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Monitoring metanowosci wentylacyjnej
przy uzyciu metanoanemometru stacjonarnego
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki eksperymentalnych pomiar6w metanowosci wentylacyjnej w chodniku nadsciano-
wym. Wykorzystano nowo opracowane w IMG PAN stacjonarne urzadzenie pomiarowe o nazwie metanoanemometr.
Metanoanemometr jest uktadem hybrydowym umozliwiajacym jednoczesne pomiary predkosci przeptywu powietrza
i stezenia metanu. Na ich podstawie wyliczany jest strumien objgtosci metanu. Weryfikacje¢ dziatania urzadzenia
przeprowadzono przy wykorzystaniu metanoanemometru r¢cznego typu SOM 2303 stosujac technike trawersu.
Wyniki poddano analizie, uwzglgdniajac dane pomiarowe uzyskane z systemu telemetrii kopalniane;j.
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1. Wprowadzenie

Profilaktyka zagrozenia metanowego stanowi jedno z podstawowych dziatan majacych na celu zapew-
nienie bezpieczenstwa podczas prowadzenia robot gorniczych. Jednym z jej elementow jest ocena zagrozenia
w oparciu o wiedzg, o ilosci metanu znajdujacego si¢ w strumieniu powietrza przewietrzajacego wyrobiska
kopalni. Wskazniki okreslajace stopien zagrozenia, takie jak metanowosc¢ kryterialna czy catkowita metano-
wos¢ wentylacyjna wymagaja znajomosci wielko$ci strumienia objgtosci metanu w przestrzeni wyrobiska
oraz rurociggach odmetanowania [6]. Na fotografii 1 pokazano opracowany w IMG PAN nowy stacjonarny
przyrzad pomiarowy (metanoanemometr) shuzacy do wyznaczania strumienia objgtosci metanu w wyrobisku
kopalni, co jednocze$nie oznacza mozliwo$¢ wykonywania przy jego pomocy ciaglego pomiaru i obserwacji
metanowos$ci wentylacyjnej np. rejonu Sciany [3-5]. Pomiar realizowany jest w oparciu o synchronicznie
uzyskiwane dane z czujnikéw stezenia metanu i czujnika anemometrycznego. Obliczenia wykonywane sa
dla zmierzonego w miejscu zabudowy przekroju wyrobiska, ktoérego pole powierzchni wprowadza sig¢ do
pamigci przyrzadu. Istotna cecha metanoanemometru MPM jest wyposazenie go w dodatkowy, zewngtrzny
czujnik stezenia metanu. Poddawane wspodlnej analizie dane z obu czujnikéw umozliwiaja zwigkszenie do-
ktadnosci pomiaru w przypadku wystgpowania niejednorodnego pola st¢zen metanu w przekroju zabudowy
metanoanemometru. Bardzo wazna jest rowniez, dzigki takiemu rozwigzaniu, mozliwos¢ szybkiego wykrycia
stanu awaryjnego jednego z czujnikoéw. Na fotografii nie jest widoczny trzeci element zestawu pomiaro-
wego — monitor danych i optycznej sygnalizacji stanow alarmowych. Metanoanemometr MPM wymaga
wspotpracy z cyfrowymi centralami telemetrycznymi wyposazonymi w specjalistyczne oprogramowanie
dedykowane do jego obstugi. Obecnie trwaja prace majace na celu wdrozenie rozwiazania do stosowania
z centralg jednego z polskich producentow.

