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ZARZADZANIE ZAGROZENIEM METANOWYM
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

3.1 WPROWADZENIE

W literaturze szeroko znane i wykorzystywane sa pojecia ryzyka i zarzgdzania ryzy-
kiem. Ryzyko jest czesto rozumiane jako wskaznik stanu lub zdarzenia, ktére moze pro-
wadzi¢ do strat [17]. W normie ISO 31000 2009 zdefiniowano ryzyko jako ,wptyw nie-
pewnosci na cele”. Wielko$¢ ryzyka jest proporcjonalna do strat oraz prawdopodobien-
stwa ich powstania. Bardzo czesto wielko$¢ ryzyka jest trudna do okre$lenia, gdyz za-
réwno straty jak i prawdopodobienstwo ich powstania mozna okresli¢ jedynie w sposob
subiektywny lub stosujac pojecia rozmyte takie jak ryzyko akceptowalne, mate $rednie,
duze lub nie akceptowalne.

Wedtug polskiej normy PN-ISO 31000:2012 [10] przez okreSlenie ,zarzadzanie ry-
zykiem” nalezy rozumie¢ skoordynowane dziatania dotyczace kierowania i nadzorowania
organizacja w odniesieniu do ryzyka. Ryzyko zwigzane z mozliwo$cig powstania wypadku
nazywane jest w gornictwie zagrozeniem, przy czym wyroznia sie zagrozenia naturalne
oraz techniczne lub tez méwi sie o zagrozeniach ze strony litosfery, atmosfery i techno-
sfery. Zagrozeniami naturalnymi w gornictwie sg: zagrozenie tagpaniami, zagrozenie meta-
nowe, wyrzutami gazow i skat, wybuchem pytu weglowego, wodne, erupcyjne, siarkowo-
dorowe, radiacyjne naturalnymi substancjami promieniotworczymi, dziatanie pytow
szkodliwych dla zdrowia [4, 13] NajczeSciej zagrozenia naturalne i techniczne w kopal-
niach sg wspoétistniejacymi i moga na siebie oddziatywac. Przyktadowo tagpania moga spo-
wodowac nagte wyptywy metanu do wyrobisk, podnoszac zagrozenie wybuchem metanu,
zapaleniem metanu i powstania atmosfery o niskiej zawartosci tlenu.

W niniejszym artykule oméwiono zagrozenie metanowe w kopalniach wegla, jego
rozpoznanie, metody zmniejszenia ryzyka metanowego oraz mozliwosci wykorzystania
gospodarczego metanu ze zt6z weglowych.

3.2 ROZPOZNANIE I KATEGORYZACJA ZAGROZENIA METANOWEGO

Rozpoznanie zagrozenia metanowego jest juz prowadzone w okresie geologicznego
rozpoznawania zalegania ztoza wegla, w okresie wykonywania gérniczych robot udostep-
niajacych oraz przygotowawczych. Pobrane préby wegla z otworéw wiertniczych wyko-
nanych z powierzchni ziemi lub z wyrobisk gorniczych poddawane sg badaniom pod

33




2017
Volume 6 | Redakcja: A. KUBOSZEK, E. MILEWSKA

issue 7

wzgledem zawartos$ci metanu. Na tej podstawie ztoze lub jego cze$¢ jest zaliczana do nie-
metanowych, gdy zawarto$¢ metanu w weglu nie przekracza 0,1 m3 metanu na megagram
czystej substancji weglowej, co zapisuje sie w postaci 0,1 m3CHs/Mgcsw. Przez ,czysta
substancje weglowa” rozumie sie wegiel bezpopiotowy i bezwodny. Udostepnione pokia-
dy lub ich cze$ci zalicza sie do jednej z czterech kategorii zagrozenia metanowego [12].
Do pierwszej kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie te poktady lub ich czesci,
w ktdrych stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilosci od 0,1 do 2,5 m3/Mgcsw,
do drugiej kategorii - gdy stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilo$ci powyzej
2,5, lecz nie wiekszej niz 4,5 m3/Mgcsw, do trzeciej kategorii — gdy stwierdzono metan
pochodzenia naturalnego w ilo$ci powyzej 4,5 m3/Mgcsw lecz nie wiekszej niz 8 m3/Mg-
csw, a do czwartej kategorii - jezeli stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilo$ci
wiekszej niz 8 m3/Mgcsw lub wystgpit nagty wyptyw metanu albo wyrzut metanu i skat.

