ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2008
Seria;: GORNICTWO z 283 Nr kol. 1781

Eugeniusz KRAUSE

Gtowny Instytut Gornictwa, Katowice
Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara”, Mikotow

TECHNOLOGIE ODMETANOWANIA WPLYWAJACE NA POPRAWE
BEZPIECZENSTWA EKSPLOATACJI ORAZ OGRANICZENIE
EMISJI METANU DO ATMOSFERY

Streszczenie. W artykule przedstawiono doswiadczenia polskich kopalh wegla
kamiennego w zakresie stosowania technologii odmetanowania rejonéw eksploatacyjnych
oraz kierunki dziatania na przysztos¢ odnosnie technologii zapewniajacych wysoka
efektywnos$¢ ujecia metanu, opartych na drenazu nadleglym gorotworu lub wierceniu
otworéw kierunkowych do obszar6w o najwiekszej intensywnosci wydzielania metanu.
Stosowanie technologii zapewniajacych efektywno$¢ odmetanowania w przedziale 70 s 80%
bedzie rzutowato bezpodrednio na bezpieczenstwo przy wykonywaniu robot
eksploatacyjnych, a posrednio na ograniczenie emisji metanu do atmosfery.

TECHNOLOGIES OF DEGASIFICATION AFFECTING SAFETY OF COAL
EXPLOITATION AND REDUCTION OF METHANE EMISSIONS TO THE
ATMOSPHERE

Summary. This paper presents Polish hard cogl mines experience in the domain of
application degasification techniques in the exploitation areas and the directions of future
activities focused on the technologies providing high efficiency of methane drainage, based
on overlying drainage of the strata or drilling directional wells to the zones with the highest
methane release intensiveness. Implementation of technologies providing efficiency of
degasification in the range 70 + 80% will have direct impact on the safety conditions during
exploitation works and indirectly on the reduction of methane emissions to the atmosphere.

1. Wprowadzenie

W ciggu ostatnich 150 lat, od poczatku ery przemystowej, stezenie dwutlenku wegla
w atmosferze wzrosto o okoto 1/3, tj. z 280 ppm do 370 ppm, gtdwnie w wyniku spalania
paliw kopalnych. W latach 90. ubiegtego stulecia stezenie dwutlenku wegla zwiekszato sie

Srednio 0o 1,5 ppm rocznie, a z kazdym rokiem przyrost ten byt nieco wiekszy, co byto
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wynikiem zwiekszonego zapotrzebowania na paliwa kopalne. Obecnie dostarczajg one ponad
85% produkowanej energii. Emisja antropogeniczna obejmuje réwniez inne gazy
cieplarniane, miedzy innymi metan, ktory jest gazem kopalnianym.

Metan wptywa wielokrotnie bardziej na tworzenie efektu cieplarnianego niz dwutlenek
wegla. W zwigzku ze wzrostem zagrozenia powstajgcego wskutek przeobrazania sie klimatu,
rzady panstw, badacze na rzecz ochrony $rodowiska oraz przedstawiciele niektérych gatezi
przemystu starajg sie poszukiwa¢ nowych rozwigzan oraz technologii ukierunkowanych na
zmniejszenie zawarto$ci gazéw cieplarnianych w atmosferze.

W metanowych kopalniach wegla kamiennego, w latach 1950 - 1990, metan traktowa-
ny byt marginalnie, jako gaz towarzyszacy, ktory przeszkadza w technologii wydobycia,
a ponadto stwarza zagrozenie dla bezpieczenstwa zatég goérniczych.

Zachodzace w polskim goérnictwie wegla kamiennego od 1990 roku procesy
restrukturyzacyjne, dostosowujace te gataZz przemystu do wymagar gospodarki rynkowej,
spowodowaty ograniczenie globalnego wydobycia w wyniku likwidacji kopalh, przy
jednoczesnie rosngcej koncentracji wydobycia.

Wozrost koncentracji wydobycia w warunkach schodzenia z eksploatacjg na wiekszg
gtebokos¢, do poktadow o silniejszym nasyceniu metanem, przyczynit sie do skumulowania
wydzielajgcego sie metanu w mniejszej liczbie Scian, przy jednoczesnym zwiekszeniu ich
metanowosci bezwzglednej. Srednioroczny przyrost gtebokoséci eksploatacji w polskich
kopalniach wegla kamiennego wynosi 8 m/rok, a metanono$nos$¢ in situ pokiadow
eksploatowanych w okresie ostatnich 10 lat wzrosta*o 2,56 m CHs/Mgcosw, przektadajac sie na
wzrost zagrozenia metanowego w rejonach eksploatacyjnych. W okresie tym zaznaczyly sie
robwniez duze rozbieznoSci pomiedzy prognozowanymi i rzeczywistymi wartosciami
wydzielania metanu, niemieszczace sie w granicach tolerancji, co sktonito Gtdwny Instytut
Gornictwa do opracowania w 2000 roku nowej metody prognozowania, tj. ,,Dynamicznej
prognozy metanowosci bezwzglednej $cian” [1], Zastosowanie tej metody pozwolito na
zwiekszenie doktadnosci obliczerh prognozowanego wydzielania metanu do $rodowiska $cian,
stanowigc podstawe do zaprojektowania wtasciwego sposobu przewietrzania oraz profilaktyki
metanowej, wtym rdéwniez technologii odmetanowania. Nowa metoda prognozowania
pozwala z duzym przyblizeniem obliczy¢ ilos¢ wydzielajagcego sie metanu na wybiegu
projektowanej Sciany przy zaktadanej wielkosci wydobycia. Dla eksploatacji projektowanej w

