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Model bezpieczéstwa dla projektowanychscian
w poktadach metanowych

WPROWADZENIE

Proces restrukturyzacji polskiego gornictwa, stysmany wymaganiami gospodarki rynkowej,
wymusit obnzenie jednostkowego kosztu produkcjegla, co osigane jest gtbwnie poprzez wzrost
koncentracji wydobycia.

Zwigkszapca s¢ od szeregu lat koncentracja wydobycia, przy sukeegm prowadzeniu
eksploatacji na wkszej gébokadsci w silnie metanowym ziai, spowodowata skumulowanie §to
wydzielapcego s¢ metanu w mniejszej liczbigcian, tym samym wzrost ich metanaied
bezwzgtdnej. Powysza sytuacja spowodowata, ze
w §cianach eksploatagych silnie metanowe poktady wentylacyjne sposolwlezania zagrgenia
metanowego, nawet przy prowadzeniu odmetanowaniazsto niewystarczgge. Taka sytuacja
wymaga, przy braku nitiwosci zmian w warunkach przewietrzania oraz odmetamigya
ograniczenia posgpu eksploatacyjnegd@ciany, tym samym i wielk&i wydobycia. Planowana
wielkos¢ wydobycia ze sciany powinna b§ zatem wynikiem przeprowadzonego bilansu
wentylacyjno-metanowego w  warunkach projektowaneg@posobu przewietrzania oraz
odmetanowania.

Ustalenie planowanej wielkoi wydobycia zesciany, jedynie na podstawie parametrow takich,
jak: diuga¢, wysokaé i postp sciany, jest niewlgciwe, poniewa wilasnie te parametry rzuta
bezpgarednio na olgtos¢ strefy odpgzonego ztéa i pagrednio wptywag na ilas¢ uwalnianego metanu
do srodowiskasciany z odgazowywania poktadéw podebranych i natejmh.

Wiarygodne oszacowanie poziomu zagmuia metanowego na etapie projektowania eksploatacj
powinno bazow& na wynikach prognoz dla kolejnych odcinkdw wybiedguiany. Metoda
prognozowania zawarta w Instrukcji nr 14 Gtownegstytutu Gornictwa pt. ,Dynamiczna prognoza
metanoweéci bezwzgédnej scian” [2] pozwala na wykonanie prognostycznych cih, przy
zalazeniu r&znych wartdci parametrow projektowanggiany.

Prognoza wydzielania metanu na wybiegu projektoyvas@any powinna uwzgdnia
zmieniace st nasycenie metanem zaréwno poktadu eksploatowaledgoptaczajcego ztaa oraz
umazliwia¢ obliczenie wielkéci wydzielania metanu dla xdych postpow eksploatacyjnych.

Wartcéci prognozowanego wydzielania metanu dla projekteega rejonu eksploatacyjnego,
przy zat@eniu zmiennych pogpow sciany, powinny by podstaw do doboru uktadu przewietrzania
wraz z wydatkami powietrza, decyzji o zastosowahibh nie odmetanowania, jak i okltenia
dopuszczalnych bezpiecznych wiedkbwydobycia na eksploatacyjnym wybieggiany.

W Swietle powyszego, na etapie projektowaniaiany w poktadach metanowych, naje
wyprzedzajco okréli¢ mazliwa dopuszczalp wielkos¢ wydobycia, zapewniaga bezpiecza prag
zalogi po uruchomienigciany. Spelnienie kryteriow warunkigych bezpieczn eksploatag mazna
przeprowadzi w oparciu 0 algorytm pogbowania zawarty w Instrukcji nr 17 Gtdwnego Instytu
Gornictwa wydane;j
w 2004 roku pt. ,Zasady prowadzersigian w warunkach zageenia metanowego” [3] zaréwno dla
projektowanych, jak i eksploatowanycftian. Opracowane ,Zasady...” wprowadgapojecie
metanoweci kryterialnej, ktorej wart@ nalezy oblicza& dla scian usytuowanych w poktadach
zaliczonych do I, 11l i IV kategorii zage@nia metanowego. Pod poiem metanowszi kryterialnej
rozumiemy tak wartas¢ metanowséci bezwzgédnej, przy ktérej w danych warunkach przewietrzania
i odmetanowania oraz przy nieréwnomiernym wydzielametanu dasrodowiskasciany, nie lgda
wystepowa przekroczenia dopuszczalnej zawsectonetanu w prdzie powietrza ziytego.