Czesci poktadéw i wyrobiska zalicza sie do p6l metanowych [19]. Granice pél meta-
nowych ustala sie tak, aby pole obejmowato poktad lub jego czes$¢, a takze wyrobiska, kto-
rymi odprowadza sie powietrze z tego pola, oraz wyrobiska w ktérych moze nastgpic
zmiana Kierunku przeptywu powietrza powodujgca doptyw metanu. Przy ustalaniu pél
bierze sie takze pod uwage mozliwosci doptywu metanu przez nieszczelnosci tam izola-
cyjnych oraz szczeliny w gérotworze. Wyrobiska w polach metanowych w podziemnych
kopalniach wegla kamiennego zalicza sie do:

e niezagrozonych wybuchem metanu, stanowigcych wyrobiska ze stopniem ,A” nie-
bezpieczenstwa wybuchu metanu, jezeli nagromadzenie metanu w powietrzu po-
wyzej 0,5% jest wykluczone;

e wyrobiska ze stopniem ,B” niebezpieczenstwa wybuchu metanu, jezeli w normal-
nych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu w powietrzu powyzej 1%
jest wykluczone;

e wyrobiska ze stopniem ,C” niebezpieczenstwa wybuchem metanu, jezeli nawet
w normalnych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu w powietrzu mo-
ze przekroczy¢ 1%.

Pracujace w kopalni maszyny i urzadzenia musza odpowiada¢ wymogom, ktdre sg
ustalone dla poszczegolnych kategorii zagrozenia metanowego, kategorii pola oraz stop-
nia niebezpieczenstwa wybuchem metanu. W zaleznoSci od kategorii zagrozenia metano-
wego ustala sie takze profilaktyke metanowa oraz profilaktyke zagrozen wspotistnieja-
cych.

3.3 PROFILAKTYKA METANOWA W TRAKCIE DRAZENIA WYROBISK

Wyrobiska korytarzowe drazone sg z wykorzystaniem materiatbw wybuchowych
lub zastosowaniem kombajnéw chodnikowych. Przepisy gérnicze, formutujace minimal-
ne wymagania niezbedne dla bezpiecznego drazenia wyrobiska, uwzgledniajg zar6wno
podziat na wyrobiska niemetanowe i metanowe jak i podziat na kategorie zagrozenia me-
tanowego oraz stopnie zagrozenia wybuchem metanu.
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Jezeli wyrobisko bedzie dragzone w poktadzie wegla o metanono$nosci wiekszej niz
4,5 m3/Mgcsw (czyli w poktadzie zaliczonym do III lub IV kategorii zagrozenia metano-
wego), wymagane jest wykonanie prognozy wydzielania sie metanu do dragzonego wy-
robiska. Prognoza jest wykorzystywana do zaprojektowania odpowiedniej wentylacji
oraz pomocniczych srodkéw wentylacji, w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych na-
gromadzen metanu. W przypadku drazenia wyrobiska kombajnem musi takze zosta¢
opracowana dokumentacja okreslajgca warunki urabiania skat §rednio i silnie iskrzacych.

Kazde wyrobisko drazone w warunkach zagrozenia metanowego musi by¢ wyposa-
zone w czujniki metanu, bedgce czescig sktadowa automatycznego systemu telemetrycz-
nego. Ich liczba oraz rozmieszczenie jest uzaleznione od sposobu urabiania (materiatami
wybuchowymi lub kombajnem), sposobu przewietrzania (ssacego, ttoczacego lub kombi-
nowanego), od stosowania mechanicznego urabiania skat $rednio i silnie iskrzacych i od
mozliwosci przeniesienia zagrozenia metanowego z innych wyrobisk do wyrobiska drg-
zonego. Przepisy gérnicze wymagaja zabezpieczenia wyrobiska drazonego kombajnem,
w zaleznosci od wymienionych wyzej warunkéw drazenia, piecioma, szeScioma lub sied-
mioma czujnikami stezenia metanu, przy czym czujniki posiadaja zré6znicowane progi wy-
1aczania energii elektryczne;j.

Oprdcz stosowania pomiar6w automatycznych stosuje sie rowniez pomiary reczne
stezenia metanu, przy czym pomiary te powinny by¢ wykonywane pod stropem wyrobis-
ka, nad obudowsg a takze w miejscach spodziewanego zwiekszonego stezenia metanu, np.
w poblizu uskokéw, spekan calizny, w miejscach stabiej przewietrzanych.