2. Pomiary metanowosci wentylacyjnej

Rejon $ciany w ktorym wykonano eksperymenty pomiarowe wraz ze schematem zabezpieczen tele-
metrycznych pokazano na rysunku 1. Sciana byla przewietrzana systemem na U z do§wiezaniem gornego
naroza. W ramach profilaktyki zastosowano odmetanowanie. W chodniku nad$cianowym zabudowane byty:
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Fot. 1. Metanoanemometr stacjonarny MPM.
Glowny zespot pomiarowy i modul dodatkowego czujnika stgzenia metanu

lutniociag o $rednicy 1000 mm, rurociag odmetanowania o §rednicy 300 mm i szyna transportu podwiesza-
nego. Chodniki nad$cianowy i podscianowy miaty 500 m dtugosci. Pomiary wykonano w trakcie trwania
jednej zmiany roboczej, w czasie ktorej prowadzone bylo wydobycie.
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Rys. 1. Schemat zabezpieczen telemetrycznych rejonu §ciany i miejsce zabudowy metanoanemometru stacjonarnego MPM

Na rysunku 2 pokazano rozmieszczenie w rejonie wybranych czujnikow systemu telemetrii kopal-
nianej oraz punkty w ktérych wykonano pomiary rgczne przy pomocy metanoanemometru SOM 2303 [1]
i miejsce zabudowy metanoanemometru stacjonarnego MPM.

Bezposrednio przed eksperymentem zostalty poddane wzorcowaniu czujniki metanu i anemome-
tryczne w metanoanemometrach MPM i SOM 2303. Zastosowano mieszanki o podwyzszonej doktadnosci
wykonania i wzorcowanie anemometrow w laboratorium akredytowanym. W przeprowadzonych pomiarach
wykorzystano wchodzace w sktad kopalnianego systemu telemetrycznego anemometry stacjonarne ozna-
czone symbolami A1l i A2 oraz metanomierze stacjonarne M1, M2, M3. Kopalnia dostarczyta wtasne dane
pomiarowe, ktore postuzyty do poréwnan z wynikami uzyskanymi przez pracownikow IMG PAN.
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Rys. 2. Rozmieszczenie czujnikow pomiarowych i miejsc trawersowania

Metanomierz M3 typu CSM-1 byt zabudowany w odleglosci okoto 12 m od skrzyzowania chodni-
ka nad$cianowego z przekopem wentylacyjnym. W odleglosci okoto 20 m zabudowany byl anemometr
stacjonarny A2 typu SAT-1. W tym samym przekroju umieszczono metanoanemometr MPM. W chodniku
podscianowym okoto 15 m od skrzyZzowania z pochylniag zamontowany byt anemometr stacjonarny A1 typu
SAT-1. W $cianie w odlegtosci okoto 5 m od skrzyzowania z chodnikiem podscianowym byt zamontowa-
ny metanomierz M1 typu CSM-1. W chodniku nad$cianowym okoto 5 m od skrzyzowania ze $ciang byt
zamontowany metanomierz M2 typu CSM-1. Anemometry Al i A2 byly anemometrami skrzydetkowymi,
a metanomierze M1-M3 posiadaly pelistorowe czujniki stgzenia metanu typu katalitycznego i kondukto-
metrycznego. Pomiary poréwnawcze strumienia objeto$ci metanu wykonano na wylocie z rejonu $ciany
w okolicy skrzyzowania chodnika nad$cianowego z przekopami wentylacyjnym i pochylym oraz na wlocie
do rejonu w okolicy skrzyzowania chodnika podscianowego z pochylnia. Miejsca pomiaréw oznaczone sa
symbolami T1-T6 . W celu wykonania tych pomiaréw uzyto metanoanemometru r¢cznego typu SOM 2303,
W trakcie trwania pomiaréw przeplyw powietrza w rejonie $ciany byt ustalony i nie wykonywano zadnych
regulacji w sieci wentylacyjne;.