Nadmient¢ nalezy, ze ,Zasady...” [3] g stosowane w kopalniach metanowych
i pozwalaj na jednoznaczn ocer poziomu zagrzenia metanowego zarébwno na etapie
projektowania, jak i prowadzenia eksploataciji.



WPLYW PARAMETROW SCIANY NA WIELKO SC WYDZIELANIA METANU

Parametramisciany, ktore w zasadniczy sposob ksztaghtwyydzielanie metanu do rejonu
eksploatacyjnegogas
* wysoka¢ eksploatowanejciany,
» dlugase sciany,
* postpsciany,
* czas trwania cyklu urabiania kombajnem,
» predkaos¢ urabiania kombajnem.

Wysoka¢ sciany wptywa proporcjonalnie na wielk® wydobycia z 1 cyklu,
ponadto jest parametrem rzufym na ilgé uwalnianych desorbowalnych zasobow metanu z
pokiadu eksploatowanego orazspanio wpltywa na stopieodgazowania poktadéw podebranych i
nadebranych, objych stre§ odprzenia eksploatacyjnego.

Objetos¢  desorbowalnych ~ zasobéw  metanu  uwalnianych  déciany  podczas
wykonywania cyklu urabiania 2zeksza st w jednostce czasu wraz z egkaoscig
urabiania kombajnem.

Z wysokacia sciany wize st posrednio obgtos¢ uwalnianych zasobéw metanu z poktadow
podebranych i nadebranych, ktére znalazywszaségu odpezenia eksploatacyjnego.

Powyzsza zalenos¢ zwigzana jest ze stopniem odgazowania poktadow podedinan
nadebranych zgodnie ze wzorami (7) i (8) w metogisgnozowania metanoéa bezwzgédnej
zawartej w Instrukcji nr 14 Gtéwnego Instytutu Gigtwa [2].

Zaskg desorpcji metanu z poktadow podebranych i nadwgitajest bezpoednio zwizany z
diugdscia sciany oraz ktem nachylenia pokiadu. Wraz z wydhmiem sciany wzrasta zagy
odgazowania warstw stropowych iagpwych, zweksza s¢ objetos¢ strefy odpgzenia i odgazowania
wegla z poktaddéw podebranych i nadebranych.

Zmiana pola przekroju przez stgeflesorpcji, dla dwéch diudoi scian Ly i L,, przedstawia
poglhdowo rysunek 1. Kolor szary przedstawia pole praekmpionowegosciany o dtugéci L,
natomiast kratka dodatkowe zkgzenie pola przekroju w przypadku zkszenia diugeci sciany.
Zaskg odgazowania poktaddéw podebranych
i nadebranych przy diugoi sciany L, jest znacznie wkszy niz przy diugdci sciany Ly. Powysze
przektada s na obgtos¢ ztoza odgazowujcego st w wyniku prowadzenia eksploatacji. Przy
diugcsci sciany Ly odgazowyj sie poktady podebrane pp, i ps oraz dwa poktady nadebrangim,,

Wydtuzenie sciany z Ly do L, powoduje odgazowanie znaczniegkgizego pola przekroju, co
wplywa na odgazowanie dodatkowo poktadéw podebitamyaps i ps oraz nadebranega.n