3.4 DOBOR PARAMETROW WYROBISKA WYBIERKOWEGO I SPOSOBU
PRZEWIETRZANIA

Dobor parametréw wyrobiska oraz sposobu przewietrzania musi uwzgledniac:

e warunki zalegania poktadu,

e sposob nawigzania do istniejacych lub projektowanych robét udostepniajacych
i przygotowawczych,

e dokonang eksploatacje gornicza w danym poktadzie oraz poktadach wyzej i nizej
lezacych,

e prognozowang metanowos$¢ bezwzgledng $ciany,

e wystepujace zagrozenia naturalne oraz techniczne.

Obecnie w Polsce prawie wytacznie jako wyrobiska wybierkowe stosuje sie Sciany.
Jedynie do eksploatacji resztek poktadéw, uwiezionych np. w filarach ochronnych, stoso-
wane sg tzw. chodniki eksploatacyjne. W zalezno$ci od kierunku eksploatacji pola $ciano-
wego, czyli czesSci poktadu eksploatowanej dang $ciang, wyrédznia sie odmiane podtuzna,
poprzeczng lub przekatna Scian. Schematy tych odmian przedstawia rys. 3.1. Warunki za-
legania ztoza w polskich kopalniach sprawiajg, ze najczeSciej stosowana jest odmiana
przekatna $cian. Dla tej odmiany $cian wektor nachylenia poktadu mozna roztozy¢ na we-
ktor réwnolegty i wektor prostopadty do czota Sciany. W takich przypadkach méwi sie
czesto o nachyleniu podtuznym $ciany (warto$¢ wektora réwnolegtego do czota $ciany)
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i nachyleniu poprzecznym (warto$¢ wektora nachylenia prostopadtego do czota $ciany).
Nachylenie poprzeczne moze by¢ dodatnie (postep Sciany po wzniosie) lub ujemne (po-
step $ciany po upadzie). Przepisy gornicze [12] ograniczajg kat poprzeczny eksploatacji
po wzniosie do 20° a po upadzie do -10°.
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—  kierunek przeplywu powietrza swiezego
—»p>  kierunek przeplywu powietrza zuzytego

Rys. 3.1 Odmiany eksploatacji $ciang
a) podiluzna b) poprzeczna c) przekatna
Zrédto: opracowanie wtasne

Z uwagi na zagrozenie metanowe najkorzystniejsze jest prowadzenie eksploatacji
$cianami o ujemnym nachyleniu poprzecznym. Jest to zwigzane z ograniczeniem wypty-
wu metanu ze zrobow, wynikajacym z r6znicy masy wtasciwej powietrza i metanu, a takze
z réznicy temperatur dostarczanego powietrza, czesto chtodzonego i cieptego metanu,
o temperaturze zblizonej do temperatury géorotworu. Jednak ujemne nachylenie powodu-
je znaczne ograniczenie mozliwosci stosowania profilaktyki pozarowej polegajacej na
wttaczaniu do zrobow mieszaniny wodno-popiotowej lub wody. Utrudnia takze zatado-
wanie urobku na przenos$nik $cianowy.

Obecnie najczesciej likwidacje przestrzeni wybranej prowadzi sie przez zawat skat
stropowych. W pewnej liczbie $cian likwidacja przestrzeni wybranej nastepuje za pomoca
podsadzki hydraulicznej, czyli odpowiednio rozwodnionej mieszaniny piasku i rozdrob-
nionej skaty ptonnej pochodzacej z procesu wzbogacania wegla, dostarczanej do prze-
strzeni wybranej. Kazda $ciana jest przewietrzana w wybrany sposéb. Na rys. 3.2 przed-
stawiono schematy wybranych sposobow przewietrzania rejondw $cian.

