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Badania rozkladu stezenia metanu wzdluz Sciany wydobywczej
w warunkach ruchowych
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Streszczenie

Stosowane obecnie w kopalniach systemy metanometrii automatycznej spetniaja wymagania w zakresie
kontroli zagrozenia metanowego i zabezpieczenia stref wyrobisk, w ktorych znajduja si¢ ludzie i pracuja maszyny.
Tradycyjny system gazometrii automatycznej sktada si¢ z zestawu czujnikow, kablowej sieci transmisji sygnatow
oraz centrali powierzchniowej bedacej nadrzgdnym urzadzeniem sterujacym oraz realizujacej akwizycj¢ danych.

Czgsto praktyka i zdarzenia ostatnich lat pokazuja, ze w przypadku zaburzen geologicznych pojawiaja sig strefy
podwyzszonego wydzielania metanu, a wowczas tradycyjne zabezpieczenia metanometryczne, zgodne z przepisami,
okazuja si¢ niewystarczajace. Stad coraz czgsciej kopalnie stosuja indywidualne rozwiazania kontroli metanu z do-
datkowymi metanomierzami (Wasilewski i in., 2007). Wada stacjonarnych, systemow metanometrii automatycznej
jest mata mobilno$¢ czujnikdw w sztywnej instalacji zwigzanej liniami transmisyjno-zasilajacymi. Istnieje potrzeba
uzupetnienia tych systemoéw o urzadzenia mobilne posiadajace parametry metrologiczne i funkcjonalne jak trady-
cyjne rozwiazania. Wykorzystujac mozliwosci technicznie opracowano (Raport PS8, 2014) rozszerzony o mobilne
czujniki z transmisja radiowa, system metanometrii automatycznej, ktéry poddano badaniom.

W artykule przedstawiono wyniki obserwacji rozktadu metanu wzdhuz §ciany w warunkach poligonowych
w $cianie Cw-4 w poktadzie 364/2 KWK Budryk, ktore prowadzono w ramach zadania Nr 8 pt. ,,Opracowanie
systemu gazometrycznego powodujgcego natychmiastowe wylgczenie energii zasilajgcej maszyny i urzqdzenia
w przypadku nagtego wypltywu metanu ze zrobow do wyrobisk eksploatacyjnych”, Projektu Strategicznego pt. ,,Po-
prawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach” (Raport PSS, 2014).

Stowa kluczowe: stgzenie metanu, Sciana wydobywcza, wentylacja kopaln

1. Wprowadzenie

Badania wplywu pracy maszyn w Scianie pokazuja, istotne zmiany st¢zenia metanu w kanale §ciany
W czasie pracy maszyn urabiajacych i transportujacych urobek wzdtuz §ciany (Wasilewski, 2010; Sprawoz-
danie IMG PAN, 2009). Jakkolwiek systemy metanometrii automatycznej spetniaja stosowane w kopalniach
wymagania aktualnych przepisow w zakresie kontroli zagrozenia metanowego i zabezpieczenia stref wy-
robisk, w ktorych znajduja si¢ ludzie i pracuja maszyny, to jednak praktyka i zdarzenia pokazuja przypadki
kiedy kontrola metanu okazata si¢ nieskuteczna. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami gorniczymi w Scianie
wydobywczej czujniki, kontroluja stgzenie metanu na wlocie 1 wylocie ze $ciany. Dhugo$c¢ eksploatowanych
$cian oraz wystepujace zaburzenia geologiczne w przestrzeni Sciany oraz mozliwo$¢ nagltych wyptywow
metanu ze strefy zrobowej za obudowa (na skutek zawatu stropu, wstrzasow) stwarzaja dodatkowe zagrozenia.
Jest oczywistym, ze w przypadku niebezpiecznych wzrostoOw st¢zenia metanu w $cianie moze si¢ zdarzy¢,
ze zainstalowane tam urzadzenia (np. maszyny urabiajace) moga pracowaé¢ w atmosferze wybuchowej do-
poki stezenie metanu na wylocie ze Sciany nie wzro$nie do poziomu, przy ktoérym zadziata czujnik systemu
metanometrii wylaczajac energi¢ elektryczna w $cianie. Jest to istotne rowniez dlatego, ze obecnie wzrasta
liczba i moc urzadzen zainstalowanych bezposrednio w rejonie §ciany.

