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Duze znaczenie dla rytmicznie prowadzonej eksploatacji
metanowego pokiadu wegla ma jego rozpoznanie pod wzgledem
spodziewanego poziomu zagrozenia metanowego, a podczas
eksploatacji - jego zwalczanie.

Rozpoznanie zagrozenia metanowego nie zawsze jest doktadne
Swiadczag o tym przypadki koniecznego spowolnienia tempa
eksploatacji - gdy do pradu przeptywowego powietrza ptyngcego
przez sciane doptywa

z roznych zrédet metan w znaczgcej ilosci.

Skutki:

- przekroczenia dopuszczalnych stezen metanu w miejscach
kontroli stanu zagrozenia metanowego metanometria
automatyczng - czasowe zatrzymanie ruchu sciany,

- czasami dochodzi do zapalenia metanu - postdj sciany.
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Nadmienic nalezy, ze w latach 2005-2020 doszto do 39 zapalen
lub/i wybuchu metanu, przy ktérych zycie stracito 60
pracownikoéw, 56 pracownikow ulegto wypadkom ciezkim, a 52
pracownikow wypadkom lekkim.

Pytanie - czy aktualnie stosowane metody rozpoznawania,
prognozowania i zwalczania tego zagrozenia sg wystarczajgce?

Odpowiedz na jest, jak sie wydaje, oczywista - prawdopodobnie
nigdy nie bedzie tak doktadnego rozpoznania, ani tak doktadnych
prognoz, ktore sie sprawdzag w stu procentach, ani tez tak
doskonatych srodkéw profilaktyki, ktore zapobiegng pozarom.

Mozliwa jest jednak poprawa rozpoznania, prognozowania
I skuteczniejszego zwalczania tego zagrozenia.
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Kompleksowe podejscie do tych zagadnien obejmuje:

- rozszerzenie rozpoznawania metanonosnosci poktadu w polu
wybierkowym danej Sciany,

- zastosowanie doktadniejszej metody prognozowania
metanowosci bezwzglednej,

- prognozowanie zaciskania wyrobisk na 50 m odcinku przed
frontem Sciany,

- prognozowanie rozktadu przyptywu strugi metanu w rejonie
skrzyzowania Sciany z wyrobiskiem przyscianowym,

- dobor i rozmieszczenie pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych.
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Aktualnie - metanonosnosc okreslana jest metodg zwiercinowa,

tj. jednofazowej degazacji préozniowej (PN-G-44200, 2013).

Badania wykonywane sg podczas drazenia wyrobisk przyscianowych.
Metoda nie uwzglednia strat metanu, powstajgcych od momentu
poboru proby do umieszczenia jej w pojemniku hermetycznym.
Rekompensacja - staty wspoétczynnik strat, wynoszacy 1,12.

Stosowanie statego wspotczynnika strat gazu w odniesieniu do ciggle
zmieniajacych sie warunkow geologiczno-goérniczych - w tym wzrostu
temperatury pierwotnej gérotworu i wystepowanie zmian
strukturalnych wegla - a takze zré6znicowanego poziomu doswiadczen
i umiejetnosci prébobiorcéw, nie zapewnia dostatecznej precyzji

W szacowaniu traconego gazu podczas pobierania préob wegla.

GIG - jako rzeczoznawca - stosuje wskaznik 1,33, a i to w wiekszosci
przypadkow nie odzwierciedla metanowosci resztkowej - tj. strat.
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Weryfikacja polega na prowadzeniu dodatkowego oznaczania
metanonosnosci metodg United States Bureau of Mines (USBM),
charakteryzujaca sie bezposrednim oznaczaniem catkowitej
metanonosnosci, polegajacej na swobodnej desorpcji gazu

z wegla - dzieki czemu okresla sie objetos¢ gazu traconego.

