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Streszczenie

Badania prowadzone w polskim i $wiatowym gornictwie pokazuja, Ze zagrozenie metanowe czgsto powoduje
utratg ciagtosci pracy kompleksow $cianowych oraz ma rowniez istotny wplyw na warunki bezpieczenstwa zatog
w $cianie. Praktyka gornicza pokazuje, ze w kopalniach silnie metanowych wtasnie metan czgsto stanowil podsta-
wowe ograniczenie dla nowoczesnych i wysokowydajnych komplekséw $cianowych. Badania wptywu urabiania
kombajnem na warunki przewietrzania w $cianie oraz powstawania stanow nieustalonych predkosci powietrza
i stgzenia metanu prowadzono w warunkach polskich kopaln Budryk oraz Bielszowice.

Systemy monitorowania stosowane w kopalniach wegla kamiennego dostarczaja wiele informacji o stanie
parametréw powietrza w §cianach wydobywczych i wyrobiskach przylegtych. Niezaleznie od biezacej kontroli
i monitorowania parametrow w systemach gazometrii prowadzone sa badania eksperymentalne ,,in-situ, ktore
wzbogacaja bazy danych i moga by¢ wykorzystane do weryfikacji modeli numerycznych.

W artykule wybrano obserwacje i badania wykonane w $cianie Cw-4 w poktadzie 364/2 kopalni Budryk.
W obserwacji stanu metanowego w $cianie Cw-4 niezaleznie od rejestracji parametrow powietrza w systemie
monitorowania wykorzystano dodatkowe czujniki zabudowane w koncowym biegu $ciany od strony zawatu oraz
rejestracje predkosci powietrza i stgzenia metanu w systemie wielopunktowym zabudowanym w wybranym prze-
kroju poprzecznym $ciany.

Dane z rozszerzonego systemu byly na biezaco zapisywane w archiwach systemow monitorowania, a systemu
wielopunktowego bezposrednio w pamigciach metaanemometréw, co pozwolito na wykonanie analizy pordwnawczej
uzyskanych zapiséw z wielu metanomierzy. Waznym elementem prowadzonych analiz byta rOwnoczesna rejestracja
stgzenia metanu w $cianie wraz z informacja o czasie pracy, kierunku jazdy kombajnu oraz rodzaju pracy urabianie/
czyszczenie.

Stowa kluczowe: monitoring stezenia metanu, wentylacja kopaln, pomiary parametrow wentylacji

1. Wstep

Badania prowadzone w polskim i §wiatowym gornictwie pokazuja, ze zagrozenie metanowe ma istotny
wplyw na bezpieczenstwo operatorow maszyn w $cianie, a ponadto stanowi ograniczenie wydobycia przez
utrate ciaglosci pracy kompleksow §cianowych [Cecala i in., 1994; Schatzel i in., 2008]. Praktyka goérnicza
pokazuje, ze w kopalniach silnie metanowych wtasnie metan czesto stanowi podstawowe ograniczenie dla
nowoczesnych i wysokowydajnych kompleksow scianowych [Jaszczuk, 2008; Schatzel i in., 2008]. Badania
wplywu urabiania kombajnem na warunki przewietrzania w $cianie oraz powstawania stanéw nieustalonych
predkosci powietrza 1 st¢zenia metanu prowadzono w warunkach polskich kopaln Budryk [Wasilewski,
Bojarski, Kurpas, 2007; Wasilewski i Branny, 2008; Wasilewski, 2010] oraz Bielszowice [Dziurzynski
iin., 2010].

Badania i obserwacje prowadzone w §cianach kopalni Budryk [Bojarski, Kurpas, Wasilewski, 2007]
oraz [Wasilewski, 2010], pokazaty duza zmienno$¢ predkosci powietrza i stgzenia metanu w czasie pracy
kombajnu i maszyn w $cianie. Potwierdzity, Ze jest to rezultat duzych gabarytow kombajnu, ktory przemiesz-
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czajac si¢ w Scianie stanowi ruchoma przeszkodg zawegzajaca przekroj roboczy kanatu $ciany i wywolujac
lokalne zaburzenia predkosci powietrza oraz zwigkszajac mieszanie powietrza z metanem, ale rowniez
doplyw metanu ze zrobow. Obserwowano przesuwajace si¢ czoto wzrostu stezenia metanu w kierunku
przeplywu powietrza. Rownocze$nie badania te potwierdzity, ze istnieje silna zaleznos$¢ tych efektow od
kierunku ruchu kombajnu w stosunku do kierunku przepltywu powietrza.

Badania te miaty charakter kilkugodzinnych eksperymentéw pomiarowych w czasie ktorych pro-
wadzono rejestracje parametrow w oparciu o standardowe urzadzenia systemu gazometrii automatycznej
powszechnie uzywane w zabezpieczeniach metanometrycznych kopaln oraz dodatkowe czujniki badawcze
[Raporty z etapow 8 i 11, zadania 8 Projektu Strategicznego].

