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Streszczenie

Wozrost koncentracji wydobycia, przy jednoczesnym wzro$cie metanonos$nosci ztoza wraz z glebokos-
cia w otoczeniu eksploatowanych $cian, to przyczyna zwigkszania wydzielania si¢ metanu do rejonow
eksploatacyjnych, w tym zrobow poeksploatacyjnych. Na skuteczno$¢ ujgcia metanu ze zroboéw $cian
eksploatowanych i odizolowanych maja wptyw:
¢ technologia odmetanowania,
* usytuowanie zrobow $cian,
* struktura kopalnianej sieci wentylacyjnej.

Duza ztozono$¢ sieci wentylacyjnych w polskich kopalniach wegla kamiennego jest wynikiem op6z-
nien inwestycyjnych w zakresie odtworzeniowym ich zdolnosci wentylacyjnych, w warunkach schodze-
nia z robotami goérniczymi na wigksza glgbokos¢.

W artykule scharakteryzowano sieci wentylacyjne przy usytuowaniu szybéw wydechowych w obsza-
rze gorniczym kopalni. Oméwiono takze wptyw podpoziomowego usytuowania rejonow eksploatacyj-
nych na skutecznos¢ ujecia metanu w systemie odmetanowania oraz ksztaltowanie si¢ poziomu zagroze-
nia metanowego.

Stowa kluczowe: zagrozenie metanowe,; wydzielanie si¢ metanu,; kopalnia wegla kamiennego, odmeta-
nowanie; zroby, sie¢ wentylacyjna.

Influence of the mine ventilation network structure on the efficiency
of the methane drainage

Abstract

The increase in concentration of the extraction, with simultaneous increasing of methane bearing of
the deposits with the depth in the area of the exploitation of longwalls is the cause of increasing methane
emission to the areas, including post-extraction gobs. The efficiency of methane drainage from the gobs
of the exploited longwalls as well as the isolated is influenced by the methane drainage technology, their
location and the structure of the mine ventilation network. The high complexity of the ventilation network
in Polish coal mines is a result of the investment delays in the aspect of the reconstruction of their
ventilation capacity, in terms of greater depth of mining.

The article describes the ventilation networks next to the upcast shafts at the mining area as well as
the impact of the underlevel position of exploited areas on the effectiveness of methane drainage by
demethanation and the formation of the level of methane hazard.

Keywords: methane hazard; methane emission; coal mine; demethanation; gobs; ventilation network.

1. WPROWADZENIE

Restrukturyzacja przeprowadzana od kilkunastu lat w Polsce, ma na celu dosto-
sowanie krajowego gornictwa do wymagan gospodarki rynkowej. Polega ona m.in. na
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ograniczaniu wielko$ci wydobycia, przy jednoczesnym zwiekszaniu koncentracji.
Procesy te nie spowodowaly zmniejszenia zagrozenia metanowego w kopalniach,
przyczynity sig jednak do jego skumulowania w mniejszej liczbie rejondw eksploata-
cyjnych. Sytuacja ta zwiazana jest zardbwno ze wzrostem glebokosci eksploatacji, jak
i wprowadzaniem coraz wigkszej koncentracji wydobycia. W ostatnich kilkunastu
latach wzrost koncentracji wydobycia wiazat si¢ gtoéwnie ze zwigkszaniem dlugosci
$cian, a w mniejSzym stopniu ze zwigkszaniem postepow eksploatacyjnych. Dtugosé
$ciany ma najwigkszy wptyw na objetos¢ ztoza odprezonego oraz odgazowUjacego sig
nad i pod eksploatowana §ciang, a tym samym na ilo$§¢ metanu uwalniajacego sie
z poktadow podebranych i nadebranych, zalegajacych w jej otoczeniu (Krause 2012).

W latach 1995-2005 $rednia dtugo$é Sciany wzrosta z 158,9 do 223,5 m, tj.
0 40,6% (Turek 2007). Ponadto zej$cie z eksploatacja na wigksza glebokos¢ do pokta-
dow o wzrastajacym nasyceniu metanem, przyczynito si¢ do zwigkszenia jego wy-
dzielania si¢ o okoto 60%, w przeliczeniu na kazda tone wydobytego wegla.

