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Rejestracje rozkladu st¢zenia metanu na skrzyzowaniu wylotu $ciany
z chodnikiem nad$cianowym

STANISEAW WASILEWSKI

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

Streszczenie

Praktyka gornicza oraz wyniki badan pokazuja, ze dla przewietrzanie $cian sposobem na ,,U” po caliZnie
weglowej wystepuje migracja metanu ze zrobéw do likwidowanej czgéci chodnika wentylacyjnego, co ma istotny
wplyw na zagrozenia metanowe. Wczesniejsze badania prowadzono dla rozpoznania doptywu metanu do $ciany
w czasie urabiania kombajnem. Obecnie jest to proba oszacowania doptywu metanu z odkrytej calizny, a przede
wszystkim ze zrobow $ciany przy braku urabiania i pracy maszyn.

Praktyka pokazuje, ze w przypadku przewietrzania $ciany sposobem na U po caliznie weglowej powietrze
ucieka do zrobéw w poczatkowym odcinku $ciany, aby wyptywacé w jej koncowym biegu wynoszac gazy zrobowe,
w tym metan, do $ciany oraz do skrzyzowania $ciany z likwidowanym chodnikiem wentylacyjnym.

W artykule przedstawiono eksperyment badawczy, w ktorym zastosowano bezprzewodowe czujniki metanu
nie skrepowane liniami pomiarowymi. Taka instalacja umozliwita rejestracje stgzenia metanu dla dowolnego rozto-
zenia czujnikdéw metanu na koncu $ciany i na skrzyzowaniu wylotu §ciany z chodnikiem nad$cianowym. Uzyskane
wyniki rejestracji maja istotne warto$ci poznawcze dostarczajac potrzebnych danych do weryfikacji i walidacji
badan modelowych.

Stowa kluczowe: wentylacja kopaln, zagrozenie metanowe, monitorowanie st¢zenia metanu

1. Wprowadzenie

W polskim gornictwie wegla kamiennego zasady stosowania metanometrii automatycznej okresla roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specja-
listycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach goérniczych [Rozporzqdzenie MG,
2002]. Rozdziat 2 dzialu 5 ww. rozporzadzenia precyzuje wymagania odnos$nie rozmieszczenia czujnikow,
progdéw zadziatania czujnikdéw oraz czas reakcji systemu. Stosowane obecnie w kopalniach systemy meta-
nometrii automatycznej spetniaja wszystkie wymagania okre§lone ww. rozporzadzeniu w zakresie kontroli
zagrozenia metanowego i zabezpieczenia stref wyrobisk, w ktorych znajduja si¢ ludzie i pracuja maszyny.

Rozktad st¢zenia metanu w kanale $ciany oraz miejscach szczegdlnie zagrozonych byt przedmiotem
zaroéwno licznych badan eksperymentalnych ,,in-situ” jak i modelowania numerycznego [Krawczyk i Wa-
silewski, 2009, 2016; Kumar, 2016].

Praktyka i zdarzenia pokazujg przypadki kiedy kontrola metanu i zabezpieczen mogly okazac si¢
nieskuteczne. Dotyczy to min. Sciany wydobywczej gdzie czujniki zgodnie z przepisami kontrolujg stezenie
metanu na wlocie 1 wylocie ze $ciany. Badania prowadzone dla rozpoznania doptywu metanu do $ciany
w czasie urabiania kombajnem, pokazaty zmiany stezenia metanu w réznych przekrojach $ciany (Dziurzynski
iin., 2019) Dtugos$¢ obecnie eksploatowanych §cian oraz wystepujace zaburzenia geologiczne w przestrzeni
$ciany a takze mozliwo$¢ naglych wyplywow metanu ze strefy zrobowej za obudowa (na skutek zawatu stropu,
wstrzasow, ruchu obudowy) stwarzaja dodatkowe zagrozenia. W tej sytuacji wiele kopaln stosuje dodatkowe
czujniki zlokalizowane w kanale $ciany. Jest oczywistym, ze w przypadku niebezpiecznych wzrostow steze-
nia metanu w $cianie, zainstalowane tam urzadzenia (np. maszyny urabiajace) beda pracowaé w atmosferze
wybuchowej dopoki stgzenie metanu w otoczeniu czujnika nie wzrosnie do poziomu, przy ktorym czujnik
wiaczony do systemu metanometrii nie wytaczy energii elektrycznej w $cianie i wyrobiskach przylegtych.
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Uwzgledniajac wnioski po katastrofach, w ktorych dochodzito do wybuchu metanu przy sprawnie
dziatajgcej metanometrii, wielokrotnie wskazano na potrzeb¢ dodatkowej kontroli oraz monitorowania
stezenia metanu wzdtuz $ciany min. w przestrzeni pod przenos$nikiem $cianowym oraz w wybranych
miejscach, gdzie mozna si¢ spodziewaé emisji metanu zza sekcji obudowy oraz ze strefy zawatu. Wilasnie
te dodatkowe miejsca mozliwego wyplywu i gromadzenia si¢ metanu byty przedmiotem badan w zadaniu
8 projektu strategicznego pt. ,,Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach” [Raport, 2014]. W szczegol-
nosci dokonano rejestracji stezenia metanu na skrzyzowaniu $ciany i chodnika nad$cianowego. W tym
celu wykorzystano mozliwosci rozszerzonego systemu gazometrii obejmujacego standardowe czujniki
metanu kopalnianego systemu, ktore uzupelniono pomiarami za pomocg bezprzewodowych czujnikow
metanu z transmisja radiowa.

