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ANALIZA WENTYLACYJNO-METANOWA,
JAKO NARZEDZIE DLA BIEZACE] OCENY
POZIOMU ZAGROZENIA METANOWEGO

W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

241 WPROWADZENIE

W warunkach zagrozenia metanowego, najwazniejszym celem procesu wentylacji
kopalni jest doprowadzenie i utrzymanie w wyrobiskach gérniczych dostatecznej ilo$ci
powierza zapewniajgcej stezenia metanu ponizej wartosci dopuszczalnych okreslonych
przepisami goérniczymi. W kopalniach wegla kamiennego, do okreslenia stanu
zagrozenia metanowego stosowana sg powszechnie: metanowo$¢ bezwzgledna
catkowita oraz metanowos$¢ wentylacyjna. Metanowo$¢ bezwzgledna catkowita okresla
catkowite wydzielanie metanu w S$rodowisku S$ciany, z kolei metanowos¢
wentylacyjna, emisje metanu uwalnianego do powietrza wentylacyjnego.

Rozwo6j badan nad metanowos$cia bezwzgledng S$rodowisk S$cian oraz préby
okreslenia Zrodet i intensywnosci emisji metanu zapoczatkowane zostaty stosunkowo
dawno przez Karla Wintera [8]. W poéZniejszym okresie prace badawcze nad
intensywnosScig emisji metanu podczas eksploatacji Scian prowadzone byty gtéwnie
przez Klausa Noack’a [5, 6] i dotyczyty gtéwnie kopaln niemieckich.

W Polsce pojecie metanowosci bezwzglednej wprowadzit Bolestaw Koztowski [1]
a wyznaczone przez niego funkcje odgazowania poktadéw metanonos$nych objetych
zasiegiem wplywu eksploatacji (dla warunkéw w polskich kopalniach) sa
wykorzystywane obecnie w opracowaniu obligatoryjnych prognoz metanowosci
bezwzglednej dla $cian. Aktualnie stosowana jest Instrukcja nr 14 GIG, zatytutowana:
Dynamiczna Prognoza Metanowos$ci Bezwzglednej Scian [2].

Dla pelnego scharakteryzowania zagroZenia metanowego w rejonie,
operowanie wytacznie pojeciem metanowosci bezwzglednej catkowitej lub
metanowos$ci wentylacyjnej jest niewystarczajace.

W celu precyzyjnego okreslenia stanu zagrozenia metanowego, wskazane jest
odniesienie w/w wielko$ci do wystepujacych rzeczywistych warunkow
wentylacyjnych tj. wydatkéow (ilo$ci) powietrza w rejonie S$ciany lub do tzw.
kryterialnej metanowosci bezwzglednej zawartej w Zasadach prowadzenia Scian w
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warunkach zagrozenia metanowego - Instrukcja GIG nr 17 [4]. Kryterialna
metanowo$¢ bezwzgledna informuje bowiem o granicznej wielkoSci emisji metanu
w $rodowisku Sciany, ktéra moze by¢ zwalczona sSrodkami wentylacyjnymi oraz
odmetanowaniem.

24.2 OPRACOWANIE ZASAD BILANSOWANIA METANOWOSCI Z
UWZGLEDNIENIEM WIELKOSCI UJECIA METANU W REJONIE CZYNNE]
SCIANY

Bilans wydzielania metanu do rejonu czynnej Sciany powinien bazowa¢ na
ustaleniu catkowitej emisji metanu do Srodowiska $ciany tzw. metanowos¢ bezwzgledna
catkowita Q.. Wielko$¢ ta obejmuje doptyw metanu do $rodowiska $ciany z poktadu
eksploatowanego oraz z warstw (poktadéw) znajdujgcych sie w strefie odprezenia
eksploatacyjnego (z warstwy stropowych i spagowych wystepujacych w strefie
desorpcji) [3]. W przypadku stosowania odmetanowania eksploatacyjnego w rejonie

$ciany w ramach profilaktyki ograniczajacej doptyw metanu do wyrobisk zwigzanych z

rejonem Sciany, do zbilansowania metanowos$ci bezwzglednej catkowitej koniczne jest

okreslenie 2-ch sktadowych metanowosci bezwzglednej catkowitej, tj:

e wielko$ci ujecia metanu do sieci odmetanowania, Q,

e metanowoSci wentylacyjnej, Qwe .

