  TR EN C ZEK  
K H W S .A . K W K  „Śląsk” R uda Śląska

W PŁYW  ZAGROŻENIA TĄPANIAMI NA WZROST ZAGROŻENIA  
M ETANOW EGO NA PRZYKŁADZIE EKSPLOATACJI ŚCIANY 3J 
W POKŁADZIE 502 W PARTII „J” W KWK „ŚLĄSK”

S treszczen ie . W  referacie przedstaw iono sposób eksploatacji ściany 3J w  pokładzie 502 
w  partii „J” . O m ów ione zostały warunki górniczo-geologiczne, stan zagrożenia tąpaniam i 
i m etanow ego oraz w pływ  zagrożenia tąpaniam i na zagrożenie metanowe.

INFLUENCE OF ROCKBURST HAZARD ON INCREASING METHAN 
HAZARD FOR EXCAVATION OF LONGWALL 3J IN COAL SEAM 502, 
PART J, SLASK MINE

S u m m a ry . In th e  paper is show n the w ay o f  excavation o f  longw all 3J in coal seam  502, 
part J. M ining and geological conditions are discussed. Rockburst hazard and its influence on 
m ethan hazard  is in troduced as well.

1. Wstęp

K opaln ia  W ęgla K am iennego „Śląsk” prow adzi roboty górnicze w  pokładach 

zaliczonych do najw yższych kategorii, klas i stopni zagrożeń naturalnych [18, 17], przy czym 

bardzo często w ystępują zagrożenia skojarzone. W  czasie w ybierania ściany 3J w  w arstw ie 

przystropow ej pokładu 502 partii „J” w ystępow ał zarów no w ysoki stan zagrożen ia  tąpaniam i, 

jak  i zagrożenia  m etanow ego. Ponadto eksploatacja prow adzona była w  w arunkach klasy „B ” 

zagrożenia w ybuchem  pyłu w ęglow ego oraz w ystępującego zagrożenia pożarow ego 

i zagrożen ia  k lim atycznego.

Z agrożen ia  skojarzone oraz zw iązany z tym  podw yższony stan niebezpieczeństw a 

stanow iły zagadnienie, na k tóre zw racano ju ż  uw agę od początku lat dziew ięćdziesiątych
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ubieg łego  w ieku  [4], Jednakże znacznie częściej rozpatryw ano ko incydencję zagrożeń 

tąpaniam i i m etanow ego [5, 10, 11, 12, 7, 6], m etanow ego i w ybuchem  pyłu w ęglow ego [22, 

8, 7] a  rzadziej ko incydencję  zagrożeń tąpaniam i, m etanow ych i w ybuchu pyłu w ęglow ego 

[13], B ardzo  rzadko rozpatryw ano koincydencję zagrożeń tąpaniam i, m etanow ych, 

pożarow ych i w ybuchem  pyłu w ęglow ego [20, 21], co w ynika z  ich n iezbyt częstego 

w ystępow ania.

2. W arunki górniczo - geologiczne

Pokład  502 w  partii „J” , o grubości 6,0 -*• 10,8 m, zaliczony zosta ł do IV  kategorii 

zagrożenia m etanow ego i klasy  „B ” zagrożenia w ybuchem  pyłu w ęglow ego, a w arstw ę 

p rzystropow ą tego  pokładu zaliczono do III stopnia zagrożenia tąpaniam i.