Zmniejszanie zagrozenia metanowego w kopalniach weggla kamiennego to zapo-
bieganie mozliwo$ci gromadzenia si¢ metanu w wyrobiskach w ilo$ciach przekracza-
jacych dopuszczalne przepisami. Nagromadzenie tego gazu moze by¢ przyczyna jego
zapalenia, a w nastepstwie wybuchu.

Podstawowymi sposobami zwalczania niebezpiecznych nagromadzen metanu sa
metody aktywne, tj.:
e wentylacyjne sposoby zwalczania zagrozenia metanowego,
e odmetanowanie zltoza.

W $cianach wysokometanowych wentylacyjne sposoby zwalczania zagrozenia
metanowego sa czgsto niewystarczajace do obnizenia poziomu zagrozenia. Wymusza
to stosowanie profilaktyki metanowej opartej na odmetanowaniu eksploatacyjnym.
Zwigkszenie ilosci powietrza w rejonie eksploatacyjnym jest zwigzane ze zwigksze-
niem przekrojow wyrobisk korytarzowych oraz mocy wentylatorow gtownego prze-
wietrzania.

Mozliwosci zwalczania zagrozenia metanowego wylacznie za pomoca przewie-
trzania wyrobisk, nalezy uzna¢ za wyczerpane. Stad koniecznos$¢ stosowania srodkow
sterujacych wydzielaniem si¢ metanu przez zmniejszanie jego catkowitego doptywu
do wyrobisk i rozdzielanie w przestrzeni oraz czasie. Jednym z najskuteczniejszych
sposobow sterowania wydzielaniem si¢ metanu, jest ujmowanie go przez odmetano-
wanie z przestrzeni wybranych zrobow.

Efektywno$¢ odmetanowania jest nierozerwalnie zwigzana ze struktura i sposo-
bem przewietrzania kopalni, a wielko$¢ ujecia metanu zalezy od szeregu réznorod-
nych czynnikow.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie metod i srodkow stuzacych inten-
syfikacji odmetanowania przez oddziatywanie kopalnianej sieci wentylacyjnej na sys-
temy odmetanowania. Potozono szczegdlny nacisk na problematyke odmetanowania
rejonéw $cian oraz zrobow, wykorzystujac doswiadczenie gornicze gtownie z ostat-
nich kilkunastu lat, gdy problemy zwiazane z zagrozeniem metanowym zaczgty domi-
nowac (Krause, Lukowicz 2004).
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2. STRUKTURA SIECI WENTYLACYJNYCH WE WSPOELCZESNYCH
KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Struktura kopalnianej sieci wentylacyjnej wiaze si¢ z projektem udostepnienia
ztoza przed przystgpieniem do budowy nowej kopalni. Udostgpnienie ztoza nowo
budowanej kopalni jest ukierunkowane na wykonanie niezbgdnego zakresu wyrobisk
umozliwiajacych dostep do ztoza, tak aby jak najszybciej rozpoczaé eksploatacje.

Czesto w trakcie budowy kopalni prowadzona jest eksploatacja o wydobyciu po-
nizej docelowej zdolno$ci wydobywczej, a jej uzyskanie nie konczy procesu inwesty-
cyjnego. Utrzymanie docelowej zdolnosci wydobywczej wymuszone jest udostgpnia-
niem nowych partii ztoza. Proces inwestycyjny w kopalni podziemnej nie moze odno-
si¢ si¢ wylacznie do udostgpniania i rozcinki ztoza. Powinien uwzgledniac¢ takze scho-
dzenie z pracami gorniczymi na wigksza glgbokos¢, co narzuca koniecznos¢ inwesto-
wania w sie¢ wentylacyjna kopalni.

Przeprowadzany od kilkunastu lat proces restrukturyzacji polskiego gornictwa byt
przyczyna obnizania nakladow inwestycyjnych na sieci wentylacyjne kopaln, powo-
dujac, ze roboty gornicze (udostepniajace, przygotowawcze i eksploatacyjne) w wigk-
szosci poprowadzone zostaty ponizej najglebszego poziomu udostepnienia.

Zauwazono, ze wspotczesne kopalnie wegla kamiennego charakteryzuje ztozo-
nos¢ sieci wentylacyjnych. Przyczyny tej sytuacji sa nastgpujace:
¢ wieloletnie opdznienia inwestycyjne zwigzane z odtwarzaniem zdolno$ci wentyla-

cyjnych dla nowych pozioméw, a tym samym rejonow eksploatacyjnych,
e integracja, najczesciej niespojnych, sieci wentylacyjnych potaczonych kopaln.