Jako obiekt obserwacji i badan wybrano $ciang Cw-4 w pokladzie 364/2 kopalni Budryk. W bada-
niach, oprocz tradycyjnych metanomierzy wiaczonych do uktadéw zabezpieczen w systemie gazometrii
automatycznej, wykorzystano 8 sztuk dodatkowych metanomierzy, ponad te wymagane przepisami,
zabudowanych w koncowym biegu $ciany. Dodatkowe metanomierze, byly zabudowane na sekcjach
obudowy (migdzy 5 a 75 sekcja) od strony zawatu. Wszystkie czujniki mialy zakres 0-100% CH,, ale
byly o réznej rozdzielczosci. Te pierwsze, tradycyjnego systemu gazometrii, byty o rozdzielczosci 0,1%
CH,, a te dodatkowe 0,01% CHy. Dokonano dtugookresowej kilkumiesigcznej rejestracji parametrow
powietrza w systemie gazometrii automatycznej w KWK Budryk. Dane z tak rozszerzonego systemu byly
na biezaco, co 1. sekundg, zapisywane w archiwach systemow SWuP oraz ZEFIR w celu dalszej analizy.
Dodatkowo w badaniach wykorzystano zapisy pracy kombajnu i przenosnika scianowego w $cianie Cw-4
w systemie ZEFIR oraz kierunku jazdy kombajnu (gora/dot) wraz z rodzajem pracy urabianie/czyszczenie,
co pozwolito na wykonanie analizy i oceny wplywu robot w $cianie na rozktad stgzenia metanu wzdtuz
$ciany. Analizy danych pokazaty, ze tradycyjne metanomierze stosowane w zabezpieczeniach metanome-
trycznych w kopalniach rejestruja zmiany ste¢zenia metanu z niewystarczajaca rozdzielczoscia dla analizy
dynamiki zmian parametréw powietrza, ale dobrze oddaja charakter zmian st¢zenia metanu w czasie pracy
kombajnu w $cianie.

Ponadto prowadzono ,,precyzyjne” obserwacje i rejestracje (z sekundowym cyklem rejestracji)
parametréw powietrza, w rejonie $ciany Cw-4, w trakcie eksperymentow wykonywanych przez zespoly
IMG-PAN oraz kopalniane stuzby wentylacyjne. Eksperymenty miaty na celu okreslenie lokalnych stezen
metanu wzdhuz $ciany z wykorzystaniem rozproszonego systemu metanometrycznego wyposazonego
w zwigkszona liczbg czujnikow.

W kilkugodzinnych eksperymentach, wykorzystywano rowniez system wielopunktowy z metaanemo-
metrami umieszczonych na kratownicy zabudowanej w wybranym przekroju $ciany Cw-4 lub wyrobiskach
przylegtych. W czasie przeprowadzonych badan dtugookresowych oraz licznych eksperymentéw uzyskano
ciekawy material poznawczy, poszerzajacy wiedz¢ o zmianie rozktadu stezenia metanu oraz strumienia ob-
jetosci metanu w $cianie w czasie pracy kombajnu w cyklach urabianie/czyszczenie, ale rowniez o zmianie
stezenia metanu w czasie jazdy kombajnu gora/dot, stanowiacego ruchoma tame w $cianie. W pracy Jamroza
i Wasilewskiego [2016] przedstawiono fragment prowadzonych rejestracji parametrow atmosfery kopal-
nianej. Niezaleznie od biezacej kontroli i monitorowania parametrow w systemach gazometrii prowadzone
byly badania eksperymentalne ,,in-situ, wyniki tych kompleksowych badan, wykorzystano do weryfikacji
modeli numerycznych [Dziurzynski i in., 2009].

Gléwnym celem prezentowanych w niniejszym artykule badan sg analizy rozkladu stg¢zenia metanu
oraz strumienia objgto$ci metanu w przekroju poprzecznym kanatu $ciany w czasie urabiania kombaj-
nu. Interesujacym wynikiem tych analiz byta rowniez mozliwo$¢ poréwnania rozktadu st¢zenia metanu
w przekroju $ciany z punktowymi rejestracjami stgzenia metanu wzdtuz §ciany w rozszerzonym systemie
rejestracji.
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2. Opis obiektu badan — §ciana Cw-4 poklad 364/2 KWK Budryk
[Projekt techniczny, 2013]

Podstawowe dane i wyposazenie $§ciany Cw-4 w pokl. 364/2

Tab. 1. Parametry §ciany

Dlugos¢ $ciany do 243 m
Wysokos¢ eksploatacyjna $ciany 1,52,0 m
Nachylenie podtuzne $ciany 2°+6°
Nachylenie poprzeczne $ciany —6°++5°
Wybieg $ciany 834 m
Zabior 0,8m
Nachylenie podtuzne chodnika pod§cianowego —7°++2°

W $cianie Cw-4 w pokt. 364/2 zabudowano 156 sztuk sekcji obudowy zmechanizowanej, ponume-
rowanych kolejno poczawszy od chodnika Cw-4.

Tab. 2. Dane techniczne urzadzen

wielko$¢ organow — 61500 mm
wydajnos¢ — 840 t/h
Przeno$nik §cianowy Rybnik 850 max wydajno$¢ teoretyczna — 1250 t/h
Przenos$nik podscianowego PZP-KOBRA
wraz z kruszarka KD BW 800-1200

Kombajn $cianowy KSW-460NE

wydajnos¢ szczytowa — 1640 t/h

Przenosniki tasmowe Pioma-1200 nr 1i 2 teoretyczna max wydajnos¢ — 1451 t/h
Przeno$nik zgrzebtowy PZP-KOBRA nr 2 wydajnos¢ szczytowa — 1640 t/h
Przenosnik tasmowy Gwarek-1200 teoretyczna max wydajnos¢ — 1858 t/h