W ęgiel pokładu 502 jes t sklasyfikow any do II grupy skłonności do sam ozapalenia na 

podstaw ie w skaźnika sam ozapalności Sza =  72 h- 84°C/min i obliczonej energii aktyw acji 

u tlen ian ia  w ęg la  A =  62 h- 75 kJ/mol. O kres inkubacji w ynosi Tink= 44 -s- 59 dni i św iadczy 

o istn iejącym  po tencjaln ie  zagrożeniu  pożarem  endogenicznym  mim o sk lasyfikow ania go do 

II grupy. C zynnik iem  zw iększającym  to  zagrożenie je s t tem peratura  p ierw otna górotw oru, 

k tó ra  w  rejon ie  tej ściany w aha się od tpg =  36 -5- 38°C. W ynika z tego, że  nie uw zględnia jąc 

jak iegoko lw iek  przyrostu  tem peratury  w  zrobach z tytułu u tleniania w ęgla  tam  

pozostaw ianego  (w arstw a przyspągow a o grubości ok. 3 -5 -5  m), do tem peratury  krytycznej 

t k r  =  60  ° C  brakuje ty lko  ok. 24 -5- 22°C.

Już  w  czasie robót przygotow aw czych zw iązanych z rozcinką ściany 3J notow ano 

zw iększoną ak tyw ność sejsm iczną. W  okresie tym  w ystąpiły  32 w strząsy  o energii rzędu 

102J, 69 w strząsów  o energii rzędu 103J, 10 w strząsów  o energii rzędu 104J o raz  2 w strząsy 

o energiach rzędu 106J, które nie spow odow ały skutków  w  w yrobiskach dołow ych. W ysoka 

ak tyw ność góro tw oru  w ystępow ała rów nież w  czasie eksploatacji ściany 3J.

Spełnianie przez pokład 502 roli pokładu odprężającego pow oduje, że je s t on 

rów nocześn ie  pokładem  odgazow ującym  niżej zalegającą w iązkę pokładów  siodłow ych -  

504, 506, 507 i 510. B adania  w zajem nego tarcia skał stropow ych (łupek p iaszczysty , łupek 

ilasty  silnie zap iaszczony przechodzący w łupek piaszczysty i łupek ilasty  zap iaszczony 

w arstw ow any łupkiem  piaszczystym ) w ykazały [15, 27], że  zapalenia m etanu są  m ożliw e 

przy sw obodnym  spadku skał stropow ych ju ż  z w ysokości 2,5 m. Pow oduje to  w ystępow anie
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zagrożen ia  w ybuchem  m etanu, k tóre w  podobnych w arunkach w  przeszłości m iały m iejsce 

zarów no w  polskim , jak  i św iatow ym  górnictw ie [3, 7],

Ściana 3J o długości 200 m, zalegająca na głębokości ok. 900 m, eksploatow ana była na 

w ysokość 3 m system em  ścianow ym  podłużnym  z zaw ałem  stropu z przew ietrzaniem  

system em  na U. W yposażenie ściany stanowi: 130 sekcji obudow y zm echanizow anej typu 

B eZ eteN  15/35 M -Pozk/ZU , kom bajn K SW -500/2A 2W 2B P i przenośnik ścianow y PSZ 

225/750/1500/3x65/200  z rynnociągiem  o profilu zam kniętym .

G łębokość zalegania i zw iązane z tym ciśnienie górotw oru [2], w ysoka m etanow ość 

rejonu ściany 3J oraz sposób przew ietrzania zw iększają poziom  zagrożenia [19],

3. Roboty górnicze w rejonie ściany 3J

Projek t eksploatacji ściany 3J sporządzono na podstaw ie bogatej w iedzy i dośw iadczeń 

zdobytych podczas eksploatacji w podobnych, szczególnie trudnych w arunkach [6, 16, 21, 

22],

Z e w zględu  na zagrożenie pożarem  endogenicznym  eksploatacja ściany 3J podzielona 

została  na k ilka faz. Faza I to rozruch ściany, po którym uzyskano jej prostopadłość i na  cesze 

72 m w ybiegu. D ruga faza to  norm alny bieg ściany, bez zaburzeń uskokow ych do ok. 640 m 

w ybiegu. W  fazach I i II przez ścianę przepływało pow ietrze w  ilości ok. 1000 m3/min. 

