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Stacjonarne urzadzenie pomiarowe
do wyznaczania metanowosci bezwzglednej

Janusz Kruczkowski, PRZEMYSEAW SKOTNICZNY, PIOTR OSTROGORSKI

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Wyznaczanie bezwzglednej metanowosci wentylacyjnej jest istotnym, dla bezpieczenstwa zatogi, dziataniem
shuzb wentylacyjnych kopalni. Najczgsciej stosowana metoda polega na wykorzystaniu danych ze stacjonarnych
miernikéw stgzenia metanu lub z prob pipetowych i wynikow recznego pomiaru wielkosci predkosci sredniej
w przekroju wyrobiska. Metoda obarczona jest duza i jednocze$nie trudng do okreslenia niepewnos$cia. Stacjonarne
urzadzenie do pomiaru metanowos$ci bezwzglednej zostalo zaprojektowane w celu usprawnienia i poprawy do-
ktadnos$ci dotychczasowej metody wyznaczania strumienia objgtosci metanu. W artykule przedstawiono koncepcje
nowatorskiego, stacjonarnego urzadzenia pomiarowego bedacego polaczeniem anemometru skrzydetkowego typu
MPP i pelistorowego czujnika stezenia metanu typu SG-2/NW. Rozwiazanie to jest unikalne ze wzglgdu na zasto-
sowanie po raz pierwszy quazi-punktowego i wspoltczasowego pomiaru obu wielko$ci w mierniku stacjonarnym.
W ramach numerycznych badan symulacyjnych podj¢to probg wyznaczenia czasu dotarcia mieszanki do komory
spalania czujnika metanu i stwierdzono, ze mechanizm transportu mieszanki do komory pomiarowe;j jest dyfuzyjno-
-adwekeyjny. W artykule poruszono rowniez wybrane problemy zwigzane z pomiarem strumienia objgtosci metanu
poprzez przyrzad wieloczujnikowy.

Slowa kluczowe: wentylacja kopalf, metanowos¢ wentylacyjna, stezenie metanu, metanoanemometr, czujnik
metanu, anemometr

1. Wprowadzenie

Metanowos¢ wentylacyjna obok metanono$nosci stanowia podstawowe, wymagajace okreslenia
parametry w procesie prognozowania, a nast¢pnie w realizacji bezpiecznego przewietrzania wyrobisk me-
tanowych. Zmierzenie metanowosci bezwzglednej, czyli objgtosciowej ilosci metanu wydzielajacego sig
do wyrobiska w jednostce czasu, wymaga pomiaru objgtosciowego strumienia powietrza i pomiaru st¢ze-
nia zawartego w nim metanu. Procedura pomiarowa jest ztozonym procesem metrologicznym dodatkowo
wymagajacym zmierzenia geometrii wyrobiska w celu wyznaczenia jego przekroju. Sposéb uzyskiwania
informacji o wielko$ciach wymaganych do wyznaczenia metanowosci bezwzglednej moze by¢ rozny w za-
leznosci od kopalni i celu jej wyznaczenia. Dane o st¢zeniu metanu pozyskiwane sa najczesciej w wyniku
pobierania prob pipetowych lub przez wyznaczanie $redniej z wartosci zarejestrowanych w okreslonym czasie
przez stacjonarny miernik metanu. Strumien objgtosci wyznaczany jest na podstawie pomiarow predkosci
$redniej metoda trawersu ciagltego anemometrem recznym i pomiaréw geometrii wyrobiska. W przypadku
pomiardw geometrii jest to standardowy pomiar wysokosci i szerokoséci wyrobiska. Po pomnozeniu obu
wynikow przez wspotczynnik 0,8, otrzymany wynik uznawany jest jako pole przekroju wyrobiska. Wynik
koncowy tak przeprowadzonej procedury pomiarowej musi by¢ obarczony duza niepewnoscia, ktoéra wynika
z rozdzielenia pomiaréw w czasie i przyjecia biednego zatozenia co do stacjonarnosci zjawisk przeptywo-
wych w wyrobisku kopalni. Innymi istotnymi czynnikami wpltywajacymi na btad pomiaru metanowosci
wentylacyjnej jest sposob pomiaru wartosci sredniej st¢zenia metanu i problem braku jednoznacznego zde-
finiowania procedur pomiaru predkosci Sredniej oraz przekroju wyrobiska. Przyjmowany wspdtczynnik 0,8
przy wyznaczaniu pola przekroju jest tylko wielkoscia przyblizong, mogaca roznic si¢ ze wzgledu na rodzaj
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obudowy LP1i jej aktualny stan techniczny (odksztalcenia), a takze ksztalt spagu. Kolejnym waznym elemen-
tem jest wybor wlasciwego miejsca wykonywania poszczegolnych pomiardw. Z wymienionych wczesnej
powodow w ostatnim okresie czasu podjgte zostaty proby znalezienia doskonalszych metod wyznaczania
metanowosci wentylacyjnej (Kruczkowski, 2013; Janus i in., 2013; Kruczkowski i in., 2013).