otoczeniu silne metanowego ztoza, przy metanonosnosci poktadu powyzej 2,5 m3CH+/MgCGwy
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opracowano réwniez zasady i kryteria pozwalajgce na jednolita ocene poziomu zagrozenia
metanowego w $cianach, wskazujagc na dobdr wiasciwego sposobu przewietrzania oraz
efektywno$¢  odmetanowania  warunkujacag bezpieczne prowadzenie  eksploatacji.
Wprowadzenie do praktyki gérniczej kopalfi metanowych ,Zasad prowadzenia $cian w
warunkach zagrozenia metanowego” [2] pozwala rdwniez ustali¢ bezpieczny postep Sciany
(wielko$¢ wydobycia) na wybiegu eksploatacyjnym w warunkach prognozowanego
wydzielania metanu.

W silnie metanowych $cianach wentylacyjne sposoby zwalczania zagrozenia metanowego
okazaly sie niewystarczajgce, wymuszajagc prowadzenie odmetanowania ztoza w ich
otoczeniu. Efektywno$¢ odmetanowania $cian ztoza jest nierozerwalnie zwigzana ze strukturg
i sposobem przewietrzania, a efekty ujecia metanu zalezg od wielu czynnikéw gérniczo-
geologicznych i technicznych.

W niniejszej publikacji omoéwiono zasadnicze czynniki wplywajgce na wielko$¢
wydzielania metanu z odgazowywania poktadéw odprezonych w otoczeniu prowadzonej
eksploatacji oraz na efektywno$¢ odmetanowania. Stosowanie w przysztosci w kopalniach
wegla technologii odmetanowania bedzie warunkowato uzyskanie planowanej zdolnosci
wydobywczej ze S$cian, rzutujgc posrednio na wynik ekonomiczny kopalf, a globalnie
przedsiebiorstw gorniczych.

W artykule zasygnalizowano potrzebe poszukiwania perspektywicznych, efektywnych
technologii odmetanowania $cian w warunkach rosngcego zagrozenia metanowego, przy
jednoczesnym nacisku na ograniczenie emisji metanu do atmosfery. Powyzsza konieczno$¢
nabiera szczegdlnej wagi w zwigzku z ograniczaniem od 15 lat w kopalniach inwestycji,
takich jak pogtebianie szybéw czy wykonawstwo wyrobisk kapitalnych w kamieniu. Taki
stan rzeczy nie rokuje mozliwosci poprawy warunkéw przewietrzania rejonow
eksploatacyjnych w przysztosci, tym samym zasadniczym czynnikiem, ktéry moze wptynaé
na obnizenie zagrozenia metanowego w kopalniach i ograniczenie efektu cieplarnianego, jest

efektywne odmetanowanie ztoza z zastosowaniem nowych technologii.

2. Perspektywiczne aspekty przewietrzania kopaln

Zczerpywaniu zasob6w operatywnych kopalh, z giebokoScig prowadzenia roboét

gbrniczych, powinny towarzyszy¢ wyprzedzajgco inwestycje dotowe, takie jak pogtebianie
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szybow czy budowa nowych poziomoéw wydobywczych. Aktualne okoto 45% wydobycia
wegla w polskich kopalniach pochodzi z rejonéw eksploatacyjnych usytuowanych
podpoziomowo. Rosngcy udziat wydobycia z eksploatacji podpoziomowej, w catkowitym
wydobyciu kopalf, wskazuje na niewystarczajgcy aktualnie zakres wykonywanych robot
inwestycyjnych w kamieniu (szyby oraz wyrobiska kapitalne). W warunkach funkcjonowania
kopaln o krotkim horyzoncie czasowym eksploatacji, przy zczerpanych w wiekszosci
zasobach, prowadzenie na szeroka skale robdt inwestycyjnych bytoby ekonomicznie
nieuzasadnione. Zasady prowadzenia robdét goérniczych w rejonach podpoziomowych
powinny opiera¢ sie na kryteriach warunkujacych bezpieczehAstwo zatég goérniczych, na
Scistym przestrzeganiu przepiséw oraz dodatkowo przyjetych rygorach.