W  fazie III rozpoczęło się stopniow e schodzenie frontem ściany spod stropu -  od strony 

chodnika 3J -  w  kierunku spągu i zbliżanie się do uskoku o zrzucie ok.3,5 m i przebiegu 

o kierunku pó łnocno -  w schodnim . Faza ta  trw ała do osiągnięcia uskoku na cesze 650 m, 

a w  czasie je j trw ania ograniczono przepływ  pow ietrza do 900 m3/m in. W  IV  fazie 

eksploatacji następow ało  przechodzenie ścianą od strony chodnika 3J, przez ten  uskok, który 

uległ rozszczepieniu  na dw a m niejsze i na sekcji nr 35 jego  zrzut w ynosił h =  1,9 m, a na 

sekcji nr 41 - h =  1,1 m z tendencją do schodzenia się. Przepływ  pow ietrza w tej fazie 

ograniczono do 800 m3/min. Przebieg tej fazy przerwało tąpnięcie, zaistn iałe w  dniu 

25 .01.2002r., kiedy to  ściana uzyskała cechę ok. 714 m w ybiegu po chodniku 3J oraz 708 m 

w ybiegu po chodniku 2J w tórnym , a węgiel przypinany był w  stropie pom iędzy sekcjam i nr 

35 a nr 75.

T ąpniecie to -  czw arte w  tym pokładzie [9] - spow odow ane było w strząsem  o energii 

E = 3 x l0 7J (w edług G IG  -  9 x l0 7J), zlokalizow anym  ok. 150m przed frontem  ściany 3J, w  jej 

polu w ybierkow ym . Jego skutki wystąpiły w chodniku 2J w tórnym  -  na długości ok. lOOm



i w  ścian ie  3J -  przy skrzyżow aniu z chodnikiem  2J w tórnym . B ezpośrednio  po w strząsie 

zm niejszy ł się p rzep ływ  pow ietrza przez ścianę do 260 m3/m in i nastąpił w ypływ  m etanu ze 

z robów  do ściany i chodnika 2J w tórnego -  m aksym alne stężenie m etanu w ynosiło  18%. 

Z darzen ia  te  spow odow ały  zatrzym anie eksploatacji ściany 3J, co z kolei po 19 dniach od 

tąpn ięc ia  doprow adziło  do w zrostu zagrożenia pożarow ego w  zrobach i do w zrostu  

zagrożenia  w ybuchem  m etanu. D latego też rejon ściany został otam ow any -  po 24 dniach od 

tąpnięcia  -  korkam i przeciw w ybuchow ym i, a następnie zatopiona została  część zrobów  

ściany 3 J, na odcinku pozostaw iania w ęgla w  zaw ale, w raz z chodnikiem  3J (rys. 1).
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4. Przebieg zmian stanu zagrożeń skojarzonych w trakcie eksploatacji 
ściany 3J

W  zależności od fazy eksploatacji oraz uw arunkow ań geologicznych w ystępow ały  różne 

okresy  ak tyw ności poszczególnych zagrożeń. Zm iany w  aktyw ności sejsm icznej w  rejonie 

ściany 3 J, w  okresie  je j eksploatacji [1] obrazuje tab. 1.
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Tabela 1

A ktyw ność sejsm iczna z rejonu ściany 3J w poszczególnych okresach je j w ybieran ia

O kresy eksploatacji
Ilość w strząsów  o energii -  E  [J] Sum a w ydzielonej energii -  

E/m postępu ściany x 104J102 103 104 105 106 10;

R ozruch: od 10.01 
d o 3 .0 3 .2 0 0 0 r

5 49 7 2 - - 158,18

E ksploatacja od 
4 .03.2000r. do 
2 5 .10.2001r.

149 2541 308 48 8 5869,45

E ksploatacja  od
26.10 do
14.11 2001r

2 40 3 2 1 566,76

E ksploatacja  od 
15 .11.2001r. do 
25 .01 .2002r.