W Instytucie Mechaniki Gorotworu PAN zostat skonstruowany r¢czny przyrzad do pomiaru meta-
nowosci wentylacyjnej o nazwie metanoanemometr SOM 2303 (Kruczkowski i in., 2013). Przyrzad jest
obecnie na etapie wprowadzania do ruchu w kopalniach JSW i KHW. W oparciu o doswiadczenia uzyskane
przy jego budowie postanowiono zaprojektowac¢ nowe, stacjonarne urzadzenie, ktoére moze postuzy¢ do
jednoczesnego pomiaru lokalnych wartosci st¢zenia metanu i predkosci przeptywu powietrza. Urzadzenie
pozwoli na kontrolg przeptywu powietrza w przestrzeni zabudowy czujnika metanu, uniemozliwiajac tym
samym jakiekolwiek §wiadome lub nie§wiadome dziatania majace na celu zaktdcenie jego dziatania. Pozy-
skane dane pomiarowe uzupetione o informacj¢ o polu przekroju w miejscu zabudowy urzadzenia, beda
podstawa do ciaglego szacowania metanowosci wentylacyjnej. Informacja o wynikach pomiaréow bedzie
przekazywana dwutorowo do uzytkownikow. Pierwszym torem bedzie tor systemu centrali telemetryczne;,
a drugim przekaz i wizualizacja wraz z podawaniem informacji o stanach alarmowych, do lokalnego moni-
tora zamontowanego na obudowie wyrobiska. Ze wzgledu na bardzo istotna role jaka urzadzenie miatloby
peti¢ w systemie bezposredniej kontroli bezpieczenstwa wentylacyjnego, istotne jest rozpoznanie zjawisk
przeptywowych w obszarze pomiarowym w ktorym umieszczono czujnik predkosci i stezenia metanu. Zasto-
sowano skrzydetkowy czujnik predkosci i pelistorowy czujnik stgzenia metanu. Wnikanie metanu do komory
pomiarowej czujnika stezenia odbywa si¢ na w oparciu o zjawiska dyfuzyjne. Postanowiono przeprowadzié¢
numeryczng symulacj¢ zjawisk przeplywowych w obszarze przestrzeni pomiarowej czujnika pelistorowego.

Celem podjetych dziatan jest obnizenie niepewno$ci wyznaczania bezwzglednego strumienia objgtosci
metanu oraz ograniczenie mozliwo$ci celowego oddziatywania na wyniki pomiaréw poprzez skonstruowa-
nie i poddanie badaniom w Srodowiskach rzeczywistym i numerycznym, nowego stacjonarnego urzadzenia
pomiarowego o nazwie — metanoanemometr stacjonarny.