W kopalniach o perspektywicznym znaczeniu dla gospodarki paliwowo-energetycznej
kraju niezrealizowane i op6Znione inwestycje przyczynig sie w najblizszych latach do
ograniczenia ich zdolnosci wydobywczych. W przypadku kopalh o malejgcych zasobach
wegla, ograniczenie inwestycji na przestrzeni ostatnich 15 lat ma ekonomiczne uzasadnienie
ukierunkowane na zczerpanie tych zasobdw jak najmniejszym kosztem. Niedoinwestowanie
kopalh o znaczacych zasobach, gwarantujacych eksploatacje co najmniej przez kolejne 30 lat,
nie znajduje uzasadnienia w perspektywie mozliwej przysztosci wydobyweczej tych kopaln.

Zwiekszenie wydatkéw powietrza na wiekszych giebokosciach kopalni wigze sie
nierozerwalnie ze zwiekszeniem otworu réwnoznacznego podsieci wentylacyjnej oraz
ewentualnym przeprowadzeniem modernizacji stacji wentylatorowych przy szybach
wydechowych. Zwiekszenie mocy wentylatorow gtdwnego przewietrzania, bez zmiany
charakterystyki sieci wentylacyjnej (otworu réwnoznacznego), przyczyni sie do zwigkszenia
zapotrzebowania na energie proporcjonalnie do trzeciej potegi w stosunku do wzrostu
zapotrzebowania na powietrze. Niedoinwestowana sie¢ wentylacyjna kopalni ogranicza
mozliwo$¢ zwalczania zagrozenia metanowego za pomocg wydatkOw powietrza, a zdolnosci
wentylacyjne w przysztosci uzna¢ nalezy za wyczerpane. Stad tez wynika konieczno$¢
wiekszego ujecia wydzielajagcego sie  metanu przez zwiekszenie  efektywnosci
odmetanowania. Jedynym i najskuteczniejszym do tej pory sposobem ujecia metanu
w polskich kopalniach wegla kamiennego jest ujmowanie go na podstawie drenazu otoczenia
Srodowiska eksploatacji $ciany.

Projektowanie w perspektywie $cian w poktadach silnie metanowych wymaga duzej

doktadnosci w formutowaniu zatozen wyjsciowych, w aspekcie ustalenia zdolnosci
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wentylacyjnej oraz wydobywczej tych $cian. Ze wzrostem glebokosSci prowadzenia robot
gérniczych nastepuje wydtuzanie drég doprowadzajgcych i odprowadzajgcych powietrze,
powodujac zwiekszanie sie sumarycznego oporu aerodynamicznego, co z kolei wplywa
sukcesywnie na zmniejszanie wydatkbw powietrza w S$cianach, gtéwnie przy ich
podpoziomowym usytuowaniu. Decydujgcym czynnikiem dla utrzymania w przysztosci
zdolnosci wydobywczej kopalni bedzie wysoka efektywno$¢ odmetanowania w S$cianach
usytuowanych w otoczeniu silnie metanowego ztoza. Efektywno$¢ odmetanowania bedzie
warunkowata utrzymanie zdolnosci wydobywczej $cian powyzej 4000 Mg/dobe,

usytuowanych w otoczeniu ztoza o metanono$nosci powyzej 4,5 m3CH4Mgcsw.

3. Wyprzedzajace odmetanowanie ztoza (przedeksploatacyjne)

Warunkiem efektywnego odmetanowania jest ruch gazu w poktadach lub ich otoczeniu do
miejsc ujecia siecig rurociggdw odmetanowania. Na podstawie doswiadczen praktycznych
i wynikow badan laboratoryjnych stwierdzono, ze graniczng przepuszczalnos$cia, przy ktorej
odbywa sie przeptyw gazu w pokladzie wegla, jest wartos¢ 3-10'I2m2. Ksztattowanie sie
przepuszczalno$ci w nienaruszonych poktadach wegla w kopalniach Gdrnos$laskiego Zagiebia
Weglowego z gtebokoscig ich zalegania przedstawiono graficznie na rysunku 1

Graniczna warto$¢ przepuszczalnosci gazowej poktaddéw wegla dla prowadzenia
odmetanowania odpowiada szacunkowo gtebokosci zalegania okoto 400 metréw. Oznacza to,
ze ponizej tej gtebokosci ruch gazu w pokladzie nienaruszonym, bez wcze$niejszego
odprezenia eksploatacyjnego, jest tak ograniczony, ze wyklucza mozliwo$¢ prowadzenia
efektywnego odmetanowania wyprzedzajgcego (przedeksploatacyjnego) z  wyrobisk
korytarzowych, okonturowujacych przysztg parcele eksploatacyjna.