Pobiera sie probke rdzenia weglowego do specjalnych pojemnikoéw
(zamykanych hermetycznie) o wysokosci 25-30 cm. Pomiar powinien
zostac rozpoczety w mozliwie najkrotszym czasie od umieszczenia proébki
w pojemniku, a odczyt wykonywany co 15-20 minut przez pierwsze 24
godziny. 4000
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Testy desorpcji trwaja 2-6 tygodni; uniemozliwia to zastgpienie
dotychczasowej metody zwiercinowej metodg USBM.
Kompleksowa metoda rekomenduje wykonanie dodatkowych badan
metodg USBM - cztery préby rdzeniowe w wyrobiskach przyscianowych:
- na poczatkowym odcinku (lub koncowym, w zaleznosci od kierunku
drazenia wyrobisk) pola wybierkowego,
- w potowie planowanego wybiegu Sciany,
Wyniki badan metoda USBM pozwalajg zweryfikowa¢ wyniki badan
metodg zwiercinowg - wyznacza sie wspotczynnik korekcyjny dla wynikow
badan metanonosnosci wykonanych metoda zwiercinowa.
Metanonosnos¢ wyznaczona:
- metoda zwiercinowa i obliczona wedtug normy (PN-G-44200, 2013) -
uwzgledniajgcg wspotczynnik strat:
- 1,12 (wg PN) - wynosita 4,394 m3CH,/Mg_.,,.
- 1,33 (stosowany przez GIG) - wynosita 5,218 m3CH,/Mg_.,,.
- metodg USBM wynosita 6,551 m3CH,/Mg_,..-
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Aktualnie do prognozowania metanowosci bezwzglednej Sciany
wydobywczej stosuje sie metody opracowane przez rzeczoznawce.

W przypadku GIG - metoda oparta na algorytmie zawartym w Instrukcji
nr 14 GIG pt. ,Dynamiczna prognoza metanowosci bezwzglednej Scian”.

W prognozie zaktada sie doptyw metanu do srodowiska Sciany z trzech
Zzrodet.

1) Poktad eksploatowany - tj. z urobionego wegla; uwzglednia sie
parametry techniczne zwigzane z projektowang eksploatacja tj. dtugosc¢
sciany, furta eksploatacyjna, gtebokos¢ zabioru, czas trwania cyklu
urabiania oraz parametry gazowe poktadu eksploatowanego, tj. jego
metanonosnosc oraz stopien jego odgazowania wynikajacy z planowanego
urabiania.

2) Poktady i warstwy otaczajgce poktad eksploatowany w obszarze
projektowanej sciany, ktore znajduja sie w strefach odprezenia
eksploatacyjnego. Zaktada sie doptyw desorbowanych zasobow metanu

z warstw stropowych i spagowych znajdujacych sie w strefie odprezenia
eksploatacyjnego do srodowiska Sciany. GIG
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3) zroby - przyjmuje sie doptyw na poziomie 20% sumy doptywow z poktadu
eksploatowanego oraz poktadow i warstw ze strefy odprezonej.

Wynika z tego, ze duzy wptyw na wartos¢ prognozy majg poktady i warstwy
odprezone.

Swego rodzaju mankamentem tej metody jest szacowanie doptywu
metanu do Sciany z warstw i poktadow otaczajacych znajdujacych sie
w strefach odprezenia eksploatacyjnego, czyli uwzgledniajgcego zasieg
odgazowania warstw skalnych zalegajacych nad i pod polem Sciany

w wyniku prowadzonej eksploatacji.

Jednak w przeciwienstwie do metody modelowania numerycznego,
w metodzie dynamicznej nie uwzglednia parametréw geomechnicznych
poktadow i warstw skalnych w otoczeniu projektowanej eksploatacji.
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Pogladowe przedstawienie parametrow okreslajacych:

- zasieg stref odgazowania eksploatacyjnego Sciany,

- szerokosc strefy odgazowania

dla poktadow i warstw zalegajgcych w obszarze zasiegu strefy odprezenia
eksploatacyjnego

poktad podbierany nr 2

poktad podbierany nr 1

pokiad nadbierany

Metoda dynamiczna Metoda modelowania numerycznego
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W metodzie MRS wymagane jest skonstruowanie indywidualnych modeli
numerycznych gérotworu w rejonie prowadzonej eksploatacji na
podstawie map poktadowych oraz profili geologicznych skat stropowych
i spagowych.