Prawidtowy proces inwestycyjny realizowany przez kopalnie wegla kamiennego,
zaklada tworzenie kolejnych systeméw wentylacyjnych dla nowych pozioméw wydo-
bywczych, co powoduje sukcesywne pozostawianie zrobow poeksploatacyjnych po-
wyzej tych poziomow. Umozliwia to stosunkowo tatwa i bezproblemowa ,,gospodar-
ke” zasobami metanu, ktére doptywaja i gromadza si¢ w zrobach. Prawidtowy proces
inwestycyjny w zakresie wentylacji oznacza wykonanie dwoch szybow: wdechowego
do najnizszego poziomu oraz wentylacyjnego do wysokosci gornego zasiggu eksploa-
tacji tego poziomu. Wazne jest takze wykonanie odpowiednio szerokich drog dopro-
wadzania i odprowadzania powietrza. Opo6znienia w zakresie odtwarzania zdolnosci
wentylacyjnej sa przyczyna pozostawiania duzych komplekséw zrobow pod wptywem
oddziatywania sieci wentylacyjnej, co moze powodowaé wyrazny wzrost zagrozenia
metanowego w czynnych wyrobiskach kopaln. Ponadto sytuacje komplikuje zwiek-
szajaca si¢ glebokos¢ eksploatacji, temperatura oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
a wiec czynniki ,,utrudniajace” przewietrzanie.

Ponizej omowiono zagadnienie ksztattowania sig¢ zagrozenia metanowego oraz
zagrozenia pozarami endogenicznymi w warunkach sieci wentylacyjnych kopaln pod-
ziemnych. W badaniach uwzgledniono takze usytuowanie szybow wentylacyjnych
w obszarach gorniczych.

97



Mining and Environment

2.1. Sie¢ wentylacyjna z rejonowymi pradami normalnymi

Sieci wentylacyjne z rejonowymi pradami normalnymi (rys. 1), bez wzgledu
na ilo$¢ szybow wdechowych i wentylacyjnych, charakteryzuja si¢ przede wszystkim
duza stabilnoscia pradow powietrza. Podczas przewietrzania ssacego regulacja ilo-
$ciowa przepltywu powietrza realizowana jest za pomoca zmian oporu poszczegolnych
bocznic. Zachowujac stale wielkosci oporu, wydatek powietrza nie ulega nieprzewi-
dzianym zmianom, w efekcie poziomy zagrozeh — metanowego i pozaroweg0 — pO-
ZOstaja stabilne.
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Rys. 1. Sie¢ wentylacyjna z rejonowymi pragdami normalnymi
Fig. 1. Ventilation network with the normal regional air-flows

Sieci wentylacyjne z rejonowymi pradami normalnymi pozwalaja na stosowanie
wentylatorow gltownych o niskich spigtrzeniach, co wptywa na ograniczanie zagroze-
nia metanowego i pozarowego. Przy konsekwentnym stosowaniu eksploatacji pol
wybierkowych po upadzie w kierunku ,,z goéry w dot”, kompleksy zrobow usytuowane
sa powyzej rejonow wentylacyjnych. Pozwala to na petna kontrolg i eliminacj¢ zagro-
Zenia metanowego ze strony zrobow, jak réwniez na prowadzenie w nich efektywnego
ujecia metanu. Sieci wentylacyjne z rejonowymi pradami normalnymi umozliwiaja
takze prowadzenie systematycznej i skutecznej likwidacji zbednych wyrobisk, rejo-
ndéw oraz poziomow, na ktorych eksploatacja zostata zakonczona.

Uwzgledniajac prowadzenie procesu odmetanowania, sieci wentylacyjne z rejo-
nowymi pradami normalnymi nie pozwalaja na szerokie stosowanie regulacji, tj. ukie-
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runkowywanie przeptywow w zrobach do uje¢ metanu. W stanie wolnym metan
w zrobach zawsze gromadzi si¢ w strefach zrobéw potozonych najwyzej, to znaczy na
kontakcie z poziomami wentylacyjnymi. Wymaga to stosowania szczelniejszej izola-
cji zrobow, a takze wymusza utrzymywanie infrastruktury odmetanowania na pozio-
mach wentylacyjnych.