W poktadach zagrozonych wyrzutami gazow i skat koniecznos$¢ rozpoznania tektoniki
oraz warunkéw gazowych zioza przed czotem drgzonego wyrobiska wymaga wykonywania
otworéw badawczych. Otwory te sa czesto dotaczane do sieci rurociggéw odmetanowania,
a prowadzone odmetanowanie powoduje czesSciowe odgazowanie poktadu w strefie przed
czotem wyrobiska. Taki system odmetanowania, stosowany w KWK ,Pnidwek” i KWK
»Zofidwka”, nie jest odmetanowaniem wyprzedzajacym (przedeksploatacyjnym) dla przysziej
$ciany, lecz stanowi rygor z zakresu profilaktyki zwigzanej z rozpoznaniem tektoniki

i zagrozenia gazowego przed czotem drgzonego przodka. Objetosciowy udziat metanu ujetego
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odmetanowaniem z otworéw badawczych w poktadach zagrozonych wyrzutami gazéw i skat
wptywa tylko w symboliczny spos6b na obnizenie wartosci metanowosci bezwzglednej

podczas eksploatacji $ciany.

gtebokos¢ zalegania H. m

Rys. 1 Zmiana przepuszczalnosci poktadow wegla z gtebokoscig zalegania
Fig. 1 Course of changes of the coal seams permeability according to the depth of deposition

W warunkach gérotworu nienaruszonego wcze$niejszag eksploatacjg niewielka
przepuszczalno$¢ gazowa pokitadoéw oraz ich otoczenia eliminuje przeptyw gazu oraz
stosowanie technologii odmetanowania wyprzedzajgcego. W poktadach odprezonych
przepuszczalno$¢ gazowa wzrasta sto-, a nawet tysigckrotnie. Wyniki badan laboratoryjnych
wykazuja ze przepuszczalno$¢ gazowa pokiadu nievodpre20nego o wartosci z przedziatu
1-10'152,2-1013n2 wzrasta po odprezeniu do wartosci z przedziatu 4,1-10'12-32-10'2m2, przy
czym graniczng dla przeptywu gazu w pokiadzie przyjmuje sie wartos¢ 3-10'12m2 (linia
przerywana na wykresie - rys. 1).

Efektywno$¢ odmetanowania wyprzedzajgcego, prowadzonego z drgzonych wyrobisk
korytarzowych w okresie kolejnych dziesigecioleci, sukcesywnie zmniejsza sie. Aktualnie
procentowy udziat metanu ujetego odmetanowaniem wyprzedzajagcym przedeskploatacyjnym
nie przekracza 1% catkowitej objetoSci metanu desorbowalnego podczas eksploatacji.
Powyzsze dane uzasadniajg podejmowanie decyzji o zaniechaniu technologii odmetanowania
przedeksploatacyjnego w praktyce gdrniczej polskich kopalii wegla kamiennego.
Zastosowanie odmetanowania poktadéw nienaruszonych otworami z powierzchni zakoriczyto

sie niepowodzeniem. Niska przepuszczalno$¢ gazowa poktaddw nienaruszonych eksploatacjg
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nawet w warunkach ich szczelinowania, wyklucza mozliwo$¢ stosowania tej technologii
odmetanowania w Polsce.

Nadmienié¢ nalezy, ze stosowanie ww. technologii pozwolito na uzyskanie dobrych
wynikéw odmetanowania w kopalniach Stanéw Zjednoczonych i Australii.

Reasumujac, analiza  uzyskiwanych  wynikow  efektywnosci  odmetanowania
wyprzedzajacego poktaddéw nienaruszonych i nieodprezonych w polskich kopalniach wegla
kamiennego, na podstawie technologii odmetanowania prowadzonych z wyrobisk
podziemnych i otworami z powierzchni, wyklucza, z uwagi na niska przepuszczalnosé
gazowag ztoza, osiggniecie zadowalajacych wynikdw aktualnie i w perspektywie. W zwigzku z
tym nowe technologie odmetanowania w polskich kopalniach wegla kamiennego powinny
zosta¢ ukierunkowane na odmetanowanie prowadzone z wyrobisk dotowych otworami do
obszaréw gorotworu odprezonych w rejonach eksploatowanych $cian. Wysoka
przepuszczalno$¢ gazowa stref odprezonych umozliwia efektywne ujecie metanu przy

wysokich jego stezeniach w ujmowanym gazie.

4. Technologie odmetanowania rejonéw $cian

Odmetanowanie ztoza w polskich kopalniach wegla kamiennego ukierunkowane zostato
na ujmowanie metanu ze srodowiska eksploatowanych $cian oraz zrobéw poeksploatacyjnych
wczesniej wyeksploatowanych partii ztoza. Sposoby odmetanowania ztoza w rejonach
eksploatacyjnych dostosowuje sie do wykorzystywanych systemoéw eksploatacji oraz uktadéw
przewietrzania $cian. Zasadniczy wplyw na ksztattowanie sie wartosci wskaznika
efektywnosci odmetanowania ma lokalizacja drenazu gérotworu i ujecia metanu. Wysoka
efektywnos¢ odmetanowania uzyskuje sie w odprezonych obszarach otoczenia $ciany o
zwiekszonej przepuszczalnosci, w ktorych metan wydziela sie z najwiekszg wydajnoscia.
Przed frontem $ciany wystepuje tak zwana aktywna objetos¢ gdrotworu, ktorej ksztatt zalezy
od postepu eksploatacyjnego [4].

