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SPOSOB POSTEPOWANIA PRZY
PROJEKTOWANIU EKSPLOATAC]I
POKLADOW WEGLA

W WARUNKACH ZAGROZENIA METANOWEGO

WSTEP

Prowadzenie robot gérniczych w poktadach o bardzo duzym zagrozeniu meta-
nowym bez zastosowania specjalnych $rodkéw zwalczania (wentylacyjne, odmeta-
nowanie) bytoby niemozliwe. Opanowanie zagrozenia metanowego zalezy réwniez
od wspotwystepowania innych zagrozen naturalnych, dla ktérych stosowane profi-
laktyki czesto wykluczaja sie z profilaktyka zagrozenia metanowego [1, 6, 8, 9]. Od
wlasciwej oceny zagrozenia metanowego, opracowanych prognoz, prowadzonych
obserwacji i kontroli zagrozenia oraz podjetych $rodkéw profilaktycznych, zalezy
wiec bezpieczenstwo kopaln prowadzacych eksploatacje w poktadach wegla nasyco-
nych metanem.

Profilaktyka metanowa obejmuje zaréwno metody rozpoznawania i kontroli
zagrozenia metanowego jak i $Srodki i sposoby zwalczania wybuchowych nagroma-
dzenn metanu w wyrobiskach gérniczych. W profilaktyce metanowej kopali wegla
kamiennego dominujaca role odgrywaja nastepujace sposoby:

e skuteczna wentylacja zapobiegajgca tworzeniu sie lontéw metanowych lub lo-
kalnych nagromadzen metanu w wyrobiskach przewietrzanych przeptywajacy-
mi pradami powietrza wytworzonymi przez wentylatory gtéwne oraz w wyrobi-
skach przewietrzanych odrebnie przy pomocy wentylacji lutniowej,

e odmetanowanie z16Z wegla otworami drenazowymi odwierconymi z wyrobisk
podziemnych lub z powierzchni,

e kontrola metanometryczna zawarto$ci metanu w powietrzu wg okreslonych
przepisami zasad lokalizowania czujnikéw w poszczegoélnych rodzajach wyro-
bisk,

e pomocnicze urzadzenia wentylacyjne stosowane w miejscach o zmniejszonej
intensywno$ci przewietrzania i tworzenia sie lokalnych nagromadzen metanu.
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STAN ZAGROZENIA METANOWEGO W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA
KAMIENNEGO

Metan wystepujacy w poktadach wegla kamiennego stanowi powazne zagro-
zenie dla bezpieczenstwa w podziemnych zaktadach gérniczych (tabela 1). Warunki
geologiczne wystepowania metanu w zlozu weglowym oraz niska przepuszczalno$¢
polskich wegli powoduje, Ze uwolnienie gazu bez naruszenia struktury gérotworu
robotami gérniczymi jest niewielkie. [lo§¢ uwalnianego metanu jest $cisle zwigzana z
zakresem prowadzonych robot gorniczych, zaréwno robét udostepniajgcych, jak i
wtlasciwej eksploatacji poktadéw wegla [3, 5].

Tabela 1 Zestawienie zdarzen zwiazanych z zapaleniem metanu
w polskich kopalniach wegla kamiennego w latach 2012-2016

Kopalnia Rok Przyczyna
KWK ,Murcki-Staszic” Ruch zapalenie metanu od iskier powstatych wskutek ura-
Staszic 2013 biania zwieztych skat kombajnem
KWK ,Murcki-Staszic” Ruch zapalenie metanu od tarcia elementéw przenosnika o
Staszic bryty piaskowca pod kombajnem
KWK , Ryduttowy-Anna” 2013 zzjlpa'lenle.metanu od 1sk1er.powsta{ych wskutek ura-
biania zwieztych skat kombajnem
KWK, Knuréw-Szczygtowice” - zapalenie metanu od iskier powstatych wskutek ura-
. 2013 . . .
Ruch Szczygtowice biania zwieztych skat kombajnem
KWK, So$nica-Makoszowy” o .
‘s pojawienie sie otwartego ognia
Ruch Soénica 2013
KWK ,Sosnica-Makoszowy” lokalne zagrzanie spekanego wegla w plocie i iskrzenie
Ruch Sosnica wywotane zawatem skat stropowych
KWK, Borynia-Zofiéwka- 2013 zapalenie metanu od iskier powstatych wskutek ura-
Jastrzebie” - Ruch Zofiéwka biania zwiezlych skat kombajnem
przyczyna zapalenia metanu byto prowadzenie w rejo-
KWK, Chwatowice” 2014 | nie skrzyzowania ze $ciang robét strzatowych dla wy-
muszenia zawatu skat stropowych
KWK, Budryk” 2014 1sk.ry powsta{elz wskutek urabiania zwieztych skat kom-
bajnem chodnikowym
KWK, Bielszowice” 2014 1sk.ry powsta{§ wskutek urabiania zwieztych skat kom-
bajnem chodnikowym
KWK ,Mystowice-Wesota” Ruch K(?ml'S]a powotana przez Prezesa Wyz§zego Urzedu
Wesola 2014 | Gorniczego uznala, ze przyczyng zapalenia metanu byt
pozar endogeniczny,
Zapalenie metanu i pozar mialy miejsce w rejonie
KWK Sosnica 2015 | skrzyzowania chodnika nad$cianowego n108 ze $ciang
n108 w poktadzie 408/4, na poziomie 950 m.
KWK Mystowice-Wesota” Ruch Nle.bezpleczne Z,dlarzleme, miato miejsce w bedacej w
2015 | fazie rozruchu $cianie 01Aw w poktadzie 510, na po-
Wesota -
ziomie 665m.
Pozar zaistnial w chodniku 7a-E1, za linig frontu Sciany
KWK Ryduitowy-Anna 2015 | V11_E1 w poktadzie 703/1, poziom 1067 m
KWK Ruda Ruch Halemba 2016 Iskry powst.a%e quczas urabiania .Zwugz{ych slfa% orga-
nem kombajnu $cianowego w strefie uskokowej
KWK Krupitiski 2016 Iskry powst.a}e quczas urabiania .Zwugz{ych slfa% orga-
nem kombajnu $cianowego w strefie uskokowej
KWK Murcki-Staszic” 2016 | Iskry powstate podczas urabiania zwieztych skat orga-
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Ruch Staszic nem kombajnu chodnikowym skaty ptonnej sktonnej do
iskrzenia zapalajacego metan,