Powyzsze uwagi, wynikajace z wczesniejszych badan oraz wnioski po katastrofach, w ktérych do-
chodzito do wybuchu metanu przy sprawnie dziatajacej metanometrii, zaproponowano (Raport PS8, 2014),
rozbudowe systemu metanometrycznego przez uzupelnienie zabezpieczen metanometrycznych systemami
o rozszerzonej funkcjonalnos$ci. Przyjeto, ze podstawowym zadaniem systemu bgdzie monitorowanie stgzen
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metanu wzdluz $ciany oraz w wybranych miejscach, gdzie mozna si¢ spodziewac emisji metanu zza sekcji
obudowy oraz ze strefy zawalu. Zaproponowano czujniki systemu, z transmisja radiowa, ktore nie sa zwia-
zane instalacja zasilajaco-transmisyjna, co zwigksza ich mobilno$¢ i mozliwo$¢ zabudowy w miejscach,
w ktorych istnieje niebezpieczenstwo szybkich wyplywow metanu. Takie rozwigzanie moga skroci¢ czas
transportu gazu unoszonego z powietrzem do czujnika i zapewni¢ szybka reakcjg uktadow zabezpieczen.
W ramach zadania Nr 8 pt. ,,Opracowanie systemu gazometrycznego powodujacego natychmiastowe
wylaczenie energii zasilajacej maszyny i urzadzenia w przypadku nagltego wyptywu metanu ze zrobow do
wyrobisk eksploatacyjnych”, Projektu Strategicznego pt. ,,Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach”
opracowany zostal modul pomiarowy z radiowa transmisjq danych stanowiacy rozszerzenie systemu gazo-
metrycznego. Proby ruchowe modutu pomiarowego z radiowq transmisja danych przeprowadzono w $cianie
Cw-4 w poktadzie 364/2 KWK Budryk oraz w $cianie H-2a pokt. 409/3 w KWK , . Borynia-Zofiéwka-Ja-
strzgbie” Ruch ,,Zofiowka” (Wasilewski, Araszczuk, 2014), ktore dostarczyly bogaty material poznawczy dla
poznania rozktadu st¢zenia metanu wzdhuz §ciany wydobywczej, co jest przedmiotem niniejszych rozwazan.

2. Idea rozszerzenia systemu metanometrii automatycznej

W poktadach silnie metanowych, w przestrzeniach poeksploatacyjnych (zrobach) gromadzi si¢
metan. Jego stgzenia moga wahac si¢ zaleznie od glgbokosci, czy sposobu przewietrzania od kilku % CHy
w bezposrednim sasiedztwie przestrzeni roboczej $ciany, za sekcjami obudowy, do kilkudziesigciu % CHy
w glebszych partiach zrobow (Raport PS3, 2013). Te nagromadzenia wysokich st¢zen metanu moga w spo-
sob szybki lub gwattowny pojawic si¢ w kanale $ciany i/lub wyrobiskach przylegtych, w wyniku spadkow
ci$nienia atmosferycznego, krotkich spig¢ w uktadach wentylacyjnych, oberwania skat stropowych w zrobach
na skutek tapnig¢, lub wstrzasu gérotworu, a takze wybuchu metanu w przestrzeni zrobow.

Szybkos¢ reakcji systemu na pojawiajace sig nagte wzrosty koncentracji metanu jest zdeterminowana
nastgpujacymi czynnikami:

* polozeniem czujnika wzgledem miejsca wyptywu metanu (odlegloscia),

* predkoscia przeptywu powietrza w wyrobisku,

 czasem dyfuzyjnego wnikania gazu do komory pomiarowej czujnika,

 czasem zadziatania uktadow wykonawczych (wytaczajacych),

* cyklem pomiarowym odpytywania czujnika przez system, w przypadku ztozonych uktadow odsytania
wylaczen (matrycy wylaczen).