Reasumujc, naley stwierdzt, ze wzrost koncentracji wydobycia uzyskany poprzeickszenie
diugcici éciany powoduje znagey wzrost obgtosci ztoza odpezonego, tym samym uwalnianiegsi
znacznie wikszych ilgci desorbowalnych zasobow metanu z poktadéw podgbhai nadebranych.
Sparod wszystkich parametréw opigaych sciare, jej dlugédé ma najwekszy wplyw na
bezwzgtdng ilos¢ wydzielapcego s¢ metanu do jejrodowiska.
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Rys. 1. Przekroj geometryczny przez strefe desorpcji przy okre$lonej dtugosci $ciany

Ksztattowanie & zasegu odgazowania warstw podbieranych i  nadbieranych
w zaleznosci od dtugdci sciany i kata nachylenia przedstawia rysunek 2.

300 OO
10
20°

250 :
e

200
/ 500

g 150

g

c

g 100

: =

N

g 50 —

d 1=

B /

(%}

8 0 L

5%;‘0\20 T i T 1
e —

-50 T
—— 50°
——140°
-100 g
20°
10°
0
-150 o

Diugo $¢ sciany, m

Rys. 2. Zasieg odgazowania warstw podbieranych i nadbieranych w zaleznoéci od dtugo$ci Sciany
i nachylenia poktadu

Postp sciany ma réwnie bezpdredni wptyw na dwa strumienie doptywaeggo metanu do jej
srodowiska, a mianowicie:
» do wyrobiska scianowego z poktadu eksploatowanego oraz bliskegegicych poktadow
podebranych i nadebranych,
» do zrobéw z odgazowywaniagpoktadow podebranych i nadebranych.

lloczyn parametrow takich, jak diugfo i postp sciany, pozwala obliczy¢ powierzchng
odstonktego stropu (w /), w jednostce czasu (tydaiemiesic, kwartat).

Analiza wynikéw obliczé wptywu ww. parametrow na wydzielanie metanusdian, pozwolita
na sformutowanie jednoznacznego stanowigkana ilé¢ wydzielapcego s¢ metanu dgrodowiska
eksploatowanefciany (przy zaktadanym wydobyciu) w ¢giiszym stopniu wptywa jej diugé niz
posEp.

Wysoka¢, dlugas¢ sciany oraz jej posp eksploatacyjny przekladgjsie na koncentragj
wydobycia oraz na ik wydzielapcego s¢ metanu do  je] s$rodowiska.
Powyzsze zalenosci uwzgkdnione zostaty przy opracowaniu metody prognozowamydzielania



metanu dacian (Instrukcja nr 14 Gléwnego Instytutu Gornicjveaiaz zweryfikowane w praktyce w
trakcie eksploataciji.

ALGORYTM BEZPIECZE NSTWA PROJEKTOWANYCH SCIAN W POKtADACH
METANOWYCH

Projektowanie eksploatacji w pokladach zaliczonydd II, 1l i IV kategorii zagraenia
metanowego wymaga analizy poziomu zagrda metanowego zarOwno na etapie projektowarka, ja
i prowadzenia eksploataciji. Nadmiémalezy, ze czsto niepetne rozpoznanie otaczago ztaa, pod
katem panujcych warunkéw nasycenia metanem, powoduje powstatad®dw na etapie obliczenia
prognoz metanowei bezwzgtdnejsciany. Wielka¢ btedu prognozy dlgciany weryfikowana jest
w trakcie prowadzenia jej eksploatacji. Obliczommegmozowane wielkii wydzielania metanu na
eksploatacyjnym wybieggciany w oparciu o ,Dynamicznprognoz metanowéci bezwzgédnej
scian” [2], pozwalag na dokonanie analiz podtem prawidtowaci przyjetego uktadu przewietrzania
sciany oraz wiéciwego doboru profilaktyki, w tym odmetanowania.