2. Kontrola zawarto$ci metanu w powietrzu za pomoca urzadzen
metanometrii automatycznej w mysl obowiazujacych przepisow

System metanometrii automatycznej jest istotny w zwalczaniu zagrozenia metanowego. Podstawowymi
elementami tego systemu sg czujniki metanowe budowane w miejscach okreslonych przez przepisy, jak row-
niez w oparciu o ustalenia Kierownika dzialu wentylacji. Zgodnie z wyzej wymienionymi obowigzujacymi
przepisami, wymagana jest zabudowa czujnikdéw metanometrii automatycznej w nastepujacych miejscach:

» Metanomierze kontrolujace zawarto§¢ metanu w pradzie powietrza wyptywajacego ze Sciany zabu-
dowuje si¢ pod stropem:

— w wyrobisku przyscianowym, w odlegtosci nieprzekraczajgcej 10 m od wylotu ze $ciany, jezeli na

wylocie nie tacza si¢ prady powietrza,

— w $cianie, w odleglosci 2 m od wyrobiska przyscianowego, jezeli na wylocie tacza si¢ prady po-

wietrza,
» Metanomierz kontrolujacy zawarto$§¢ metanu w pradzie powietrza doptywajacym do $ciany zabudo-
wuje si¢ pod stropem w $cianie, w odleglosci nie wigkszej niz 10 m od wyrobiska przyscianowego,
» Ponadto przy stosowaniu pomocniczych urzadzen wentylacyjnych do zwalczania zagrozenia meta-
nowego w strefie skrzyzowania §ciany z wyrobiskiem przyscianowym nalezy stosowa¢ dodatkowe
czujniki metanometrii automatycznej, ktorych rozmieszczenie powinno by¢ dostosowane do lokalnych
warunkow zagrozenia metanowego. Lokalizacja tych czujnikéw powinna:

— wynika¢ z biezacej oceny stanu zagrozenia metanowego i pomiaréw wentylacyjnych,

— zapewnia¢ odpowiednig kontrole potencjalnych miejsc mozliwych wyptywow i nagromadzen

metanu,

— uwzgledniaé przemieszczanie si¢ metanu z pradem przeplywajacego powietrza.

Czujniki nie mogg by¢ umieszczone w bezposrednim zasiggu intensywnych strumieni powietrza,
wyplywajacych z lutniociggdw, strumienic, a takze nieszczelnosci w przegrodach wentylacyjnych.

Zawarto$¢ metanu w powietrzu w poszczegolnych wyrobiskach eksploatacyjnych za pomocg meta-
nometrii automatycznej jest okreslona:

* w wyrobisku przy$cianowym z pradem powietrza swiezego (w tym takze w wyrobisku z pradem
do$wiezajacym prad powietrza wyplywajacy ze §ciany), nie moze by¢ wigksza niz 1% CHy,

* w Scianie, na odcinku do 10 m od wlotu powietrza §wiezego nie moze by¢ wicksza niz 1% CHy,

* w $cianie, na jej pozostatej dlugosci nie moze by¢ wigksza niz 2% CHy,

+ w wyrobiskach odprowadzajacych zuzyte powietrze ze Sciany, na odcinku od wylotu $ciany do skrzy-
zowania z najblizszym czynnym wentylacyjnie wyrobiskiem, nie moze by¢ wieksza niz 2% CHy,