Badania i praktyka potwierdzaja, ze czas reakcji systemu na gwattowny wzrost koncentracji metanu,
bardzo istotny wptyw ma lokalizacja czujnika w stosunku do miejsca potencjalnego wyplywu metanu.
Zalecane wymaganiami przepisow miejsca zabudowy czujnikdw zapewniaja wlasciwa ochrong wyrobisk
w przypadku powolnych zmian st¢zenia metanu. Jednak, w przypadku szybkich wyplywoéw metanu np. ze
zrobow, taki sposdb zabudowy uniemozliwia natychmiastowa reakcje. Metan dotrze do czujnika z opdznie-
niem wynikajacym z odlegto$ci i szybkos$ci przeptywu powietrza (unoszenia zaburzenia metanu) w wyrobisku,
stad przy znacznych odlegtos$ciach, podczas transportu gazu do czujnika, moze nawet dojs¢ do wybuchu
metanu. Istnieje zatem potrzeba, aby w miejscach najbardziej narazonych na wyptywy metanu do wyrobi-
ska, uzupetni¢ tradycyjne systemy metanometrii automatycznej z czujnikami stacjonarnymi, o urzadzenia
posiadajace parametry metrologiczne i funkcjonalne zbiezne z obecnymi systemami, ale réwnoczesnie
umozliwiajace budowg mobilnej sieci zabezpieczen metanometrycznych. Realizacja takiej idei jest mozliwa,
jesli transmisja sygnatéw pomiarowych i alarmowych z czujnikow, wyposazonych w autonomiczne zrodta
zasilania bedzie odbywata si¢ droga radiowa do central lokalnych, ktore beda transmitowaly sygnaty do
dyspozytorni powierzchniowej z wykorzystaniem przewodowej transmisji danych.

Wtasnie idea rozszerzenia systemu gazometrii automatycznej o nowe rozwiazania pomiarowe i trans-
misyjne, umozliwiajace minimalizacje czasu reakcji systemu na zjawiska gazodynamiczne przez lokaliza-
cje czujnikow jak najblizej zrédet wyptywu metanu powodujacych natychmiastowe wylaczenie maszyn
1 urzadzen elektrycznych w $Scianie w przypadku nagltego wyptywu metanu, byta gléwnym celem zadania
badawczego Nr 8 projektu strategicznego (Raport PS8, 2014). Stad, zgodnie z zatozeniami projektu uznano
za konieczne zlokalizowanie punktow pomiaru stezenia metanu wewnatrz kanatu §cianowego. Dla zmini-
malizowania skutkdéw uszkodzen sieci transmisyjnej w obregbie kanatu Scianowego zatozono, ze transmisja
danych z czujnikow zlokalizowanych w tym obszarze bedzie si¢ odbywaé droga radiowa. Dane pomiarowe
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z czujnikdw $cianowych sa przesytane do centralki umieszczonej w chodniku, skad na powierzchni¢ sa
transmitowane przewodowo za pomoca kabli miedzianych lub §wiattowodowych.

Rozszerzony system metanometrii musi zapewni¢ bardzo wysoka bezawaryjno$¢ nowych elemen-
tow systemu oraz skuteczno$¢ procesu transmisji danych z i do urzadzen systemu, a takze efektywnosci
uktadéow wykonawczych. Zanik transmisji lub wystapienia zaktocen podczas komunikacji bezprzewodowe;
powodowac bgdzie wylaczenie maszyn i urzadzen, a powstate z tego powodu przestoje bgda stanowic dla
kopalni utrudnienia i straty ekonomiczne. System jest w pelni nowatorskim rozwigzaniem w polskim, a takze
$wiatowym gornictwie. Stosowanie systemu spelniajacego obowiazujace przepisy goricze i normy, przy
jednoczesnym skroceniu czasu jego reakcji na nagly wyptyw metanu istotnie wptynie na poprawe bezpie-
czenstwa w kopalniach.

Elementy modulu pomiarowego z radiowa transmisja danych

Do najistotniejszych elementéw rozszerzonego systemu gazometrii automatycznej nalezy modut
pomiarowy z radiowa transmisja danych.