W przypadku udostgpniania zt6z wegla zarowno metanowych, jak i niemetano-
wych, wazne jest takie projektowanie kopaln i eksploatacji, aby systemy wentylacyjne
tworzyly sieci z rejonowymi pradami normalnymi. Obecnie jednak sieci wentylacyjne
kopaln to najcze$ciej sieci z rejonowymi pradami przekatnymi.

2.2. Sie¢ wentylacyjna z rejonowymi pradami przekatnymi

Przyktad sieci wentylacyjnej z rejonowymi pradami przekatnymi przedstawia
rysunek 2. Cecha charakterystyczna tego rodzaju sieci jest wystgpujaca niepewnosc¢
kierunku przeptywu powietrza w bocznicy przekatnej, uzaleznionego od oporu bocz-
nic sasiednich, z ktérymi taczy si¢ bocznica przekatna.

Rys. 2. Sie¢ wentylacyjna z rejonowymi pradami przekatnymi
Fig. 2. Ventilation network with the diagonal regional air-flows
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Przekatne usytuowanie rejonéw wydobywczych badz zroboéw, w przypadku wy-
stepowania zagrozenia metanowego lub pozarowego, niesie konieczno$¢ stabilizacji
przeptywow. Jest to mozliwe m.in. przez stosowanie wentylatorow gtownego przewie-
trzania o wysokich spigtrzeniach. W sieciach przekatnych wystepuja utrudnienia
w regulacji rozplywow powietrza, a takze w zakresie przewidywania wydatku i stabil-
nos$ci pradow przy wiaczaniu elementow regulacji rozplywow w istniejacy uktad wen-
tylacyjny.

W sieciach wentylacyjnych z rejonowymi pradami przekatnymi nie jest mozliwe
jednoznaczne okre$lanie migracji metanu ze zrobow wypetnionych metanem do rejo-
néw wydobywczych. Zauwazalne sa sytuacje, gdy emisja metanu ze zroboéw skiero-
wana jest do rejonow wydobywczych, a takze do wyrobisk z pradami swiezego po-
wietrza, co powoduje wzrost zagrozenia metanowego w kopalni. Pojawiaja si¢ takze
problemy z prowadzeniem odmetanowania rejonow wydobywczych oraz zroboéw po-
eksploatacyjnych, poniewaz trudne jest ustabilizowanie kierunkow przeptywu metanu
w przepuszczalnym gorotworze, jakim sa zroby.

Obecna sytuacja kopaln wegla kamiennego uniemozliwia wyeliminowanie sieci
wentylacyjnych z rejonowymi pradami przekatnymi. Wplyw na te sytuacje maja na-
stepujace czynniki:

e skomplikowanie sieci wentylacyjnych spowodowane zaszto$ciami,

e Iaczenie kopaln (niejednokrotnie o réznych systemach wentylacji),

e niedoinwestowanie struktury wentylacyjnej, przejawiajace si¢ nieoddawaniem do
uzytku poglebianych szybow wentylacyjnych i wdechowych,

¢ niclikwidowanie zbednych pozioméw wentylacyjnych.

Duze znaczenie dla utrzymania stabilno$ci przewietrzania oraz skutecznosci od-
metanowania zrobéw ma usytuowanie szybow wdechowych oraz wydechowych
w obszarze gérniczym kopalni.

2.3. Sie¢ wentylacyjna z szybami wentylacyjnymi peryferyjnymi

Najczesciej wykorzystywane w kopalniach wegla kamiennego sa sieci wentyla-
cyjne z szybami wentylacyjnymi peryferyjnymi (rys. 3). W sieciach tych szyby
wentylacyjne sa zlokalizowane w rejonie granic obszaru gérniczego, stad drogi wenty-
lacyjne sa dhugie, a wptywy eksploatacji moga powodowa¢ zmniejszanie ich przekro-
jow. W kopalniach metanowych, przy szybach wentylacyjnych peryferyjnych, eks-
ploatacja powinna by¢ prowadzona w kierunku od granic obszaru gorniczego. Powo-
duje to powstawanie kompleksow zrobéw migdzy szybami a rejonami wydobywczy-
mi. W rezultacie zrobowe zbiorniki metanu pozostaja odizolowane od czynnych ru-
chowo wyrobisk kopalni, co pozwala na lokalizacjg i sterowanie zrobowymi ujgciami
metanu.