+ jezeli wyrobisko przys$cianowe z pragdem powietrza zuzytego odprowadzanego ze $ciany taczy si¢
bezposrednio z grupowym pradem powietrza zuzytego, to w tym wyrobisku nie moze by¢ wigksza
niz 1,5% CH,,

* nawylocie z rejonu wentylacyjnego, to znaczy w wyrobisku z rejonowym pradem powietrza zuzyte-
go, w odleglosci 10 m przed skrzyzowaniem z grupowym pradem powietrza zuzytego, nie moze by¢
wigksza niz 1,5% CHy,

» w innych wyrobiskach rejonu wentylacyjnego w pradach powietrza zuzytego nie moze by¢ wicksza
niz 2% CH,.
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3. Czujnik metanu z radiowa transmisja danych

Zakres pomiarowy

Radiowy czujnik metanu [Raport, 2014] mierzy stezenie metanu w zakresie od 0 do 100% CHy.
Pomiar metanu zapewnia czujnik katalityczny, w zakresie stgzen metanu do 5% CH, zintegrowany z czuj-
nikiem termokonduktometrycznym, uruchamia-
nym w zakresie powyzej 5% CHy. Czujnik jest
zasilany lokalnie z zasilacza akumulatorowego
zawierajacego akumulatory litowo-jonowe spet-
niajace wymagania Ex. Autonomie zasilania wraz
z procedurami kalibracyjnymi producent okreslit
na co najmniej 7 dni [Raport, 2014].

'HASOS.C. TYCHY

Czas odpowiedzi

Czas odpowiedzi radiowego czujnika me-
tanu w systemie okre§lany czasem osiagnigcia
50% 1 90% wartosci konicowej po skokowym
wzroscie stezenia metanu wg normy PN-EN
60079-29-1, sa nie wigksze niz, odpowiednio:
10s 1 30s.

Doktadnos¢ wskazan i regulacje nastaw
System wykrywa stezenie metanu z do-
ktadnos$cia nie gorsza niz:
* 10,1% metanu w zakresie do 2% CHy,
» 5% wskazan w zakresie do 5% CHy,,
* + 3% metanu lub £5% wskazan w zakresie (5 do 100)% CHy.
[Raport, 2014].

4. Kontrola zawarto$ci metanu na wylocie
ze $ciany przewietrzanej sposobem na ,,U”

W przypadku przewietrzania $cian sposobem na ,,U” po

caliznie weglowej, przekroj wyrobiska, ktorym odprowadzane

; A jest powietrze ze $ciany w bezposrednim jej sgsiedztwie oraz

| ilos¢ metanu odprowadzana wentylacyjnie maja zasadniczy

| wplyw na rozktad stezen metanu w tym wyrobisku [Dziurzynski,

| 2010; Krause, 2019]. Migracja gazéw zrobowych, do chodnika

likwidacyjnego, w $cianach przewietrzanych sposobem na ,,U”

/\ ma zasadnicze znaczenie dla stanu zagrozenia metanowego na

skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem wentylacyjnym. Wzrost

‘ ‘ zagrozenia metanowego w gornym odcinku $ciany, za sekcjami

obudowy zmechanizowanej obserwuje si¢ w §cianach o duzej

metanowosci bezwzglednej, gdzie wentylacyjnie odprowadza
si¢ powyzej 10 m*/min metanu.

Teoretyczny rozktad strefy wysokometanowej w zrobach
dla Sciany poprzecznej po wzniosie przewietrzanej na ,, U po caliznie”
[Raport, 2014]
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Wedhtug literatury oraz wynikoéw prac naukowo-badawczych [Dziurzynski, 2010; Krause, 2019], na
ksztaltowanie si¢ zagrozenia metanowego w chodniku wentylacyjnym, w rejonie skrzyZzowania ze $ciang
przewietrzanej sposobem na ,,U” po caliznie wegglowej w znacznym stopniu wplywaja takie czynniki, jak:

 przekroj chodnika wentylacyjnego i §ciany w rejonie skrzyzowania,

* metanowos¢ wentylacyjna rejonu $ciany,

* metanowos¢ zrobow §ciany oraz ich nachylenie,

» zmiana wydatku powietrza doprowadzonego do $ciany,

* konfiguracja oraz rozmieszczenie pomocniczych urzadzen wentylacyjnych,
» sprawno$¢ dziatania pomocniczych urzadzen wentylacyjnych,

* rodzaj rabujgcych si¢ skal stropowych oraz sposob doszczelnienia zrobow.