Czujnik radiowy CR-1X, jest to urzadzenie przenosne przeznaczone do ciaglego pomiaru parametrow
atmosfery, a w szczego6lnosci stezenia metanu w zakresie 0~100% CHy, o szybkim dziataniu, z czasem od-
powiedzi tyy < 5s oraz sygnalizacja przekroczenia warto$ci krytycznych dla stref zagrozonych wybuchem.
Bardzo istotnym elementem jest autonomia zasilania, ktora jak podaje producent wynosi min. 7 dni, co po-
twierdzaja badania w ktorych uzyskano nawet dwa tygodnie poprawnej pracy czujnika. Czujnik przekazuje
dane pomiarowe droga radiowa, przy wspotpracy z centralka CCR-1.

Centralka czujnikow radiowych CCR-1, jest urzadzeniem stacjonarnym, przeznaczonym do zbierania
danych pomiarowych z czujnikéw radiowych CR-1x oraz przesytania ich linig telemetryczng do centrali na
powierzchnig. Jest urzadzeniem przystosowanym do pracy w strefach zagrozonych wybuchem w zaktadach
gorniczych. Centralka w systemie komunikacji radiowej zbiera dane pomiarowe oraz przekazuje dane kon-
figuracyjne do czujnikéw CR-1x. Centralka jest rowniez elementem wykonawczym systemu, bo jest wypo-
sazona w wyj$cia dwustanowe do automatycznego wytaczania obwodow zasilania urzadzen elektrycznych.

3. Opis miejsca pomiarowego

3.1. Lokalizacja eksperymentu pomiarowego

Opisywany metanometryczny system pomiarowy wykorzystany zostat w trakcie eksperymentow
pomiarowych prowadzonych w $cianie Cw-4, poktad 364/2 KWK Budryk (Rysunek 1, Projekt technicz-
ny 2012). Sciana prowadzona byta okoto 63m ponizej poziomu udostepnienia. Dtugos¢ $ciany wynosita
maksymalnie 243 m, wysoko$¢ eksploatacyjna 1,5+2,0 m, nachylenie podtuzne §ciany 2°+6°, a poprzeczne
—6°++5°. Wybieg Sciany wynosit 834 m. W $cianie zastosowano kombajn KSW-460NE z elektrycznym
napgdem posuwu. Kombajn ten umozliwiat zabior 0,8 m, przy dwukierunkowym mechanicznym urabianiu
i tadowaniu wegla w Scianowym systemie eksploatacji bezwngkowe;j.
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Rys. 1. Schemat przewietrzania i zabezpieczen gazometrycznych sciany Cw-4 pokt. 364/2
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Eksploatacje sciang Cw-4 prowadzono w pokladzie zaliczonym do IV kategorii zagrozenia metanowe-
g0, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego, przy bardzo matej sktonnosci wegla do samozapalenia
(grupa samozapalnosci wegla I), a okres inkubacji pozaru wynosit 82 dni.

Sciana Cw-4 w pokl. 364/2 przewietrzana byta sposobem na ,,Y” odwrécony, z odprowadzeniem
zuzytego powietrza wzdtuz zrobow na szyb V.

Powietrze do $ciany Cw-4 doprowadzane bylo szybem VI poziom 1050, przekopem C-1a poz. 1050,
przekopem Nr 1 do pokt. 364/2, pochylnia Cw w pokl. 364/2, przecinka Cw w pokt. 364/2, chodnikiem
Cw-3 badawczym w pokt. 364/2, przecinka Cw-3 w pokt. 364/2 i chodnikiem Cw-3 w pokt. 364/2.