Iskry powstate podczas urabiania zwieztych skat orga-
ZG Brzeszcze 2016 | nem kombajnu chodnikowym skaty ptonnej sktonnej do
iskrzenia zapalajacego metan,

Pojawienie sie otwartego ognia na podszybiu szybu
2016 | wentylacyjnego na drodze odprowadzenia metanu o
znacznej objetosci z rejonu otamowanych wyrobisk

KWK ,Murcki-Staszic” Ruch
Staszic

Zrédto: wg [10]

W tabeli 2 przedstawiono ksztattowanie sie metanowosci catkowitej polskich
kopaln w latach 2006-2016 oraz ilo$¢ ujetego metanu systemem odmetanowania i
zagospodarowanego. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost metanowosci kopaln
pomimo spadku wydobycia, co jest spowodowane zaré6wno wzrostem metanonos$no-
$ci poktadow, ale réwniez wzrostem udziatu wydobycia z poktadéw metanowych.

Tabela 2 Zestawienie metanowosci bezwzglednej, wentylacyjnej,
odmetanowania i wykorzystania metanu za ostatnie 10 lat

Rok 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Metanowos¢
catkowita, mln 8789 | 880,9 | 8557 | 8349 | 8288 | 8282 | 8478 | 891,1 | 933,0 | 933,8
m3/rok
Metanowos¢
wentylacyjna, 610,1 | 606,7 | 5959 | 579,0 | 578,6 | 561,5 | 581,7 | 570,1 | 594,0 | 591,7
mln m3/rok

Ilo$¢ ujetego meta-
nu przez odmeta-
nowanie, mln
m3/rok

268,8 | 274,2 | 259,8 | 2559 | 250,2 | 266,7 | 276,6 | 321,0 | 339,0 | 3421

los¢
zagospodarowanego 165,7 156,5 159,5 161,1 166,3 178,6 187,7 2114 | 1971 195,0
metanu, mln m?/rok

Emisja metanu do
atmosfery, mln 713,2 | 7244 | 690,7 | 673,8 | 662,5 | 649,6 | 660,1 | 679,7 | 7359 | 7388
m3/rok

Wydobycie
wegla kamiennego, 87,4 83,6 77,3 76,1 75,5 79,2 76,5 72,5 72,2 70,4
mln Mg

Zrédto: wg [10]

W tabeli 3 przedstawiono metanowo$¢ kopaln wegla kamiennego oraz efek-
tywno$¢ odmetanowania w 2016 r.
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Tabela 3 Metanowo$¢ kopaln wegla kamiennego
oraz efektywno$¢ odmetanowania w 2016r.

Metanowos$¢é Efektywno$¢
odmetanowanie wentylacyjna bezwzgledna odmetanowania
Lp. Zaklad gérniczy SCH4 I i min
m min 3 . min 3 . 3 0,
/min | m3CHa/rok m3CH4/min| m?CHs/rok) m3CHs/min] m3CH4 [%]
/rok)
Ruch 6,05 3,19 27,4 14,44 3345 | 17,63 18,09
Bielszowice
1 KWK Ruch
,Ruda" 3,57 1,88 26,3 13,86 29,86 15,74 11,94
Halemba
Ruch Pokoj - - 2,66 1,4 2,66 1,4 -
Ruch
. 11,95 6,3 37,78 19,91 49,73 26,21 24,04
Jankowice
Ruch
) E\(/)V‘Alj Chwatowice 7,29 3,84 18,59 9,8 25,88 13,64 28,15
Ruch Marcel | 10,95 5,77 28,38 14,96 39,33 20,73 27,83
Ruch 16,41 8,65 33,51 17,66 49,92 26,31 32,88
Ryduttowy
3 |KWK,Budryk" 130,73 68,9 147,09 77,52 277,82 146,42 47,06
y (KWK Knuréw- 54 28,46 55,37 29,18 109,37 | 57,64 49,38
Szczyglowice
5 |[KWK So$nica" 15,81 8,33 40,83 21,52 56,64 29,85 27,91
6 [KWK , Makoszowy" - - 0,78 0,41 0,78 0,41 -
7 KWK Bolestaw . . 3,52 1,85 3,52 1,85 .
Smiaty’
8 |ZG Brzeszcze" 52,52 27,68 94,91 50,02 147,43 77,7 35,62
9 [KWK ,Silesia" 34,49 18,18 37,8 19,92 72,29 38,1 47,72
10]JKWK ,Murcki-Staszic"| 27,68 14,59 54,57 28,76 82,25 43,35 33,66
11[KWK Mystowice- 42,75 | 22,53 1158 61,03 158,55 | 83,56 26,96
(Wesota
12]JKWK ,Wujek" 20,68 10,9 22,6 11,91 43,28 22,81 47,79
13|KWK ,Wieczorek" - - 38,95 20,53 38,95 20,53 -
SRK S.A.
14 KWK Boze Dary - - 3,4 1,79 3,4 1,79 -
15|SRK S.A.KWK Anna - - 3,36 1,77 3,36 1,77 -
SRK S.A. KWK
16| Brzeszcze-Wschod - - 17,42 9,18 17,42 9,18 -
17[KWK,Borynia- 1 gq36 | 3981 129,33 68,16 189,68 | 99,97 31,82
Zofiowka-Jastrzebie
18]KWK , Pniéwek" 64,51 34 132,74 69,96 197,25 103,96 32,7
19|KWK -Krupinski" 89,31 47,07 52,88 27,87 142,19 74,94 62,81
SUMA 649,06| 342,08 1122,65 591,68 1771,71 | 933,76 -