W Scianach przewietrzanych sposobem na ,,U”, w przypadku gdy zawat za sekcjami nie jest réw-
nomierny (warstwy stropowe zbudowane sg z piaskowca) i zawat nie jest szczelny obserwuje si¢ nagle
wyplywy metanu zrobowego. Przy nagtym zawale skat stropowych, w gérnym odcinku §ciany dochodzi do
naglych wyptywow metanu. Powyzsze zjawiska sg niebezpieczne, a jesli w $cianie nie ma zabudowanego
metanomierza, zjawiska te nie sg monitorowane.

4.1. Obiekt obserwacji

Rejestracje stezenia metanu prowadzono w $cianie H-2a w poktadzie 409/3, ktora byta jedna z naj-
bardziej zagrozonych w JSW S.A. Dla niewielkiego wydobycia, 1000 t/dobg, metanowos¢ bezwzgledna
przekraczata 30 m*CH,/min [Raport, 2014]. Silnie nasycony metanem poktad 409/3 w ktorym stwierdzono
metanono$nos$¢ powyzej 11 m*>CHy/t,s, byt rowniez zagrozony wyrzutami metanu i skat. Sposob rozmiesz-
czenia czujnikow metanometrii automatycznej i pomocniczych urzadzen wentylacyjnych w $cianie H-2a
w poktadzie 409/3, pokazano na schemacie (Rys. 1). W §cianie H-2a w poktadzie 409/3, przewietrzane;j
sposobem na ,,U”, o wysokim zagrozeniu metanowym, zabezpieczenie metanometryczne realizowano duza
liczba czujnikow metanu oraz dodatkowymi urzadzeniami na wylocie $ciany i skrzyzowaniu z chodnikiem
nads$cianowym (Rys. 2).

o przepywe | canK roznicy
14 gl ;......_"13

Chodnik badawczy H-2 pokt.409/4 ——[®@ D T f )+ Chodnik badawczy H-2 pok}.409/3
D % : D N

%
9 czupk pomiany cisniena
bezwzgiecnego
gk
12 anemometryezny

Rys. 1. Schemat lokalizacji czujnikdw metanometrii automatycznej w $cianie H-2a pokt. 409/3 [Raport, 2014]
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4.2. Schemat zabezpieczen metanometrycznych i telemetrycznych
w $cianie H-2a pokl. 409/3 (wg projektu technicznego [Raport, 2014])

. Czujnik CH4— RW prag 1,0% zabudowany (nie nizej niz 10 cm) pod stropem sekcji w §cianie H-2a
w poktadzie 409/3 w odlegtosci nie wigkszej niz 10 m od chodnika nad$cianowego H-2 w poktadzie
409/3, ktory po przekroczeniu progu wytacza urzadzenia elektryczne w:

* chodniku nad$cianowym H-2 pokt.409/3 na odcinku co najmniej 10m od wlotu do $ciany H-2a
w poktadzie 409/3,

+ $cianie H-2a w poktadzie 409/3,

* chodniku nad$cianowym H-2a w poktadzie 409/3.

. Czujnik CH4— RW prog 2,0% zabudowany pod stropem ( nie nizej niz 10 cm) na wylocie ze $ciany

H-2a w poktadzie 409/3 od strony zawatu, ktory po przekroczeniu progu wytacza urzadzenia elek-

tryczne jak w pkt 1.

. Czujnik CH4 — RW prég 2,0% zabudowany pod stropem ( nie nizej niz 10 cm) w chodniku nad-

scianowym H-2a w poktadzie 409/3 za przegroda wentylacyjng w odlegtosci do 6 m od czujnika nr 2,

ktory po przekroczeniu progu wylacza urzadzenia elektryczne jak w pkt 1.

— szczegotowy

. Czujnik CH, — RW proég 2,0% zabudowany (nie nizej niz 10 cm) pod stropem sekcji od strony

zawatu w §cianie H-2a w poktadzie 409/3 w odleglosci 5-10 m od chodnika nad$cianowego H-2a

w poktadzie 409/3, ktory po przekroczeniu progu wytacza urzadzenia elektryczne jak w pkt. 1.