Po przewietrzeniu §ciany Cw-4 w pokt. 364/2 powietrze odprowadzone byto chodnikiem Cw-4 w pokt.
364/2 na wschdd od $Sciany Cw-4 w pokt. 364/2, przecinka 1 w pokt. 364/2 (do czasu jej zaizolowania),
chodnikiem Cw-4 wentylacyjnym w poktadzie 364/2, przekopem wentylacyjnym Cw-4, chodnikiem wen-
tylacyjnym B-7 w pokt. 358/1, pochylnia wentylacyjna potudniowa A, pochylnia wentylacyjna na potudnie
od przecinki wentylacyjnej do szybu V, pochylnia wentylacyjna rownolegta na potudnie od przecinki wen-
tylacyjnej nr 2, przecinka wentylacyjna nr 2, przecinka wentylacyjna do szybu V poz. 984.

Prad powietrza wyplywajacy ze $ciany Cw-4 w pokt. 364/2 doswiezany byl powietrzem doprowa-
dzonym chodnikiem Cw-4.

Dla utrzymania poprawnego i trwatego rozdziatu powietrza w rejonie Sciany Cw-4 w pokt. 364/2
zastosowano monitoring stanu pracy §luz wentylacyjnych oraz przeptywu powietrza w rejonie przy pomocy
czujnikow:

* stanu otwarcia lub zamknigcia tam wentylacyjnych i regulacyjnych,
* predkosci przeplywu powietrza zabudowanych w rejonie §ciany Cw-4 w pokt. 364/2,
* ci$nienia atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury, zabudowanych w rejonie §ciany Cw-4 w pokt.

364/2.

Sciana Cw-4 w pokladzie 364/2 przewietrzana w systemie na ,,Y” z do§wiezaniem, zgodnie z Projektem
Technicznym, byta zabezpieczona pod wzgledem metanometrycznym zgodnie z wymaganiami przepisow
oraz dodatkowo, ponad te wymagania m.in. przez umieszczenie metanomierza w polowie $ciany (Rys. 2).
Tradycyjne metanomierze systemu zabezpieczen rejestrowaly stezenie metanu w cyklu S-sekundowym
z rozdzielno$cia 0,1% CH,.
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Rys. 2. Schemat przewietrzania $ciany Cw-4 pokt. 364/2 i lokalizacja wybranych do badan czujnikéw rozszerzonego systemu

Ponadto w ramach zabezpieczen, rejon Sciany Cw-4 byt wyposazony w szereg czujnikow parametrow
powietrza (metanomierze anemometry, czujniki tlenku wegla itp.). W czasie badan kontrolowano predkosé
powietrza za pomoca anemometrow (Rys. 2) zlokalizowanych w gldownym pradzie przewietrzajacym $ciang
od strony wlotu (V369) oraz w pradzie doswiezajacym (V2345). Dodatkowo w czasie badan kontrolowano
ci$nienie powietrza w rejonie Sciany Cw-4, na wlocie (PB2350) w pradzie doswiezajacym (PB2348) oraz
w chodniku Cw-4 went. na wylocie (PB383).

Glowny Inzynier Wentylacji KWK Budryk uznat, ze dla przyjetych celow badawczych najlepszym
miejscem lokalizacji dodatkowych metanomierzy bedzie koncowy bieg Sciany (Rys. 3, metanomierze MB638
—MB619), w sekcjach obudowy migdzy 5, a 75 sekcja.
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Rys. 3. Lokalizacja dodatkowych czujnikow metanu w sekcjach obudowy od strony zawatu w $cianie Cw-4 pokt. 364/2

3.2. Warunki prowadzenia badan w $cianie Cw-4 poklad 364/2

W badaniach wykorzystano tradycyjne metanomierze zabudowane zgodnie z Projektem Technicznym
oraz 8 sztuk dodatkowych metanomierzy, zabudowanych w koncowym biegu $ciany w sekcjach obudowy
(miedzy 5 a 75 sekcja) od strony zawatu. Tradycyjne metanomierze systemu zabezpieczen rejestrowaly
stezenie metanu w cyklu 5-sekundowym z rozdzielno$cia 0,1% CH,4, natomiast metanomierze dodatkowe
rejestrowaty stezenie metanu w cyklu co sekundg z rozdzielnoscia 0,01% CHy.