2.1. Sposéb przewietrzania Sciany Cw-4 poklad 364/2

Sciana Cw-4 w pokt. 364/2 przewietrzana byta sposobem na ,,Y” odwrécony z odprowadzeniem
zuzytego powietrza wzdtuz zrobéw (Rys. 1). Powietrze do Sciany Cw-4 doprowadzane byto szybem VI
poziom 1050, przekopem C-1a poz. 1050, przekopem nr 1 do pokt. 364/2, pochylnia Cw w pokt. 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 pokl. 364/2 powietrze odprowadzone byto chodnikiem Cw-4
w pokl. 364/2 na wschdd od Sciany Cw-4 w pokt. 364/2, przecinka 1 w pokt. 364/2, chodnikiem Cw-4
wentylacyjnym w poktadzie 364/2, przekopem wentylacyjnym Cw-4, chodnikiem wentylacyjnym B-7
w pokt. 358/1, pochylnig wentylacyjna potudniowa A, pochylnia wentylacyjna na potudnie od przecinki
wentylacyjnej do szybu V.

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

2.2. Zabezpieczenia gazometryczne rejonu Sciany
Cw-4 poklad 364/2

Sciana Cw-4 w poktadzie 364/2 byta zabezpieczona pod wzgledem metanometrycznym ponad wyma-
gania przepisoOw gorniczych dodatkowymi czujnikami, m.in. dodatkowym metanomierzem w potowie Sciany
(Rys. 1). Ponadto rejon $ciany jest wyposazony w szereg czujnikow parametroOw powietrza (anemometry,
czujniki tlenku wegla itp.). Do celow badawczych z zabezpieczen metanometrycznych wykorzystano me-
tanomierze od strony wlotu do §ciany, tj. od MM 120 oraz dalsze zabudowane w $cianie w kierunku wylotu
z rejonu Sciany w pradzie zuzytego powietrza za $ciang w chodniku Cw-4 went. (MM121), a takze przy
tamie izolacyjnej MM132.
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Rys. 1. Schemat zabezpieczen gazometrycznych sciany Cw-4 pokt. 364/2

3. Warunki prowadzenia badah w $cianie Cw-4 poklad 364/2

W badaniach wykorzystano tradycyjne metanomierze zabudowane zgodnie z projektem technicznym.
Ponadto, dla celow badawczych, Glowny Inzynier Wentylacji wskazatl w koncowce sciany (Rys. 2) miejsce
lokalizacji dodatkowych czujnikéw metanu w kanale $ciany Cw-4 w poktadzie 364/2. Dodatkowe metano-
mierze (MB638+MB619) zostaty zabudowane migdzy 5, a 75 sekcja od strony zawatu w sekcjach obudowy
zmechanizowanej, za stojakami hydraulicznymi (podporami), w okolicy miejsca potaczenia stropnicy obu-
dowy z ostona odzawatowa. Tradycyjne metanomierze systemu zabezpieczen rejestrowaly stezenie metanu
w cyklu 5. sekundowym z rozdzielnoscia 0,1% CH,, natomiast metanomierze dodatkowe (MB638+MB619),
rejestrowaly stezenie metanu w cyklu co sekundg z rozdzielnoscia 0,01% CH4.

W $cianie Cw-4 prowadzono dtugookresowa obserwacje z rejestracja parametrow powietrza w roz-
szerzonym systemie gazometrii automatycznej, a dane pomiarowe byty na biezaco zapisywane w archiwach
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Rys. 2. Lokalizacja dodatkowych czujnikéw metanu w sekcjach obudowy od strony zawatu
w $cianie Cw-4 pokt. 364/2
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systemow SWuP oraz ZEFIR. Dodatkowo w badaniach wykorzystano zapisy, w systemie ZEFIR, pracy
kombajnu i przeno$nikéw w $cianie Cw-4 oraz zapisoOw dyspozytorow o kierunku jazdy kombajnu (gora/
dot) wraz z rodzajem pracy urabianie/czyszczenie, co pozwolito na wykonanie analizy i oceny wplywu robot
w $cianie na rozktad st¢zenia metanu wzdtuz Sciany.

Niezaleznie od obserwacji dlugookresowych w kanale sciany Cw-4 oraz w rejonie $ciany, wykonano
szereg eksperymentow pomiarowych przez zespoty IMG-PAN oraz kopalniane stuzby wentylacyjne. Gtow-
nym celem tych badan [Raport etap 8, Zadanie 8 Projekt Strategiczny] byly obserwacje rozktadu st¢zenia
metanu w przekrojach kanatu §ciany w czasie urabiania kombajnu. W tym celu dodatkowo wykorzystano
system wielopunktowego pomiaru rozktadu metanu (SWPP), w ktorym metaanemometry rozmieszczone
w przekroju kanatu §ciany rejestrowaly lokalne predkosci powietrza i stgzenia metanu, bezposrednio w pa-
migci tych urzadzen pomiarowych. W tym samym czasie prowadzono réwniez ,,precyzyjne” obserwacje
irejestracje z sekundowym cyklem stgzenia metanu przez bezprzewodowe metanomierze (MB638-MB619)
zabudowane w koncowym biegu sciany. W badaniach eksperymentalnych wykorzystano rowniez zapisy pracy
kombajnu i przenosnika $scianowego w $cianie Cw-4 w systemie ZEFIR z sekundowym cyklem rejestracji
oraz kierunku jazdy kombajnu (gora/dot) zapisywane przez dyspozytoréw kopalni.