W sytuacji, gdy szyby wentylacyjne peryferyjne nie sa zglgbione na docelowa
glebokos¢, warunki techniczno-organizacyjne nie pozwalaja na ich poglebianie.
W sieciach wentylacyjnych z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi peryferyjnie
likwidacja zbgdnych poziomoéw i wyrobisk jest problematyczna, czasami nawet nie-

wykonalna.
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Rys. 3. Sie¢ wentylacyjna z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi peryferyjnie
Fig. 3. Ventilation network with the ventilation shafts located peripherally

2.4. Sie¢ wentylacyjna z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi centralnie

Sieci wentylacyjne z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi centralnie (rys.
4) pozwalaja na prowadzenie eksploatacji w kierunku do granic obszaru goérniczego,
przy czym drogi wentylacyjne sa systematycznie wydtuzane wraz z oddalaniem sig
eksploatacji od centrum kopalni. Dla drog wentylacyjnych musza by¢ utrzymywane
odpowiednie filary oporowe. Wynikajace z tego straty zloza rekompensuja wspdlne
filary ochronne dla szybow wdechowych oraz wentylacyjnych.

Przy tak usytuowanych szybach w sieciach wentylacyjnych, kompleksy zrobow
wplywaja niekorzystnie na ksztaltowanie si¢ zagrozenia metanowego, réwniez pod
wzgledem mozliwosci efektywnego ujmowania z nich metanu. W tej sytuacji kom-
pleksy zrobéw powstaja w poblizu centrum kopalni, a w miar¢ uplywu czasu powiek-
szaja si¢ w kierunku granic pola. W zwiazku z tym kompleksy zrobéw znajduja sig
w oddziatywaniu wentylacji gldéwnej przez caty czas funkcjonowania kopalni. Potoze-
nie duzych kompleksow zrobow miedzy pradami $wiezego i zuzytego powietrza,
w odprezonym, a zatem nieszczelnym gorotworze, powoduje niska koncentracje me-
tanu w zrobach. Stad tez pojawiajace si¢ trudnosci z efektywnym ujgciem metanu
odmetanowaniem zrobow. Czesto ograniczone sa mozliwo$ci retencjonowania metanu
w zrobach. Sytuacja zdecydowanie poprawia si¢, gdy eksploatacja prowadzona jest od
granic obszaru goérniczego.

W sieciach wentylacyjnych z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi centralnie
ograniczona jest takze mozliwo$¢ likwidacji zbednych wyrobisk. Ponadto z uptywem
czasu ulega zwigkszeniu sumaryczna dtugo$¢ wyrobisk.

W sieciach wentylacyjnych z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi centralnie
odmetanowanie robot eksploatacyjnych napotyka na dobre warunki, poniewaz zroby
czynnych $cian usytuowane sa w stabym oddziatywaniu wentylacji gtownej. Dodat-
kowo odgazowanie poktadow podebranych i nadebranych przebiega w naturalny,
niezaktocony sposob.
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Rys. 4. Sie¢ wentylacyjna z szybami wentylacyjnymi usytuowanymi centralnie
Fig. 4. Ventilation network with the ventilation shafts located centrally

2.5. Sie¢ wentylacyjna z podpoziomami

Ostatnie dwa dziesigciolecia charakteryzuje coraz czgstsze wykorzystanie Sieci
wentylacyjnych z podpoziomami (rys. 5). Dotyczy to rejonow wydobywczych oraz
zroboéw wytworzonych na skutek eksploatacji. Wzrastajaca z glebokoscia temperatura
wplywa w znaczacy sposob na przeptywy gazowe oraz emisj¢ metanu w zrobach.
Wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza si¢ zdolno§¢ wentylacyjna wyrobisk podpo-
ziomu, bardziej dynamicznie przebiegaja natomiast przeptywy metanu w zrobach.

Wytworzone na podpoziomach zroby moga tworzy¢ zbiorniki metanu o znacznej
zdolnosci do jego akumulowania. W zbiornikach koncentracja metanu jest bardzo
wysoka. Jednoczesnie obecno$¢ metanu w zrobach powoduje w nich wzrost ci$nienia,
proporcjonalny do koncentracji, tworzac warunki sprzyjajace efektywnemu odmeta-
nowaniu.