Kontrolg pracy maszyn w $cianie Cw-4 (kombajn, przeno$nik §cianowy, przenosnik podscianowy)
rejestrowano w systemie ZEFIR, co pozwolito na okreslenie kierunku jazdy kombajnu (géra/dot) wraz z ro-
dzajem pracy urabianie/czyszczenie. Dalo to mozliwo$¢ wykonania analizy i oceny wplywu robot w §cianie
na rozktad stezenia metanu wzdhuz Sciany. Uzupetnieniem rejestracji pracy (zasilania) maszyn w $cianie byty
zapisy dyspozytorow, o kierunku jazdy kombajnu, liczbie cykli oraz sekcji, od ktérej kombajn rozpoczat
i na ktorej zakonczyt prace na zmianie. W zwiazku z brakiem technicznych mozliwosci rejestracji potozenie
kombajnu w §cianie wtasnie te dane przyblizyty mozliwosci zgrubnego $ledzenia potozenia i kierunku jazdy
kombajnu w czasie poszczegolnych zmian roboczych.

W kopalni Budryk, a zatem i w §cianie Cw-4 poktad 364/2 obowiazywatl czterozmianowy system
pracy. Podziat doby na poszczegdlne zmiany pokazano w tablicy ponize;.

Tab. 1. Zmiany robocze — godzin pracy

Zmiana Zjazd Wyjazd
v godz. 0:00 godz. 7:30
1 godz. 6:00 godz. 13:30
11 godz. 12:00 godz. 19:30
111 godz. 18:00 godz. 1:30

4. Eksperyment pomiarowy

Wykorzystanie przedstawionego systemu pomiarowego zaktadato rejestracjg stgzen metanu wzdtuz
$ciany wydobywczej w trakcie normalnego cyklu wydobywczego z podziatem na zmianowy system pracy.
Czujniki metanu rozmieszczone zostaly wzdhuz Sciany tak jak to opisano w pkt. 3.
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W trakcie eksperymentu wykonywano ciagla rejestracje¢ rozktadu stezenia metanu wzdhuz $ciany
w trakcie kolejnych siedmiu zmian roboczych w okresie czasu od 23 do 25.08.2013. Z uwagi na stosunkowo
wysoka czgstotliwo$¢ akwizycji danych pomiarowych i duze fluktuacje mierzonych sygnatow w zakresie
wyzszych czestotliwosci konieczne byto zastosowanie filtracji danych pomiarowych. Odpowiednio dobrana
filtracja data mozliwos$¢ obserwacji trendow zmian stezenia metanu. W tym celu zastosowano cyfrowy filtr
dolnoprzepustowy Browna (Trutwin i Wasilewski, 1994), dany rownaniem:

CH4ﬁltr(i) =a- CH4ﬁltr(i = 1)+ (1 -a) CHy pomiar(i)

gdzie:
CHy 4 (i) — i-ta probka przefiltrowanego sygnatu st¢zenia metanu,
CHy pomiar(i) — i-ta probka zmierzonego sygnatu pomiarowego,
o — wspotczynnik filtracji.

W wyniku filtracji uzyskano przebiegi czasowe stezen metanu, ktore przedstawiono na rysunku 4, dla
wspotczynnika filtracji a = 0,983. Zaznaczono na nim zaré6wno oryginalne dane pomiarowe jak i rowniez
odfiltrowany sygnat trendu zmian st¢zenia metanu, ktory poddany zostat dalszym analizom.

MB638 sekcja 75 CH4

pomiar
MB638 sekcja 75 CH4,

filtr

MB634 sekcja 65 CH4
pomiar
— MB634 sekcja 65 CH4,

MB631 sekcja 55 CH4

filtr

pomiar
MB631 sekcja 55 CH4,

filtr

—— MB629 sekcja 45 CH4pomiar

MB629 sekcja 45 CH4,

filtr
MB628 sekcja 35 CH4

CH, [%]

pomiar
MB628 sekcja 35 CH4,

filtr

MB626 sekcja 25 CH4
pomiar

——— MB626 sekcja 25 CH4NU

MB621 sekcja 15 CH4 __
pomiar

MB621 sekcja 15 CH4,

filtr

MB619 sekcja 5 CH4pomiar

MB619 sekcja 5 CH4,

filtr

0
23-08 06:00 23-08 14:00 23-08 22:00 24-08 06:00 24-08 14.00 24-08 22:00
czas

Rys. 4. Oryginalne i przefiltrowane dane pomiarowe zarejestrowane wzdhuz $ciany Cw-4