Qc = Qo + Qwe m3/min (24.1)

Wielkos¢ ujecia metanu do sieci odmetanowania Q, (m3/min) oznacza iloS¢ metanu
ujetego z obszaru gérotworu objetego odziatywaniem otworéw drenazowych. Z uwagi
na to ze otwory wykonywane sg w strefie odziatywania eksploatacyjnego, decydujacy
udziat metanu ujmowanego do sieci odmetanowania pochodzi z metanono$nych warstw
otaczajagcych znajdujacych sie strefie odprezenia eksploatacyjnego. Wielko$¢ ujecia
metanu do sieci odmetanowania moze by¢ okre$lana na podstawie indywidulanych

(recznych) pomiaréw stezenia metanu i wydatku mieszaniny gazéw w rurociggu

odmetanowania odprowadzanego z rejonu wentylacyjnego. Pomiary te wykonywane

okresowo na kryzie pomiarowej np. raz na dobe. Wielko$¢ ujecia metanu moze by¢
réwniez mierzona w sposob ciggty przy pomocy automatycznego czujnika parametrow
odmetanowania zainstalowanego na rurociggu. W celu odniesienia wielko$ci ujecia

metanu do warunkéw normalnych konieczny jest rowniez pomiar ciSnienia i

temperatury gazu w rurociggu. Dla parametrow stanu gazu zblizonego do warunkow

normalnych wielko$¢ ujecia metanu do sieci odmetanowania Q, moze zosta¢ okreslona
na podstawie uproszczonej zaleznosci:

Qo =0,01:n0oQc m3/min (24.2)
gdzie:

n, - stezenie metanu w mieszaninie gazé6w w rurociggu odmetanowania, %

Q¢ - wydatek mieszaniny gazéw w rurociggu odmetanowania, m3/min

Metanowos$¢ wentylacyjna Qwe (m3/min) stanowi wielko$¢ wydzielania metanu do
powietrza wentylacyjnego w wyrobiskach zwigzanych z rejonem $ciany. W ramach
rejonu Sciany najintensywniejsze wydzielanie metanu do powietrza wentylacyjnego
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wystepuje gtéwnie w wyrobisku eksploatacyjnym ($cianie) podczas procesu urabiania
oraz w pozostatych wyrobiskach korytarzowych majgcych kontakt ze zrobami. Wielko$¢
metanowos$ci wentylacyjnej moze zosta¢ wyznaczona z roznicy miedzy wydatkiem
metanu odprowadzanym powietrzem z rejonu S$ciany a wydatkiem metanu
doprowadzanym powietrzem wentylacyjnym do rejonu z innych Zrédet:

Qwe =0,01 (n1:Q1 - n2:Q2) m3/min (24.3)
gdzie:
n; - stezenie metanu w powietrzu na wylocie z rejonu Sciany, %
nz - stezenie metanu w powietrzu na wlocie z rejonu $ciany, %
Q1 - wydatek powietrza na wylocie z rejonu $ciany, m3/min
Q2 - wydatek powietrza na wlocie z rejonu $ciany, m3/min

Wydatek powierza na wlocie i wylocie z rejonu $ciany powinien zosta¢ okreslony
przez indywidualny pomiar przekroju poprzecznego wyrobiska oraz predkosci
powietrza anemometrem metoda trawersu w okresach dobowych oraz czesciej np. po
regulacji sieci wentylacyjne;j.