2. Strumien objetosci metanu

Strumien objetosci metanu definiowany jest przez objetosciowa ilos¢ metanu przeptywajaca przez
powierzchnig w jednostce czasu. Dla wyrobisk gorniczych powierzchnia przeplywowa jest przekroj wyro-
biska, w ktorym odbywa si¢ pomiar strumienia. W praktyce gorniczej strumien objgtosciowy metanu wyli-
czany jako iloczyn predkosci sredniej, pola powierzchni i st¢zenia metanu. Dla konstruktoréw przyrzadow
pomiarowych kazda z wymienionych wielko$ci stanowi trudne zagadnienie metrologiczne, co do sposobu,
miejsca pomiaru i metodologii.

Przy zalozeniu, Ze st¢zenie metanu jest jednakowe w catym przekroju jego objetosciowy strumien
mozemy okresli¢ z zaleznosci:

Orcins () = oy [ [3(x,,0) 0 dA (1)
4
W rzeczywistosci stezenie metanu przyjmuje rozne wartosci w przekroju:
Oycnian () = [[ Cora (%, 3,)-¥(x, y,) 0 dA @)
4

gdzie:
Ccnaxy — chwilowe stezenie objgtosciowe metanu dla danego punktu na plaszczyznie pomiaru,
Oychary — chwilowy strumien objgtoSci metanu, wyznaczony w oparciu 0 znajomos$¢ predkosci miesza-
niny i st¢zenia objgtosciowego metanu w kazdym punkcie ptaszczyzny pomiarowe;.
Zrealizowanie pomiaru w oparciu o dzisiejszy stan techniki zgodnie z przedstawiona wyzej zalezno-
$cia nie jest mozliwe.
Projektowany przyrzad moze wylicza¢ strumien objgtosci metanu korzystajac z rOwnania:

Oycna @) =Copa () kv, (1)- 4 3)

gdzie:
Ccns — stezenie objetosciowe metanu,
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v, — predko$¢ powietrza, sktadowa normalna wektora predkosci do powierzchni A, [m/s],
k — wspotczynnik korekcji predkosci,
A — pole przekroju poprzecznego wyrobiska, [m?].

W réwnaniu (3) stezenie metanu jest wartoscia stata w przestrzeni, co nie jest prawda, ale pewnym
przyblizeniem (Kruczkowski, 2013). Rowniez wspdtczynnik korekcji predkosci wynika z istnienia pola
rozktadu warto$ci predkosci. Zjawisko istnienia rozktadéw pdl predkosci i stezen metanu potwierdzaja
zard6wno wyniki pomiardw in situ jak i analizy numeryczne. Na rysunku 1 pokazano rzeczywisty rozktad
pola predkosci w wyrobisku przyscianowym KWK Zofiowka, uzyskany w oparciu o SWPPP (System Wie-
lopunktowego Pomiaru Pola Predkosci), a na rysunku 2 uwidoczniony jest efekt symulacji numeryczne;j
rozktadu pola stgzen metanu w rejonie wylotu ze sciany w KWK Sos$nica (Skotniczny, 2014). Obydwa
przypadki dotycza miejsc w ktorych zgodnie z wymaganiami zabudowywane sa czujniki predkosci po-
wietrza i stezenia metanu.
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Rys. 1. Rozktad predkosci rzeczywistych w chodniku nad$cianowym w rejonie wylotu ze Sciany. Rejestracja systemem SWPPP
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Rys. 2. Analiza numeryczna rozkladu st¢zen metanu w rejonie naroza $ciany
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Przedstawione przypadki pokazuja, ze gldownym problemem w przypadku metod pomiaru strumieni
objgtosciowych (zardwno powietrza jak i metanu), opartych na czujnikach lokalnych, jest znalezienie trans-
formaty wyniku tego pomiaru do rzeczywistej wartosci Sredniej mierzonej wielkosci. Stosowanie prostych
wspotczynnikow korygujacych (np. parametru liczbowego) wydaje sig by¢ zbyt daleko idacym uproszcze-
niem. Niezbedne jest zdefiniowanie wieloparametrowych funkcji korygujacych o mozliwie najlepiej rozpo-
znanych i zdefiniowanych niepewnosciach. Podstawowym zalozeniem pozostaje przyjecie niezmiennosci
rozktadu pol predkoscei i stezen. Jednak przy pomocy lokalnego pomiaru st¢zenia i predkosci nie mozemy
stwierdzi¢ zmian tych rozktadow.