Wspotczynnik filtracji dobrany zostal eksperymentalnie tak, aby uzyskane trendy sygnatow zostaty
podkreslone, a do tego by jak najdoktadniej odwzorowywaty odpowiednie chwilowe warto$ci sygnatow
w stanach dynamicznych. W wyniku zastosowania filtracji dochodzi jednak do zaburzenia istotnych informacji
zawartych w mierzonym sygnale, tak jak to ma miejsce migdzy innymi dla wartosci wskazywanych przez
metanomierz MB629 w dniu 24.08 w okolicach godziny 6:00, kiedy zarejestrowal on chwilowe wartos$ci
stezenia metanu przekraczajace 2,2% CH,. Przedstawienie powyzszego wykresu z rozdzieleniem na kolejne
sekcje, w ktorych zostaly rozmieszczone czujniki metanometryczne pozwala na analizg rozktadu metanu
wzdtuz $ciany wydobywczej (Rys. 5).

Kazda z serii pomiarowych zostala podzielona dodatkowo na 6-godzinne etapy zwiazane z kolejny-
mi zmianami roboczymi naprzemiennie oznaczonymi kolorami szarym i czarnym. Dodatkowo dla kazde;j
z analizowanych zmian pracy, w Tabeli 2 przedstawiono orientacyjne dane, dostarczone przez pracownikow
kopalni, opisujace rodzaj prac wykonywanych w trakcie zmiany z podziatem na etap urabiania (kombajn
jedzie w gore Sciany w kierunku jej wylotu) i czyszczenia (kombajn wraca w kierunku wlotu $ciany).

Skorelowanie tych danych z wynikami rejestracji metanomierzy nie pozwala na jednoznaczne stwier-
dzenie, ktdry z etapow pracy moze mie¢ szczegdlny wpltyw na zwigkszenie stezenia metanu. Zwiazane jest to
prawdopodobnie z umiejscowieniem czujnikow metanu w okolicy zrobow i niskim oddziatywaniem metanu
wydobywajacego si¢ z calizny w trakcie urabiania na te czujniki. Analizujac dane pomiarowe z podziatem na
czyszczenie i urabianie mozna napotka¢ zarowno sytuacje w ktorych wyzszy poziom stezen obserwowany
jest na etapie urabiania jak i sytuacje, w ktorych dominujace stezenia wystepuja w okresach czyszczenia.
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Rys. 5. Stezenia metanu rejestrowane przez dodatkowe czujniki wzdhuz Sciany Cw-4