Srednia efektywno$¢ odmetanowania w 2016 roku wynosita 36,6%, co ozna-
cza wzrost o 0,3 w stosunku do roku 2015. Srednia efektywno$¢ zagospodarowania
ujetego metanu w 2016 roku wynosita 57,0%. W ostatnich trzech latach obserwo-
wany jest spadek efektywnego zagospodarowania ujetego metanu - tagcznie o 10,8%.

W najblizszych latach prowadzenia eksploatacji w polskich kopalniach nalezy
spodziewac sie utrzymania zagrozenia metanowego na podobnym poziomie. Spowo-
duje to, Ze zagrozenie metanowe bedzie nadal dominujacym w naszych kopalniach.
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Bezpieczna eksploatacja bedzie, wiec zapewniona tylko przy odpowiednio dobranej
profilaktyce metanowe;j.

Dobor profilaktyki metanowej jest $ciSle zwigzany z systemami przewietrzania
$cian eksploatacyjnych. System przewietrzania powinien by¢ uzalezniany od pro-
gnozowanej metanowosci wyrobisk §cianowych i dobierany musi by¢ na etapie pro-
jektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza, poktadu lub jego czesci.

SYSTEMY PRZEWIETRZANIA SCIAN EKSPLOATACYJNYCH

W polskich kopalniach wegla kamiennego powszechnie stosowany jest $cia-
nowy system eksploatacji od granic ztoza. Pozwala on na uzyskanie stosunkowo du-
zej koncentracji wydobycia przy stosunkowo niskich naktadach na wyrobiska udo-
stepniajace i przygotowawcze. System eksploatacji wymaga doboru systemu prze-
wietrzania $cian.

W polskich kopalniach wegla kamiennego nadal utrzymuje sie btedne przeko-
nanie, Ze o systemie przewietrzania decyduje sposéb rozciecia ztoza i stan zaawan-
sowania rob6t przygotowawczych oraz wzgledy ruchowe zwigzane z wielkoS$cig wy-
dobycia, kierunkiem odstawy urobku, transportem materiatéw, zasilaniem w energie
elektryczng itp. W rzeczywisto$ci o wyborze systemu wentylacji powinien decydo-
wac stan prognozowanych zagrozen naturalnych (zagrozen aerologicznych) i to juz
na etapie prac projektowych udostepniania ztoza lub jego czesci. Decydujace znacz-
nie powinno mie¢ wspétwystepowanie zagrozenia metanowego z zagrozeniem poza-
rami endogenicznymi oraz zagrozeniem temperaturowym.

Aktualnie najczesciej wykorzystywane sg systemy przewietrzania Scian pro-
wadzonych od granic pola (rys. 1), z ktérymi nalezy wigza¢ rozwdéj zwalczania zagro-
zen wentylacyjnych naleza:

— system U,

— systemY:
e 7z pradem do$wiezajacym powietrza wzdtuz calizny weglowej,
e zréwnoleglym chodnikiem wentylacyjnym,
e 7z odprowadzaniem powietrza w dwdch kierunkach.

W referacie przedstawiono najczeSciej stosowane systemy przewietrzania
Scian eksploatacyjnych i zasady ich doboru wobec zagrozen naturalnych z dominuja-
cym zagrozehiem metanowym.

Dominujacym systemem przewietrzania $cian jest system U. W kopalniach me-
tanowych stosuje sie szereg dziatan profilaktycznych dla prowadzenia bezpiecznej
eksploatacji $cianowej. Wsrod nich mozna wymieni¢ intensywng wentylacje, odme-
tanowanie, kontrole metanometryczng oraz stosowanie dodatkowych urzadzen wen-
tylacyjnych [2, 3, 5].
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Rys. 1 Najczestsze systemy przewietrzania Scian w polskich kopalniach wegla kamiennego;
a) system U; b) system Y z pradem doswiezajacym powietrza wzdluz calizny weglowej;
c) system Y z r6wnoleglym chodnikiem wentylacyjnym;

d) system Y z odprowadzeniem powietrza w dwoch kierunkach

Intensywna wentylacja prowadzona jest w celu rozrzedzenia wydzielajacego
sie do wyrobisk metanu, do poziomu okreslonego w przepisach, zapewniajacego
bezpieczng prace. W warunkach wysokiej metanowosci $cian czesto nie jest ona wy-
starczajgca dla zachowania planowanych parametréw wydobycia i konieczne jest
zastosowanie dodatkowych $rodkéw profilaktycznych. W tym celu w $cianach eks-
ploatacyjnych prowadzi sie odmetanowanie gérotworu. Warunki geologiczne wyste-
powania metanu w ztozu weglowym oraz staba desorpcja polskich wegli powoduje,
Ze uwolnienie gazu bez naruszenia struktury gérotworu robotami gérniczymi jest
niewielkie. Stad ilo$¢ uwalnianego metanu jest $cisle zwigzana z wybieraniem pokta-
dow wegla [5].