3. Konstrukcja urzadzenia

Konstrukcja metanoanemometru oparta jest o konstrukcje stacjonarnego anemometru skrzydetkowego
typu MPP opracowanego w ubiegtych latach w Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN. Wyglad zewngtrzny
urzadzenia pokazano na rysunku 3. Gtéwne elementy urzadzenia pokazano na rysunku 4. Korpus przyrzadu
sktada si¢ z dwoch prostopadtych, przenikajacych sig¢ wzajemnie elementow rurowych, z ktdrych pionowy
zawiera uklad elektroniczny i zespot przytaczy. Uktad elektroniczny zostat zaprojektowany zgodnie z Dy-
rektywa nr 2014/34/UE w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sig¢ do
urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;j, co
pozwala na ewentualne wdrozenie opracowania do zastosowan przemystowych. Element poziomy stanowi
kanat pomiarowy, wewnatrz ktérego zamocowano skrzydetkowy czujnik predkosci przeptywu powietrza.
Na zewnatrz kanatu pomiarowego znajduje sig ostona pelistorowego czujnika stgzenia metanu, ktorego wlot
komory pomiarowej skierowany jest do wnetrza kanatu pomiarowego. Takie rozwiazanie konstrukcyjne
umozliwia quasi-punktowy pomiar obu wielkos$ci i jednoczesnie pozwala na kontrolg przeplywu miesza-
niny powietrzno-metanowej przed czotem komory pelistorowej. Urzadzenie w catosci wykonano ze stali
kwasoodpornej stosujac m.in. technologig klejenia.

D

Rys. 3. Metanoanemometr stacjonarny.
Urzadzenie do pomiaru bezwzglednej metanowosci wentylacyjnej

Podstawowe parametry metrologiczne urzadzenia sa nastepujace:
» Zakres pomiarowy predkosci przeptywu: £(0,16+20 m/s),
* Blad pomiaru predkosci przeptywu: £(0,5% rdg + 0,02 m/s),
» Zakres pomiarowy stezenia metanu: 0+100% V/V,
* Blad pomiaru stgzen metanu: 0,1% dla zakresu 0-2% V/V, 5% wskazan dla zakresu 2+5% V/V.
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Urzadzenie moze wspolpracowac z cyfrowymi systemami telemetrii kopalnianej lub/i jednoczesnie
z lokalnym monitorem wy$wietlajacym dane pomiarowe i sygnalizujacym optycznie stany alarmowe.

Obwadd elektroniczny

Czujniki indukcyjne

Czujnik metanu

Czujnik skrzydetkowy

Rys. 4. Konstrukcja metanoanemometru stacjonarnego

4. Analiza numeryczna zjawisk przeptywowych

Podczas wzorcowania czujnika metanu zauwazono interesujace zjawisko polegajace na wplywie
wartos$ci $redniej predkosci przeptywu mieszanki wzorcowej przez komorg pelistorowa na wartosci wskazan
stgzenia metanu rejestrowane przez przyrzad. Z tego wzgledu, skoncentrowano si¢ na zbadaniu tego zjawi-
ska na drodze numerycznego wyznaczenia rozktadow predkosci przeptywu strugi powietrza przez komorg
pomiarowa czujnika. Obliczenia zostaty przeprowadzone w pakiecie programoéw do analizy CFD Ansys
Fluent. Na podstawie istniejacej dokumentacji przyrzadu i komory pelistorowej wykonano geometryczny
model numeryczny.