. Czujnik CH4 — RW prég 2,0% zabudowany pod stropem ( nie nizej niz 10 cm) nad napedem PZS

w $cianie H-2a w poktadzie 409/3, ktory po przekroczeniu progu wylacza urzadzenia elektryczne jak

w pkt 1.

. Czujnik CH,— RW prog 2,0% zabudowany pod stropem ( nie nizej niz 10 cm) w chodniku nadscia-

nowym H-2a w poktadzie 409/3 w odleglosci 10-30 m od wylotu ze $ciany H-2a w poktadzie 409/3,

ktory po przekroczeniu progu wylacza urzadzenia elektryczne jak w punkcie 1.

. Czujnik CH4 - RW zabudowany pod stropem (nie nizej niz 10 cm) w chodniku nad$cianowym

H-2a w poktadzie 409/3 w odlegtosci 10-15 m przed skrzyzowaniem z chodnikiem badawczym H-2

w poktadzie 409/4:

* préog 1 1,5% — sygnalizuje przekroczenie 1,5% CH4 w dyspozytorni metanometrii,

* prog 2 2,0% — po przekroczeniu progu wylgcza urzadzenia elektryczne jak w pkt. 1 oraz w chod-
niku badawczym H-2 pokt.409/4 od skrzyzowania z chodnikiem nad$cianowym H-2a w poktadzie
409/3 do czujnika CH,4 pkt.16.

. Czujnik CH,— RW prég 1,5% zabudowany ( nie nizej niz 10 cm ) pod stropem w chodniku badaw-

czym H-2 w poktadzie 409/4 w odleglosci 10-15 m za skrzyzowaniem z chodnikiem nad$cianowym

H-2a w poktadzie 409/3, ktory po przekroczeniu progu wylacza urzadzenia elektryczne w:

* chodniku badawczym H-2 w poktadzie 409/4 od miejsca zabudowy czujnika CH, pkt 16 w kierunku
pochylni H-2 w poktadzie 409/4,

* pochylni H-2 w poktadzie 409/4,

* przecince do pochylni H-2 w poktadzie 409/4,

 przekopie H — kolowym poziom 900 od skrzyzowania z przecinka do pochylni H-2 w poktadzie
409/4 do czujnika CH, zabudowanego w przekopie H — kolowym poz.900 w odlegtosci 10-15 m
za skrzyzowaniem z przecinka do przekopu H — kotowego poz.900.

* chodniku wentylacyjnym H-1 w poktadzie 409/4,

* pochylni H-1 w poktadzie 409/4,

* przecince z pochylni H-1 w poktadzie 409/4 do przekopu H-tasmowego poz.900,

» przekopie H-taSmowym poziom 900 od skrzyzowania z przecinkg z pochylni H-1 w pokladzie 409/4
do przekopu H-tasmowego poziom 900 do czujnika CH, zbudowanego w przekopie H-taSmowym
poz.900 w odlegtosci 10-15 m za skrzyzowaniem z przecinka z pochylni H-1 w poktadzie 409/4
do przekopu H-tasmowego poziom 900,

* przecince do przekopu H-kotowego poziom 900.

. Czujnik CH,;— RW praég 1,5% zabudowany pod stropem (nie nizej niz 10 cm) w chodniku badaw-

czym H-2 w poktadzie 409/3 przed wentylatorem, ktory po przekroczeniu progu wytacza wentylator.
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Jak wynika z powyzszego schematu zabezpieczen metanometrycznych [Raport, 2014], w rejonie
$ciany H-2a w poktadzie 409/3 zabudowano dodatkowo, poza czujnikami wymaganymi obowigzujacymi
przepisami, cztery metanomierze.

Tamy konstrukcyjne
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Rys. 2. Schemat lokalizacji czujnikdw metanometrii automatycznej i urzadzen pomocniczych
w $cianie H-2a pokt. 409/3 [Raport, 2014]