3.1. Czujniki wybrane do rejestracji w okresie badan

W czasie badan kontrolowano réwniez (Rys. 5) predkos¢ powietrza za pomoca anemometréw zlo-
kalizowanych w gléwnym pradzie przewietrzajacym $ciang (V369 — wlot) oraz w pradzie doSwiezajacym
(V 2345) a takze na wylocie (V 2345). Dodatkowo w czasie badan kontrolowano ci$nienie powietrza w re-
jonie $ciany Cw-4, na wlocie (PB 2350), w pradzie doswiezajacym (PB2348) oraz w chodniku Cw-4 went.
na wylocie (PB383).

Tab. 3. Czujniki systemu monitorowania wykorzystane w okresie badan

Typ czujnika Numery czujnikow
Metanomierze, MM 120, 129, 118, 130, 151, 121, 132
Metanomierze dodatkowe, MB 638, 634, 631, 629, 628, 626, 621, 619
Anemometry, V 369 wlot, 2345 doswiezanie, 2354 wylot
Barometry, PB 2350 wlot, 2348 doswiezanie, 383 wylot

3.2. Organizacja pracy w Scianie Cw-4

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. 4. Zmiany robocze — godzin pracy

Zmiana Zjazd Wyjazd
1A% godz. 0:00 godz. 7:30
| godz. 6:00 godz. 13:30
I godz. 12:00 godz. 19:30
I godz. 18:00 godz. 1:30

3.3. Rejestracja pracy kombajnu przez dyspozytoréw kopalni

Kontrolg pracy maszyn (od strony zasilania) w $cianie Cw-4 (kombajn, przeno$nik $cianowy, prze-
nosnik pods$cianowy), rejestrowano w systemie ZEFIR. Uzupetnieniem rejestracji pracy (zasilania) maszyn
w $cianie byly zapisy dyspozytorow o kierunku jazdy kombajnu, liczbie cykli oraz sekcji, od ktorej rozpoczat
i na ktorej zakonczyt pracg kombajnu na zmianie.

W zwiazku z brakiem technicznych mozliwos$ci rejestracji potozenia kombajnu w $cianie wlasnie te
dane przyblizyly zgrubne $ledzenie potozenia i kierunku jazdy kombajnu w czasie poszczegolnych zmian
roboczych.
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Tego typu rejestracje pracy kombajnu w $cianie CW-4 wykorzystano w badaniach prowadzonych
w tej §cianie. W tym sposobie zapisu (Rys. 3) istotne jest, ze linia ciagla oznaczata urabianie, a przerywana
czyszczenie, natomiast liczby na poczatku i koncu strzatek oznaczaty numer sekcji od ktorej zaczynat czy
konczyt pracg kombajn na danej zmianie. Urabianie ociosu (cigcie) oznaczato, ze kombajn byt zawrgbiony
zjezdzal na dot, natomiast czyszczenie oznaczato, ze kombajn jechat do gory i czyscit spag bez urabiania
ociosu.

4. Badania kopalniane w dniu 14.01.2014 w godzinach 7:00-12:00

Badania wykonane w dniu 14.01.2014 przez zesp6t pomiarowcow z dzialu wentylacji kopalni Bu-
dryk objety rejestracje stgzenia metanu i predkosci powietrza za pomoca metaanemometroOw w systemie
wielopunktowym zabudowanym w przekroju kanatu §ciany przy 7. sekcji obudowy (Rys. 2). Réwnolegle
z badaniami prowadzonymi przez pomiarowcow prowadzono rejestracj¢ parametroéw powietrza, w tym
predkosci powietrza oraz stgzenia metanu, przez dodatkowe metanomierze bezprzewodowe zabudowane
w kanale $ciany Cw-4 w systemie badawczym z cyklem co 1 sekundg. Ponadto w trakcie eksperymentu
w rejonie sciany Cw-4, w kopalnianym systemie gazometrii rejestrowane byty parametry powietrza przez
standardowe czujniki predkosci powietrza i stgzenia metanu. Réwnoczesnie w systemie ZEFIR, z cyklem co
1 sekundg, rejestrowano czas pracy maszyn w $cianie. Wykorzystano takze zapisy dyspozytorow o cyklach
i kierunku jazdy kombajnu.

Na zmianie roboczej w czasie badan, w godzinach 7:00-12:00, w $cianie Cw-4 kombajn wykonat
postep 1,6 m przy ponad trzech cyklach (Rys. 3), co w okresie dlugoterminowym byto raczej rzadkim
osiggnigciem. Kombajn ruszyt od dotu $ciany o godzinie 7:30 i wjechat do gory o godzinie 8:00, w trybie
czyszczenie, a nastgpnie od godziny 8:00 do 9:00 zjezdzat z gory na dot urabiajac, a nastgpnie ponownie
wjechal do gory czyszczac i jeszeze raz zjechat z gory w dot do 80 sekcji urabiajac do godziny 11:35 kiedy
nastapita awaria kombajnu.