Kryteria oceny poziomu zagrenia metanowego Ww oparciu o opracowane procedury
obliczeniowe zawarte w ,Zasadach prowadzeju@n w warunkach zagtenia metanowego” [3]
pozwalaj na jednoznaczninterpretagj, jak i identyfikacg poziomu wystpujacego zagreenia
zarO6wno na etapie projektowania, jak i prowadzeRgploataciji.

Obliczory wartas¢ metanowéci kryterialnej porownuije si
» dlascian projektowanych z prognozowpametanowécia bezwzgbdng,

» dlascian eksploatowanych z rzeczywdishetanowécia bezwzgédn.

Sposoéb obliczania waoi metanowsci kryterialnej dla dwoch uktadow przewietrzania jaf
(po calinie weglowej) oraz na ,Y” z oéwiezaniem, oblicza si wzorami zawartymi w rozdziale 5
.Zasad....” [3].

Zaproponowany w artykule algorytm bezpietsteva dla projektowanej sciany
w pokladzie metanowym, przedstawiony na rysunkat@powi synteg prognoz wydzielania metanu
na wybiegusciany w warunkach przgfego ukladu przewietrzania, wydatkéw powietrza oraz
efektywndci odmetanowania.

Poszczegdlne parcele na projektowanym wybidgiany charakteryzdgj sic odpowiednimi
parametrami  geologiczno-gérniczymi  oraz technicarganizacyjnymi  pozwalagymi na
wprowadzenie zalen wejsciowych do obliczenia prognoz.

W bloku 1 algorytmu (rys. 3) wprowadzone slane wejciowe do obliczé prognozy
metanowéci bezwzgédnej, uwzgédniajgce: parametngciany, zmiany metanodnosci na wybiegu
sciany, rozktady metanodnosci w pokfadzie eksploatowanym oraz w pokiadach poaieych i
nadebranych.



START

Wprowadzenie danych wejsciowych do obliczenia prognozy
wydzielania metanu na wybiegu projektowanej $ciany:

- parametry $ciany (dtugos¢, wysokos$¢, wybieg)

- ilo$¢ parcel z prognozowang metanowos$cig = wybieg $ciany/100 m
- rozktad metanono$nosci poktadu w parceli eksploatowanej $ciany

- rozktad metanonos$nosci poktadéw podebranych i nadebranych

- odlegtosci poktadéw podebranych i nadebranych od poktadu

eksploatowanego

- postep $ciany w przedziale 1-10 m/dobe i odpowiadajgce mu

wydobycie

Blok 1

Obliczenie prognoz metanowosci dla Vij “i” parcel \eH4i i=1-n gdzie n-ilo¢ parcel na
wybiegu przy zakladanym postepie $ciany w przedziale 1-10 m/dobe co 0,5 m/dobe

j=1-19 (Instrukcja nr 14 GIG)

Macierz wynikowa obliczen prognoz:

VL1 VL2 VL3 oo, VL,19
V21 V22 V23 o, \2,19
Vi Va1 Va2 VB3 oo, \B3,19
V.n,l Vn2 Vn3 ..oooeeeenns Vh 19

- wiersze - kolejne piarcele eksploatacyjnego wybieau, co 100 m postepu
- kolumny - postep $ciany w przedziale 1-10 m./dobe co 0,5 m ,

\d

Blok 2

Zalozenie projektowanego sposobu przewietrzania $cian

“U” po caliznie weglowej “Y” z do$wiezaniem

Blok 3

R

Wprowadzenie danych wejsciowych do obliczenia metanowosci kryterialnej

w zaleznosci od przyjetego sposobu przewietrzania:

- wydatek powietrza Q1 doprowadzonego do $ciany
przy sposobie przewietrzania na “U”

- wspoétczynnik nieréwnomiernego wydzielania metanu

- wydatki powietrza Q1 i Q2 doprowadzonego do $ciany przy sposobie

przewietrzania na “Y”

|

Blok 4




Obliczenie metanowosci kryterialnej

Vkryt
Blok 5
— TAK ] Wij:= Vkryt
Blok 6
NIE
Wij:= Vij
v
Drukuj macierz wynikowag Blok 7
Wij [1:n, 1:19]