5. Rozszerzony o czujniki radiowe, system zabezpieczen metanometrycznych
w $cianie H-2a

Przyktad $ciany H-2a w poktadzie 409/3 uznano za na tyle interesujacy, ze w uzgodnieniu z kopalnia
Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie Ruch Zofi6wka dokonano zabudowy radiowych czujnikow metanu [Raport,
2014] w celu obserwacji wyptywdw metanu w tej §cianie. Czujniki zlokalizowane zostaty na skrzyzowaniu
Sciany z chodnikiem wentylacyjnym w czesci likwidowanej tego chodnika. Wybrano miejsca najbardziej
narazone na wyptywy metanu ze zrobow w warunkach przewietrzania Sciany H-2a poktad 409/3 w uktadzie
na U po caliznie weglowej. W tym celu zostal wykorzystany rozszerzony schemat zabezpieczen metano-
metrycznych z zastosowaniem metanomierzy radiowych, ktory uwzgledniat szes¢ czujnikéw w chodniku
nad$cianowym (odprowadzajacym powietrze zuzyte ze $ciany) oraz dwa czujniki w sekcjach obudowy
zmechanizowanej w $cianie (Rys. 3 i 4). Wskazania tych czujnikow byly rejestrowane w dyspozytorni.

5.1. Rozszerzony o metanomierze bezprzewodowe schemat zabezpieczen
metanometrycznych w $cianie H-2a pokl. 409/3

1. Czujnik radiowy CR-1 - CH, zabudowany pod stropem w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
przy ociosie przeciwleglym w odlegtosci nie wigkszej niz 2 m od tamy konstrukcyjne;j,.

2. Czujnik radiowy CR-1 — CH, zabudowany na spagu w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
przy ociosie przeciwlegtym w odlegto$ci nie wigkszej niz 2 m od tamy konstrukcyjne;j.

3. Czujnik radiowy CR-1 - CH, zabudowany pod stropem w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
przy ociosie odzawalowym w odlegtosci nie wigkszej niz 2 m od tamy konstrukcyjne;j.

4. Czujnik radiowy CR-1 — CH, zabudowany na spagu w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
przy ociosie odzawalowym w odlegtosci nie wigkszej niz 2 m od tamy konstrukcyjne;j.
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5. Czujnik radiowy CR-1— CH, zabudowany pod stropem w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
na linii zawalu ( linii organu ) przy ociosie odzawatowym.

6. Czujnik radiowy CR-1 — CH, zabudowany na spagu w chodniku nad$cianowym H-2a pokt.409/3
na linii zawalu ( linii organu ) przy ociosie odzawatowym.

7. Czujnik radiowy CR-1 - CH, zabudowany w $cianie H-2a pokt.409/3 w czgéci odzawatowej Sciany
jak najblizej przestrzeni zrobow w odlegloéci 2 m od chodnika nad$cianowego H-2a pokt.409/3.

8. Czujnik radiowy CR-1 - CH, zabudowany w $cianie H-2a pokt.409/3 w czgsci odzawatowej Sciany
jak najblizej przestrzeni zrobow w odleglosci 5 m przed czujnikiem pkt 7.

Tama workowa (co 10m)

Z NN\ L
O O 1(414)2 C) £ Chodnik nadscianowy H-2a pokt.409/3
max 2m o
< » > =
O Ol [rwkomoraO £ g
MIESZANIA
O Tns O e ® e e v e ® ® .
konstrukcyjna” B eaaacne i
E iy O lutniociag elastyczny
O <ma‘)7<2t‘171>b 1"};’!6 0 e min. 7m N
O 0 EECOCION
max/4m max. 4m 4
>« g .
e S
o~
Y.
Ou
Iy
&
SCIANA H-2a
P4 |o =@ e
(4)8
~ pokt. 409/3

Rys. 3. Lokalizacj¢ czujnikow radiowych w koncowce $ciany i na skrzyzowaniu [Raport, 2014]

Na rysunku 4 pokazano szczegdélowo w jaki sposob umieszczono radiowe czujniki metanu w

cZoto Sciany
=
—
co

Rys. 4. Lokalizacja czujnikoéw radiowych w koncowce Sciany i na skrzyzowaniu [Raport, 2014]

Po wlgczeniu radiowych czujnikow metanu do kopalnianego systemu metanometrii automatycznej
uzyskano rozszerzony system kontroli i zabezpieczen metanometrycznych w Scianie H-2a pokt. 409/3 (Rys. 5).