Na rysunku 3 widoczne sa dane geometryczne wymiarow przekroju wyrobiska i potozenia czujnikow
pomiarowych w miejscu zamontowania metanoanemomtru MPM. Zaznaczono rowniez potozenie meta-
nomierza M3, ktory byt przesunigty wzgledem miejsca przekroju o okoto 8 m w kierunku skrzyzowania.
Metanoanemometr i anemometr A2 zamontowane byly na sztywnych wysiggnikach dystansujacych je od
ociosu. Na wysokosci 1,32 m na prawym ociosie zainstalowano dodatkowy czujnik st¢zenia metanu meta-
noanemometru MPM. Chodnik nad$cianowy prowadzony byt w obudowie typu £LP10/V32.
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Rys. 3. Rozmieszczenie czujnikow pomiarowych i elementow wyposazenia technicznego w przekroju chodnika nad$cianowego
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Dla metanoanemometru MPM zostat wyznaczony wspotczynnik korekeji k1 = 1,28. Nalezy zauwa-
zy¢, ze jest on bardzo zblizony do wspotczynnika k2 = 1,23 stosowanego dla anemometru stacjonarnego
A2 znajdujacego si¢ w sasiedztwie metanoanemometru. Mozna twierdzi¢, ze zbieznos¢ nie jest przypad-
kowa. Wynika to ze stosowania przez zespot pomiarowy dziatu wentylacji kopalni anemometrow r¢eznych
typu mAS4 posiadajacych $wiadectwa wzorcownia z laboratorium akredytowanego i (jak zaobserwowano
w trakcie pomiarow) stosowania prawidlowej techniki trawersu.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki rejestracji uzyskane z metanoanemometru MPM. Czas rejestracji
wynosit 4 h 22 min. W zarejestrowanym przebiegu zmian predkosci powietrza widoczne sa duze fluktuacje
lokalne charakterystyczne dla przeplywow w wyrobiskach kopalnianych. Czujniki st¢zenia metanu oprocz
lokalnych niewielkich zmian, pozwolity zaobserwowa¢ zmiany dtugookresowe zwigzane z prowadzona przy
pomocy kombajnu eksploatacja sciany. Amplituda tych zmian wynosita 0,22% V/V CH,. Nalezy zwrocié¢
uwagg na widoczna roéznicg¢ zmierzonych wartosci stgzen. Dodatkowy czujnik metanu umieszczony na
ociosie zmierzyl poczatkowo wigksze wartosci niz czujnik wewngtrzny. W czasie trwania rejestracji roznica
ta ulegata stopniowemu zmniejszaniu.
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Rys. 4. Predkos¢ powietrza (wykres potozony najnizej) i stgzenia metanu zarejestrowane przez metanoanemometr MPM

Mozna postawic hipotezg, ze zjawisko, polegajace na roznicy stezen pomigdzy czujnikami, moze by¢
spowodowane istnieniem niejednorodnego pola rozkladu stgzenia metanu pomimo odleglosci od naroza
$ciany wynoszacej 500 m. Swiadczytoby to o niecatkowitym wymieszaniu si¢ metanu na tak dtugim odcinku
chodnika. Mozna réwniez rozwaza¢ wystgpowanie emisji metanu z ociosu wyrobiska do jego przestrzeni
wewngtrznej. Ze wzgledu na staranne przygotowanie eksperymentu od strony metrologicznej, na obecnym
etapie badan nalezy wykluczy¢ wptyw niestabilnosci parametrow metrologicznych czujnikoéw st¢zenia
metanu na doktadno$¢ pomiarow.

Na podstawie uzyskanych danych zostat wyznaczony usredniony strumien objgtosci metanu. W tabeli 1
pokazano wyniki pomiaréw i obliczony strumien metanu na podstawie danych z wewngtrznego czujnika
stezenia. W tabeli 2 s analogiczne wyniki, strumien jest policzony jednak dla dodatkowego czujnika metanu.
Roéznica w wielkosci strumieni wynika z r6znicy zmierzonych warto$ci $rednich st¢zen metanu wynoszacych
odpowiednio 0,79% i 0,83% CH,.