Stezenie metanu w powietrzu na wlocie i wylocie z rejonu $ciany (nz, nz) powinno
zosta¢ okreSlone w oparciu o reczne pomiary przyrzadami indywidualnymi np.
metanomierzami lub w oparciu o préby powietrza do precyzyjnych analiz
laboratoryjnych. Do analiz stezenia metanu moga by¢ rowniez wykorzystane wskazania
metanometrii automatycznej po uprzedniej ich kalibracji (rys. 24.1).
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Rys. 24.1 Ksztaltowanie sie stezen metanu w powietrzu odprowadzanym
z rejonu $ciany nr 1 w dniu 20.09.2013 r.
(na podstawie zarejestrowanych wartos$ci stezen metanu
czujnikiem metanometrii automatycznej)

Przyktad wykorzystania wskazan metanometrii automatycznej do okre$lenia
ksztattowania sie zmian metanowo$¢ wentylacyjnej w okresie jednej doby
przedstawiony zostat na rys. 24.2.

Na podstawie zmian metanowos$ci wentylacyjnej w okresie 1 doby mozliwe jest
okreslenie $redniej dobowej warto$ci metanowo$¢ wentylacyjnej $ciany. W przypadku
$ciany nr 1 warto$¢ ta wynosi 12,6 m3/min. Dla analiz bilansowania metanowos$ci w
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okresach dtuzszych np. w okresie miesigca lub w okresie roku - $rednia dobowa
metanowo$¢ wentylacyjna (Qwe) moze by¢ zestawiona z warto$cig ujecia metanu (Qo),
ktéra jest kontrolowana rzadziej np. 1 na dobe (rys. 24.3).
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Rys. 24.2 Ksztaltowanie sie wydzielania metanu do powietrza wentylacyjnego
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Rys. 24.3 Bilans metanowosci w rozbiciu na metanowos¢ wentylacyjng (Qwe)
oraz ujecie metanu (Q,) na podstawie ksztaltowania sie wartos$ci dobowych oraz usrednionych
warto$ci miesiecznych w ujeciu rocznym dla $ciany nr 1

W oparciu o przedstawiong powyzej metodyke przeprowadzono bilans
metanowosci bezwzglednej catkowitej (Qc) dla 14 czynnych Scian eksploatowanych w
roku 2013 r. w KWK ,Bielszowice” i w KWK ,Ryduttowy-Anna”. Bilans metanowy
przeprowadzono w rozbiciu na metanowo$¢ wentylacyjna (Qwe) oraz wielko$¢ ujecia
metanu do sieci odmetanowania (Q,). Dobowe metanowos$ci wentylacyjne okreslone
zostaty na podstawie wskazan manometrii automatycznej zweryfikowanych
kontrolnymi pomiarami wentylacyjno-metanowymi. Natomiast wielko$¢ ujecia metanu
z rejonéw Scian w oparciu o dobowe pomiary parametré6w odmetanowania
przeprowadzone na kryzie pomiarowej. Analiza metanowosci objeto zaré6wno okresy
miesieczne jak réwniez okresy dtuzsze odpowiadajace prowadzonej eksploatacji $cian w
roku 2013 .
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Zbiorczy bilans metanowo$ci bezwzglednej catkowitej (Q:), metanowoSci
wentylacyjnej (Qwe) oraz wielkos$ci ujecia metanu do sieci odmetanowania (Q,) dla 14
czynnych Scian eksploatowanych w 2013 r. w KWK Bielszowice i w KWK Ryduttowy-
Anna przedstawiony zostat w tabeli 1.

Analiza metanowos$ci objete zostaty okresy odpowiadajagce prowadzonej
eksploatacji §cian w roku 2013 r. W tabeli 24.1 podano ponadto informacje dotyczaca
analizowanych okreséw czasu eksploatacji, zastosowanego uktadu przewietrzania
$ciany, wielo$ci wydatku powietrza w rejonie oraz wybiegu $cian, ktéra czeSciowo moze
by¢ wskaZnikiem zwigzanym z dtugos$cig kompleksu zrobow.

Tabela 24.1 Zbiorczy bilans metanowo$ci dla 14 czynnych $cian eksploatowanych w 2013 r.