Optymalizacja modeli, z uwagi na ich ztozonos¢ i wymagany ograniczony
czas obliczen powoduje zatozenie w modelach ograniczonego obszaru
(tarczy) o wymiarach wynikajacych z parametrow geometrycznych:

- Sciany objetych prognoza metanowosci,

- innych, pozostatych scian wystepujacych w tym samym poktadzie,

- zrobow scian w poktadach wyzej i nizej zalegajgcych.

Szerokos¢ modelu uzalezniona jest gtownie od liczby eksploatowanych
Scian w poktadzie.

Prognozowana metoda MRS wielkos¢ doptywu metanu z omawianego
zrodta jest wieksza o ok. 20% od wielkosci prognozowanej metoda
dynamiczna.
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Miejsce wystepowania niebezpiecznych stezen metanu w rejonach scian
wydobywczych - wyrobisko odprowadzajace powietrze zuzyte ze Sciany
w rejonie skrzyzowania z tg Sciana.

Przy przewietrzaniu sciany sposobem na U, ktéry ma zastosowanie
w wiekszosci funkcjonujacych w polskim goérnictwie Scian, stezenia
niebezpieczne wystepujg zdecydowanie czesciej niz przy stosowaniu
innych sposobow przewietrzania.

Wynika to gtéwnie z tego, ze nieco ponad potowa objetosci metanu
wydziela sie ze zrob6éw Sciany do tego wyrobiska.

Istotne jest wiec rozpoznanie rozktadu stezen metanu:

- w niezlikwidowanej jeszcze czesci tego wyrobiska, tj. w czesci
zlokalizowanej za linig zawatu Sciany,

- na samym skrzyzowaniu Sciany z tym wyrobiskiem,

- w wyrobisku odprowadzajacym powietrze na odcinku o dtugosci
uzaleznionej od gabarytow wyrobiska.
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Dysponujac:

- prognoza zaciskania wyrobiska odprowadzajacego powietrze zuzyte
ze Sciany,

- precyzyjng prognoza metanowosci bezwzglednej wykonana metoda
modelowania numerycznego MRS, oparta o zweryfikowane metoda
USBM wartosci metanonosnosci poktadu wegla,

- przyjeta (w projekcie technicznej eksploatacji danego poktadu dang
Sciang) metanowoscia kryterialng, w oparciu o ktérag mozna okreslic¢
metanowos¢ wentylacyjna,

nalezy przeanalizowac przeptyw metanu w takim rejonie.

Uwzglednic przy tym nalezy - w odniesieniu do pola przekroju
poprzecznego wyrobisk przyscianowych:
- ilos¢ doptywajgcego metanu,
- rozktad stezenia metanu w wyrobisku odprowadzajagcym powietrze
zuzyte za linig zawatu Sciany, na samym skrzyzowaniu ze Sciang oraz
przed skrzyzowaniem.
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Wyrobiska przyscianowe znajdujg sie w strefie wptywu prowadzonej
eksploatacji, powodujacego w otoczeniu tych wyrobisk:

- zwiekszong koncentracje naprezen sciskajgcych w ociosach, czego
wynikiem jest poszerzanie sie strefy spekan,

- zwiekszony w poziomie i pionie zasieg odspojenia sie skat stropowych,
co zwigzane jest z odksztatcaniem sie spekanych ocioséw, na ktorych
opieraja sie warstwy stropowe,

- wzrost nacisku wgtebnych partii ociosu na skaty spagowe,
co w przypadku skat stabych wptywaé moze na wiekszg intensywnos¢
ich wypietrzania,

- duze prawdopodobienstwo wystgpienia wstrzgséw gérotworu,
co poprzez dodatkowe naprezenia dynamiczne niekorzystnie wptywac
moze na warstwy stropowe, spagowe i ociosy wyrobiska.