Tab. 1. Wyniki pomiaru metanoanemometrem MPM w chodniku nad$cianowym.
Dane z wewngtrznego czujnika st¢zenia metanu

Srednia predko$¢ Srednie lokalne Pole przekroju Wspolczynnik USredniony strumien
lokalna, m/s stezenie CH,,% m? korekcji k1 objetosci metanu, m>/min
2,28 0,79 15,40 1,28 21,30
Tab. 2. Wyniki pomiaru metanoanemometrem MPM w chodniku nad$cianowym.
Dane z dodatkowego czujnika stgzenia metanu
Srednia predko$é Srednie lokalne Pole przekroju Wspélezynnik Usredniony strumien
lokalna, m/s stezenie CH,4,% m? korekeji k1 objetosci metanu, m*/min
2,28 0,83 15,40 1,28 22,38
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Na rysunkach 5 i1 6 przedstawiono rejestracje z metanomierza i anemometru kopalnianego systemu
telemetrii. Rysunek 5 pokazuje rejestracj¢ stgzenia metanu przez metanomierz M3 od poczatku zmiany az
do czasu zakonczenia eksperymentu. W stosunku do rejestracji metanoanemometrem MPM widoczna jest
nizsza rozdzielczo§¢ pomiarowa metanomierza. Wskazywane stgzenie metanu jest stale przez wigkszos¢
czasu pomiaru, co nie jest zgodne z prawda jak pokazuje rejestracja wykonana metanoanemometrem (Rys. 4).
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Rys. 5. Stezenie metanu zarejestrowane przez metanomierz M3.
Chodnik nad$cianowy, 12 m od skrzyzowania z przekopem wentylacyjnym

Na rysunku 6 pokazano rejestracje predkosci przeptywu wykonana anemometrem A2 od poczatku
zmiany az do czasu zakonczenia pomiaréw. RoOwniez w tym przypadku widoczna jest nizsza rozdzielczo$¢
pomiarowa w stosunku do metnoanemometru MPM. Gwaltowny, chwilowy spadek predkosci po koniec
rejestracji zwiazany byt z zaktoceniem spowodowanym demontazem metanoanemometru MPM.
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Rys. 6. Predkos$¢ powietrza zarejestrowana przez anemometr A2.
Chodnik nad$cianowy

Na podstawie danych z kopalnianych czujnikow stacjonarnych i po przyjeciu danych kopalni dotycza-
cych wspotczynnika korekeji k2 = 1,23 i pola przekroju A = 14,8 m?, wyznaczono strumien objetosci metanu
wynoszacy 19,20 m*/min (Tab. 3). Dane zostaty wzigte za okres czasu odpowiadajacy czasowi rejestracji
metanoanemometrem MPM pokazanej na rysunku 4.

Tab. 3. Wyniki pomiaru czujnikami systemu telemetrii w chodniku nad$cianowym

Sred;‘;; zﬁflidkosc S:fd;el:fizogg ne Pole Wspotezynnik USredniony strumien
Anemometr A.Z m/s Me taflomierz 1\/‘[‘3 Y przekroju, m* | Kkorekeji k2 objetosci metanu, m*/min
9 s /0
2,93 0,60 14,80 1,23 19,20
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Rysunki 7-9 przedstawiaja rejestracje pozostatych przyrzadoéw stacjonarnych telemetrii kopalniane;.
Obejmuja czas od poczatku zmiany do konca pomiarow. Metanomierz M2 pokazuje duze wahania st¢zenia
metanu zwigzane z prowadzeniem urabiania $ciany kombajnem. Proces mieszania si¢ metanu na dtugosci
chodnika nad$cianowego z powietrzem ttoczonym lutniociagiem powoduje, ze metanomierz M3 i metano-
anemometr MPM na wylocie chodnika nie rejestruja juz tego zjawiska (Rys. 4 1 5). Dotyczy to szczeg6lnie
metanomierza M3 ze wzgledu na jego niska rozdzielczo$¢. Z rejestracji pokazanej na rysunku 8 wynika,
ze do wlotu $ciany nie jest dostarczane powietrze zawierajace metan. Z tego powodu stuzby wentylacyjne
moga przyjmowac metanowos¢ wentylacyjna catkowita rejonu $ciany za rOwna metanowosci wentylacyjnej

mierzonej na wylocie chodnika nad$cianowego.
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Rys. 7. Stgzenie metanu zarejestrowane przez metanomierz M2.
Sciana wylot 5 m przed $ciana
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Rysunek 9 przedstawia rejestracj¢ predkosci na wlocie chodnika podscianowego. Widoczne pod koniec
rejestracji naglte obnizenie predkosci spowodowane byto chwilowym otwarciem tamy poza rejonem $ciany.
Wystapilo ono jednak juz po zakonczeniu pomiaréw i nie zostato zarejestrowane przez metanoanemometr
MPM. Ciekawym jest fakt braku zmian st¢zenia metanu rejestrowanego przez metanomierz M2 (Rys. 5),