Nalezy przy tym pamietac, ze zagrozenia naturalne wystepujg najczesciej grupowo,
przy czym profilaktyka stosowana dla jednego z nich moze powodowa¢ wzrost drugiego
zagrozenia. Przyktadowo, zmniejszanie zagrozenia metanowego przez dostarczanie do
rejonu Sciany duzego strumienia objetosci powietrza powoduje wzrost zagrozenia poza-
rami endogenicznymi. Najchetniej, z uwagi na najnizsze koszty przewietrzania, utrzymy-
wania wyrobisk przyScianowych oraz minimalizacje zagroZenia pozarami w zrobach
$cian, stosowany jest sposéb przewietrzania ,U” po caliZnie (dawniej nazywany sposo-
bem,C”) [20]. Zostat on przedstawiony na rys. 3.2a.
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Rys. 3.2 Sposoby przewietrzania $cian
a) ,U”, b) ,Y’, ¢) ,odwroécone Y”, d) ,Krétkie Y”, e) ,Y z wygradzaniem chodnika
nadscianowego, f) ,Z”, g) ,H”

Zrodto: opracowanie wtasne

Powietrze Swieze doprowadzane jest do $ciany chodnikiem pods$cianowym, a od-
prowadzane chodnikiem nadScianowym. Najwieksze stezenia metanu wystepuja w gor-
nej czesci Sciany i w czesci chodnika nad$cianowego, bedacej w obustronnym otoczeniu
zrobow. S3 to gtdbwne miejsce wyptywu metanu ze zrobow. Jednocze$nie w géornym od-
cinku Sciany wystepuje duze prawdopodobienstwo wystapienia inicjatu wybuchu meta-
nu, gdyz z uwagi na znaczne deformacje chodnika nad$cianowego, szczeg6lnie wyciskanie
spagu, wystepuje utrudnione przewietrzanie, a takze istnieje mozliwos¢ wystgpienia is-
krzenia przy nieréwnomiernej pracy tancucha przenos$nika Scianowego z tzw. gwiazda
napedowa przeno$nika oraz mozliwos$¢ udaru pracujacego organu urabiajgcego kombaj-
nu o obudowe chodnikowa. Poprawe bezpieczenstwa pracy uzyskuje sie przez zastoso-
wanie pomocniczych srodkéw wentylacji, ktérych rozbudowana wersje przedstawiono
na rys. 3.3. Zastosowane na rysunku oznaczenia CSM-3, CSM-4, CSM5 dotycza czujnikow
stezenia metanu, umieszczonych na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem odprowadzaja-
cym powietrze wyptywajace ze Sciany.

37




2017

Volume 6
issue 7

Redakcja: A. KUBOSZEK, E. MILEWSKA

max 2 m.

I|.|1|:i11|:iqg,»'?

Slugza wentylacyinas””

- maped preenoinika

_przenosnik scianowy

—— kierunck praephywu powictrza swichego
————— # kicrunck preephywu powictrea mchyvtego

kierunck prowadzenia sciany

Rys. 3.3 Pomocnicze $srodki wentylacji na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem
odprowadzajacym powietrze zuzyte, przewietrzanej w sposéb ,U”

Zrodto: opracowanie wlasne

Do pomocniczych sSrodkéw wentylacji umieszczonych na rysunku zalicza sie:

e przegrode wentylacyjna z $luza, ktéra powoduje odsuniecie strefy wysokiego steze-
nia metanu z rejonu wylotu $ciany do zrobow;

e lutniociag, dostarczajacy powietrze Swieze;

e strumienice, ktérych zadaniem jest utatwienie wytworzenia jednorodnej mieszani-
ny powietrzno - metanowe;j.

Obecnie (marzec 2017 r.) przepisy gornicze ograniczaja mozliwoS¢ stosowania po-
mocniczych srodkoéw wentylacji, przedstawionych na rys. 3.3, do metanowos$ci wentyla-
cyjnej maksymalnie 25 m3CH4/min. Projekt nowych przepiséw zaktada obnizZenie grani-
cznej metanowos$ci wentylacyjnej do 20 m3CH4/min. Wykorzystanie sposobu przewie-
trzania ,Y” (rys. 3.2b), ,odwroécone Y” (rys. 3.2c), ,krotkie Y”, (rys 3.2d), ,Y z wygradza-
niem chodnika nad$cianowego” (rys. 3.2e), ,Z” (rys. 3.2f) lub ,H” (rys. 3.2g) znacznie po-
prawia warunki bezpieczenistwa pracy w $cianie pod wzgledem zagrozenia metanowego,
gdyZ odsuwa strefe wysokich stezen metanu do przestrzeni Sciany do zrobéw. Jednak jed-
noczes$nie nastepuje wzrost zagrozenia pozarami endogenicznymi, z uwagi na znacznie
intensywniejsze przewietrzanie zrgbow niz w przypadku stosowania sposobu przewie-
trzania ,U”. Z uwagi na zagrozenia metanowe, pozarowe, klimatyczne i radiacyjne najko-
rzystniejszym sposobem kierowania stropem jest podsadzka hydrauliczna. Zastosowanie
tego rodzaju podsadzki zmniejsza takze znacznie wptywy deformacji powierzchni. Jednak
stosowanie tego rodzaju stropu w obecnych warunkach ekonomicznych jest w wiekszosci
przypadkéw nieuzasadnione z uwagi na kilkukrotne zwiekszenie kosztéw eksploataciji.
Trzeba takze wzig¢ pod uwage fakt, ze pozyskanie piasku do podsadzki wiaze sie z duza
degradacja terenéw lesnych lub zagospodarowanych rolniczo.