Zjawiska te powoduja, iz deformacje wyrobisk w strefie oddziatywania
eksploatacji sg intensywne i niejednokrotnie stwarzajg trudnosci w ich
prawidtowym utrzymaniu.
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Deformacje wyrobisk przyscianowych sg zalezne od wielu czynnikow,
takich jak na przyktad:

- odlegtosci od czynnego frontu eksploatacyjnego,

- gtebokosci eksploatacji, d - - s

- aktywnosci sejsmicznej, 1 : .
- typu oraz podpornosci obudowy ‘ | l.,_
|

zastosowanej w wyrobiskach,
- parametrow wytrzymatosciowych IR
skat otaczajgcych chodnik, ,
- orientacji kierunku naprezen,
- zasztosci eksploatacyjnych, R ——————

krzywe przyjetych funkeji wielomianowych y

- zaburzen geologicznych, — e oo '
i Z,mlennego otoczenia Wy,rObls,ka' Aproksymacyjny model zaciskania chodniko
jak obustronne otoczenie calizng przyécianowych (AMZCH-1) wraz
lub tez jednostronne sasiedztwo Z jego parametrami
zrobow,
- sposobu ochrony chodnikéw za frontem Sciany.
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W oparciu o uzyskane wyniki obliczen numerycznych deformacji wyrobisk
przyscianowych okresla sie ich wielkosci przekroju poprzecznego na catym
wybiegu Sciany, ktére nastepnie sg eksportowane do kolejnych programoéw
numerycznych (np. CFD) pozwalajgcych na symulacje przeptywu powietrza
w wyrobiskach kopalnianych. Zaletg takiej prognozy jest m.in. to, ze
mozliwe jest:

- podjecie decyzji np. o0 zmianie przekroju poprzecznego wyrobisk,
zmianie podziatki odrzwi obudowy podporowej, zmiany ksztattownika,
typu stali, z ktérej wykonana jest obudowa,

- zaprojektowanie odpowiednich wzmocnien w postaci kotwienia,
stojakow, kasztéw czy innego rodzaju wzmocnien obudowy zasadniczej,

- dokonanie wstepnej analizy zmian przeptywu powietrza przez

wyrobiska poddane deformacjom,

- przewidywanie i zaprojektowanie koniecznych, dodatkowych robét,

na przykiad spagowania, przebudowy wyrobisk czy ich dalszego
wzmochienia.
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Z punktu widzenia zagrozenia metanowego istotne jest to, ze na podstawie
prognozy zaciskania wyrobisk przyscianowych mozliwa jest analiza wptywu
ich wielkosci pola przekroju poprzecznego na rozkiad stezenia metanu

w pradzie powietrza wyptywajgcego ze Sciany.

Poniewaz ok. 78% wydobytego w Polsce wegla kamiennego pochodzi

z poktadéw metanowych tematyka zwigzana z przekrojami wyrobisk
przyscianowych oraz drogami doprowadzenia i odprowadzenia powietrza
z rejonow Scian nabiera szczegdlnej wagi.

Prognoza zaciskania wyrobisk przyscianowych pozwala przeanalizowa¢
rozktad stezenia metanu w wyrobisku odprowadzajagcym powietrze zuzyte
w rejonie skrzyzowania ze Sciang, na ktory wptyw maja przede wszystkim:
- wydatek objetosciowy odprowadzanego z powietrzem metanu,
- gabaryty wyrobisk przyscianowych, od ktérych m.in. zalezy rozktad pola
potencjatéw aerodynamicznych.
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W przypadku zmniejszenia sie gabarytow wyrobisk przyscianowych nie
zawsze mozliwe jest znalezienia podpowiedzi w Instrukcji Nr 17 GIG pt.
~Zasady prowadzenia Scian w warunkach zagrozenia metanowego”
w kontekscie stosowania pomocniczych urzgdzen wentylacyjnych.