Rys. 8. Stezenie metanu zarejestrowane przez metanomierz M1.
Sciana, wlot 5 m w $cianie

bedacego reakcja na zmiang warunkow przewietrzania $ciany.
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Rys. 9. Predko$¢ powietrza zarejestrowana przez anemometr Al.
Chodnik pods$cianowy 20 m od skrzyzowania

3. Pomiary porownawcze metanowosci wentylacyjnej

W trakcie eksperymentow zastosowano alternatywna metod¢ pomiarowa przy wykorzystaniu opra-
cowanych w IMG PAN nowych przyrzadow pomiarowych. Na fotografii 2 pokazano metanoanemometr
SOM 2303. Jest to reczny przyrzad stuzacy do wyznaczania strumienia objeto$ci metanu metoda trawersu
ciagtego. Urzadzenie charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi i wiarygodnymi parametrami metrologicznymi. Jest
dopuszczone do stosowania w polach metanowych kopaln glgbinowych. Prawidtowo wykonywana procedura
pomiarowa wymaga uzycia specjalnego wysiggnika bedacego na wyposazeniu przyrzadu (Fot. 2). Metano-
anemometr SOM 2303 wykonuje jednocze$nie pomiar i rejestracj¢ stgzenia metanu i predkosci powietrza.
Dodatkowo wprowadzana jest informacja o polu powierzchni dla mierzonego strumienia umozliwiajac
wyswietlanie w czasie rzeczywistym wyniku pomiaru strumienia obj¢tosci metanu.

Fot. 2. Metanoanemometr r¢czny SOM 2303
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Na rysunku 10 przedstawiono zarejestrowane rozklady pol stezenia metanu i predkosci powietrza
w przekroju poprzecznym chodnika nad$cianowego. Rejestracjg przeprowadzono w miejscu zamontowa-
nia czujnikoéw stacjonarnych oznaczonym symbolem T1 (Rys. 2). Wykonano precyzyjny trawers pionowy
w calym przekroju trwajacy 4 min. 39 s.
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Rys. 10. Rejestracja T1 trawersu metanoanemometrem r¢cznym. Chodnik nad$cianowy.
Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono stgzenie metanu

Widoczne na rejestracji zmiany stezen metanu i predkosci sa wynikiem istnienia ustalonych pol
rozktadu tych wielkosci. Takie stwierdzenie jest zasadne w odniesieniu do predkosci w przypadku stacjo-
narnosci przeptywu. Dla metanu zmiany st¢zenie moga by¢ dodatkowo spowodowane lokalnymi zmianami
jego koncentracji.

Tab. 4. Wyniki pomiaru metanoanemometrem r¢cznym w chodniku nad$cianowym

Srednia predko$é Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s w przekroju chodnika,% m? m>/min
2,76 0,77 15,40 19,64

W tabeli 2 dla porownania pokazano odpowiadajace dane — uzyskane i przyjmowane przez stuzby
wentylacyjne kopalni — ktore zostaly otrzymane w oparciu o procedurg pomiarowa, standardowo stoso-
wang w polskim gornictwie. Polega ona na uzyskaniu danych o $redniej predkosci powietrza w przekroju
wyrobiska przez pomiar anemometrem r¢cznym metoda trawersu. Dane o wielkosSci st¢zenia pochodza
z lokalnego pomiaru metanomierzem stacjonarnym i sg usrednione w okreslonym przedziale czasowym,
od czasu trwania jednej zmiany do okresu tygodniowego lub miesigcznego. Dane prezentowane w tabeli 2
sa uzyskane dla czasu trwania jednej zmiany.