38




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2017

Jako$é, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7

3.5 POMIARY STEZENIA METANU I PARAMETROW FIZYCZNYCH STANU
PRZEWIETRZANIA REJONU SCIAN

Podobnie jak w przypadku wyrobisk korytarzowych, réwniez dla rejonéw $cian
przepisy gornicze przewidujg wykonywanie automatycznych pomiaréw stezenia metanu.
Zgodnie z przepisami, wymagane jest umieszczenie czujnikdw automatycznego systemu
telemetrycznego w trzech miejscach: na wlocie do $ciany, na wylocie ze $ciany oraz na
wylocie z rejonu Sciany. Jednakze w praktyce stosowana jest znacznie wieksza liczba czuj-
nikéw. Przyktadowo w obrebie wlotu do $ciany z reguty stosowane sg dwa czujniki. Na
wylocie ze Sciany, jezeli wykorzystuje sie sposéb przewietrzania ,U”, stosuje sie od trzech
(rys. 3.3) do pieciu czujnikow. Dodatkowo, w celu okreslenia rzeczywistej metanowosci
Sciany stosuje sie dodatkowa pare czujnikow, przy czym jeden z nich znajduje sie przed
$ciang, w wyrobisku doprowadzajacym powietrze swieze, a drugi za Sciang, w wyrobisku
odprowadzajacym powietrze zuzyte [18]. W przypadku wystepowania w wyrobiskach re-
jonu $ciany tam izolacyjnych, oddzielajgcych wyrobisko od zlikwidowanych wyrobisk lub
od starych zrobdéw, czujniki umieszcza sie takze przy tych tamach.

W rejonach Scian stosowane s3 takze reczne pomiary stezenia metanu. S3 one
istotne, gdyz zwiekszone wyptywy metanu moga pojawic sie w kazdym miejscu, nie kon-
trolowanym metanometrig automatyczng. Pomiary reczne za pomoca przyrzadéw indy-
widualnych, nalezy wykonywa¢ w wyrobiskach korytarzowych wchodzacych w sktad re-
jonu $ciany jak i w samej Scianie. Jezeli przewiduje sie, ze w dolnym przedziale przenos-
nika §cianowego moze wystapi¢ nagromadzenie metanu, nalezy w okresli¢ miejsca wyko-
nywania pomiaréw zawarto$ci metanu w tym przedziale, ich czestotliwo$¢ oraz osoby
zobowigzane do takich pomiar6w. Pomiarami recznymi nalezy takze okres$lac strefy zwie-
kszonych stezen metanu za obudowa Scianowg. W takich miejscach powstajacy zawat skat
stropowych za obudowa moze wypchna¢ metan do Sciany i spowodowac niebezpieczne
nagromadzenie metanu w Scianie. Bardzo istotne sg pomiary reczne w miejscach wyste-
powania deformacji w zaleganiu poktadu, szczego6lnie w miejscach wystapienia uskokow,
Scienien poktadéw lub przerostow skat iskrzacych. Niebezpieczne nagromadzenia meta-
nu moga réwniez wystapi¢ w $cianie na granicy z wyrobiskiem odprowadzajacym powie-
trze zuzyte, gdy wypietrzenie spggu w wyrobisku korytarzowym powoduje powstanie
progu pomiedzy $ciang a tym wyrobiskiem. Pomiary reczne powinny by¢ wpisywane do
odpowiedniej dokumentacji, a pomiary wykazujgce zawyzone stezenia nalezy dodatkowo
opatrze¢ komentarzem.