System przewietrzania U przy eksploatacji od granic pola ogranicza mozliwo$¢é
opanowania duzego zagrozenia metanowego z uwagi na brak mozliwo$ci stosowania
skutecznego odmetanowania [2, 3, 5, 7]. Szczegoélnie trudne jest zwalczanie zagroze-
nia metanowego w poktadach o matej migzszosci. Wéwczas wystepuja trudnosci w
doprowadzeniu odpowiedniej ilosci powietrza do frontu $ciany. Dodatkowo stoso-
wanie tego systemu na duzych gtebokosciach eksploatacji ogranicza zagrozenie tem-
peraturowe. Wystepuja trudnos$ci w zwalczaniu zagrozenia temperaturowego na
froncie $ciany zwigzane z wynoszeniem ciepta ze zrobéw.
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System ten jest skuteczny w ograniczeniu procesu rozwoju samozagrzewania
w zrobach $ciany. Zapewnia ograniczony przeptyw powietrza przez zroby Sciany i
ogranicza zagrozenie pozarowe jedynie w przypadku zapewnienia odpowiedniego
postepu eksploatacji Sciany. W przypadku skomplikowanej tektoniki poktadu i zabu-
rzen geologicznych wystepuja trudnosci w uzyskaniu postepu Sciany, ktéry gwaran-
tuje minimalizacje zagrozenia pozarowego. W przypadku wystagpienia pozaru endo-
genicznego w zrobach system ten ogranicza mozliwosci jego likwidacji. W przypadku
duzego zagrozenia metanowego przy ograniczonych postepach frontu Scianowego i
wystepowaniu proceséw samozagrzewania wegla w zrobach system ten powoduje
trudnos$ci w skutecznym zwalczaniu z wspotwystepujacych zagrozen. Konieczne jest
stosowanie dodatkowych rozwigzan i urzadzen wentylacyjnych, ktére nie do korica
przynosza oczekiwane rezultaty. Przyktadem jest stosowanie pomocniczego lutnio-
ciggu z powietrzem doprowadzanym na wylot $ciany w chodniku wentylacyjnym.
Strumien powietrza wyplywajacy z lutniociggu powinien rozrzedzi¢ stezenia metanu
za linig zawatu $ciany. Rozwigzanie takie powinno by¢ stosowane przy eksploatacji
$cian niskich, kiedy nie ma mozliwos$ci zwiekszenia strumienia powietrza w $cianie.
Jednakze zaczeto powszechnie go stosowac dla wszystkich $cian i zaktadane w pro-
jektach technicznych. Wiasciwym podejsciem jest obliczenie wymaganego strumie-
nia powietrza w Scianie i przeprowadzenie takiej regulacji w sieci wentylacyjnej aby
ten strumien powietrza byt zapewniony. Stosowanie lutniociagéw z powietrzem ,do-
Swiezajacym” powinno by¢ traktowane, jako dodatkowe, a nie jako gtéwne zabezpie-
czenie przed zagrozeniem metanowym w rejonie wylotu ze Sciany.

W trakcie ruchu $ciany zdarza sie Ze metanowo$¢ bezwzgledna jest znacznie
wieksza od warto$ci prognozowanej w projekcie technicznym $ciany. Wtedy czesto
pojawia sie konieczno$¢ przejscia z przewietrzania systemem U na system Y co gene-
ruje znacznie wieksze koszty wydobycia (konieczno$¢ wykonania drugiego chodnika
wentylacyjnego).

System przewietrzania U jest generalnie stosowany w $cianach przy 1 i II kate-
gorii zagrozenia metanowego, za$ przy IIl i IV kategorii i wysokich metanowosci
bezwzglednych moze by¢ stosowany jedynie przy zapewnieniu efektywnego odme-
tanowania [5, 7].

Dla zwalczania zagrozenia metanowego w $cianach o duzej metanowoSci sto-
sowany jest system Y w réznych odmianach. System ten jest stosowany zaré6wno w
$cianach metanowych jak i niemetanowych, przy wystepowaniu zagrozenia pozaro-
wego jak i jego braku. Rowniez i te $ciany osiggaja rekordowe postepy i wydobycia.

System przewietrzania Y z do$wiezaniem chodnikiem nad$cianowym stoso-
wany w warunkach zagrozenia metanowego w poktadach o matej migzszosci. Za-
pewnia odsuniecie stezen metanu w zrobach od przestrzeni roboczej frontu $ciany.
Powietrze jest doprowadzane dwoma chodnikami wzdtuz calizny weglowej. Po
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przewietrzeniu Sciany powietrze taczy sie z powietrzem doswiezajacym i jest od-
prowadzane chodnikiem wzdtuz zrobéw.

System ten zapewnia bezpieczenstwo pracy w przestrzeni roboczej frontu
$ciany w warunkach wysokiej metanowos$ci bezwzglednej i daje korzystne warunki
do prowadzenia odmetanowania. System ten stwarza korzystne warunki pracy w
$cianie, zmniejsza zagrozenie temperaturowe poprzez oddzieleniu drog odstawy i
doprowadzenia $wiezego powietrza. System ten jest roéwniez korzystny w warun-
kach zagrozenia tgpaniami ze wzgledu na trzy drogi wyprowadzenia zatogi.

System przewietrzania Y z rozprowadzeniem powietrza zuzytego w dwéch
kierunkach jest korzystny w warunkach duzego zagrozenia metanowego w pokta-
dach o $redniej i duzej migzszosci [7].

Powietrze jest doprowadzane jednym chodnikami wzdtuz calizny weglowej. Po
przewietrzaniu $ciany powietrze jest odprowadzane w dwoch kierunkach wzdtuz
calizny weglowej i wzdtuz zrobéw. System ten zapewnia bezpieczenstwo pracy w
przestrzeni roboczej frontu $ciany w warunkach duzego zagrozenia metanowego w
poktadach o $redniej i duzej migzszosci. Stwarza korzystne warunki pracy klima-
tyczne. Jest rowniez korzystny w warunkach zagrozenia tgpaniami ze wzgledu na
trzy drogi wyprowadzenia zatogi.