3 icama Cw-4 14002014 r.
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Rys. 3. Zapis pracy kombajnu w $cianie Cw-4 wykonany przez dyspozytora zmiana I, w dniu 14.01.2014

4.1. Rejestracje pracy maszyn w Scianie Cw-4

Rejestracje synchroniczne czasu pracy maszyn w Scianie Cw-4 w systemie ZEFIR w dniu 14.01.2014
w godzinach 7:00-12:00, pokazaly jedna dtuzsza przerwe technologiczna w pracy maszyn w $cianie
(Rys. 4), ktora miata miejsce okoto godziny 9:20 i trwata do okoto 10:20, kiedy kombajn i przenosniki
bylyzatrzymane.
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Budryk Cw-4, praca maszyn, system ZEFIR, Sesja 3 - 14,00, 2014 (7:00-12-00)
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Rys. 4. Rejestracja synchroniczna czasu pracy maszyn w $cianie Cw-4 w systemie ZEFIR
w cyku sekundowym w dniu 14.01.2014 w godzinach 7:00-12:00

4.2. Rejestracje predkosci powietrza w rejonie $ciany Cw-4

Predko$¢ powietrza w rejonie Sciany Cw-4 byla rejestrowana przez trzy anemometry oraz dwa ane-
mometry na dolocie i wylocie za rejonem $ciany Cw-4.

Tab. 5. Lokalizacja anemometrow w rejonie $ciany Cw-4

Anemometr Lokalizacja
V369 — wlot w chodniku Cw-3 — do 100 m na wschod od przecinki Cw-3
V2345 — doswiezanie | w chodniku Cw-4 — ok. 50100 m na ptd. wschdd od chodnika Cw-3 badawczego
V2354 — dolot w przekopie Cw-5 — ok. 50 m na potnocny wschod od przekopu wentylacyjnego Cw-4

Zarejestrowane predkoSci powietrza wykazuja bardzo silne fluktuacje warto$ci chwilowych. Fluk-
tuacje wartosci chwilowych predkosci powietrza oraz sposob rejestracji tego parametru z rozdzielczoscia
+0,1 m/s powoduje Ze zapisy tego parametru sa nieczytelne i nie pokazuja w sposob wlasciwy zmian pred-
kos$ci powietrza.

Dopiero zastosowanie wygltadzania sygnalu metoda ruchome;j $redniej pokazato wlasciwie przebiegi
predkosci powietrza (Rys. 5) wraz z ich zmianami.

4.3. Rejestracje stezenia metanu w rejonie Sciany Cw-4

Stezenia metanu w rejonie Sciany Cw-4 byto kontrolowane za pomoca o$miu metanomierzy, z ktorych
trzy byly zlokalizowane w $cianie.

Zarejestrowane st¢zenia metanu w systemie gazometrii automatycznej pokazuja, ze przyje¢ta rozdziel-
czos$¢ (0,1%CHy) rejestracji danych nie pozwala wtasciwie pokazac¢ przebiegéw stgzenia metanu w rejonie
$ciany. Dopiero po wygtadzeniu rejestrowanych danych wida¢ charakter zmian st¢zenia metanu w roznych
punktach rejonu $ciany (Rys. 6) z wyraznymi zmianami tego parametru wywotanymi praca kombajnu
w $cianie.
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Rys. 5. Wygladzone rejestracje predkosci powietrza w rejonie §ciany Cw-4, w dniu 14.01.2914
Tab. 6. Lokalizacja metanomierzy w rejonie §ciany
Metanomierz Lokalizacja czujnika
MM128 w chodniku Cw-3 badawczym — w odleglosci od 10 m do 15 m na zach. od linii zatrzymania
Sciany Cw-3
MM133 w chodniku Cw-3 — w odlegto$ci od 10 m do 50 m na zachod od $ciany Cw-4
MM120 w $cianie Cw-4 —do 10 m od chodnika Cw-3 (wlot)
MM129 w $cianie Cw-4 — w polowie dlugosci $ciany
MM118 w $cianie Cw-4 — 2 m od chodnika Cw-4 (wylot)
MM130 w chodniku Cw-4 — w odlegto$ci do 50 m na zachdd od $ciany Cw-4 (za $ciana)
MMI51 w chodniku Cw-4 wentylacyjnym — w odleglosci od 10 m do 15 m od chodnika Cw-4
MM121 w chodniku Cw-4 wentylacyjnym — w odlegtosci od 10 m do 15 m od przekopu wentylacyj-
nego Cw-4

4.4. Rejestracje stezenia metanu w Scianie Cw-4 w systemie bezprzewodowym

Cykle pracy i postoje kombajnu miaty istotny wplyw na zmiany st¢zenia metanu rejestrowane w kon-
cowce sciany przez dodatkowe metanomierze (MB638+MB619). Rownoczesnie wida¢ (Rys. 7), ze w pierw-
szym okresie metanomierze dodatkowe rejestrowaty systematyczny wzrost stezenia metanu do wartosci
ponad 1,4% CH4 przy czym najwyzsze st¢zenia wskazywal metanomierz MB638 zabudowany w poblizu
potowy Sciany przy 75. sekcji. Dopiero od godziny okoto 8:40 najwyzsze stezenia wskazywat metanomierz
MB621 zabudowany przy 15. sekcji, a ste¢zenie na wszystkich metanomiewrzach miato tendencje opadajaca.
Réwnoczesnie mozna zauwazy¢ rownomierne wahania przebiegdw st¢zenia metanu rejestrowane przez
wszystkie dodatkowe metanomierze. Takie zmiany wraz z przesuwaniem si¢ najwyzszych stezen pomiedzy
metanomierzami zabudowanymi w kanale $ciany (MB638+MB619) byly zwiazane ze zmiana kierunku jazdy
oraz zmiang czynno$ci urabianie/czyszczenie. Zaleznosci zmian stezenia metanu w $cianie Cw-4 od zmian
kierunku jazdy oraz zmian czynnos$ci urabianie/czyszczenie, rejestrowane przez dodatkowe metanomierze
w koncowym biegu $ciany, pokazano na kolejnych wykresach (Rys. 8-10). W ten sposéb wyrozniono dwa
okresy obserwacji i rejestracji parametrow powietrza w $cianie Cw-4, pierwszy od 7:30 do 9:00 (Rys. 9)
oraz od 10:50 do 12:00 (Rys. 10).