Zagrozenie metanowe moze w bardzo krdotkim czasie wzrosng¢ na skutek zaburzen
w systemie przewietrzania rejonow Scian. Dlatego powszechnie stosuje sie anemometry
stacjonarne do pomiaréw predkosci przeptywu powietrza, czujniki otwarcia tam wenty-
lacyjnych, czujniki réznicy ciSnienn (manometry) i ci$nienia barometrycznego (barome-
try). Niektére z wymienionych przyrzadéw (np. anemometry, manometry) posiadaja fun-
kcje wytaczania energii elektrycznej w rejonie Sciany, dzieki czemu nie jest mozliwa praca
w warunkach niebezpiecznego stezenia metanu
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3.6 STOSOWANIE ODMETANOWANIA

W przypadku, gdy sposobami wentylacyjnymi nie mozna utrzymac stezenia metanu
w rejonie Sciany ponizej dopuszczalnych warto$ci, nalezy stosowa¢ odmetanowanie [2, 3,
5, 11]. Prognozowany strumien objeto$ci metanu, ktéry nalezy uja¢ do systemu odmeta-
nowania, oblicza sie na podstawie tzw. metanowosci kryterialnej [18]. Wedtug pracy [18],
przez metanowos$¢ kryterialng nalezy rozumie¢ takg metanowos$¢ bezwzgledna rejonu
$ciany, ktora przy zatozonym strumieniu objetosci powietrza oraz nier6wnomiernos$ci
przeptywu powietrza i wydzielania sie metanu, nie spowoduje przekroczenia dopuszcza-
nego stezenia metanu w rejonie $ciany. Systemem odmetanowania nalezy uja¢ roéznice
pomiedzy prognozowang metanowoscig bezwzgledng [6] a metanowoscig kryterialna.
W zaleznoSci od potozenia urzadzenia wytwarzajgcego podci$nienie w instalacji odmeta-
nowania méwi sie o:
¢ odmetanowaniu centralnym, gdy stacja odmetanowania znajduje sie na powierz-
chni;
e odmetanowaniu poziomowym, gdy stacja odmetanowania znajduje sie w poblizu
szybu wydechowego na okreslonym poziomie kopalni;
¢ odmetanowaniu lokalnym, gdy stacja znajduje sie w ktéryms z wyrobisk odprowa-
dzajacych powietrze zuzyte.

Odmetanowanie lokalne i poziomowe stosuje sie w kopalniach, w ktérych rozpocze-
to wydobycie z poktadéw metanowych, lub w ktérych budowa stacji centralnej i utrzyma-
nie rozlegtej sieci odmetanowania nie bytoby ekonomicznie uzasadnione. Metan z odme-
tanowania centralnego jest najczesciej w duzym stopniu wykorzystany gospodarczo. Me-
tan z odmetanowania poziomowego moze by¢ przesytany rurociggami na powierzchnie
lub wypuszczany do powierza w wyrobisku bezposrednio taczacego sie z szybem wenty-
lacyjnym. Metan pochodzacy z odmetanowania lokalnego w catosci jest wypuszczany do
powietrza zuzytego.

W Polsce obecnie prawie 100% ujetego metanu pochodzi z odmetanowania biezace-
go lub odmetanowania starych zrobéw (odmetanowanie zza tam izolacyjnych). Odmeta-
nowanie biezgce polega na ujmowaniu metanu otworami drenazowymi wykonanymi
z wyrobisk przy$cianowych. Wiercenie otworéw drenazowych oraz ujmowanie metanu
prowadzi sie na biezaco, wraz z postepem eksploatacji poktadu okreslong Sciang. Odme-
tanowanie zza tam izolacyjnych polega na wprowadzeniu rurociggu odmetanowania do
otamowanego tamg izolacyjng wyrobiska, taczacego sie ze zrobami $cian, ktoére zakonczy-
ty eksploatacje. Obecnie okoto 40% ujmowanego metanu pozyskuje sie w ten sposob.