W zrobach czynnych $cian, na skutek zwigkszonego cisnienia, obserwowane sa
wzmozone przeplywy gazu, wyplywajacego w pierwszej kolejnosci do wyrobisk przy-
$cianowych, a nastgpnie takze do uje¢ odmetanowania. Z tego powodu zmniejszaja si¢
mozliwosci efektywnego ujecia metanu w rejonach wydobywczych, usytuowanych
podpoziomowo. Wzrasta jednocze$nie zagrozenie metanowe w wyrobiskach. Eksploa-
tacja podpoziomowa pozwala jednak na skuteczne i szybkie likwidowanie zbednych
wyrobisk. Po zakonczeniu wybierania Scian, na podpoziomie mozliwe jest prowadze-
nie skutecznego, efektywnego odmetanowania zrobow.

Sieci wentylacyjne wspotczesnych kopaln odznaczaja si¢ duzym stopniem skom-
plikowania. W kopalniach funkcjonuja systemy wentylacji z rejonowymi pradami
normalnymi, obok systemow z rejonowymi pradami przekatnymi, a takze szyby wen-

102



Gornictwo 1 Srodowisko

tylacyjne usytuowane centralnie razem z szybami peryferyjnymi oraz podpoziomy.
Sytuacja ta powoduje, ze kazdy przypadek odmetanowania powinien by¢ rozpatrywa-
ny indywidualnie, z uwzglednieniem planu wentylacji catej kopalni.

\ A\
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Rys. 5. Sie¢ wentylacyjna z podpoziomem
Fig. 5. Ventilation network with the underlevel

Wydzielanie si¢ metanu do zrobéw eksploatowanych $cian, a nastgpnie do zro-
boéw po zakonczeniu eksploatacji, ma wpltyw na ksztaltowanie si¢ zagrozenia metano-
wego oraz skutecznos$¢ ujecia metanu z odizolowanych zrobow.

Zakonczenie eksploatacji $ciana, usytuowang w otoczeniu zloza metanowego,
powoduje dalsze wydzielanie si¢ metanu z poktadow nadebranych i podebranych,
objetych strefa odprezenia eksploatacyjnego. Wraz z objetoscia wyeksploatowanego
ztoza zwigksza sig¢ objetos¢ wolnego metanu w zrobach.

Skutecznos$¢ ujecia metanu ze zroboéw poeksploatacyjnych ma wplyw na ksztat-
towanie si¢ zagrozenia metanowego w czynnych wyrobiskach kopalni w aspekcie
zwigkszajacej si¢ objetosci zrobow. W kolejnym rozdziale omowiono wydzielanie sig
metanu do zrobow poeksploatacyjnych.

3. CHARAKTERYSTYKA WYDZIELANIA SIE METANU DO ZROBOW
POEKSPLOATACYJINYCH

Zroby poeksploatacyjne w czynnej kopalni obejmuja duze obszary gorotworu,
do ktorych nastgpuje stata emisja metanu. Ponadto stanowia zbiorniki wolnego meta-
nu oraz drogi jego migracji.
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Retencja metanu wolnego w zrobach pozwala na prowadzenie odmetanowania,
mimo to zroby sa zroédlem zagrozenia metanowego dla wyrobisk w sieci wentylacyj-
nej. W trakcie eksploatacji wybierane sa tylko niektore poktady wegla, poktady nie-
przemystowe pozostaja, natomiast zroby ulegaja w znacznej czgsci odprezeniu i odga-
zowaniu. W opracowaniach naukowych sprecyzowano przebieg wydzielania si¢ me-
tanu w warunkach eksploatacji, tj. w strefach desorpcji metanu ze $cian.

Przebieg wydzielania si¢ metanu w zrobach Vy,, wyraza wzor empiryczny

u
Vi, =0,3V, (1— ;) @
gdzie:
Vi« — Srednia metanowo$¢ bezwzgledna $ciany w okresie jej eksploatacji;
u — uptyw czasu od zakonczenia eksploatacji §ciany, lata,
X — czas zaniku wydzielania si¢ metanu do zrobow po zakonczeniu eksploa-

tacji (jezeli oblicza si¢ w latach, to x = 15).