Nr Analizowany Srednia B Srfedl.lie Srednia 5 Sposéb Wydatek | Wybieg
éciany okres czasu | metanowo$¢ | ujecie | metanowos$¢ przewietrzania | powietrza | $ciany

wroku 2013 | wentylacyjna | metanu | bezwzgledna

(od m-c do m-c) m3/min m3/min m3/min - m3/min m
1 01-12 10,3 4,0 14,3 U 2100 1410
2 01-12 1,6 0,0 1,6 U 1150 570
3 07-12 1,5 0,0 1,5 U 1200 595
4 01-12 15,1 17,6 32,7 Y 1%%%+ 960
5 06-12 8,7 0,0 8,7 U 1510 420
6 05-12 0,9 0,0 0,9 U 1600 160
7 02-12 51 2,6 7,7 U 1040 1210
8 01-07 59 0,0 59 U 1120 1065
9 01-12 4,1 1,4 55 U 1030 777
10 08-12 2,0 0,9 2,9 U 1100 1030
11 01-09 4,2 1,4 5,6 U 990 800
12 01-11 4,1 0,0 4,1 U 1600 555
13 01-12 5,7 2,6 8,3 U 1150 1035
14 01-12 4,5 1,6 6,1 U 1040 850

24.3 ZASADY OCENY ZAGROZENIA METANOWEGO W  REJONACH
EKSPLOATOWANYCH SCIAN

Analiza stanu zagrozenia w $cianach moze by¢ dokonana w oparciu o analize
dynamiki zarejestrowanych wartos$ci stezenia metanu w wyrobiskach lub w oparciu o
analize wskaZznikow stanu zagrozenia metanowego. Analiza zarejestrowanych
przebiegdw czasowych zmian stezenia metanu w wyrobiskach najczeSciej jest tatwa w
interpretacji, poniewaz przekroczenie wartos$ci progowej stezenia metanu 1,5% lub 2%
Swiadczy jednoznacznie o wstgpieniu zagrozenia.

Niestety analiza ta ograniczona jest do wybranych miejsc z zainstalowana
metanometrig automatyczng. Z kolei analiza stanu zagrozenia metanowego w $cianach,
oparta na analizie wrazliwo$ci  wstepnie  zdefiniowanych  wskaZnikow
charakteryzujacych stan zagrozenia metanowego - cze$Sciowo bazuje na zatozeniach
teoretycznych. Do analizy i oceny stanu zagrozenia metanowego zdefiniowany zostat
wskaznik zagrozenia kxw jako stosunek metanowosci wentylacyjnej Qwe do metanowosci
kryterialnej Vkr [4]:
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_Q. Q. (1-E) 24.4)

kKW - VKR VKR

gdzie:

Q- metanowo$¢ bezwzgledna catkowita $ciany, m3CH4/min,

E - rzeczywista efektywno$¢ odmetanowania eksploatacyjnego $ciany, %

Vkr - metanowo$¢ kryterialna dla $§ciany, m3/min (wg ponizszego wzoru):

c
V,| =-c
V Vp-c,k L(n pj

KR = t —V by

100 - n

(24.5)

gdzie:

V» — objetosciowy wydatek powietrza przeptywajacy przez $ciane, m3/min

V. - objetoSciowy wydatek powietrza doswiezajacy wylot ze S$ciany lutniociggiem
pomocniczym (Sciany U) lub wydatek doswiezajacy $ciane (sposéb Y), m3/min

cm — dopuszczalna zawarto$¢ metanu w wylotowym pradzie powietrza, cm =1,5%

¢p — zawarto$¢ metanu w pradzie doSwiezajacym,

k - wspétczynnik okreslajgcy nieréwnomiernos$¢ rozktadu predkosci w $cianie, k=0,85

n - wspotczynnik okreslajgcy nier6wnomiernos$¢ wydzielania metanu, n=1,55

Vpchay — ilo$¢ metanu doptywajgca do $ciany z innych zrédet z pradem powietrza,
m3/min.