W Polsce nie prowadzi sie lub prowadzi sie jedynie w celach eksperymentalnych
odmetanowanie wyprzedzajgce. Zadaniem takiej odmiany odmetanowania jest obnizenie
zawartos$ci metanu w gorotworze przed rozpoczeciem eksploatacji. Niska efektywnos¢
tego rodzaju odmetanowania jest wynikiem faktu, Zze wspotczynnik filtracji dla wegla
w poktadach Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego jest bardzo maty, przy czym silne ma-
leje ze wzrostem gtebokosci [5], czego powodem jest wzrost ci$nienia stupa gérotworu
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oraz matej wytrzymatosci wegla na Sciskanie. W zaleznos$ci od przyjetego uktadu prze-
wietrzania, najczesciej otwory drenazowe sg wykonywane przed czotem Sciany, w war-
stwach stropowych poktadu, z chodnika odprowadzajacego powietrze zuzyte ze Sciany
lub nad zrobami w skatach stropowych. Jezeli osiggana efektywnos$¢ odmetanowania jest
zbyt niska, przy znacznym doptywie metanu do $Sciany ze skat spagowych, wierci sie do-
datkowe otwory do tych warstw. Kierunki wiercenia otworéw drenazowych, ich srednice
i dtugosci, liczbe otworéw wykonanych z jednego stanowiska i odlegto$ci pomiedzy sta-
nowiskami wiercenia, projektuje sie najczesciej na podstawie dotychczasowych doswiad-
czen. Bardzo dobre efekty odmetanowania osiaga sie stosujgc tzw. chodniki drenazowe,
czyli wyrobiska korytarzowe wykonane w poktadzie pozabilansowym, potozonym ponad
eksploatowanym polem $cianowym. Efektywno$¢ odmetanowania w polskich kopalniach
zawiera sie najczeSciej w granicach od 35% do 75%.

3.7 UTYLIZACJA METANU Z KOPALN

Metan ze zt6Z weglowych jest kopaling towarzyszaca i jako taka powinna w jak naj-
wyzZszym stopniu zosta¢ zagospodarowana. Okreslenie sposobu zagospodarowania kopa-
liny towarzyszacej wynika bezposrednio z ustawy ,Prawo geologiczne i gérnicze” [16].

Metan odprowadzany z kopalh wraz z powietrzem wentylacyjnym nie jest dotych-
czas, w Polsce, wykorzystywany do celow gospodarczych i uchodzi do atmosfery. W lite-
raturze mozna spotka¢ opisy dotychczas zastosowanych za granica sposobow wy-
korzystania tego metanu [1, 3, 7, 14, 15]. Powietrze wentylacyjne, zawierajagce metan
mozna uzyc:

e do spalania w piecach energetycznych,
e jako paliwo podstawowe w reaktorze przeptywowo-rewersyjnym (Thermal Flow

Reversal Reactor - TFRR),

e jako paliwo w Kkatalitycznym reaktorze przeptywowo-rewersyjnym (Catalic Flow

Reversal Reactor-CFRR),

e w mikroturbinach.

Badania nad zastosowaniem metanu wentylacyjnego do katalitycznego spalania
prowadzono takze w Polsce [9]. Osiggane dotychczas efekty utylizacji metanu z powietrza
sg dalekie od zadawalajacych. Znacznie tatwiejsze jest wykorzystanie metanu z uktadu
odmetanowania [3, 8]. Metan jako paliwo jest wykorzystywany w polskich kopalniach
w kottach grzewczych, suszarniach wegla, silnikach spalinowych zastosowanych w ukta-
dach kogeneracyjnych (do produkcji pradu elektrycznego i ciepta) oraz w uktadach trige-
neracyjnych (produkcja pradu elektrycznego, ciepta i chtodu). Moze by¢ takze wzbogaca-
ny i uzywany do celéw produkcyjnych w zaktadach chemicznych. Uimowana mieszanina
metanowo-powietrzna moze by¢ takze dodawana do gazu komunalnego. Jednak w tym
przypadku nalezy okresli¢ zbior odbiorcow, dostosowac odbiorniki gazu do obnizonej za-
warto$ci metanu oraz produkowac i kontrolowa¢ mieszanine dostarczang do odbiorcéw
tak, aby zachowac prawie state stezenie metanu w mieszanie dostarczanej do odbiorcow.
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PODSUMOWANIE