Tab. 2. Zmiany pracy wraz z podzialem na urabianie i czyszczenie

G3 §ciana Cw-4 23.08.2013

metr $ciany, na
ktérym zakonczono
prace

-_— o )
czyszczenie

zm. 1 6:00-13:30

zm. 11 12:00-19:30

zm. III 18:00-1:30

postep $ciany 1,0

postep $ciany 1,1

postep $Sciany 1,0

f

/
/

/

4
/

/

—
urabianie

G3 sciana Cw-4 23.08.2013
zm. 11 12:00-19:30

zm. IV 0:00-7:30 zm. III 18:00-1:30

postep Sciany 0,9

4
/ 7 [90] [o0] 7 [60]
/

zm. 1 6:00-13:30

postep Sciany 1,2 postep Sciany 1,1 postep Sciany 0,7

/
14
I

/ / /

Analizujac sam profil stezenia metanu propagujacego wzdluz $ciany mozna wnioskowac o jego
rownomiernym wydzielaniu si¢ w wigkszosci czasu, w ktorym wykonywana byta rejestracja. Skutkuje to
stopniowym przyrostem jego ste¢zenia w kolejnych sekcjach §ciany. W zarejestrowanych danych mozna
jednak zaobserwowac okresy czasu, w ktorych w poszczeg6lnych sekcjach nastgpuje wzmozone wydzielanie
si¢ metanu powodujac znaczne lokalne wzrosty stezenia CH4. Widoczne jest to w szczegdlnosci w trakcie
pierwszych dwoch zmian roboczych na wskazaniach metanomierza umieszczonego w sekcji 35, kiedy to
jego wskazania stgzenia metanu byly wyzsze od wskazan metanomierzy umieszczonych w sekcjach sasia-
dujacych, a niejednokrotnie znacznie przekraczajace wskazania wszystkich metanomierzy rozmieszczonych
wzdtuz §ciany. Drugi taki przypadek wystepuje w sekcji 45 w dniu 24.08 od godziny 5:42 do 6:04, kiedy
metanomierz przez okres 10 minut rejestruje stezenia przekraczajace 2,2% CH,4. W podobnym czasie meta-
nomierz umieszczony 10 sekcji dalej w strong wylotu Sciany wskazuje stgzenie metanu o chwilowej wartos$ci
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20.08.2013 zmiana [ 24.08.2014 zmiana IV
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Rys. 6. Emisja metanu ze zrobow w trakcie czyszczenia i urabiania

maksymalnej 1,7%, a metanomierz umieszczony na wylocie $ciany w sekcji 5 jedynie 1.1%. Pokazuje to
jak chwilowe, lokalne wyzsze st¢zenia metanu, ktore moga powodowac zagrozenia sa rozmywane i trudne
do zarejestrowania przez pojedyncze czujniki.

25 : : :
l l

|
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pomiar

- ey A e
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Rys. 7. Chwilowe rejestracje metanomierzy

4. Wnioski i podsumowanie

Praktyka pokazuje, ze w $cianach silnie metanowych istnieje potrzeba zabudowy dodatkowych me-
tanomierzy w kanale §ciany w zakresie szerszym niz wymagaja tego przepisy. Wykorzystanie do tego celu
tradycyjnych metanomierzy powoduje zwykle narazenie linii zasilajaco-transmisyjnych tych czujnikéw na
uszkodzenie stad utrzymywanie ich w systemie zabezpieczen metanometrycznych rejondéw $cian stanowi
trudno$¢ zarowno dla stuzb wentylacji jak i telemetrii.

Najwigcej przekroczen dopuszcezalnych stezen metanu notuje si¢ na czujniku zabudowanym w §rodku
Sciany w miejscach o zwigkszonych wyptywach metanu zwigzanych z robotami gérniczymi, co wskazuje
na zasadnos$¢ zabudowy metanomierzy bezposrednio w kanale $ciany. Brak linii zasilajaco-transmisyjnych
czujnikdéw z transmisja radiowa predysponuje je do zabudowy w przestrzeni roboczej wyrobiska Scianowego.
Czujniki te powinny kontrolowaé stezenia metanu i wyltaczac energie elektryczna w $cianie i na drogach
zuzytego powietrza w rejonie wentylacyjnym $ciany. Zastosowanie mobilnych czujnikéw z transmisja radio-
wa pozwala na ich lokalizacje w bezposrednim sasiedztwie miejsc narazonych na zwigkszone wydzielanie
metanu, ale nalezy pamigtac, ze w przypadku wlaczenia tych czujnikéw do systemu zabezpieczen nawet chwi-
lowe (sekundowe) wzrosty metanu moga wytaczy¢ energig elektryczna w §cianie zakldcajac ciagltosé pracy.
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Methane concentration analysis along the longwall during the mining works

Abstract

Over the last few years the knowledge about the methane emission in the coal mine has been enlarged. It was
possible because of using more complex automatic measurements systems which are utilized in research works
provided in coal mines. The article presents the result of measurements research of the methane concentration along
the longwall. In this experiment, the wireless methane measurement system was placed near the goaf, along the
longwall. Data were acquired during simultaneous mining work and compared with the particular phases of this
work. As the result, it was shown the advantage of using distributed measurement system over the individual sensors.

Keywords: methane concentration measurement, methane hazard, longwall