System Y z podwojnym chodnikiem wentylacyjnym stosowany jest w warun-
kach bardzo duzej metanowosci $ciany. Powietrze doprowadzane jest do Sciany
chodnikiem podscianowym, a wylot ze Sciany jest ,do$wiezany” z chodnika wentyla-
cyjnego (nizszego). Powietrze w pierwszej fazie jest odprowadzane ze $ciany w kie-
runku zrobéw, skad przecinkg pomiedzy dwoma chodnikami wentylacyjnymi jest
kierowane do chodnika wyzszego. Zaleta jest mozliwo$¢ doprowadzenia wiekszego
strumienia powietrza, co rzutuje na ograniczenie zagrozenia metanowego, mozliwe
jest regulowanie strumienia powietrza w $cianie oraz utatwia odmetanowanie po-
ktadéw nizej i wyzej lezacych. Do wad tego systemu nalezy zaliczy¢ straty powietrza
na otamowanych przecinkach, mozliwo$¢ samozagrzewania wegla w filarze weglo-
wym pomiedzy chodnikami wentylacyjnymi.

W przypadku konieczno$ci przejscia z systemu przewietrzania U na system Y
kopalnie decyduja sie niekiedy na wykorzystanie systemu z tzw. ,chodnikiem wy-
grodzeniowym”.

Ten system przewietrzania jest bardzo zblizony do systemu z réwnoleglym
chodnikiem wentylacyjnym. Réznica zasadniczo polega na tym, Ze jezeli w trakcie
prowadzenia eksploatacji zajdzie potrzeba wykonania réwnolegtego chodnika wen-
tylacyjnego, to wygradza sie go wraz z postepem frontu eksploatacji. Wymaga to jed-
nak dodatkowe robot gérniczych zwigzanych z wykonywaniem goérnej wneki kom-
bajnowej. Wzrasta zagrozenie pozarowe w zwigzku pozostawianiem filara weglowe-
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go w zrobach Sciany. Systemy te umozliwiajg jednak stosowanie skutecznego odme-
tanowania w rejonie $ciany.

SYSTEMY ODMETANOWANIA SCIAN EKSPLOATACYJNYCH

Odmetanowanie gorotworu jest najskuteczniejszym Srodkiem zwalczania za-
grozenia metanowego, zapewniajagcym zmniejszenie wyptywow metanu do prze-
strzeni roboczych. Najskuteczniejsza metoda okazato sie drenowanie metanu z goéro-
tworu i otamowanych zrob6w i odprowadzanie go osobnymi rurociggami na po-
wierzchnie, wykorzystujac depresje wytwarzang w stacji odmetanowania. Metoda ta
pomaga w utrzymaniu zadanych parametréw wentylacyjnych, stawia jednak okre-
$lone wymagania, co do sposobdw rozcinania metanono$nych poktadow wegla.

W dotychczas stosowanej technologii odmetanowania eksploatacyjnego wy-
réznia sie dwie metody odmetanowania. Pierwsza z nich zwigzana jest z wierceniem
otworow drenazowych, zwanych réwniez metanowymi, z chodnikéw wentylacyj-
nych do strefy odprezonej w stropie lub spagu poktadu eksploatowanego. Niekiedy
wykonuje sie otwory drenazowe z obu chodnikéw przyscianowych. Miejsce wyko-
nywania otwordow, jak rowniez ich parametry uzaleZnione sg od systemu eksploatacji
i sposobu przewietrzania $ciany.

Druga metoda zwigzana jest z wykonywaniem chodnikéw drenazowych w po-
ktadach znajdujacych sie nad lub pod eksploatowanym poktadem i zwana jest meto-
da drenazu nadlegtego lub podlegtego.

W przypadku odmetanowywania poktadéw sasiednich niezbedne jest okresle-
nie strefy desorpcji wywotanej eksploatacjg $ciany. Otwory drenazowe powinny by¢
zlokalizowane tak, aby znajdowaty sie w strefie odprezonej, natomiast nie przecinaty
strefy zawatu bezposredniego. W polskich warunkach geologicznych dobre wyniki
daje wyznaczanie katéw nachylenia otworéw drenazowych przedstawionych na ry-
sunku 2.

Rozmieszczenie otworéw drenazowych w rejonie Sciany uzaleznione jest od
stosowanego systemu eksploatacji i przewietrzania. W pracach [4, 5] przedstawiono
wyniki badan efektywnos$ci odmetanowania w $cianach o réznych systemach prze-
wietrzania.

Przeprowadzona analiza [4, 5] pozwala stwierdzi¢, ze najwyzsza efektywno$¢
odmetanowania uzyskuje sie przy stosowaniu przewietrzania Y z réwnolegtym
chodnikiem wentylacyjnym oraz przy systemie U z nadleglym chodnikiem drenazo-
wym. Przy klasycznym systemie przewietrzania ,Y” z odprowadzeniem powietrza
wzdtuz zrobow, otwory wiercone z chodnika wentylacyjnego za frontem $ciany cze-
sto z biegiem czasu tracg szczelno$¢. Spowodowane jest to degradacjg chodnika wen-
tylacyjnego oraz tym, Ze rury obsadowe osadzane sg w bezposredniej bliskosci zro-
bow $cianowych. W przypadku podwojnego chodnika wentylacyjnego filar pozosta-

368



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2018
GORNICTWO- PERSPEKTYWY i ZAGROZENIA. Volume 7
Wegiel, tania czysta energia i miejsca pracy issue 1

wiany pomiedzy chodnikami pozwala na uzyskanie trwatej szczelnosci otworéw
drenazowych, a co za tym idzie uzyskanie mieszaniny gazowej o wyzszym stezeniu
metanu.