Tab. 5. Strumien objgtosci metanu w chodniku nad$cianowym obliczony przez stuzby wentylacyjne kopalni

Srednia predkos¢ Srednie lokalne Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s stezenie CH,,o, m? m>/min
2,70 0,60 14,80 14,39

Zauwazalne sa roznice w pomiarach st¢zenia metanu i pola przekroju przedstawionych w obu tabelach.
Poniewaz obydwa czujniki metanoanemometru MPM pokazywaly warto$ci §rednie st¢zenia metanu za czas
trwania eksperymentu wynoszace 0,8% CHy, a takze warto$¢ st¢zenia metanu zmierzona metanoanemometrem
SOM 2303 wyniosta 0,77% CH, nalezy wlasciwie te wyniki uzna¢ za prawidlowe. Wydaje sig¢ za zbyt mato
prawdopodobne, aby metanomierz M3 umieszczony najwyzej w przekroju wyrobiska wskazywat wartosci
stezenia, az 0 0,2% CH,4 mniejsze od pozostatych czujnikow. W przypadku okreslenia wielkosci przekroju
Tab. 2, zastosowano metode polegajaca na wykonaniu szeregu pomiaréw geometrii obudowy, a nastepnie
dopasowaniu przy pomocy programu komputerowego rzeczywistej geometrii do modelu obudowy £L.P10/
V32, wykonanego w oparciu o dane techniczne. Odjgte zostaty rowniez pola przekrojow poprzecznych ist-
niejacych w przekroju urzadzen. Powyzsze fakty stanowia przestanke¢ aby twierdzi¢, ze pomiar wykonany



Monitoring metanowosci wentylacyjnej przy uzyciu metanoanemometru stacjonarnego 53

metanoanemometrem SOM 2303 jest pomiarem bardziej wiarygodnym. Poniewaz st¢zenia metanu rejestro-
wane na wlocie §ciany przez metanomierz M1 sa bardzo bliskie 0% CH, wynik obliczen wielkos$ci strumienia
objgtosci metanu podany w tabeli 5 przyjmowany jest jako warto$§¢ metanowosci wentylacyjnej $ciany.

Podjeto rowniez probg oszacowania bilansu strumieni objgtosci metanu w wezle na wylocie chodni-
ka nad$cianowego (punkty pomiarowe T1, T2, T3) i w wegzle na wlocie chodnika pod$cianowego (punkty
pomiarowe T4, TS5, T6). Wyniki rejestracji pomiarow w wezle chodnika nad$cianowego sa pokazane na
rysunkach 10-12. Wyniki obliczen zamieszczono w tabelach 4, 61 7.
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Rys. 11. Rejestracja T2 trawersu metanoanemometrem recznym. Przekop wentylacyjny.
Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono stgzenie metanu

Tab. 6. Wyniki pomiaru metanoanemometrem rgcznym w przekopie wentylacyjnym

Srednia predko$é Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s, w przekroju chodnika, % m? m>/min
3,97 0,62 16,40 24,22
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Rys. 12. Rejestracja T3 trawersu metanoanemometrem r¢cznym. Przekop pochyty.
Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono st¢zenie metanu
Tab. 7. Wyniki pomiaru metanoanemometrem r¢cznym w przekopie pochytym
Srednia predkosé Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s w przekroju chodnika, % m? m>/min

1,12 0,10 15,34 1,03

Uzyskane wyniki, pomimo dotrzymania nalezytej staranno$ci przy wykonywaniu pomiar6w nie daja
mozliwosci prawidtowego zbilansowania strumieni objeto$ci metanu w wezle. Suma strumieni z przekopu
pochytego i chodnika nad$cianowego nie jest rowna strumieniowi zmierzonemu w przekopie wentylacyj-
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nym. Rozbiezno$¢ bedzie jeszcze wigksza jezeli postuzymy sig do bilansowania wielko$cia metanowosci
wentylacyjnej przyjmowanej przez kopalnig.