Gorna czesc komory
tacznik

Zestaw filtrow
Obudowa

Rys. 5. Model numeryczny fragmentu pierscienia adaptacyjnego z czujnikiem metanu
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Do obliczen wydzielono fragment geometrii pierscienia adaptacyjnego, zwanego dalej naktadka
z czujnikiem metanu (Rys. 5), dla ktorego przeprowadzono seri¢ wirtualnych eksperymentow numerycz-
nych dla réoznych wartosci wektora predkosci strugi powietrza w przekroju wlotowym naktadki. W aspekcie
zagadnienia wymiany masy pomigdzy komora, a przeplywajaca struga powietrza interesujacy byt tylko
wewnetrzny obszar przeptywowy obudowy, tacznika oraz komory.

Rys. 6. Schemat fragmentu komory wraz z wymiarami

Przekr6j wybranego fragmentu wraz z wymiarami zostat zaprezentowany na rysunku 6. Domena ob-
liczeniowa zaprojektowana na podstawie schematu zawierata w sobie podstawowe wielkos$ci geometryczne
z pominigciem detali typu wspornik filtra, pierscien osadczy, uszczelki itp.

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla czterech wartosci predkosci strugi powietrza w przekroju
wlotowym naktadki: 0.8, 1.0, 2.0 oraz 3.0 m/s. Rozpatrywano izotermiczny przeplyw turbulentny o wartosci
intensywno§ci turbulencji na wlocie do pierscienia rownej 10%. Przyktadowe wyniki obliczen dla przypadku
U= 0.8 m/s zostaly zaprezentowane na rysunku 7.

Pc, Pa U, m/s
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Obszar nadcisnienia

Obszar podcisnienia

Rys. 7. Rozktlad cisnien catkowitych i predkosci w wybranym przekroju poprzecznym komory

Dla przekroju podtuznego lezacego w osi komory pelistorowej (Rys. 7) zaprezentowano rozktady
cisnien catkowitych wraz z natozonym rozktadem predkosci w postaci pola wektorowego. Przeptyw powie-
trza w przestrzeni naktadki odbywa si¢ zgodnie z kierunkiem osi X. Mozna zauwazy¢ w rozktadzie cisnien
catkowitych w omawianym obszarze wyrdzniaja si¢ dwa obszary.
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Pierwszy obszar; podci$nienia o warto$ci okoto PC =—0,2 Pa zlokalizowany jest blizej lewej krawedzi
komory od strony ,,naptywowe;j”, z kolei obszar nadci$nienia (PC = 0,1 Pa) zlokalizowany jest w poblizu
krawgdzi prawej ,,sptywowej”. Dzigki tak zréoznicowanemu polu ci$nien charakteryzujacym si¢ wyraznym
gradientem w kierunku przeciwnym z ruchem powietrza w przestrzeni naktadki, w obszarze tacznika oraz
filtréw tworzy si¢ wyrazne zawirowanie rotujace w kierunku przeciwnym do ruchu powietrza w przestrzeni
naktadki.

Ztozony oraz w pelni trojwymiarowy charakter zjawiska jest dobrze widoczny na rysunkach 9, 10,
11 przedstawiajacych rozktad wartosci sktadowych wektora predkosci przedstawionych dla linii sondowa-
nia umieszczonej w plaszczyznie przekroju poprzecznego czujnika metanu, w odlegtosci 1 mm od gorne;j
krawegdzi w osi X zgodnie z Rys. 8. Linia sondowania poprowadzona jest w taki sposob, ze obszar wlotowy
facznika jest usytuowany rownolegle do osi naktadki.