Blok 8

Czy
projektowane

jest odmetanowani Nie

Zatozenie przedziatu efektywnosci
odmetanowania
E = 10-70% z krokiem co 5% Blok 9

l

E:=10%




i A
A
Oblicz \knt-o przy wartosci efektywnosci
odmetanowania E
Blok 10
TAK
Warunek
czy N S Wij := Vkryt-o
Vkryt-o> Vij
E:=E+5%
4
Wij =V Blok 11
Utwérz macierz wynikowg
W [1:n, 1:19]
Blok 12

Blok 13

Drukuj
macierze wynikowe
Wi Blok 14

Czy zatozenia

projektowanego uktadu NIE
przewietrzania i wydatkéw
powietrza sg ostateczne

Blok 15

STOP

Rys. 3. Algorytm okre$lania dopuszczalnej koncentracji wydobycia na wybiegu
projektowanej $ciany

Wprowadzenie danych wejowych umaliwia przeprowadzenie obliche prognozowanego
wydzielania metanu na projektowanym wybiggiany w kolejnych odcinkach co 100 metrow oraz
przy zataeniu pos¢pu eksploatacyjnego w przedziale 1-10 médob

W oparciu o zatgenia wejciowe, metod prognozowania metanowa bezwzgbdnej zawaef w
Instrukcji nr 14 [2], przy ww. pospie z krokiem, co 0,5 m/deboblicza st wartdgci prognozowane
wydzielania metanu (blok 2).

Stosunek catego wybiegu eksploatacyjnégany do przytego podziatu na odcinki wybiegu co
100 metréw, tworzy podziat na ,n” wierszy maciekzynikowej prognoz metanowsoi bezwzgtdnej.



Reasumujc, macierz wynikow prognoz (blok 2) tworzy ,n” wierszy oraz 19 kolumn
odpowiadajcych sredniodobowemu pogbowi eksploatacyjnemu w przedziale 1-10 migato 0,5
m/dolz.

Macierz wygciowa wartdci prognozowanych (blok 2) pozwala wshie oceni poziom
zagrazenia metanowego, zasadfho planowanego ukladu przewietrzanidciany, ponadto
prawidtowas¢ przyjetych zata@en wielkosci wydobycia na wybiegu eksploatowasejany.

Zatozenia projektowanego uktadu przewietrzasgany wraz z przytymi wydatkami powietrza
(bloki 3 i 4) pozwalaj na obliczenie wart@i metanowéci kryterialnej zgodnie z wzorami instrukcji
pt. ,Zasady prowadzenidcian w warunkach zagrenia metanowego” [3]. Przez metang&o
kryterialmg rozumiemy tak wartc¢ metanowéci bezwzgtdnej, przy ktérej w danych warunkach
przewietrzania i odmetanowania, przy nieréwnomiarnyydzielaniu metanu nieetla wystepowa
przekroczenia dopuszczalnej zawéctanetanu w pydzie powietrza ziytego.

Wzory zawarte w rozdziale 5 ,Zasad...” [3] pozwaldja projektowanego uktadu przewietrzania
obliczy¢ wartas¢ metanowsci kryterialnej Myt

Blok 6 algorytmu jest blokiem decyzyjnym pozwalajm na utworzenie macierzy wynikowej
warunkupcej zachowanie kryteriow bezpiedstwa w przedziale pagiu sciany 1-10 m/dofy co 0,5
m/dok, przy zataeniu warunkdéw wentylacyjnych, w oparciu o ktéreiabbno warté¢ metanowsci
kryterialnej.

W macierzy wynikowej iy zestawiono dopuszczalne waidiopostpu eksploatacyjnego poprzez
obliczory wartas¢ prognozy oraz warksi metanowsci kryterialnej wskazujce na niebezpieczny
postp w poszczegodlnych parcelach na wybiegu projekt@jiany.