Zasigg strefy desorpcji
w kierunku warstw stropowych

/

Zasigg strefy desorpcji
kierunku warstw spagowych

LEGENDA:

L - dlugos¢ sciany, m

a - kat nachylenia eksploatowanego poktadu, deg

b, e, t, h-katyzasi¢gu strefy desorpgji, deg
h,- zasigg strefy desorpcji w warstwach stropowych, m
h,- zasigg strefy desorpcji w warstwach stropowych, m

] Rys. 2 Wyznaczenie strefy desorpcji metanu przy eksploatacji Sciany
Zro6dto: na podstawie pracy G. Fliigge‘a [5]

W tabeli 4 pokazano Srednie efektywno$ci odmetanowania osiggane w latach
2002-2012 w polskich kopalniach w zalezno$ci od metanowosci catkowitej Scian.

Srednia efektywno$¢ odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych w latach
2002-2012 wyniosta 54%. Najnizszg efektywno$¢ odmetanowania réwna 41% uzy-
skiwano w $cianach o najnizszej metanowo$ci catkowitej przewietrzanej systemem
»,U”. Natomiast najwyzsza $rednig efektywnos¢ odmetanowania, ktéra wynosita 63%
osiggano w $cianach przewietrzanych systemem z podwo6jnym chodnikiem wentyla-
cyjnym oraz z chodnikiem drenazowym. W $cianach przewietrzanych system ,Y”
efektywno$¢ odmetanowania wynosita 49 %.

W tabeli 4 kolorem szarym zaznaczono efektywnos$ci odmetanowania, ktore
nie zabezpieczajg bezpiecznych warunkéw pracy z uwagi na zbyt duze wydzielanie
metanu do $ciany. Biorac pod uwage uzyskiwane efektywnos$ci odmetanowania me-
tanowo$¢ wentylacyjna $cian przewietrzanych systemem U nie powinna przekraczaé
15 m3CH4/min.
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Tabela 4 Srednie efektywnosci odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych uzyskiwane
przy roznych systemach przewietrzania i odmetanowania
w polskich kopalniach wegla kamiennego w okresie 2002-2012

Metanowo$¢ catkowita, m3/min $rednia
efekt. od-
met., %

Wyszczegodlnie-
nie <10 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | >80

$ciany z syste-
mem przewie- 385 |39,0 |40,6 |383 |488 [64,0 |x X X 41,2
trzania U

$ciany z syste-
mem przewie- 338 |43,7 |524 |561 |499 (46,2 |579 |x X 48,7
trzania Y

$ciany z syste-
mem przewie-
trzania U i réwno-
legtym chodni-
kiem wentylacyj-
nym

X X 580 |60,1 |622 |642 |645 [683 |715 639

$ciany z syste-
mem przewie-
trzaniaUichod- [49,0 |58,6 |602 |626 |684 |647 |686 |688 |760 |63,4
nikiem drenazo-

wym

X - 0ZNnacza, Ze nie stosowano takiego systemu odmetanowania w danym zakresie metanowosci

ZALECENIA° W  ZAKRESIE POSTEPOWANIA PROJEKTOWEGO PRZY
PLANOWANIU EKSPLOATAC]JI PRZY WSPOLWYSTEPOWANIU ZAGROZEN
AEROLOGICZNYCH

Planowanie konkretnej eksploatacji musi nosi¢ cechy dziatan probezpiecznych,
powinno by¢ procesem wieloetapowym i realizowanym w odpowiedniej kolejnosci.

Sktadajg sie na nie:

—  Wstepne rozpoznanie zagrozen - dokonane na podstawie oceny wystepujacych
warunkow naturalnych oraz dotychczas wykonanych robo6t gérniczych w danym
rejonie (tzw. zaszlo$ci eksploatacyjne).

—  Wykonanie projektu koncepcyjnego eksploatacji - dobor systemu eksploatacji,
wyposazenia technicznego, technologii robét i planu wydobycia.

—  Szczegb6towe rozpoznanie zagrozen - to jest wykonanie prognoz ksztattowania
sie zagrozen, z uwzglednieniem wynikow pierwszego etapu rozpoznawania i
warunkow projektu wstepnego oraz zaprojektowanie systemowego monitoro-
wania zagrozen (rodzaj i rozmieszczenie czujnikéw, systemy zabezpieczajace
itp.).

—  Skorygowanie zalozen projektowych - po weryfikacji zatozen projektu koncep-
cyjnego z prognozami zagrozen i projektem systemowego monitorowania oraz
po dokonaniu niezbednych zmian.
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Zaplanowanie prac profilaktycznych dla zwalczania poszczeg6lnych zagrozen - z
uwzglednieniem skorygowanych zatozen projektowych oraz zagrozenia domi-
nujacego.
Wykonanie projektu ostatecznego - po weryfikacji zatozen projektowych z pla-
nami prac profilaktycznych i po dokonaniu niezbednych zmian.

Taki tryb planowania powinien wyeliminowa¢, a przynajmniej zdecydowanie

ograniczy¢ czynnik nieprzewidywalnosci, ktorego skutkiem sg zazwyczaj straty eko-
nomiczne lub nawet niebezpieczne (tragiczne) zdarzenia.