Metan towarzyszacy poktadom wegla, wydzielajacy sie do wyrobisk gorniczych
w trakcie wykonywania robét udostepniajacych, przygotowawczych oraz do wybierko-
wych stanowi dla gérnikow bardzo duze niebezpieczenstwo. Dlatego prace w kopalniach
zwigzane z wystepowaniem metanu nakierowane sg przede wszystkim na redukcje tego
niebezpieczenstwa. Stuza temu celowi nastepujace dziatania:

e kategoryzacja ztoza pod wzgledem zagrozenia metanowego;

e kategoryzacja wyrobisk do p6l metanowych i stopni zagrozenia wybuchem;

e stosowanie wyposazenia technicznego spetniajagcego wymogi odnosnie bezpieczen-
stwa wzgledem metanu;

e analiza zagrozenia metanowego i zagrozen wspdatistniejgcych;

e dobdr wiasciwego sposobu przewietrzania rejonéw $cian;

e stosowanie automatycznych systemoéw telemetrycznych do pomiaréw stezenia me-
tanu w powietrzu kopalnianym oraz parametrow fizycznych przewietrzania wy-
robisk, posiadajace funkcje wylaczania energii elektrycznej i biezgca analiza pozio-
mu zagrozenia;

e stosowanie i dokumentowanie pomiaréw recznych stezenia metanu;

e stosowanie odmetanowania obnizajgcego ilo§¢ metanu wydzielajgcego sie do atmo-
sfery kopalnianej.

Poniewaz metan jest no$nikiem czystej energii, ujety systemem odmetanowania
metan jest czeSciowo zagospodarowany jako paliwo w silnikach gazowych, kottach
grzewczych, suszarniach wegla i innych. Jednak nadal cze$¢ tego metanu nie jest wyko-
rzystana, co powoduje straty ekonomiczne oraz zagrozenie Srodowiska, jako Ze metan
jest gazem cieplarnianym. Autorzy artykutu uwazaja, ze problem zagospodarowania me-
tanu ujetego do systemu odmetanowania jest tatwy do rozwigzania, przy stosunkowo
niskich naktadach inwestycyjnych. Zasadniczy problem stwarza metan odprowadzany do
atmosfery. Obecnie brak ekonomiczne optacalnych metod gospodarczego wykorzystania
tego metanu, przede wszystkim z uwagi na niskie stezenie metanu w powietrzu wentyla-
cyjnym kopaln. Zaréwno wzgledy ekonomiczne jak i ekologiczne przemawiajg za poszu-
kiwaniem racjonalnych rozwigzan tego zagadnienia. Jedng z metod zmniejszenia emisji
metanu do atmosfery jest zwiekszenie efektywnosSci odmetanowania. Nawet dofinanso-
wanie tej metody moze sie okazac bardziej efektywne i optacalne niz prace zwigzane
z wykorzystaniem metanu z powietrza atmosferycznego.
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ZARZADZANIE ZAGROZENIEM METANOWYM
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono problemy zwiqgzane z eksploatacjq zt6z weglowych w wa-
runkach zagrozenia metanowego. Omdéwiono sposoby identyfikacji poziomu zagrozenia w okresie
rozpoznawania geologicznego zt6z i projektowania eksploatacji. Przedstawiono wptyw warunkéw
zalegania poktadu na zagrozZenie metanowe oraz mozliwosci oddziatywania na poziom zagrozenia
przez dobdr sposobu przewietrzania rejonu Sciany. Wskazano na istotnq role pomiaréw automa-
tycznych i recznych stezenia metanu na identyfikacje poziomu zagrozenia. Oméwiono wykorzysta-
nie odmetanowania w celu obnizenia zagrozZenia metanowego i jednoczesnie przedstawiono korzy-
Sci ekonomiczne z zagospodarowania metanu. Wskazano, Ze poprawa efektywnosci odmetanowania
Jjest najlepszym sposobem obrony przed wydzielaniem sie metanu do atmosfery.

Stowa kluczowe: zagrozenie metanowe, sposoby przewietrzania, odmetanowanie, utylizacja

MANAGING METHANE THREAT IN HARD COAL MINES

Abstract: The article presents problems related with exploitation of hard coal beds in the conditions
of methane threat. There were discussed methods of identification of the levels of threat during the
geological exploration works and designing of prospective exploitation. There was also presented
the impact of conditions of retention of the bed on methane threat and possibilities of influencing the
level of threat by appropriate selection of the method of ventilation of the wall’s neighbourhood. The
role of automated and manual measurements and its impact on the level of threat was indicated.
There was also discussed the use of waste gas (methane) in order to lower the level of the threat and
simultaneous gaining economic profit from it. It was indicated that the increase of efficiency of the
methane drainage is the best method of preventing its escape to the atmosphere.

Key words: methane threat, hard coal mines, methods of ventilation, methane drainage, methane
utilisation
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