Na rysunkach 13-15 przedstawiono wyniki rejestracji w wezle wlotowym chodnika pod$cianowego.
Pomiary byty utrudnione przez obecno$¢ dodatkowych urzadzen w przekroju, przede wszystkim przeno$nika
tasmowego. Nie mozna bylo rowniez precyzyjnie wyznaczy¢ przekroju wyrobisk. Analizujac wyniki wyzna-
czenia strumieni metanu zamieszczone w tabelach 8-10 mozna doj$¢ do przekonania, ze sa one prawidlowe.
Warunki w jakich byt wykonany pomiar nie pozwalaja jednak na takie stwierdzenie. Tylko ze wzgledu na
$ladowgq ilo§¢ metanu mozna przyjac, ze strumien objgtosci metanu jest bliski zeru.
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Rys. 13. Rejestracja T4 trawersu metanoanemometrem rgcznym SOM. Pochylnia przed wlotem do chodnika pod$cianowego.
Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono st¢zenie metanu

Tab. 8. Wyniki pomiaru metanoanemometrem rgcznym w pochylni przed wlotem do chodnika podscianowego

Srednia predkosé Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s w przekroju chodnika, % m’ m3/min
3,71 0,01 15,50 0,35
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Rys. 14. Rejestracja TS trawersu metanoanemometrem recznym SOM. Pochylnia za wlotem do chodnika pod$cianowego.

Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono st¢zenie metanu

Tab. 9. Wyniki pomiaru metanoanemometrem rgcznym w pochylni za wlotem do chodnika pod$cianowego

Srednia predko$é Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s w przekroju chodnika, % m’ m>/min
2,27 0,02 11,02 0,30
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Rys. 15. Rejestracja T6 trawersu metanoanemometrem recznym SOM. Chodnik pod$cianowy.
Kolorem czerwonym (jasniejszym) oznaczono st¢zenie metanu

Tab. 10. Wyniki pomiaru metanoanemometrem rgcznym w chodniku pods$cianowym

Srednia predko$é Srednie stezenie CH, Pole przekroju Strumien objetosci metanu
w przekroju chodnika, m/s w przekroju chodnika, % m? m>/min
2,24 0,02 14,32 0,38

4. Podsumowanie

Metanoanemometr stacjonarny MPP z modutem zewngtrznego czujnika st¢zenia metanu jest innowa-
cyjnym urzadzeniem pomiarowym mogacym stuzy¢ do ciagltego monitorowania metanowosci wentylacyjnej
w wyrobiskach kopalni. Zastosowanie drugiego czujnika, ktory moze by¢ instalowany w innym miejscu
niz przyrzad zasadniczy, zmniejsza niepewno$¢ wyznaczania strumienia objetosci i podnosi funkcjonalno$¢
przyrzadu. Jak pokazaty przeprowadzone eksperymentalne pomiary w rejonie §ciany, wybor wlasciwego
miejsca zainstalowania przyrzadu i prawidlowe wyznaczenie wspotczynnika korekcji dla czujnika anemo-
metrycznego, pozwalaja na uzyskanie wynikow bardzo zblizonych do otrzymanych przy wykorzystaniu
metody trawersu ciagltego za pomoca metanoanemometréw typu SOM 2303.

W trakcie prowadzonych pomiaréw zaobserwowano duza rozbieznos¢ pomigdzy otrzymanymi wyni-
kami, a danymi jakimi dysponuje kopalnia. Podobne sytuacje miaty miejsce wielokrotnie podczas przepro-
wadzania eksperymentéw pomiarowych w kopalniach, w ramach badan naukowych wykonywanych przez
pracownikéw IMG PAN. Taka sytuacja $§wiadczy o tym, ze cz¢sto stuzbom wentylacyjnym nie sa znane
rzeczywiste warto$ci takich wielko$ci jak strumien objetosci powietrza czy strumien objetosci metanu. Jezeli
nawet reaguja prawidtowo na zmiany ich wielkosci, to istnieje podwyzszone prawdopodobienstwo zaistnie-
nia stanu katastroficznego. Nieznajomos$¢ rzeczywistych danych pomiarowych pociaga za soba nastepnie,
utrudnione lub btedne wyjasnianie przyczyn katastrof gorniczych.