W przypadku zagrozenia metanowego duza role w projektowaniu odgrywa

mozliwo$¢ odmetanowania projektowanej do eksploatacji parceli. Musi ono przy tym
uwzglednia¢ inne wystepujace zagrozenia, ogdélne bezpieczefistwo prowadzenia ro-
bot oraz optymalizacje kosztéw. Analize poprzedzajacg projektowanie nalezy prze-
prowadzi¢ pod katem szeregu réznych zagadnien, takich jak:

warunki naturalne (np. zalegania gérotworu, poktadu wegla),
prognozowanie ksztaltowania sie poziomu rozpoznanych zagrozen dla okresu
eksploatacji (metanowego, pozarowego),
wptyw czynnikéw ludzkich na obnizenie poziomu zagrozen (np. na etapie roz-
poznawania i prognozowania poziomu zagrozen, projektowania eksploatacji i
prac profilaktycznych),
poziom techniczno-technologiczny prowadzenia robo6t (np. nowoczesnos¢ i ja-
ko$¢ maszyn i urzadzen oraz obudowy wyrobisk, system eksploataciji),
planowanie rozpoznawania rzeczywistego poziomu wystepujacych zagrozen w
czasie prowadzenia ruchu Sciany (np. sposéb kontroli i systemowego monito-
rowania rejonu eksploatacji pod wzgledem parametréw pracy urzadzen i para-
metréw niebezpiecznych czynnikow),
przewidywalno$¢ niebezpiecznych zdarzen (np. wstrzasu gérotworu, tapniecia,
samozapalenia, wybuchu).

Wytyczne planowania eksploatacji przy prognozowanym zagrozeniu metano-

wym mozna sprecyzowac w ponizszy sposob.

1.

Przed przystapieniem do projektowania eksploatacji w nowej partii poktadéw
nalezy rozpoznac stan zagrozen naturalnych, ktére stanowig podstawe do opra-
cowania projektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza.

Projekt koncepcyjny eksploatacji ztoza, poktadu lub ich czesci zaliczonych do
drugiej kategorii zagrozenia metanowego musi zawiera¢ miedzy innymi progno-
ze metanowosci bezwzglednej wyrobisk, ktéra warunkuje dobor systemu prze-
wietrzania $cian eksploatacyjnych i opracowanie profilaktyki oraz zasad zwal-
czania zagrozenia metanowego. Ocena zagrozenia metanowego i dobor systemu
odmetanowania mogg by¢ prowadzone wedtug algorytmu postepowania poda-
nego narys. 3.
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3.
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W projekcie technicznym eksploatacji $cianowej nalezy ponownie wykonaé
szczegbtowa prognoze metanowosci wyrobiska Scianowego wraz z okresleniem
mozliwosci wentylacyjnych zwalczania zagrozenia metanowego.
Sciany eksploatacyjne, dla ktérych prognoza metanowosci bezwzglednej prze-
kracza 10 m3CH4/min wyposazone muszg by¢ w instalacje do odmetanowania.
W zaleZnos$ci od warunkéw goérniczo-geologicznych odmetanowanie $cian moze
by¢ prowadzone przy prognozowanej metanowosci bezwzglednej ponizej 10
m3CH4/min. Dla skutecznego zwalczania zagrozenia metanowego i efektywnego
odmetanowania mozna zastosowac jeden z czterech zasadniczych systemow
przewietrzania $cian eksploatacyjnych. Na podstawie wynikéw przedstawio-
nych w tabeli 29.3 mozna poda¢ zasade doboru systemu przewietrzania i odme-
tanowania:

— $ciany mogg by¢ przewietrzane systemem U przy prognozowanej metanowo-
$ci bezwzglednej do 25 m3CH4/min,

— $ciany moga by¢ przewietrzane systemem U z réwnolegtym chodnikiem wen-
tylacyjnym przy prognozowanej metanowos$ci bezwzglednej przekraczajacej
25 m3CH4/min,

— $ciany moga by¢ przewietrzane systemem U z chodnikiem drenazowym przy
prognozowanej metanowosci bezwzglednej przekraczajgcej 25 m3CH4/min,

— $ciany moga by¢ przewietrzane systemem Y przy prognozowanej metanowo-
$ci bezwzglednej do 50 m3CH4/min.

System odmetanowania z chodnikiem drenazowym mozna stosowac¢ jezeli nad

eksploatowanym pokladem zalega poktad pozabilansowy w odlegtosci odpo-

wiadajacej 5-cio krotnej migzszosci poktadu eksploatowanego (jednakze nie ni-
zej niz 12 m nad poktadem eksploatowanym). W innych przypadkach stosowa-
nie tego systemu nie jest ekonomicznie uzasadnione.

Dobor parametréw i lokalizacja otworéw odmetanowania uzalezniona powinna

by¢ od przyjetego systemu przewietrzania $ciany, wynikoéw prognozy metano-

wosci bezwzglednej i wyznaczonej strefy desorpcji metanu (strefy odgazowania
goérotworu).

Projekt odmetanowania powinien zawierac:

— obliczenia wymaganej depresji w otworach drenazowych,

— wymiarowanie instalacji wraz w doborem elementéw regulacyjnych,

— dobdr systemu monitoringu i sterowania rozptywem mieszaniny w sieci od-
metanowania.
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/ ROZPOZNANIE PASYWNE ZAGROZEN \
NATURALNYCH

1. Analiza warunkow geologicznych dla planowanej cksploatacyi
2, Analiza zaszlodci cksploatacyjnycl

3. Analiza ksztaltowania si¢ zagroZen naturalnych podczas prowadzenia robdt w tym rejonie
4. Okredlenie przewidywanego poziomu zagrozeh:
- metanowego

= wyrzuwlami gazdw (metanu) i skal

- podarami endogenicanymi

= Lypaniami

- klimatycznego

S
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PROJEKT KONCEPCYJINY EKSPLOATACH
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Rys. 3 Algorytm projektowania eksploatacji w warunkach zagrozenia metanowego

( "Projekt techniczny eksploatacji ..." )
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8. Kazdorazowo po wyznaczeniu wymaganej wydajnosci ujmowanego metanu w
nowym rejonie wentylacyjnym, kopalniana sie¢ rurociggéw odmetanowania
powinna by¢ przeliczona w zakresie oporéw przeptywu i zapewnienia wymaga-
nych depresji na wszystkich wigzkach otworéw drenazowych.