Numeracja radiowych czujnikow metanu rozmieszczonych jak na rysunku 5 odpowiadata kanalom
pomiarowym w systemie rejestracji stgzenia metanu na powierzchni (Tab. 1).
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Rys. 5. Lokalizacja czujnikow rozszerzonego systemu w koncowce $ciany i na skrzyzowaniu [Raport, 2014]

Tab. 1. Numery kanatléw pomiarowych w systemie rejestracji st¢zenia metanu

Numer czujnika Numer kanatu
1 M101
M102
M103
M104
M105
M106
M107
M108

[c A NI Ko N IV, | [N SN) QUS B | |9

5.2. Rejestracje parametréw powietrza w rozszerzonym systemie zabezpieczen
metanometrycznych w §cianie H-2a pokl. 409/3

Naturalnym zrédtem wysokich koncentracji metanu w sgsiedztwie wyrobisk §cianwych sg przestrzenie
poeksploatacyjne (zroby). Rozktad stgzen metanu w zrobach nie ulega istotnym zmianom przy stalym dopty-
wie metanu z gérotworu do zrobdw i braku zaburzen wentylacyjnych w ich otoczeniu. Do niebezpiecznych
wyplywow metanu ze zrobéw do wyrobisk goérniczych majace bezposredni kontakt ze zrobami moze dojs¢
najczescie] w wyniku [Dziurzynski, 2010; Krause 2,019; Raport, 2014]:

» zmiany rozktadu potencjaléw aerodynamicznych wokot zrobéw wywotanych np. regulacja sieci wen-
tylacyjnej, zmiang oporéw acrodynamicznych drog wentylacyjnych, zmiang punktu pracy wentylatora
gléwnego przewietrzania,

» przechodzenia skat stropowych w zawat,

+ spadku ci$nienia barometrycznego,

* awarii systemu odmetanowania,

» awarii pomocniczych urzadzen wentylacyjnych dla zwalczania zagrozenia metanowego lub zmianie
parametrow pracy wentylatora pomocniczego.
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Rejestracje metanu w écianie H-2a metanomierze bezprzewodowe 14.03-19.03
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Rys. 6. Przebiegi stezenia metanu zarejestrowane przez czujniki radiowe
Rejestracja steienia metanu na wylocie $éciany H-2a w systemie gazometrii 14.03 - 19.03. 2019
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Rys. 7. Przebiegi stezenia metanu zarejestrowane przez metanomierze w systemie gazometrii

Zabudowa metanomierzy radiowych, w praktyce gorniczej, moze mie¢ wiele zastosowan w wy-
robiskach dotowych kopalni wegla kamiennego. Metanomierze radiowe, mogg by¢ budowane w trudno
dostepnych miejscach, gdzie wykorzystanie przewodowych linii telekomunikacyjnych do urzadzen bytoby
trudne do wykonania i utrzymania, np. w wyrobiskach scianowych jak w przyktadzie H-2a.
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Rejestracja predkosci powietrza na wylocie sciany H-2a w systemie gazometrii 14.03 - 19.03
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Rys. 8. Przebiegi predkosci powietrza zarejestrowane w systemie gazometrii

Rejestracja cisnienie powietrza na wylocie sciany H-2a w systemie gazometrii 14.03 - 19.03
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Rys. 9. Przebieg ci$nienia barometrycznego zarejestrowany w systemie gazometrii

Do$wiadczenia praktyczne pokazuja, ze miejsca te zalezg rowniez od sposobu przewietrzania wyro-
biska. Dla uktadu przewietrzania $cian w systemie na U po caliznie, sg to [Raport, 2014]:
* skrzyzowanie $ciany z chodnikiem odprowadzajacym powietrze zuzyte (z tzw. chodnikiem wentylacyj-
nym) oraz 20 metrowy odcinek wyrobiska Scianowego obejmujacy jego wylot (zgodnie z kierunkiem
przeplywu powietrza) oraz ostatnie sekcje obudowy zmechanizowanej w $cianie,
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* przy braku pomocniczych urzadzen wentylacyjnych ocios przeciwlegly wylotowi ze $ciany tzw. ocios
gorny,

* przy zastosowaniu zbyt szczelnej izolacji zrobow w czgsci likwidowanej chodnika wentylacyjnego
koncowy odcinek $ciany.