Powyzsza zalezno$¢ doktadnie charakteryzuje przebieg wydzielania si¢ metanu
do zrobéw poeksploatacyjnych, pozwalajac obliczy¢ (dla celéw projektowych) wiel-
ko$¢ odmetanowania zrobé6w w procesie desorpcji metanu z poktadéw odprezonych
prowadzona eksploatacja. Wielkos¢ wydzielania si¢ metanu do zroboéw poeksploata-
cyjnych po zakonczeniu eksploatacji jest uzalezniona od:

e nasycenia metanem otaczajacego ztoza,

e oddzialywania pola potencjalow aerodynamicznych w wyrobiskach na obrysie
zrobow poeksploatacyjnych,

e zmian ci$nienia atmosferycznego.

Oddziatywanie zmian ci$nienia atmosferycznego na zroby opisano w kilku publi-
kacjach (Krause 2009a; Wasilewski 2009).

Przebieg wydzielania si¢ metanu w okresie eksploatacji oraz po jej zakonczeniu
przedstawiono na rysunku 6. Po zakonczeniu eksploatacji $ciany (w okresie jej likwi-
dacji, tj. do trzech miesigcy), metanowos¢ bezwzgledna maleje do 0,3V, . Odizolo-
wanie $ciany od czynnych wyrobisk kopalni powoduje, ze wydzielanie si¢ metanu
z odprezonego ztoza w otoczeniu $ciany przebiega przez okoto 15 lat, az do catkowi-
tego zaniku.

Jezeli w partii poktadu wybieranych jest kilka kolejnych $cian, to wydzielanie si¢
metanu w zrobach nalezy zsumowac, otrzymujac bardzo czgsto wysokie warto$ci me-
tanowosci.

Na rysunku 7 przedstawiono schemat zalezno$ci wystepujacych w zrobach po-
eksploatacyjnych.

Emisja metanu w zrobach jest zmienna w czasie. Podczas wybierania pol $ciano-
wych kolejno w partiach poktadéow wielko$¢ emisji metanu narasta ,,skokowo”. Po
zaprzestaniu eksploatacji catej partii poktadu, zaznacza si¢ powolny spadek emisji
metanu, trwajacy przez okolo 15 lat po zakonczeniu wybierania ostatniej $ciany. Inne
zaleznosci zauwazono, gdy zroby sa ponownie odprezane przez eksploatacje¢ nizej
zalegajacego poktadu.
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Rys. 6. Szacunkowy przebieg wydzielania sie metanu w zrobach $ciany
Fig. 6. Estimated methane emission in longwall gobs

strefy naprezen $cinajacych
) i $ciskajgcych w czasie
poktady nieodprezone eksploatacji

strefy desorpcji

poktady wybrane

odprezenia wielokrotne
Rys. 7. ZaleznoSci wystepujace w zrobach poeksploatacyjnych
Fig. 7. Dependencies in the post-extraction gobs
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Przebieg emisji metanu w zrobach poeksploatacyjnych zalezy od zmiennosci cis-
nienia w wyrobiskach zwiazanych wentylacyjnie ze zrobami. Zmiana ci$nienia atmos-
ferycznego w wyrobiskach powoduje zmiany cisnienia panujacego w zrobach, co
rownocze$nie wplywa na zmiang ci$nienia rownOwagi sorpcyjnej. Zmniejszenie sig¢
cisnienia w zrobach powoduje spadek wielkosci ciSnienia réwnowagi sorpcyjnej
i wzrost emisji metanu. Potwierdzaja to obserwacje uje¢ odmetanowania zroboéw
w okresie obnizenia ci$nienia atmosferycznego. W tych sytuacjach zaznacza sig
wzrost iloSci ujmowanego metanu oraz wzrost koncentracji metanu w gazie zrobo-
wym. Odwrotne zjawisko zachodzi przy wzroscie ci$nienia atmosferycznego.