Z praktyki oraz z przeprowadzanych badan wiadomo, ze opér
aerodynamiczny rosnie wraz ze zmniejszaniem sie pola przekroju furty
eksploatacyjne oraz gabarytow wyrobiska odprowadzajgcego powietrze
zuzyte ze Sciany.

Wazgledny przyrost oporu aerodynamicznego rejonu wentylacyjnego, RilRo
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Dla zapewnienia prawidtowego odprowadzania metanu ze Sciany oraz
z wyrobiska przyscianowego odprowadzajgcego powietrze zuzyte ze Sciany
konieczne jest utrzymywanie wtasciwego pola przekroju poprzecznego.

Przekroj $ciany Zalecany minimalny przekrdj czesci chodnika Zalecany minimalny przekrdj chodnika
F, m? wentylacyjnego za przegroda wentylacyjnego
Fp" mz I:rhminli m2
6,0 8,0 12,0
7,0 8,0 12,0
8,0 8,0 12,0
9,0 9,0 13,0
10,0 10,0 14,0
11,0 10,0 14,0
12,0 10,0 14,0
13,0 10,0 14,0
14,0 10,0 14,0
15,0 10,0 14,0

Dysponujac prognozg zaciskania wyrobisk przyscianowych mozna
przeprowadzi¢ analize rozktadu stezenia metanu w rejonie skrzyzowania
Sciany z wyrobiskiem odprowadzajgcym powietrze zuzyte ze Sciany.

To zas pozwoli dobra¢ odpowiednie pomocnicze urzgdzenia wentylacyjne
oraz zaprojektowac i rozmieszczenie w rejonie tego skrzyzowania.
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Eksploatacja poktadéw metanowych stwarza szereg zagrozen zwigzanych
z bezpieczenstwem pracownikoéw i ruchu zaktadu goérniczego, czego
dowodem sg wystepujace co roku zdarzenia z udziatem metanu.

Kompleksowe podejscie do badania oraz prognozowania ksztattowania sie
zagrozenia metanowego w rejonie sciany wydobywczej obejmuje cztery
kwestie.

Pierwszg kwestia jest doktadnos¢ badan metanonosnosci poktadu wegla
w obszarze planowanej eksploatacji, ktérg mozna zwiekszy¢ poprzez
wykonanie réwnolegtych badan metodg USBM, pozwalajacych na
wyznaczenie wspoétczynnika korekcyjnego do badan metanonosnosci
wykonanych metodga zwiercinowa.

Druga kwestig jest zwiekszenie doktadnosci prognozy metanowosci
bezwzglednej z wykorzystaniem metody modelowania numerycznego MRS,
co przy uwzglednieniu w niej skorygowanych wynikéw metanonosnosci
pozwala znaczgco te prognoze zblizy¢ do realiow.

GIG

\



Kwestig trzecig jest prognozowanie zaciskania wyrobisk przyscianowych,
umozliwiajgce dokona¢ ewentualnych poprawek projektu, co do np.
doboru obudowy, rozstawu obudowy, czy tez uwzglednienia koniecznosci
spagowania wyrobiska, ale takze umozliwia dokonanie analizy rozktadu
stezenia metanu na wylocie ze Sciany i w wyrobisku odprowadzajagcym

Z niej powietrze zuzyte.

Ostatnig, czwarta kwestig jest dobor i rozmieszczenie pomocniczych
urzadzen wentylacyjnych w rejonie Sciany i wyrobiska odprowadzajgcego

z niej powietrze, poprzedzone analizg rozktadu stezenia metanu dokonang
na podstawie prognozy zaciskania wyrobisk przyScianowych.

Tak przeprowadzone kompleksowe badanie i prognozowanie ksztattowania
zagrozenia metanowego na etapie projektowania eksploatacji poktadu
metanowego pozwoli na poprawe bezpieczenstwa pracownikéw i ruchu
zaktadu gorniczego oraz rytmicznosci ruchu sciany i zwigzanej z tym
efektywnosci wydobycia.
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Dziekuje za uwage
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