W przedstawionym przyktadzie rejestracji parametrow powietrza w rejonie skrzyzowania $ciany
z chodnikiem wentylacyjnym (w cze$ci likwidowanej tego chodnika) zarejestrowano zmiany stezenia metanu
nawet do 2,5%CH, (Rys. 6) pomimo stabilnych warunkdéw przewietrzania oraz braku wydobycia i ruchu
maszyn. Nalezy zauwazy¢, ze metanomierze kopalnianego systemu gazometrii nie wskazywaty (Rys. 7)
w tym czasie zmian i przekroczen wartosci krytycznych. Nie zarejestrowano roéwniez zmian predkosci po-
wietrza (Rys. 8). Zarejestrowane przez czujniki radiowe w rejonie skrzyzowania $ciany z likwidowanym
chodnikiem wentylacyjnym zmiany st¢zenia metanu przy ociosie w czg¢sci od zrobow to prawdopodobnie
efekt wyptywu metanu ze zrobow w wyniku znizki ci$nienia barometrycznego (Rys. 9). Porownanie rejestracji
stezenia metanu dla czujnikow M103 i M104 zawieszonych na ociosie od strony zawatu w likwidowane;j
cz¢sci chodnika wentylacyjnego potwierdza, ze wysoki poziom, stezenie metanu moze by¢ efektem migra-
cji metanu wraz z gazami zrobowymi. ROwnocze$nie mozna przyjaé, ze wzrost stezenia metanu w dniach
14.03-16.03 (Rys. 10), to efekt wyraznego spadku ci$nienia barometrycznego w tym czasie.
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Rys. 10. Przebieg stezenia metanu w likwidowanej czesci chodnika wentylacyjnego
na tle spadku ci$nienia barometrycznego

6. Podsumowanie

Przedstawe wyniki badan sg proba rozpoznania kolejnego zrodta doptywu metanu do rejonu $ciany
stanowigcego istotng cze$¢ gazdéw zrobowych.

W roku 2018 prowadzono analizy dla rozpoznania zrédta w postaci doptywu metanu do Sciany w czasie
urabiania kombajnem [Dziurzynski i in., 2019]. Obecnie przedmiotem badan byt doptyw metanu do rejonu
$ciany przy braku urabiania i pracy maszyn. Mozna uznac ze jest to proba oszacowania tta doptywu metanu
z odkrytej calizny, a przede wszystkim ze zroboéw Sciany. Dotychczasowe badania oraz praktyka pokazuja,
ze w przypadku przewietrzania $ciany sposobem na U po caliznie weglowej powietrze ucieka do zrobow
w poczatkowym odcinku $ciany, aby wyplywac w koncowym jej biegu oraz do naroza, skrzyzowania $ciany
z chodnikiem wentylacyjnym wynoszac gazy zrobowe, w tym metan.
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W eksperymencie badawczym [Raport, 2014] wykorzystano metanomierze bezprzewodowe, ktore nie
skrepowane liniami pomiarowymi pozwolity na swobodne ich rozmieszczenie oraz zarejestrowanie st¢zenia
metanu w koficowym biegu $ciany oraz na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem wentylacyjnym w przypadku
wstrzymanej pracy maszyn.

Uzyskane wyniki rejestracji potwierdzajg wczesniejsze obserwacje i stanowig interesujace dane,
ktore majg warto$ci poznawcze oraz mogg by¢ wykorzystane do weryfikacji i walidacji badan modelowych.

Prezentowane wyniki badan opracowano w ramach prac statutowych IMG PAN w roku 2019 w temacie
pt. Aspekty srodowiskowe i bezpieczenstwa prowadzenia prac podziemnych, finansowanych przez MNiSW.
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Registrations of methane concentration distribution at the crossing
of the longwall outlet with the tailgate

Abstract

Mining practice and research results show that for longwalls with the “U” type ventilation system and variant
with airflow along the solid coal, methane migration from goaf to the liquidated part of the tailgate has a significant
impact on methane hazards. Earlier studies were conducted to identify the methane inflow to the longwall during
mining with a shearer. Currently, it is an attempt to estimate the inflow of methane during stoppage of mining and
machine operation. Then remaining emission sources are mainly all the longwall goaf and a smaller amount comes
from the coal face.

Practice shows that in the case of such ventilation arrangement, the air leaks from longwall into the goaf in the
initial section of the longwall and flows back into the longwall close to the end, carrying the goaf gases, including
methane, to the longwall and to the crossing of the longwall outlet with the tailgate.

The paper presents a research experiment in which wireless methane sensors were used. Due to the lack of
cumbersome wires they could be freely distributed in the final sections of the longwall and at the crossing of the
longwall outlet with the tailgate. The registration results obtained have significant cognitive values, providing the
necessary data for verification and validation of model research.

Keywords: mine ventilation, methane hazard, methane concentration monitoring