Rys. 8. Umiejscowienie linii sondowania w przestrzeni naktadki
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Rys. 9. Rozktad sktadowej Ux wektora predkosci na linii sondowania

Na rysunkach 9, 10, 11 liniami pionowymi zaznaczono poczatek oraz koniec obszaru tacznika.
Analizujac rozktady poszczegolnych sktadowych wektora predkosci mozna zauwazyé gwattowna zmiang
warto$ci sktadowej U, w obszarze naptywowym lacznika, ktdra jest spowodowana zmianag warunkow prze-
ptywowych ($ciana naktadki — przestrzen wlotowa tacznika). Zmiana wartosci U, dotyczy kazdej z prze-
badanych warto$ci predkosci wlotowej do tacznika U. Wraz ze wzrostem warto$ci predkosci U nastegpuje
wzrost predkosci $redniej U, w przestrzeni wlotowej tacznika. Wyjatkiem jest rozktad U, dla predkosci
U = 0,8 m/s, dla ktorej wartos¢ U,, szczegolnie w srodku obszaru wlotowego tacznika jest wyzsza niz dla
predkosci U =1 m/s. Najprawdopodobniej jest to spowodowane specyficznym rozkladem w tym obszarze
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Rys. 10. Rozktad sktadowej Uy wektora predkosci na linii sondowania
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Rys. 11. Rozktad sktadowej Uz wektora predkosci na linii sondowania

warto$ci skladowej U, (rys. 10). Sktadowa U, dla predkosci u = 0,8 m/s posiada wigksze wartosci oraz jest
w przeciw fazie w stosunku do wartosci tej sktadowej dla przypadku U = 1 m/s, co z kolei wskazuje na
zwigkszona intensywno$¢ transportu masy w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny przekroju, w ktorym
zostata umieszczona linia sondowania.

Z wykres6w zamieszczonych na Rys. 9 jak réwniez Rys. 10 mozna wywnioskowac, ze zasieg oddzia-
lywania lacznika jest znacznie rozleglejszy i nie ogranicza si¢ tylko do jego przekroju wlotowego. Wzrosty
wartosci sktadowych U, 1 U, w odlegtosciach odpowiednio 10 i 15 mm od krawedzi facznika zwigzane sa
ze zmiang pedu strugi powietrza w przekroju wlotowym tacznika.

Z kolei rozktad sktadowej U,, zamieszczony na Rys. 11 wskazuje na intensywna wymiang¢ masy
w kierunku prostopadtym do osi naktadki szczegolnie w obszarze sptywowym tacznika, ktéry dla predkosci
U = 3 m/s osiaga maksymalng wartos$¢ U, =—0,45 m/s. Brak wyraznych fluktuacji w obrazie rozktadow U,
w obszarach przed i za obszarem wlotowym tacznika wynika z obecno$ci Sciany, ktéra thumi ruch powietrza
w tym kierunku.

Podczas obliczen numerycznych sprawdzono rowniez warto$¢ predkosci w punkcie lezacym wewnatrz
komory, w odlegtosci 1 mm nad zestawem czujnikéw pelistorowych (Rys. 12).

Dla tak zdefiniowanego ,,czujnika wirtualnego” sporzadzono wykres przedstawiajacy zalezno$¢
predkosci nad zestawem pellistorow U, od predkosci przeptywu strugi powietrza w przestrzeni nakfadki.
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Punkt umieszczenia wirtualnego czujnika

z
TJ/K

Rys. 12. Wirtualny czujnik w przestrzeni komory pelistorowe;j

Wartosci bedace wynikiem obliczen numerycznych w punkcie potozenia czujnika wirtualnego zazna-
czone sa na rysunku 13 krzyzykami.
Funkcja opisujace ten rozktad przedstawia nastgpujace rownanie:

U,(U) =—0,000233 + 0,0065U + 0,0022U> 4)

0.04 -

Un [m/s]

U [m/s]

Rys. 13. Zmiana wartosci predkosci U, w zaleznosci od wartosci predkosci U

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje nowego stacjonarnego urzadzenia pomiarowego o nazwie
metananemometr stacjonarny, pozwalajacego na jednoczesny lokalny pomiar st¢zenia metanu i predkosci
przeptywu.