Przed czotem eksploatowanej Sciany nastepuje zeszczelinowanie gorotworu destrukcjg
skat stropowych zalezng od funkcji postepu eksploatacyjnego. W obszarze tym wystepujg
naprezenia $ciskajace (prostopadte do ufawicenia), zmniejszajgce przepuszczalno$¢, oraz
naprezenia rozciggajace i Scinajagce  (réwnolegte do ufawicenia), zwiekszajgce

przepuszczalnos¢ i czesciowo niszczace strukture wegla (rys. 3).
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Rozktad przepuszczalnosci i cisnienie gazu w poktadzie eksploatowanym przedstawiono
na rysunku 2. W granicach obszaru | (rys. 3), w miare zblizania si¢ do $ciany nastepuje
wzrost przepuszczalnoSci gazowej oraz obnizenie ciSnienia gazu w pokladzie
eksploatowanym. Z obszaru tego nastepuje migracja metanu szczelinami réwnolegle do
uwarstwienia skat stropowych w kierunku $ciany, do jej zrobow. Ujecie metanu
odmetanowaniem jest w tym przypadku mato efektywne z uwagi na niewystarczajgcg
przepuszczalno$¢ gazowsa.

Strefy zwiekszonej przepuszczalnosci gazowej oraz pustki rozciggajace sie nad i pod
wybrang przestrzenig poktadu eksploatowanego zalezg od wytrzymato$ci mechanicznej skat
w otoczeniu Sciany, postepu i wysokosci $ciany oraz innych uwarunkowan naturalnych
i gorniczo-geologicznych. W wyniku rozwarstwienia gérotworu przepuszczalno$¢ gazowa w
poktadach podebranych i nadebranych wzrasta, osiggajac najwiekszg wartos¢ w odlegtosci
okoto 100 metréw od potozenia frontu Scianowego dla poktaddéw podebranych i 30 50
metréw dla poktadéw nadebranych. W obszarach goérotworu I, Il i IV (rys. 3)
przepuszczalno$¢ gazowa rosnie, osiggajac nieskonczenie duza warto$¢ w obszarze |II.
Poktady stropowe w tym obszarze ulegajg catkowitej destrukcji iprawie catkowitemu
odgazowaniu, a pustki i szczeliny wypetnione sg metanem pod ci$nieniem réwnym cisnieniu
atmosferycznemu. Stopien odgazowania pokitadéw objetych tym obszarem jest wyzszy niz

poktadu eksploatowanego.

Rys. 2. Rozk}ad cis$nienia gazu i przepuszczalno$ci w poktadzie eksploatowanym
Fig. 2. Distribution of the gas pressure and permeability in the extracted seam
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W bliskim sgsiedztwie wybranej przestrzeni poktadu eksploatowanego (obszar 1),
W najwyzszym stopniu uzewnetrzniajg sie sity rozciggajace, wptywajgce na wysoki stopien
odgazowania poktadéw i warstw wegla objetych zawatem bezposrednim S$ciany. Przy
catkowitej destrukcji warstw stropowych w strefie 1ll, powyzej zawatu bezposSredniego,
nastepuje dlugotrwata desorpcja metanu, co przy duzej przepuszczalnosci powoduje
swobodny przeptyw metanu. W obszarze Il gérotworu, obejmujagcym odprezone poktady
stropowe powyzej zawatu bezposredniego, naprezenia rozciggajace wptywaja okresowo na
wysoka przepuszczalno$¢ gazowa, jednakze mniejszy jest stopien ich odgazowania niz
poktadéw objetych strefg zawatlu bezposredniego. Bezposrednio na warto$¢ wskaznika
efektywnosci odmetanowania rejonéw eksploatacyjnych wplywa mozliwo$¢ drenazu
gérotworu w strefach, w ktérych metan wydziela sie z najwiekszg wydajnoscig, a wiec
z obszarow Il i 1ll za frontem S$ciany. W miare oddalania sie frontu Sciany skaty w zawale
ulegajg zagnieceniu, przywraca sie cisnienie pierwotne gdrotworu i nastepuje wzrost naprezen

Sciskajacych, powodujacy obnizenie przepuszczalnosci gazowe;.

zasieg odgazowania do stropu
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Rys. 3. Obszary gérotworu w otoczeniu eksploatacji, charakteryzujace sie zr6znicowang przepuszczal-
noscia
Fig. 3. The zones of permeability in the suorrdings of extraction
Uznaje sie, ze korzystne warunki dla prowadzenia odmetanowania w otoczeniu

eksploatacji wystepujg wtedy, gdy:
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eksploatacja jest prowadzona zstepujgco, tzn. kolejno$¢ wybierania Scian w pietrze jest

zgodna z upadem,

stosowane jest przewietrzanie rejonéw eksploatacyjnych wznoszacymi pradami

powietrza,

réznica potencjatdw na obrysie zrobow poeksploatacyjnych sprzyja migracji gazéw

zrobowych z metanem do miejsc ujecia odmetanowaniem.