Wartcsci Vi, wpisane w macierzy YWodwzorowuy postp projektowanejsciany, ktory nie
bedzie spetniat kryteriow bezpieazgtwa podczas jej eksploatacii.

Utworzona macierz wynikowa [1:n, 1:19] w bloku 7 zederciedla bezpieczn wielkos¢
wydobycia (posip sciany) przy zaleonym sposobie przewietrzania oraz wydatkach pordebez
stosowania odmetanowania.

Blok 8 jest blokiem decyzyjnym decydoym o realizacji oblicze algorytmu
w warunkach stosowania lub nie odmetanowania.

W przypadku, gdy nie ma mibwosci prowadzenia odmetanowania oraz gdy waitevydatku
lub wydatkéw powietrza w projektowanym uktadzie gwietrzania g ostateczne, drukowana jest
macierz wynikowa \iy odzwierciedlagca warunki bezpiecastwa dla projektowanejciany. Jéli
istnieje maliwo$¢ zmian wentylacyjnych, wprowadza siowe zatagenia przewietrzania (blok 4) oraz
przeprowadza obliczenia metandwickryterialnej (blok 5) i tworzy macierz wynikayw;.

Natomiast, jé&li projektowana sciana [ledzie prowadzona z odmetanowaniem
wartagsci  metanowséci  kryterialnej, obliczane as dla efektywnéci z  przedziatu
E = 10-70%, z krokiem co 5%, w blokach 10, 11, 13,itworzc kolejne macierze wynikowe \dla
efektywndci odmetanowania z przedziatu E = 10-70%, co 5%k BW drukuje obliczone macierze
wynikowe utworzone w bloku 12.

Kolejno obliczone wartei metanowsci kryterialnej Mnwo, Wraz z przeprowadzgranaliz dla
warunkéw stosowania odmetanowania, pozwalap peta analiz warunkdéw wentylacyjno-
metanowych w parcelach projektowanej eksploataciji.

Warunek decyzyjny (blok 15) stwarza #iwos$¢ przeprowadzenia ponownych obligze
jednake po zmianach ukitadu przewietrzania lub wydatkow  wiptiza,

i stanowi ostateczne kryterium dla przeprowadzealazych obliczé algorytmem.

Macierze wynikowe N/ (bloki 12 i 14) pozwalaj na przeprowadzenie analizy wptywu zmian
warunkow przewietrzania oraz efektywiobodmetanowania na zdoltowydobywcz, na wybiegu
projektowanegciany.

Przedstawiony algorytm pegiowania dla okrdania dopuszczalnej koncentracji wydobycia na
wybiegu projektowanejsciany (rys. 3), pozwala na identyfikacjprojektowanych warunkéw
wentylacyjnych na etapie planowania wied&o wydobycia
z rejonu eksploatacyjnego.

Prace analityczne nad przedstawionym pjyy algorytmem zostaly zakozone
i aktualnie w Glébwnym Instytucie Gornictwa prowadeo § prace ukierunkowane na
oprogramowanie  opracowanego modelu  bezpistwe dla scian  projektowanych
w poktadach metanowych.



PODSUMOWANIE

1. Rosmca koncentracja wydobycia w pokladaciiednio i silnie metanowych wymusza
wprowadzenie kompleksowej metody oceny poziomu @&agiia wentylacyjno-metanowego na
etapie projektowania eksploatacji.

2. Przedstawiony algorytm olkdlenia dopuszczalnej koncentracji wydobycia, przyozeniu dla
projektowanej sciany warunkéw wentylacyjnych oraz stosowania lule m@dmetanowania,
pozwala wyprzedzago podejmowé decyzje strategiczne co do warunkOéw prowadzenia
bezpiecznej eksploatacji w poktadach metanowych.