PODSUMOWANIE

Metanowo$¢ polskich kopaln wzrasta od kilku lat w zwigzku z udziatem liczby
poktadéw metanowych w eksploatowaniu zasobéw wegla. Nalezy spodziewac sie
utrzymania zagrozenia metanowego w kolejnych latach na podobnym poziomie.
Spowoduje to, Ze zagrozenie metanowe bedzie dominujagcym zagrozeniem w polskim
gbrnictwie wegla kamiennego.

Przed przystapieniem do projektowania eksploatacji w nowej partii poktadéw
nalezy rozpoznaé stan zagrozen naturalnych, ktére stanowig podstawe do opraco-
wania projektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza. Projekt koncepcyjny eksploatacji
ztoza, poktadu lub ich czes$ci zaliczonych co najmniej do drugiej kategorii zagrozenia
metanowego musi zawiera¢ miedzy innymi prognoze metanowosci bezwzglednej
wyrobisk, ktéra warunkuje dobor systemu przewietrzania $cian eksploatacyjnych i
opracowanie profilaktyki oraz zasad zwalczania zagrozenia metanowego.

W projekcie technicznym eksploatacji Scianowej nalezy ponownie wykonaé
szczegbtowa prognoze metanowosSci bezwzglednej wyrobiska Scianowego wraz z
okresleniem mozliwosci wentylacyjnych zwalczania zagrozenia metanowego. Pro-
ponuje sie aby Sciany eksploatacyjne, dla ktérych prognoza metanowosci bez-
wzglednej przekracza 10 m3CH4/min wyposazone byty w instalacje odmetanowania.
W zaleznos$ci od warunkéw goérniczo-geologicznych odmetanowanie Scian moze by¢
prowadzone przy prognozowanej metanowosSci bezwzglednej ponizej 10
m3CH4/min.

Dla skutecznego zwalczania zagrozenia metanowego i efektywnego odmeta-
nowania mozna stosowac jeden z czterech zasadniczych systemdéw przewietrzania i
odmetanowania $cian eksploatacyjnych wedtug warunkow:

— Sciany przewietrzane systemem U przy prognozowanej metanowos$ci bez-
wzglednej do 25 m3CH4/min,

— S$ciany przewietrzane systemem Y przy prognozowanej metanowos$ci bez-
wzglednej do 50 m3CH4/min,

— S$ciany przewietrzane systemem U z réwnolegtym chodnikiem wentylacyjnym
przy prognozowanej metanowos$ci bezwzglednej przekraczajgcej 25 m3CH4/min,

— $ciany przewietrzane systemem U z chodnikiem drenazowym przy prognozo-
wanej metanowo$ci bezwzglednej przekraczajacej 25 m3CHs/min.

System odmetanowania z chodnikiem drenazowym mozna stosowac, jezeli nad
eksploatowanym poktadem zalega poktad pozabilansowy w odlegto$ci odpowiadaja-
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cej 5-cio krotnej migzszosci poktadu eksploatowanego (jednakze nie nizej niz 12 m
nad poktadem eksploatowanym). W innych przypadkach stosowanie tego systemu
nie jest ekonomicznie uzasadnione.

Artykut zostat zrealizowany w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.005
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SPOSOB POSTEPOWANIA PRZY PROJEKTOWANIU EKSPLOATAC]JI POKEADOW WEGLA
W WARUNKACH ZAGROZENIA METANOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono stan zagrozenia metanowego w polskich kopalniach
wegla kamiennego. Oméwiono systemy przewietrzania Scian eksploatacyjnych. Zwrécono uwa-
ge na koniecznos¢ stosowania odmetanowania, ktére powinno byé dostosowane do systemu
przewietrzania sciany. Przedstawiono efektywnosci odmetanowania w zaleznosci od stosowanej
metody odmetanowania oraz systemu przewietrzania Scian. Na tej podstawie sformutowano
zasady dotyczqce projektowania odmetanowania oraz podano wytyczne do praktycznego sto-
sowania, ktore powinny przyczynia¢ sie do skutecznego odmetanowywania gérotworu w kopal-
niach wegla kamiennego. Zaproponowano dobdr systemow przewietrzania i odmetanowania
Scian w zaleznosci od prognozowanej metanowosci bezwzglednej.

Stowa Kkluczowe: zagroZenie metanowe, odmetanowanie, projektowanie eksploatacji

METHOD OF PROCEEDING WHILE DESIGNING THE EXPLOITATION
OF COAL SEAMS IN CONDITIONS OF METHANE HAZARD

Abstract: The state of methane hazard in Polish coal mines is presented in the paper. Ventila-
tion systems of longwall panels are discussed. The necessity of methane drainage usage has been
emphasised, which should be adapted to the panel ventilation system. The effectiveness of the
methane drainage relating to using the both, methane drainage method and the panel ventila-
tion system, has been described. On this basis, the principles of methane drainage planning are
formulated, as well as practical guidance is given. It should contribute to effective methane
drainage in hard coal mines. It was proposed to choose the ventilation and methane drainage
systems for longwall panel depending on the predicted methane emission.

Key words: methane hazard, methane drainage designing the exploitation
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