W polskich kopalniach wegla kamiennego dominujg dwa sposoby przewietrzania $cian, a
mianowicie:

- przewietrzanie sposobem na ,,U” (po caliznie weglowej),
- przewietrzanie sposobem na ,Y” z doSwiezajagcym pragdem powietrza oraz
odprowadzeniem zuzytego powietrza wzdtuz zrobéw za front Sciany.

Zagadnienie efektywnego odmetanowania rejonéw $cian przewietrzanych sposobem na
»,U” (po caliznie weglowej) nabiera szczegdlnego znaczenia przy prognozowanej
metanowosci bezwzglednej powyzej 40 m3CH4/min, gdzie zastosowanie klasycznej metody
odmetanowania otworami z chodnika wentylacyjnego sprzed S$ciany pozwala uzyskac
efektywno$¢ odmetanowania na poziomie 30%. Nadmieni¢ nalezy, ze istniejg Sciany,
w  ktorych efektywno$¢ odmetanowania przy tym sposobie przewietrzania osigga wartos¢
50 ~ 60%, jednakze sg to przypadki nieliczne.

Przy projektowaniu eksploatacji w uktadzie przewietrzania na ,,U” (po caliznie weglowej)
w otoczeniu silnie metanowego ztoza, w praktyce kopaln stosuje sie obligatoryjnie kryteria
ujete w Instrukcji nr 17 Gtéwnego Instytutu Gornictwa z 2004 roku pt. ,,Zasady prowadzenia
Scian w warunkach zagrozenia metanowego”. Kryteria te jednoznacznie identyfikujg poziom
zagrozenia metanowego w projektowanych ieksploatowanych $cianach w poktadach
zaklasyfikowanych do II, I11 i IV kategorii zagrozenia metanowego.

W warunkach przewietrzania $cian w ukfadzie na ,,Y” z doprowadzeniem doswiezajgcego
pradu powietrza do wylotu $ciany i odprowadzeniem zuzytego powietrza wzdtuz zrobow
zawatowych, stosowanie odmetanowania z chodnika wentylacyjnego za frontem S$ciany
pozwala na uzyskanie efektywnosci odmetanowania w przedziale 40 50%. Sposéb
przewietrzania $cian na ,,Y” powoduje odsuniecie wysokich koncentracji metanu w zrobach
od linii obudowy zmechanizowanej, a doSwiadczenia praktyczne zdobyte podczas eksploa-

tacji silnie metanowych $cian w KWK ,,.Budryk” SA, KWK ,,Pniowek” i KWK ,,.Zofiowka”
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pozwolity na wypracowanie stanowiska co do skutecznosci tego uktadu przewietrzania w
warunkach wysokiej metanowosci bezwzglednej rejonéw $cian.

Nadmieni¢ nalezy, ze w warunkach duzego zagrozenia pozarem endogenicznym
w zrobach $cianowych stosowanie ukiadu przewietrzania $cian na ,Y” jest nieuzasadnione
i konieczne jest stosowanie systemu na ,,U” (po caliznie weglowej).

W warunkach polskich kopalh wegla kamiennego odmetanowanie rejonéw $cian opiera
sie najczesciej na prowadzeniu Kklasycznego odmetanowania za pomocg otworéw
drenazowych wykonywanych z chodnika wentylacyjnego, a mianowicie:

- dla Scian przewietrzanych sposobem na ,,U” - rys. 4c,

dla $cian przewietrzanych sposobem na ,,Y” - rys. 4b.

W warunkach zt6z silnie metanowych roéwnolegle do chodnika wentylacyjnego
wykonuje sie chodnik dodatkowy, tzn. stosuje sie uklad przewietrzania na ,krétkie Y”
(rys. 3d). Aktualnie przy tym sposobie przewietrzania prowadzona jest silnie metanowa
$ciana w KWK ,,Krupinski”.

Na rysunkach 3e i 3f przedstawiono schematycznie systemy odmetanowania
charakteryzujace sie wysokg efektywnoscig odmetanowania (w przedziale 70  80%), oparte
na drenazu nadlegtym gdrotworu stosowanym od lat 70. w KWK ,,Brzeszcze”, w 2006 roku
w KWK ,,Sosénica”i KWK ,Wesota”, a od 2007 roku w KWK ,,.Szczygtowice”.

Odmetanowanie ztoza przy uzyciu otworéw kierunkowych w polskich kopalniach jest
stosowane coraz czesciej, jednakze z wyrobisk zalegajacych powyzej eksploatowanej Sciany,
a nie sposobem jak przedstawiono na rys. 4f. Taki sposob usytuowania otwordéw drenazowych
ograniczony jest jednak w ztozu o wysokiej aktywnos$ci sejsmicznej, ktéra powoduje
najczeSciej amputacje otwordéw. Otwory Kkierunkowe odmetanowania beda nabieraty
szczegOlnej wagi przy prowadzeniu eksploatacji podpoziomowe;j.