14 251 33 8 4 1 4873,30

OGOŁEM 170 2881 351 60 13 1 11467,69

Z różnicow anie w ielkości energii jak  i ilości w strząsów  górotw oru zw iązane było 

z położeniem  frontu ściany. W zrost sejsm iczności z rejonu ściany 3J zw iązany je s t 

z pow iększaniem  się pola zrobów  w tym pokładzie oraz zbliżaniem  się frontu  ściany do 

uskoku o zrzucie ok.3,5 m i do szeregu krawędzi eksploatacyjnych pokładów  grupy  rudzkiej. 

W strząsy  o energiach rzędu od 106J w zw yż w ystąpiły w yłącznie z w ybiegu ściany 3J -  

w  odległościach od 120 do 230 m od frontu ściany i poza ostatnim  o energii 3 x l0 7J  nie 

pow odow ały sku tków  w  w yrobiskach.

R ejon ściany objęty był odm etanow aniem  dostosow anym  do prognozow anej, 

m aksym alnej w ielkości m etanow ości bezw zględnej, w ynoszącej 20,41 m3C H 4 /m in. 

S tosow nie do tej prognozy od dnia 01.02.2000r. prow adzono odm etanow anie przy 

zastosow aniu  lokalnej, inżektorow ej stacji odm etanow ania o nom inalnej w ydajności 28 m3 

gazu/m in. M etan ujm ow any był otw oram i m etanow ym i, w ykonanym i w stropie i spągu 

pokładu oraz ze zrobów  ściany 3J poprzez rurociąg pozostaw iany w  zrobach, w  średniej ilości 

ok. 7,0 m3C H 4 /m in. Ponadto, od dnia 13.11.2000r. ujm owany był też  m etan z sąsiednich 

zrobów  ścian 1J i 2J poprzez otw ór OTP-2, średnicy 96 mm, w ykonany z -  leżącej ok. 200 m 

pow yżej -  przecinki łączącej z pokładu 413/1 do pokładu 414/1. W lot do tego otw oru 

znajduje się w  zrobach ściany 1J ok. 60 m za linią zaw ału i ok. 20 m na południe od chodnika 

podstaw ow ego. Średnia w ydajność otw oru wynosiła ok. 3,0 m3CH 4 /m in.

W  m iarę rozw oju eksploatacji ściany 3J zm ieniała się jej m etanow ość i to  w  sposób 

znacznie odbiegający od m etonow ości prognozow anej. Z w ykresu średniej m etanow ości
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ściany 3J (rys. 2 ) w ynika, że  do listopada 2000 r. następow ał w zrost m etanow ości, następnie 

znaczny  (ok. 50 % ) spadek -  grudzień 2000 r. - po czym nastąpił ponow ny w zrost. 

M aksym alna m etanow ość bezw zględna całkow ita w yniosła ok. 34 m3C H 4 /m in  -  luty 2001 r. 

O d październ ika  2001 r. następow ał spadek m etanow ości i na dzień 25 .01 .2002  r.. 

m etanow ość całkow ita  w ynosiła 19,55 m3CH 4 /m in.

T ak  znaczna rozb ieżność pom iędzy m etanow ością p rognozow aną a rzeczyw istą  

spow odow ała, że m etanow ość w entylacyjna była na granicy m ożliw ości p rzew ietrzania 

ściany 3J.

W zrost zagrożen ia  pożarem  endogenicznym  spodziew any by ł w  fazach III i IV  

eksploatacji. Z astosow ana w  tych fazach profilaktyka pożarow a by ła  na tyle skuteczna, że 

pom im o niew ielk iego  postępu, w ynoszącego średnio 30 m/m-c, w zrost tego  zagrożen ia  był 

n ieznaczny. N atom iast po zatrzym aniu ściany w  rejonie uskoku doszło do w zrostu  zagrożenia  

na ty le  n iebezpiecznego, że  rejon ściany został odizolow any, a następnie częściow o 

zatopiony.

Rys. 2. Wykres średniej metanowości ściany 3J

W  całym  okresie eksploatacji n iezm ienny był poziom  zagrożenia w ybuchem  pyłu 

w ęglow ego, dla którego prow adzona była typow a profilaktyka: usuw anie pyłu w ęglow ego, 

opylan ie  s tre f  zabezpieczających, zapory przeciw w ybuchow e itp.