Wskaznik stanu zagrozenia metanowego kxw uwzglednia zatem kompleksowo
emisje metanu do Srodowiska $ciany tzw. metanowo$¢ bezwzgledna catkowitg, $rodki
profilaktyki metanowej tj. intensywnoS$¢ przewietrzania $ciany, odmetanowanie
gorotworu jak réwniez takie czynniki jak nieréwnomierno$¢ rozktadu predkosci
powietrza w S$cianie i nier6wnomierno$¢ wydzielania metanu oraz iloS¢ metanu
doptywajacego do $ciany z innych Zrédet z pradem powietrza. Wzrost wartoSci
wskaznika $wiadczy o wysokim zagrozeniu metanowym. Mozna przyjac, ze
przekroczenie przez wskaznik kxw warto$ci 1 oznacza wystepowanie w $cianie bardzo
wysokiego stanu zagrozenia metanowego. Szczegétowa klasyfikacja dotyczaca stanu

zagrozenia metanowego w $cianach w oparciu warto$¢ kryterium kgw podana zostata w
tabeli 24.2 [7].

Tabela 24.2 Klasyfikacja stanu zagrozenia metanowego w $cianach
w oparciu o warto$¢ miernika kgw

Warto$¢ miernika stanu zagrozenia Poziom stanu zagrozZenia metanowego
metanowego dla $cian, kxw, w $cianie

>10 Sciany niebezpieczne,

7 bardzo wysoKi stan zagrozenia metanowego
[0,8-1,0) Wysoki stan zagrozenia metanowego
[0,5-0,8) Umiarkowany stan zagrozenia metanowego
[0,2-0,5) Niski stan zagrozenia metanowego

<0,2 Brak zagrozenia

W tabeli 24.3 podane zostaly warto$ci wskaznika ki dla 14 $cian wyznaczone na
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podstawie usrednionych wartos$ci parametréw z catego okresu aktywnosci Scian.

Tabela 24.3 WartoS$ci uSrednione parametréw stanu zagrozenia metanowego
z okresow aktywnos$ci $cian w roku 2013

Nr $ciany Qc Quwe E Vp Vkr-0 Wskaznik kxw
- m3/min m3/min - m3/min m3/min -
1 14,3 10,3 0,29 1440 23,6 0,61
2 1,6 1,6 0,0 1100 9,0 0,17
3 1,5 1,5 0,0 1200 9,9 0,15
4 32,7 15,1 0,54 900 37,2 0,88
5 8,7 8,7 0,0 1510 12,4 0,71
6 0,9 09 0,0 1600 13,2 0,07
7 7,7 51 0,34 1040 12,9 0,60
8 5,9 59 0,0 1120 9,2 0,64
9 5,5 4,1 0,25 1030 11,4 0,48
10 2,9 2,0 0,31 1100 13,1 0,22
11 5,6 4,2 0,25 990 10,9 0,52
12 4,1 4,1 0,0 1600 13,2 0,31
13 8,3 5,7 0,31 1150 13,8 0,60
14 6,1 4,5 0,26 1040 11,6 0,53

Z przeprowadzanej analizy stanu zagrozenia metanowego w oparciu o metode
poréwnania warto$ci wskaznika kkw dla Scian wynika, Ze najwyzsze zagrozenie
metanowe [0,8-1,0) wystepuje w $cianie nr 4. Sciana ta z uwagi na zastosowany uklad
przewietrzania mozliwa byta do prowadzenia w warunkach wysokiego zagrozenia
metanowego. Z analizy wartoSci wskaznika mozna stwierdzi¢, ze Sciany nr 1, 5, 7, 8, 11,
13 i 14 nalezg do grupy $cian o umiarkowanym zagrozeniu metanowym. Dla nich
warto$¢ wskaznika zawiera sie w przedziale 0,5-0,8. Pozostate $ciany prowadzone sg w
warunkach niskiego zagrozenia metanowego lub jego braku.