Przewietrzanie rejondw podpoziomowych schodzacymi pradami powietrza oraz
usytuowanie wyrobisk udostepniajacych czesto w obszarze zawatu wysokiego pozwoli na

prowadzenie efektywnego odmetanowania otworami Kierunkowymi.
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Rys. 4. Rozmieszczenie otwor6w drenazowych w rejonie wyrobiska $cianowego: a) $ciana
prowadzona do pola, efektywno$¢ do 50%, b) Sciana prowadzona od pola z utrzymywaniem
chodnika nads$cianowego w zrobach, efektywno$¢ do 40 s 50%, c) $ciana prowadzona od pola
z likwidacjg chodnika nadscianowego, efektywnos$¢ ok. 20  30%, d) $ciana prowadzona od
pola z dwoma chodnikami wentylacyjnymi, efektywno$¢ ok. 40%, e) odmetanowanie za
pomocg chodnika drenazowego, efektywnos¢ 70  80%, f) odmetanowanie za pomocg
otwordw kierunkowych, efektywnos¢ ok. 70%

Fig. 4. Location of the methane drainage boreholes in the area of longwall

5. Perspektywiczne technologie odmetanowania $cian

Podczas eksploatacji $cian usytuowanych w otoczeniu silnie metanowego ztoza
efektywno$¢ odmetanowania bedzie coraz czeSciej rzutowata na ich zdolno$¢ wydobywcza.
Przy przewietrzaniu $cian sposobem na ,U” (po caliznie weglowej) technologia
odmetanowania ztoza oparta na drenazu nadlegtym do specjalnie wykonanego wyrobiska nad
parcelg wybieranej $ciany zapewni uzyskanie efektywno$ci odmetanowania w przedziale 70
80%. Chodnik drenazowy powinien by¢ wykonany w strefie desorpcji powyzej zawatu
bezposredniego, tzn. w odlegtosci co najmniej 5-krotnej wysokosci Sciany, jednakze w
odlegtosci nieprzekraczajgcej 40 metrow od pokiadu eksploatowanego, przebiegajgc
réwnolegle do chodnika wentylacyjnego.

Usytuowanie chodnika drenazowego na wybiegu Sciany przedstawiono na rysunku 4e,
ponadto obszary intensywnego odgazowania warstw stropowych i spggowych pokazano na
rysunku 5.
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zasieg odgazowania spagowe go

Rys. 5. Usytuowanie chodnika drenazowego na wybiegu S$ciany oraz obszary intensywnego
odgazowania warstw stropowych i spagowych
Fig. 5. Location of methane drainage gallery in the longwall environment

Wykonanie chodnika drenazowego w poktadzie pozabilansowym podebranym jest
utatwione, ponadto istniejg sprzyjajace warunki do migracji metanu z odgazowywania tego
poktadu do ww. chodnika. Najwieksza intensywnos$¢ ujecia metanu, wynikajaca z duzej
kinetyki wydzielania metanu podczas odgazowywania, wystepuje w odlegtosci 50 200 m za
frontem $ciany (obszar IlI, rys. 5).

Cechg pozytywng drenazu nadlegtego jest réwniez wytworzenie wolnej przestrzeni
w gorotworze, ktdra samoczynnie jest wykorzystywana do kompensowania wzrostu cisnienia
gazu zrobowego, spowodowanego gwattownymi zmianami ci$nienia barometrycznego lub
ci$nienia metanu na skutek wstrzaséw sejsmicznych gérotworu.

Najwieksze doswiadczenie w odmetanowaniu rejonéw eksploatacyjnych za pomocg
chodnikéw drenazowych wykonanych powyzej eksploatowanej $ciany ma KWK
»,Brzeszcze”. Syntetyczna analiza doswiadczen KWK ,,Brzeszcze” w stosowaniu technologii

odmetanowania opartej na drenazu nadlegtym zawarta zostata w pracy [3]. Drenaz nadlegty
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stosowany byt w KWK ,Wesota” i KWK ,,Sosnica”. Aktualnie chodnikiem drenazowym
w nadlegtym poktadzie 404/4 prowadzone jest odmetanowanie $rodowiska $ciany XIII
w pokifadzie 405/1 w KWK ,,Szczygtowice”. Prognozowana metanowo$¢ bezwzgledna dla
ww. $ciany na poziomie 80 m3CH./min, przy systemie przewietrzania na ,,U” po caliznie
weglowej, byla podstawa do zaprojektowania przez Giowny Instytut Goérnictwa KD
»,Barbara” w 2005 roku odmetanowania opartego na chodniku drenazowym. Aktualnie z
rejonu Sciany XIII w poktadzie 405/1 ilos¢ metanu ujmowanego przez chodnik drenazowy
wynosi okoto 50 m3CHa4/min.