Jak  ju ż  w spom niano, hierarchia w ażności w szystkich w ystępujących  zagrożeń 

naturalnych  tw orzących  zagrożenia skojarzone zależała od fazy eksploatacji. B ezsprzecznie  

w  każdej z  faz najw ażniejsze było zagrożenie tąpaniam i. D rugim  w kolejności zagrożeniem  

były: zag rożen ie  m etanow e -  w  I, II i III fazie eksploatacji oraz zagrożenie  pożarem  

endogenicznym  w  IV  fazie. O dw rotnie kształtow ało się trzecie w kolejności zagrożenie: w  I,
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II i III fazie było nim zagrożenie pożarem  endogenicznym  a w  IV  fazie -  zagrożenie 

m etanow e. K olejność pozostałych zagrożeń była niezm ienna: jako  czw arte -  zagrożenie 

w ybuchem  pyłu w ęglow ego i jak o  piąte -  zagrożenie klim atyczne, k tó re  nie miało 

bezpośredniego  w pływ u na potencjalne niebezpieczeństw o i w ystąpienie jak iegoś nagłego, 

tragicznego zdarzenia.

5. Uwarunkowania wpływu wstrząsów

W  całym  okresie eksploatacji odnotow ano kilkanaście przypadków  w zrostu  stężenia 

m etanu w  chodniku odprow adzającym  zużyte pow ietrze ze ściany lub w  ścianie po 

zaistniałym  w strząsie. Jednakże tylko w  trzech przypadkach -  tabela 2 -  doszło do znacznej 

em isji m etanu. Pozostałe przypadki pow odow ały nieznaczny w zrost stężenia m etanu 

(w  m iejscach jeg o  rejestrow ania), tj. do m aksym alnie 0,2 % , a czas jego  trw ania  był nie 

dłuższy niż 10 m inut -  średnio 3-4 minuty.

T abela 2

E m isja m etanu spow odow ana w strząsam i górotw oru

Lp.

W strząs W zmożona emisja metanu

Data Godz
Ener
gia
M

Lokali
zacja

Miejsce
pomiaru
metanu

Przepływ 
powie
trza w 
miejscu 
pomiaru 
metanu 
[m3/min]

Czas
Wzrost
Stężenia CLŁ,[%]

Przyrost ilości CPL
Vmax vir Q

od-5-
do £['] 41+

4max
A CJma* A q Sr [m3/min] [m3/min] [m3]

1
29
01
2000

O01 4 1 0 7

Zroby śc. 
0 /5 0 2 J -  
120in od 
linii za
trzymania 
i 3 Om od 
dow. 1

Chodnik 
2J wtórny 1000 0°'+

335 214 0,2-5-
0,4 0,2 0,1 2,0 1,0 214,0

2
7
02
2000

2333 9 1 0 5

Wybieg 
ŚC.3J -  
250m, 
80m od 
chodnika 
3J

Chodnik 
2J wtórny

1000 2333-5- 
2334

1 0,2-s-
0,6

0,4 - 4,0 - 4,0

3
25
01
2002

1522 3-107

Wybieg
ŚĆ.3J-
150m,
środek
pola

Chodnik 
2J wtórny 800/220

25.01 
1522h-
27.01 
840

2478
0,8-5-
18,0 17,2 10,0 37,8 22,0 54516,0
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W idać, że  znacząca em isja m etanu w yw ołana została przez w strząsy  o energii nie niższej 

niż E  =  9 • 105J, co przy błędzie szacunkow ym  oceny w ielkości energii oznaczać  m oże 

rów nież energ ię  rzędu 106J. M ożna zatem  przyjąć p ierw szą hipotezę, że  w  w arunkach 

pokładu 502 w  partii „J” znaczącą em isję m etanu m oże w yw ołać w strząs o energii rzędu co 

najm niej 106J. M oże, lecz nie m usi, bow iem  w strząsów  o co najm niej tego  rzędu energii było 

w  sum ie 14 w  czasie robót eksploatacyjnych [1], Z  analizy lokalizacji tych  w strząsów  

w ynika, że  odleg łość ogniska w strząsu od m iejsca w ystąpienia w zrostu  stężeń m etanu, tj. 

czynnych  w yrobisk , w ynosiła do ok. 250 m, co m ożna przyjąć jako  d rugą  hipotezę.