244 OPRACOWANIE ALGORYTMU DO OCENY I WIZUALIZAC]JI ZAGROZENIA
METANOWEGO W REJONIE SCIANY
Algorytm prognozy i wizualizacji zagrozenia metanowego oparty zostat na
wyznaczeniu Sredniodobowej wartos$ci wskaznika stanu zagrozenia metanowego kxw(d).
Algorytm pogladowo przedstawiony zostal na schemacie blokowym (rys. 24.4). Wedtug
schematu wyznaczenie wartoSci wskaznika kxw@ wymaga miedzy innymi odczytu
danych chwilowych z systeméw monitorowania, gtdwnie z systeméw metanometrii i
anemometrii automatycznej tj. stezenie metanu na wlocie do $ciany (cz), na wylocie z
rejonu Sciany (cz), predkosci powietrza w chodnikach przyScianowych (wi; wz),
wielkos$ci ujecia metanu z automatycznego czujnika wysokiej koncentracji metanu w
rurociggu metanowym (Qo). Wyniki wskazan czujnikow rejestrujacych takich
parametréw jak stezenie metanu w powietrzu jak i koncentracja metanu w rurociggu
metanowym wymagaja okresowej kontroli, natomiast wskazania predkosSci powietrza
okresowej kalibracji w wydatkiem powietrza.
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Rys. 24.4 Algorytm prognozy i wizualizacji zagrozenia metanowego oparty na sredniodobowej
wartosci wskaznika stanu zagrozenia metanowego kxw).

Na podstawie skalibrowanych wielkoSci mierzonych mozliwe jest obliczanie
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chwilowych parametréw stanu wentylacji tj. wydatek powietrza w $cianie (Vp), wydatek
doswiezajacy (Vi) oraz chwilowych parametréow stanu zagrozenia metanowego tj.
metanowo$¢ wentylacyjna (Qwe), metanowos$¢ bezwzgledna catkowita (Q.), efektywnos¢
odmetanowania (E). W kolejnym kroku, w oparciu o wartosci chwilowe, wykonywane sg
obliczenia wartos$ci Sredniodobowych w/w parametréw oraz dodatkowo wspo6tczynnika
nier6wnomierno$ci wydzielania metanu n) (zgodnie ze wzorem 26.6) i na jego
podstawie kryterialnej metanowoS$ci bezwzglednej Vkr() (Wg wzoru 24.5).
N(d) = Cimax/C1(d) (24.6)

gdzie:

Ccimax — maksymalne stezenie metanu zarejestrowane na wylocie z rejonu w okresie

ostatnich 24 h w %,

c1) - Sredniodobowe stezenie metanu z zarejestrowanych warto$ci na wylocie z rejonu

z okresu ostatnich 24 h w %.

W algorytmie, ocena zagrozenia metanowego bazuje na wyznaczeniu
Sredniodobowej warto$ci wskaznika stanu zagrozenia metanowego kxw) i poréwnaniu
jej z warto$cig graniczng 1. Przyjeto, ze w przypadku gdy warto$¢ wskaznika jest
wieksza badZ réwna warto$ci granicznej, to stan zagrozenia metanowego w Scianie
oceniony zostanie na bardzo wysoki a nawet niebezpieczny uniemozliwiajacy
prowadzenie eksploatacji w S$cianie. Taka sytuacja wymaga¢ bedzie czasowego
zatrzymania wydobycia w Scianie az do momentu obnizenia zagroZenia. Zatozono, Ze
stan zagrozenia metanowego w S$cianie moze zostal zaakceptowany jedynie w
przypadku gdy warto$¢ wskaznika jest mniejsza od warto$ci granicznej. Wymagane jest
dodatkowo okreslenie tendencji jego zmian w czasie.

Niekorzystna sytuacja moze wystgpi¢, gdy aktualna Sredniodobowa wartosci
wskaznika stanu zagrozenia metanowego kkwi) jest wyraznie wyzsza od wartosci
Sredniodobowej z dnia poprzedniego kkw4-1), co jednoznacznie wskazuje na wzrost
zagrozenia metanowego (kxkw@) > kkw@). W tym przypadku konieczne jest
zidentyfikowanie Zrédta przyczyn np. wzrostu metanowosci wentylacyjnej lub/i spadku
metanowosci kryterialnej, ktora z kolei wynika ze spadku intensywno$ci przewietrzania
lub/i ze wzrostu nieréwnomiernosci wydzielania metanu, gdy nw) < ng-1). W przypadku
spadku iloSci powietrza w rejonie, nalezy oczywisScie przeprowadzi¢ regulacje sieci tak
aby przywroci¢ pierwotng intensywno$¢ przewietrzania rejonu Sciany. Natomiast przy
wzroscie nieréwnomiernoSci wydzielania metanu (wspotczynnik n) wskazane jest
podjecie dodatkowych dziatan organizacyjno-technicznych wptywajace na technologie
wydobycia w $cianie lub poprawe stabilnos$ci przewietrzania rejonu.