W warunkach prowadzenia eksploatacji w otoczeniu silnie metanowego ztoza chodnik
drenazowy, wykonany nad eksploatowang S$ciang, po jego szczelnej izolacji korkiem
przeciwwybuchowym od czynnych wentylacyjnie wyrobisk, pozwala na prowadzenie
ciggtego ujecia metanu ze strefy odprezonej. Bardzo korzystne jest wykonane dodatkowych
otworéw kierunkowych z chodnika drenazowego do skat otaczajacych, zwiekszajacych
stopien zdrenowania gérotworu. Lokalizacja otworéw odmetanowania, ich dtugosc¢ i kierunek
wiercenia z chodnika sg zalezne od usytuowania poktadéw podebranych w strefie odprezenia
eksploatacyjnego. Zastosowanie chodnikéw drenazowych w warstwach spagowych jest
praktycznie stabo rozpoznane co do efektywnos$ci odmetanowania.

Metoda drenazu nadlegtego i podlegtego przy prowadzeniu odmetanowania otoczenia
eksploatowanych $cian nabiera szczegdlnej wagi w miare eksploatacji ztoza na coraz wigkszej
gtebokosci, w rejonach o duzej aktywnosci sejsmicznej. Prowadzenie odmetanowania
z chodnikéw drenazowych pozwala na chwilowe retencjonowanie metanu uwolnionego po
wstrzasie gorotworu, ktory wystapit w rejonie Sciany. Efektywne odmetanowanie otoczenia
eksploatowanej $ciany przez drenaz gérotworu w strefie odprezenia, pomimo wysokiej
efektywnosci odmetanowania, jest stosowane sporadycznie w polskich kopalniach wegla
kamiennego. W  warunkach  wykorzystania metanu, ujetego  odmetanowaniem
z zastosowaniem chodnika drenazowego, do produkcji energii elektrycznej i cieplnej, wydatki
poniesione na wykonanie chodnika sa rekompensowane wptywami z tytutu sprzedazy energii
skojarzonej w blokach energetycznych. Warunkiem optacalnosci tej technologii jest ujecie
metanu chodnikiem drenazowym na poziomie 40 m3CH4/min. Wariantowa analiza w zakresie
wyboru pomiedzy klasycznym odmetanowaniem ztoza, opartym na otworach wykonywanych
z chodnika wentylacyjnego, a odmetanowaniem z zastosowaniem chodnika drenazowego oraz

kryteria bezpieczeristwa powinny decydowac¢ o doborze technologii odmetanowania.
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Reasumujac, w perspektywie ograniczonych inwestycji w kopalniach na wykonawstwo
wyrobisk w kamieniu (kapitalnych), przysztos¢ odmetanowania $cian musi zostaé oparta

na technologii charakteryzujacej sie wysokg efektywnoscia.

6. Podsumowanie

1. Efektywnos$¢ odmetanowania $cian przewietrzanych sposobem na ,U” (po caliznie
weglowej) bedzie w przysztoSci decydujgcym  kryterium utrzymania wysokiej
koncentracji wydobycia, stanowigc zaréwno o ich zdolnoSci wydobywczej, jak
i bezpieczeristwie prowadzenia eksploatacji.

2. W warunkach projektowania eksploatacji $cian o wysokim wydzielaniu metanu,
przewietrzanych sposobem na ,U” (po caliznie weglowej), jedynie odmetanowanie
z zastosowaniem specjalnie wykonanych chodnikéw drenazowych lub otworéw
kierunkowych stwarza mozliwo$¢ uzyskania efektywnos$ci odmetanowania w przedziale
70 + 80%.

3. O wyborze technologii odmetanowania w silnie metanowych $cianach powinna
decydowaé¢ wielokryterialna analiza ekonomiczna z uwzglednieniem kryteriow
warunkujacych bezpieczng eksploatacje.

4. Warunkiem obnizenia emisji metanu z kopalh wegla kamiennego do atmosfery jest
zwiekszenie intensywno$ci jego ujecia gtéownie w rejonach eksploatacyjnych.
Technologie odmetanowania oparte na drenazu nadlegtym lub otworach kierunkowych
beda rzutowaly na bilans wentylacyjno-metanowy w czynnych kopalniach wegla
kamiennego, a tym samym na poziom emisji metanu z powietrzem wentylacyjnym do

atmosfery.
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Abstract

Increased concentration of coal output in Polish hard coal mines, over the last several
years resulted in methane release from smaller number of long-walls, with their increased
absolute gassiness at the same time. Decreasing of ventilation capacity in the exploitation
regions together with increased depth, with limited scope of investments - results in searching
for new technological solutions, which would provide higher efficiency of beds’
degasification and higher mining efficiency of the long walls at the same time.

Efficiency of degasification is directly relatecfAvith reduction of methane emission to the
ventilation system and in consequence to the atmosphere.

This paper presents Polish hard coal mines experience in the domain of application
degasification techniques in the exploitation areas and the directions of future activities
focused on the technologies providing high efficiency of methane drainage, based on
overlying drainage of the strata or drilling directional wells to the zones with the highest
methane release intensiveness. Implementation of technologies providing efficiency of
degasification in the range 70 + 80% will have direct impact on the safety conditions during

exploitation works and indirectly on the reduction of methane emissions to the atmosphere.