C harak terystycznym  zjaw iskiem  dla w ysokoenergetycznych w strząsów  góro tw oru  (poza 

tąpnięciem  z dnia 25.01.2002 r.) je s t brak skutków  w w yrobiskach dołow ych, a  także  brak 

w zrostów  em isji sejsm oakustycznej po wstrząsie. Św iadczy to  o n iepokładow ym  ich 

charakterze. Po tw ierdzeniem  tego  je s t zgrubna lokalizacja składow ej p ionow ej ich ognisk, 

k tó ra  w skazu je  na odległość p ionow ą pow stania pęknięcia z lokalizow aną pow yżej lOOm nad 

stropem  pokładu  502J, co m ożna przyjąć jak o  trzecią hipotezę.

L okalizacja  ogniska w strząsu  i znaczący przyrost ilościow y (objętościow ego) czystego 

m etanu w  w yrobisku najbliższym  danego ogniska w strząsu (tab. 2) pozw alają przyjąć, że  jes t 

w ielce p raw dopodobne, iż w  przypadku w strząsu o energii rzędu 106J i ognisku w  caliźnie 

(poza zrobam i) dojdzie do emisji znaczących, niebezpiecznych ilości m etanu, co je s t czw artą  

hipotezą.

6. Podsumowanie

A nalizu jąc kształtow anie się stanu zagrożeń skojarzonych m ożna w yciągnąć następujące 

w nioski:

1) K om pletnej oceny stanu zagrożeń skojarzonych należy dokonyw ać na etap ie  prac 

projek tow ych  oraz bezpośrednio przed rozpoczęciem  eksploatacji. S tw arza to  m ożliw ość 

doboru  optym alnych  m etod profilaktyki dostosow anych pod w zględem  w agi do 

dom inujących  zagrożeń w  zm ieniających się w arunkach eksploatacji.

2 ) Z astosow an ie  w  rejonie eksploatow anej ściany 3J profilaktyki dostosow anej do 

w ystępujących  zagrożeń skojarzonych, tj. zagrożeń tąpaniam i, m etanow ych, pożarem  

endogenicznym  i w ybuchem  pyłu w ęglow ego pozw oliło na bezpieczną eksploatację.
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3) N a podstaw ie analizy ilości w strząsów , ich energii oraz przypadków  w zm ożonej em isji 

m etanu m ożna postaw ić następujące tezy:

a) Brak jest bezpośredniego związku pomiędzy wystąpieniem wstrząsu o energii 

większej niż E =102J  a emisją metanu do czynnego, sąsiadującego z ogniskiem 

wstrząsu, wyrobiska.

b) Eskalacja zagrożenia metanowego w okresie robót eksploatacyjnych może nastąpić 

przy wstrząsie o energii rzędu co najmniej 106J, zlokalizowanego w caliźnie, poza 

zrobami, w odległości od czynnych wyrobisk do ok. 250m lub w przypadku 

wyst({])ienia składowej pionowej ogniska wstrząsu poniżej wartości lOOm od stropu 

pokładu 502 partia „J”.

4) Postaw ione pow yżej tezy w ynikają z dotychczasow ych obserw acji prow adzonych 

w  rejonie pokładu 502 partia „ J”, jednakże w ym agają potw ierdzenia np. poprzez 

przeanalizow anie danych z innych kopalń prow adzących roboty górnicze w  w arunkach 

zagrożeń skojarzonych.
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