W przypadku spadku ilo$ci powietrza w rejonie, nalezy oczywisScie przeprowadzi¢
regulacje sieci tak aby przywréci¢ pierwotng intensywno$¢ przewietrzania rejonu
$ciany. Natomiast przy wzroscie nierownomiernos$ci wydzielania metanu (wspoétczynnik
n) wskazane jest podjecie dodatkowych dziatan organizacyjno-technicznych wptywajace
na technologie wydobycia w $cianie (I) lub poprawe stabilnosci przewietrzania rejonu

(1n).
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IL.

Dziatania organizacyjno-techniczne wplywajqcych na technologie wydobycia w

Scianie:

e wydtuzenie w czasie cyklu urabiania kombajnem,

e zmniejszenie wielko$ci zaboru organem urabiajgcym,

e naprzemienne urabianie w $cianie np. co drugg zmiane wydobywcza,

e zmniejszenie predkosSci posuwu kombajnu przy dojezdzaniu nim do chodnika
wentylacyjnego na odlegto$¢ mniejszg od 30 m,

Dziatania wptywajqce na poprawe stabilnosci przewietrzania rejonu:

e zwiekszenie niezawodnoSci dziatania regulatoréw rozptywu powietrza np. przez
dublowanie tam spieciowych, blokady otwarcia $luz, dodatkowe zabezpieczenie
przed uszkodzeniem, wyeliminowanie lub ograniczenie wystgpienia
potencjalnych czynnikéw majgcych wptyw na ich prace (np. zmiana drég
transportu),

e monitoring pracy $luz wentylacyjnych np. przez ich oczujnikowanie w systemie
automatycznym,

e zainstalowanie w rejonie czujnikow ci$nienia bezwzglednego do analizy zmian
wartos$ci ciSnienia w rejonie zrobow,

e utrzymywanie rezerwy wentylacyjnej, ktéra w razie potrzeby moze by¢ szybko
uruchomiona,

e zwiekszenie niezawodnoSci pracy pomocniczych urzadzen wentylacyjnych w
rejonie.

24.5 WNIOSKI

276

Ocena zagrozenia metanowego w rejonie $ciany eksploatowanej w kopalniach wegla
powinna by¢ oparta na bilansie metanowo-wentylacyjnym, ktéry uwzglednia
zarOwno wydzielanie metanu do Srodowiska S$ciany, jak i rzeczywiste warunki
wentylacyjne w rejonie.

Dla oceny stanu zagrozenia metanowego zaproponowano wskaznik kgw, stanowiacy
stosunek metanowos$ci wentylacyjnej do kryterialnej metanowos$ci bezwzglednej,
powyzej ktorej zwalczanie zagrozenia Srodkami wentylacyjnymi jest
niewystarczajace.

Wykorzystany wskaznik jest wskazZnikiem kompleksowym, ktéry uwzglednia
zarOwno emisje metanu do Srodowiska $ciany, Srodki profilaktyki metanowej jak
réwniez takie czynniki jak nieréwnomierno$¢ rozktadu predkosci powietrza w
$cianie i nierownomierno$¢ wydzielania metanu oraz ilo§¢ metanu doptywajacego
do $ciany z innych Zrédet z pradem powietrza. Wzrost wartosci wskaznika
informuje o wzroScie zagrozenia metanowego. Mozna przyjac, ze przekroczenie
przez wskaznik kxw warto$ci 1 oznacza wystepowanie w $cianie bardzo wysokiego
stanu zagrozenia metanowego.