Badania eksperymentalne wplywu urabiania kombajnem na warunki przewietrzania... 257
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Rys. 6. Wygladzone rejestracje stezenia metanu w rejonie Sciany Cw-4, w dniu 14.01.2014

Budryk Cw-4 rejestracie metanu bezprzewodowe, Sesja 3, 14,01.2014 [7:00-12:00)
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Rys. 7. Rejestracja stezenia metanu w rejonie Sciany Cw-4 przez dodatkowe metanomierze
w systemie gazometrii, w godzinach 7:00-12:00, w cyku sekundowym w dniu 14.01.2014
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Rys. 8. Rejestracja stgzenia metanu w rejonie Sciany Cw-4 przez dodatkowe metanomierze
w systemie gazometrii w dniu 14.01.2014 w godzinach 7:00-12:00 na tle pracy maszyn
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Rys. 9. Rejestracja stgzenia metanu w rejonie Sciany Cw-4 przez dodatkowe metanomierze
w systemie gazometrii w dniu 14.01.2014 w godzinach 7:30-9:00 na tle pracy maszyn
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Budryk Cw-4 rejestracie maszyryEmetan-bezproewodowe, Segja 3, 14002004 {10:50-12500)
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Rys. 10. Rejestracja stezenia metanu w rejonie $ciany Cw-4 przez dodatkowe metanomierze
w systemie gazometrii w dniu 14.01.2014 w godzinach 10:50-12:00 na tle pracy maszyn

4.5. Rejestracje parametrow powietrza w przekroju poprzecznym Sciany Cw-4
w systemie wielopunktowym

W kanale $ciany wykonano szereg eksperymentow pomiarowych przez zespoty IMG-PAN oraz
kopalniane stuzby wentylacyjne. Glownym celem tych badan byly obserwacje rozktadu stgzenia metanu
w przekrojach kanatu $ciany w czasie urabiania kombajnem. W tych badaniach wykorzystano system wie-
lopunktowego pomiaru rozktadu metanu (SWPP), rozmieszczajac metaanemometry w przekroju kanatu
$ciany zabudowane przy sekcji 7. obudowy (Rys. 111 12) i rejestrujac lokalne predkosci powietrza i stgzenia
metanu bezposrednio w pamigci tych urzadzen pomiarowych.

Rys. 11. Lokalizacja dodatkowych czujnikow i systemu wielopunktowego w $cianie Cw-4
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Rys. 12. Lokalizacja dodatkowych czujnikéw systemu wielopunktowego w przekroju $ciany Cw-4

Rejestracje predkosci powietrza w systemie wielopunktowym
w przekroju $ciany Cw-4

Rejestracje predkosci powietrza w systemie wielopunktowym w przekroju §ciany Cw-4, rejestrowane
lokalnie przez metaanemometry, w poblizu 7. sekcji obudowy, dla dwoch okresow obserwacji i rejestracji
parametrow powietrza w $cianie pokazano na rysunku 13 w okresie od 7:30 do 9:00 oraz na rysunku 14
w okresie od 10:50 do 12:00.

Obserwacje wielopunktowe predikodcl powletrza w Sclanie 14.01. 2014 [7:38 - 9:00)
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Rys. 13. Wygtadzone rejestracje predkosci powietrza w systemie wielopunktowym w $cianie Cw-4
w okresie od 7:30 do 9:00

Z uwagi na duze fluktuacje wartosci chwilowych rejestrowanych przez metaanemometry, w cyklu
co 1. sekunde, wygtadzono metoda ruchomej $redniej. Mozna zauwazy¢ niewielkie zmiany rejestrowanych
lokalnie predkosci powietrza w czasie pracy kombajnu przez anemometry w przekroju ich zabudowy od-
leglym od pracujacego kombajnu.
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Dbserwacje wielopunktowse prediodel powietrea w dcianie 14.010.2014 {10:50 - 12:00)
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Rys. 14. Wygtadzone rejestracje predkosci powietrza w systemie wielopunktowym w §cianie Cw-4
w okresie od 10:50 do 12:00

Rejestracje stezenia metanu w systemie wielopunktowym
w przekroju Sciany Cw-4

Rejestracje stezenia metanu w systemie wielopunktowym w przekroju §ciany Cw-4, rejestrowane
lokalnie przez metaanemometry, w poblizu 7. sekcji obudowy, dla dwoch okresow obserwacji i rejestracji
parametrow powietrza w $Scianie na tle rejestracji pracy maszyn pokazano na rysunku 15 w okresie od 7:30
do 9:00 oraz na rysunku 16 w okresie od 10:50 do 12:00.