Nie udato si¢ rowniez w ramach przedstawionych pomiaréw zbilansowanie strumieni objetosci metanu
w weztach. Powyzsze uwagi sa przestanka do dalszych prac majacych na celu wypracowanie prawidiowych
procedur pomiaru metanowosci wentylacyjnej. W oparciu o nowoczesne rozwiazania metrologii takie jak
SOM 2303, MPM, wielopunktowe systemy pomiaru rozktadow stezen metanu i predkosci przeptywu po-
wietrza, nalezaloby zweryfikowa¢ stosowane od lat procedury i wytyczne do oceny i zwalczania zagrozenia
metanowego w kopalniach wegla kamiennego. Znajomos¢ jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych,
warto$ci ilosci metanu znajdujacego si¢ w powietrzu sieci wentylacyjnej kopalni, jest istotna nie tylko
w aspekcie bezpieczenstwa przy prowadzeniu robot gorniczych. Metan nalezy do gazéw cieplarnianych,
ktorych emisja podlega coraz wigkszym restrykcjom, w tym finansowym. Udowodnienie rzeczywistych
wielkos$ci emisji moze by¢ wkrotce bardzo istotne dla przedsigbiorcow.

Praca zostata wykonana w roku 2016 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Autorzy dziekujq za udziat w pomiarach dotowych dr inz. B. Gtuchowi.



56

Janusz Kruczkowski, Piotr Ostrogorski

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Literatura

Kruczkowski J., Ostrogorski P., 2015: Metanoanemometr SOM 2303. Nowoczesne metody zwalczania zagrozen aero-
logicznych w podziemnych wyrobiskach gorniczych. Glowny Instytut Gornictwa. ISBN 9788361126942. Katowice.
KruczkowskiJ., 2013: Rozktady stgzen metanu w wyrobiskach przyscianowych. Zagrozenia aerologiczne w kopalniach
wegla kamiennego — profilaktyka, zwalczanie, modelowanie, monitoring. Gtowny Instytut Gornictwa. Katowice.
Kruczkowski J., 2013: Wyznaczanie metanowosci wentylacyjnej przy pomocy nowej techniki pomiarowej. Materiaty 7
Szkoty Aerologii Gorniczej. Politechnika Slaska. Wydziat Gérnictwa i Geologii. Instytut Eksploatacji Ztoz. Gliwice.
Janus J., Krawczyk J., Kruczkowski J., 2013: Nowe rozwigzania urzqdzen do pomiaru pol predkosci i rozktadow ste-
zenia metanu oraz wyniki badan porownawczych. Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN.

Kruczkowski J., Ostrogorski P., 2013: Urzgdzenie do pomiaru predkosci przeplywu powietrza i stezenia metanu w wy-
robisku kopalni. Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN.

Uszko M., Kloc L., Szafranski M., Kotodziej J., 2012: O wyznaczaniu wskaznika efektywnosci odmetanowania. Gor-
nictwo i geologia, T4, zeszyt 7.

Monitoring of volume flow of methane in ventilation air with a stationary combined methane
and air velocity sensor

Abstract

This paper presents experimental results of volume flow of methane measurements in tailgate of a longwall.
Methaneanemometer — a new in-home designed stationary device was tested in-situ. Methaneanemometer is a hybrid
set, which enables simultaneous measurements of air velocity and methane concentration. Based on this measurement
the device calculates volume flow of methane. Verification of device was performed using hand held derivative of the
methaneanemometer named SOM 2303. The reference flow rate was measured with a continuous traverse method.
Results were analyzed using mine telemetry data.

Keywords: mine ventilation, volume flow, methane concentration, anemometer, methaneanemometer.