Konstrukcja urzadzenia i algorytmy programowe beda ogranicza¢ mozliwosci celowego lub nieumysl-
nego wptywania na dane pomiarowe.

Urzadzenie umozliwia dostgp do danych pomiarowych nie tylko dla dyspozytora, ale takze w miejscu
zabudowy dzigki zastosowaniu lokalnego monitora z wbudowanym, optycznym systemem ostrzegania.

Celem zasadniczym prowadzonych badan jest umozliwienie wykorzystania metananemometru
stacjonarnego do wyznaczania bezwzglednej metanowosci wentylacyjnej. Z tego powodu przewiduje si¢
prowadzenie badan w warunkach in situ majacych na celu zdefiniowanie procedur pozwalajacych na wy-
konywanie adjustacji urzadzenia w miejscu jego zabudowy.
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Ze wzgledu na catkowicie nowatorski charakter opracowania niezbgdne jest przeprowadzenie szeregu
symulacji numerycznych majacych na celu sprawdzenie przyjetych rozwiazan konstrukcyjnych i ich wplyw
na wyniki pomiaru, co dotyczy w szczego6lno$ci czujnika metanu.

W artykule zamieszczono wyniki analiz numerycznych wymiany masy pomigdzy komora pelistorowa
umieszczong rownolegle do osi przeptywu strugi powietrza w przestrzeni naktadki. Wstgpny charakter prac
umozliwia wskazanie pewnych charakterystycznych zjawisk przeptywowych majacych miejsce podczas
przeplywu powietrza w omawianej geometrii.

Przedstawione wyniki obliczen numerycznych wskazuja na mozliwo$¢ wystgpowania korelacji po-
migdzy predkos$cia podawania mieszanki wzorcowej, a wskazaniami metanomierza. Przemawia za tym fakt
wystepowania zaleznosci funkcyjnej pomiedzy predkoscia strumienia powietrza w przestrzeni naktadki,
a predkoscia zarejestrowana przez czujnik wirtualny.

Pomimo niskich wartosci predkosci U, wahajacych sig¢ w granicach 107 m/s istnieje prawdopo-
dobienstwo interakcji predkosci U, z predko$ciami mieszaniny powietrzno metanowej spowodowanymi
wystgpowaniem pradow konwekcyjnych tworzacych si¢ podczas normalnej pracy metanomierza. Rozwdj,
propagacja oraz ewentualna interakcja pradow konwekcyjnych jest zagadnieniem odrgbnym, wymagajacym
dalszej pracy badawcze;j.

Dalsze badania urzadzenia nalezy kontynuowa¢ w warunkach laboratoryjnych, a nast¢pnie w $rodo-
wisku kopalnianym.

Praca zostata wykonana w roku 2015 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Stationary measuring instrument to determine the absolute methane content

Abstract

Measurement of absolute methane content is significant for miners safety. The most used measuring method
is measurement based on data from stationary methane detectors or pipette analyses and multiply by air velocity
measured by vane anemometer in traverse method. This method is difficult to determine the uncertainty. Stationary
measuring instrument to determine the absolute methane content is designed to improve method efficiency and accu-
racy, which is heretofore used. The article presents conception of innovatory measuring device which is connection
of vane anemometer, type MPP and pellistor methane sensor, type SG-2/NW. This outcome is unique, becouse the
first time apply quasi-pointed and simultaneous measurement of both entities in one stationary instrument. Within
the numerical simulations (CFD) the authors investigated time needed for movement methane mixture to combustion
chamber of methane sensor. Observed that mechanism of transport mixture to measurement chamber is diffusive-
-advective. The article consists of issues about measuring methane flow rate by multi-sensor device.

Keywords: mine ventilation, absolute methane content, methane concentrate, methane-anemometer, methane
sensor, vane anemometer