W obu okresach wida¢ wyrazne fluktuacje wartosci chwilowych stezenia metanu z wzrostowa tenden-
cja w cyklach cigcia (urabiania), rejestrowane w przekroju zabudowy systemu wielopunktowego w $cianie
w poblizu 7. sekcji (Rys. 11). Mozna zauwazy¢, ze w cyklach czyszczenia kombajn jadac do gory odjezdzat
od przekroju zabudowy metaanemometrow w $cianie, natomiast w czasie urabiania kombajn zjezdzat na
dot zblizajac si¢ do przekroju zabudowy metaanemometréw w $cianie. Ponadto wida¢ znaczne roznice
rejestrowanych stgzen metanu w przekroju $ciany dochodzace nawet do 0,8%CH,; w okresie urabiania
i okoto 0,4%CH,4 w cyklach czyszczenia. Fakt ten potwierdza istot¢ miejsca zabudowy czujnikéw metanu
dla wiarygodnej oceny wydzielania metanu w zalezno$ci od pracy kombajnu, co jest rowniez istotne dla
zabezpieczen metanometrycznych w $cianie.

Poréwnanie rejestracji metanu wzdluz Sciany z rozkladem stezenn metanu
w przekroju $ciany

Dysponujac tak szerokim materiatem badawczym wykonano rowniez poréwnanie rejestracji stgzenia
metanu przez czujniki rozmieszczone wzdhuz §ciany w systemie bezprzewodowym rozmieszczonymi jak na
rysunku 2, z lokalnymi rejestracjami st¢zenia metanu w przekroju $ciany przez metaanemometry pokazane
na rysunku 11.

To porownanie ma znaczenie dla poszukiwania wiarygodnego miejsca lokalizacji czujnika metanu
dla oceny zagrozenia metanowego w §cianie w czasie urabiania kombajnu. Z przedstawionego porownania
na rysunkach 17 i 18 wynika, ze w obu przypadkach tj. dla rejestracji wzdluz Sciany (linie niebieskie) jak
1 w przekroju $ciany (linie czerwone) charakter przebiegéw jest podobny i dobrze oddaje zmiany st¢zenia
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Budryk Cw- rejestracje maszynyEmetan-wislopunktowy, Sesja 3, 14.01.2014 (7:40-9:00)
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Rys. 15. Rejestracja stezenia metanu w przekroju $ciany Cw-4 w systemie wielopunktowym
w dniu 14.01.2014 w godzinach 7:30-9:00 na tle pracy maszyn
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Rys. 16. Rejestracja stgzenia metanu w przekroju $ciany Cw-4 w systemie wielopunktowym
w dniu 14.01.2014 w godzinach 10:50-12:00 na tle pracy maszyn
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Rys. 17. Pordwnanie rejestracji st¢zenia metanu czujnikami bezprzewodowymi z systemem wielopunktowym w §cianie Cw-4
w godzinach 7:30-9:00 na tle pracy maszyn
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Rys. 18. Poréwnanie rejestracji stgzenia metanu czujnikami bezprzewodowymi z systemem wielopunktowym w $cianie Cw-4
w godzinach 10:50-12:00 na tle pracy maszyn
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Rys. 19. Porownanie rejestracji stezenia metanu czujnikami bezprzewodowymi z systemem wielopunktowym w $cianie Cw-4
na tle $redniego stgzenia w przekroju $ciany Cw-4

Budryk Cw-4 - wspdlcrynniki korekeji berproewodowe Bwielopunktowe, Sesja 3, [7:00-12:00)
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Rys. 20. Wspotczynnik korekeji stgzenia metanu dla czujnikéw wzdhuz Sciany do $redniego stgzenia w systemie
wielopunktowym w $cianie Cw-4
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metanu w wyniku pracy maszyn, chociaz warto$ci stgzenia metanu rejestrowane w przekroju sa wyzsze niz
te wzdhuz $ciany.

Na rysunku 19 czarna linia pokazano przebieg usrednionego st¢zenia metanu dla rejestracji metaane-
mometréw w przekroju $ciany, a na rysunku 20 wykreslono oszacowanie wspolczynnika korekcji stgzenia
metanu dla czujnikow wzdtuz $ciany w odniesieniu do $redniego stezenia w systemie wielopunktowym
(umieszczonego przy sekcji 7 obudowy) w scianie Cw-4. Wspotczynnik korekceji w tym przykladzie waha
si¢ wokol poziomu 1 dla najblizszego czujnika umieszczonego przy 5. sekcji obudowy i rdzni sig¢ coraz
bardziej w miar¢ oddalania si¢ czujnikow od sekcji 7.

Pozwala to stwierdzi¢, Ze st¢zenia metanu rejestrowane przez czujniki rozmieszczone wzdtuz $ciany
dobrze pokazuja $rednie stgzenia metanu w przekroju ich zabudowy.

Rejestracje strumienia objetosci metanu w systemie wielopunktowym w $cianie Cw-4

Ohse reacje wiglopunitowe - strumien ohjgtofd metanu w scianie 14,00 3014 (738 - 12-040] |
Ches, M firitn — -
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Rys. 21. Rejestracja strumienia objgtosci metanu w przekroju $ciany Cw-4 w systemie wielopunktowym

Na rysunku 21 pokazano rozktad strumienia objgtosci metanu obliczonego dla lokalnych rejestracji
metaanemometrow. W obliczeniach uwzgledniono predkosci powietrza i st¢zenia metanu w odniesieniu do
powierzchni przekroju poprzecznego kanatu éciany (S = 8,7 m?). Z uzyskanego obrazu strumienia objetosci
metanu w przekroju $ciany wynika, ze maksymalny strumien wystgpuje w poblizu ociosu, co moze suge-
rowac, ze wigkszo$¢ metanu doptywajacego do przestrzeni kanatu $ciany w czasie urabiania kombajnem
pochodzi z odkrytej calizny weglowe;.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania rozszerzonego o dodatkowe metanomierze systemu gazometrii automatycznej
potwierdzily poprawnos¢ przyjetych zatozen oraz dziatania takiego rozwiazania.