Z przeprowadzanej analizy stanu zagroZenia metanowego w oparciu o metode
poréwnania wartosci wskaznika kiw dla analizowanych 14 $cian wynika, zZe
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najwyzsza warto$¢ wskaznika (kxw = 0,88) wystepuje w Scianie nr 4, co klasyfikuje
ja do Scian o wysokim poziomie zagrozenia metanowego.

Opracowany algorytm prognozy i wizualizacji zagrozenia metanowego oparty zostat
na wielkos$ci $redniodobowej wskaznika stanu zagrozenia metanowego kgwa).
Wedtug algorytmu wyznaczenie wartoSci wskaznika kxw) wymaga miedzy innymi
wstepnego odczytu danych chwilowych z systeméw monitorowania, gtéwnie z
systemOw metanometrii i anemometrii automatycznej, kalibracji danych z
wynikami pomiaréw Kkontrolnych, obliczenia chwilowych i $redniodobowych
parametréw stanu wentylacji i stanu zagrozenia metanowego. Zatozono, Ze ocena
zagrozenia metanowego bedzie bazowa¢ na wyznaczeniu Sredniodobowej wartosci
wskaznika stanu zagrozenia metanowego kkw 1 poréwnaniu go z warto$cia
graniczng 1. Przyjeto, ze w przypadku gdy warto$¢ wskaznika jest wieksza badz
réwna warto$ci granicznej, to stan zagrozenia metanowego w $cianie oceniony
zostanie na bardzo wysoki a nawet niebezpieczny uniemozliwiajgcy prowadzenie
dalszej eksploatacji w $cianie. W algorytmie prognozy i wizualizacji zagrozenia
podano réwniez warunki wskazujgce na zmiane stanu zagrozenia (wzrost lub
spadek) oraz wyszczegoOlniono liste dziatan organizacyjno-technicznych jakie
powinny by¢ podjete w celu obniZenia zagrozenia metanowego.

Podziekowania
Badania te byty wspierane przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali (RFC ACT-2012-00004)
w ramach kontraktu nr 2730 / FBUS / 2013/2
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ANALIZA WENTYLACYJNO-METANOWA, JAKO NARZEDZIE DLA BIEZACE]
OCENY POZIOMU ZAGROZENIA METANOWEGO
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: W referacie przedstawiono wybrane wyniki badan przeprowadzonych w ramach
realizacji w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa w latach 2012-2015 projektu AVENTO, finansowanego
z Funduszu Badawczego Wegla i Stali (RFCS). Jednym z celéw projektu byto opracowanie zasad i
przeprowadzenie bilansow wentylacyjno-metanowych dla rejonéw wytypowanych czynnych $cian
w oparciu o dane zarejestrowane przez czujniki metanometryczne i czujniki predkosci powietrza
wentylacyjnego. Do oceny stanu zagrozenia metanowego zaproponowano wskaznik, stanowiqcy
stosunek metanowosci wentylacyjnej do metanowosci kryterialnej. Wzrost wartosci wskaznika
wskazuje na wzrost zagrozenia metanowego. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
bilansowania metanu opracowany zostat algorytm do oceny i wizualizacji zagrozenia metanowego
w rejonach czynnych Scian.

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo, gérnictwo, wentylacja, zagroZenie metanowe, analiza, ocena

METHANE AND VENTILATION ANALYSIS, AS A TOOL FOR THE ONGOING
ASSESSMENT OF THE LEVEL OF METHANE HAZARD IN COAL MINES

Abstract: The paper presents selected results of the research conducted in the framework of the
AVENTO project, funded by the Research Fund for Coal and Steel (RFCS). one of the objectives of
this project was to develop the principles and conduct ventilation-methane balances for the
operated longwalls areas based on the data registered by the automatic methane sensors and the
velocity of the ventilating air. For methane hazard assessment an indicator was proposed, which is
the ratio of the ventilation methane bearing capacity to the criteria methane bearing capacity.
Increase of this indicator indicates an increase of methane hazard level. Based on the results of the
research of methane-ventilation balancing an algorithm for assessment and visualization of
methane hazard in the areas of the active longwalls was developed.

Key words: safety, mining, ventilation, methane hazard, analysis, assessment
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