Zasadniczy wplyw na emisj¢ i rozktad metanu w zrobach ma rowniez ksztaltowa-
nie si¢ warto$ci pola potencjatléow w sieci wentylacyjnej. Jak wspomniano, zroby po-
winny by¢ wpisywane w schemat potencjalny kopalnianej sieci wentylacyjnej jako
bocznice wirtualne. Celowe jest sporzadzanie takiego schematu w kopalniach, w kto-
rych prowadzone jest odmetanowanie zrobow. Duza r6znica potencjatéw migdzy wy-
robiskami sasiadujacymi ze zrobami prowadzi do zmniejszenia si¢ powierzchni strefy
wystgpowania w nich metanu, a przy niewystarczajacej szczelnosci izolacji do
zmniejszenia si¢ koncentracji metanu. Niewielka rdznica potencjatéw powoduje wiek-
sze wypelnienie zrobow metanem oraz wzrost jego koncentracji w gazie zrobowym.
Powyzsze przyktady przedstawiono na rysunku 8.

Duza réznica potencjatow Mata réznica p otencjatow
migdzy punktem Ai B migdzy punktem Ai B

Rys. 8. Wptyw roznicy potencjatow na ksztattowanie si¢ strefy metanowej w zrobach
Fig. 8. Influence of the potential difference on the formation of the methane zone in gobs

We wspotczesnych kopalniach stosowane sa gtowne wentylatory o spigtrzeniach
dochodzacych do 5000 Pa. Spigtrzenia te powoduja duze roznice ci$nienia migdzy
poszczegblnymi weztami sieci wentylacyjnej. Wyrobiska wentylacyjne, zwiazane ze
zrobami istniejg wiele lat, wigc ich rosnacy opor, na skutek zmniejszania przekrojow,
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wplywa na sumaryczny opor sieci. Potwierdzono, ze przy ,,ciasnej” sieci wentylacyj-
nej, w ktorej wyrobiska okonturowujace zroby posiadaja niewielkie przekroje, nie
mozna prowadzi¢ efektywnego ujgcia metanu z tych zrobéw. Aby osiaga¢ wysoka
efektywnos¢ odmetanowania, niezbgdne jest utrzymanie odpowiednich przekrojow
wyrobisk otaczajacych zroby.

Omowione w artykule zagadnienia stanowig syntezg problemdéw zwigzanych
z wpltywem sieci wentylacyjnych w polskich kopalniach wegla kamiennego na sku-
teczno$¢ ujecia metanu odmetanowaniem.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona charakterystyka oraz analiza zmian sieci wentylacyjnych w pol-
skich kopalniach wegla kamiennego, w okresie ostatnich dwudziestu lat, pozwala na
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Podczas schodzenia z eksploatacja na wigksza glgbokos$¢ do zloza o wzrastajacym
nasyceniu metanem, opoznienia inwestycyjno-odtworzeniowe zdolnosci wentyla-
cyjnej kopaln przyczyniaja si¢ do tworzenia duzych kompleksow zrobowych z me-
tanem, ktore moga ksztattowac poziom zagrozenia metanowego w czynnych wyro-
biskach kopalni.

2. Sieci wentylacyjne wspotczesnych kopaln wegla kamiennego charakteryzuja sie
duzym stopniem skomplikowania, wptywajacym niekorzystnie na skutecznos¢ sto-
sowanych systeméw odmetanowania rejondw eksploatacyjnych oraz stosowania
ujecia metanu ze zrobow.

3. W zrobach czynnych $cian usytuowanych podpoziomowo, wzrost ci$nienia gazéow
na skutek wysokiej temperatury oraz procentowych zawartoSci metanu w gazie
zrobowym, intensyfikuje przeptyw metanu ze zrobéw do czynnych wyrobisk rejo-
nu eksploatacyjnego oraz uje¢ gazu zrobowego odmetanowaniem.

4. Opoznienia inwestycyjne zwiazane z budowa nowych pozioméw w kopalniach
0 strategicznym znaczeniu zasobowym dla gospodarki paliwowo-energetycznej
kraju, przyczynia si¢ do obnizenia ich obecnej zdolnosci wydobywczej, przy ogra-
niczonej mozliwosci likwidacji pozioméw wentylacyjnych oraz upraszczania sieci
wentylacyjnej.

Artyku? jest efektem badar i analiz prowadzonych podczas realizacji zadania badaw-
czego nr 4 pt. ,, Poprawa efektywnosci odmetanowania gorotworu w warunkach duzej
koncentracji wydobycia w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajqcych we-
giel kamienny” w ramach strategicznego projektu badawczego NCBiR ,, Poprawa
bezpieczenstwa pracy w kopalniach”.
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