Wszystkie czujniki miaty zakres 0-100%CHy, ale byty o rdznej rozdzielczo$ci. Te pierwsze, stanowiace
podstawowe zabezpieczenie metanometryczne, posiadaja tradycyjnie rozdzielczo$¢ 0,1%CH,, natomiast
dodatkowe metanomierze wykorzystywane do badan posiadaty rozdzielczos¢ 0,01%CH,. Dla celow ba-
dawczych rozdzielczo$¢ standardowa jest czgsto niewystarczajaca, np. do pozyskiwania danych o zmianie
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stezenia metanu w celu walidacji modeli numerycznych, stad uzyskanie w metanomierzach dodatkowych
rozdzielczosci o rzad lepszej (0,01%CHy,) jest istotna poprawa mozliwo$ci wykorzystania systemu gazometrii
dla pozyskiwania danych w celach badawczych.

Dokonano dlugookresowej, w okresie sierpien-grudzien, rejestracji parametrOw powietrza w systemie
gazometrii automatycznej w $cianie Cw-4 KWK Budryk. W czasie przeprowadzonych badan dtugookreso-
wych oraz licznych eksperymentow uzyskano ciekawy materiat poznawczy poszerzajacy wiedzg o zmianie
rozktadu metanu w kanale $ciany w czasie pracy kombajnu w $cianie. Badania pokazaly, ze chociaz czuj-
niki byly umieszczone za stojakami hydraulicznymi (podporami), w okolicy miejsca potaczenia stropnicy
obudowy z ostong odzawatowa, to jednak wlasciwie rejestrowaly zmiany stezenia metanu spowodowane
praca kombajnu w $cianie.

Waznym elementem prowadzonych badan byta réwnoczesna rejestracja stgzenia metanu wzdtuz
$ciany wraz zapisami czasu pracy kombajnu i przenosnika §cianowego w §cianie Cw-4 w systemie ZEFIR
oraz informacja o kierunku jazdy kombajnu (goéra/dot), a takze rodzaju pracy (urabianie/czyszczenie), co
pozwolito na przeprowadzenie analizy i oceny wptywu robot w Scianie na rozktad st¢zenia metanu wzdtuz
$ciany. Nalezy jednak podkresli¢, ze brak precyzyjnej kontroli polozenia kombajnu w §cianie oraz chrono-
metrazu pracy kombajnu utrudnia interpretacj¢ wnioskowania dotyczaca badania wptywu pracy kombajnu
na zakres i dynamike zmian stgzenia metanu.

Waznym elementem badan byly rejestracje stgzenia metanu w przekroju poprzecznym $ciany uzyskane
w systemie wielopunktowym, ktore pokazaly, ze stgzenia metanu rejestrowane wzdtuz $ciany dobrze oddaja
zmiany stgzenia metanu w czasie pracy kombajnu w $cianie. Ponadto wspotczynnik korekcji pomigdzy
stezeniem metanu dla czujnikow wzdhuz $ciany do $redniego stezenia w systemie wielopunktowym w $cia-
nie Cw-4 sa bliskie 1 dla czujnika potozonego najblizej przekroju zabudowy systemu wielopunktowego.
Badania rozktadu stgzenia metanu (strumienia objgtosci powietrza) w przekroju $ciany wykonane systemem
wielopunktowym pokazaly znacznie wyzsza emisj¢ metanu z ociosu anizeli ze strony odzawatowe;.

Artykut zostatl opracowany w zadaniu 2.4. w ramach prac statutowych Instytut Mechaniki Goérotworu
Polskiej Akademii Nauk w roku 2018
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Experimental research on the impact of cutting with a shearer
on the conditions of longwall ventilation in the area of the mining

Summary

Research conducted in the Polish and global mining shows that the methane hazard has a significant impact on
the safety of machine operators in the longwall, and is also limiting the loss of longwall work: The mining practice
shows that in methane coal mines, methane is often the basic limitation for modern and high-efficiency longwall com-
plexes. Research on the impact of mining with the combine on aeration conditions in the longwall and the formation
of transient air velocities and methane concentrations were conducted in the Polish mines Budryk and Bielszowice.

Monitoring systems used in hard coal mines provide a lot of information on the status of air parameters in
mining longwalls and adjacent excavations. Regardless of the current control and monitoring of parameters in ga-
sometry systems, in-situ experiments are carried out in the databases and can be used to verify numerical models.

The article selected observations and tests carried out in the Cw-4 longwall in board 364/2 of the Budryk mine.
In observation of the methane state in the Cw-4 longwall, additional sensors installed in the end part of the longwall
from the side of the gob and registrations of air velocity and methane concentration in the multipoint system built
in the selected longwall cross-section were used regardless of the air parameters recorded in the monitoring system.

The data from the extended system were recorded on an ongoing basis in the archives of the monitoring
system, and the multipoint system was directly stored in the metaanemometers, which allowed to perform a compa-
rative analysis of the obtained records from many methane detectors. An important element of the analyzes was the
simultaneous registration of the methane concentration of the longwall together with information on the operating
time, the direction of the shearer and the type of work the mining / cleaning.

Keywords: monitoring of methane concentration, ventilation of mines, measurements of ventilation parameters



