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OCENA POPRAWNOSCI KONTROLI METANU
NA SKRZYZOWANIU SCIANY Z CHODNIKIEM
WENTYLACYJNYM W SWIETLE WYNIKOW
SYMULAC]JI ROZKEADU METANU

NA MODELU GEOMETRYCZNYM

WPROWADZENIE

Zwalczanie zagrozenia metanowego polega przede wszystkim na ograniczeniu
mozliwos$ci powstawania niebezpiecznych nagromadzen metanu, jak i na eliminacji
Zrodet zaptonu metanu poprzez stosowanie srodkéw zabezpieczajacych przed jego
zaptonem. Odpowiednio do wystepujacego zagrozenia metanowego stosuje sie rozne
srodki profilaktyczne - od wymagan stawianych urzadzeniom energomechanicznym,
zabezpieczeniom metanometrycznym, do wymagan w zakresie odpowiednich
warunkoéw wentylacyjnych oraz odmetanowania wigcznie [2, 4, 8, 9, 17]. W praktyce
gbérniczej, stosuje sie kilka sposobow przewietrzania Scian eksploatowanych w
kopalniach wegla, w zaleznos$ci od wystepujacych zagrozen naturalnych, jednak
najprostszym i najczesciej stosowanym jest sposéb na ,,U” po caliznie weglowej.

Przewietrzanie Scian sposobem ,U” po caliZznie weglowej jest optymalne przy
zwalczaniu zagrozenia pozarowego, gdyz w warunkach likwidacji wyrobisk przy-
$cianowych mozna znacznie ograniczy¢ migracje powietrza przez zroby, jednak przy
zwalczaniu zagrozenia metanowego wymaga stosowania dodatkowych rygorystycz-
nych $rodkéw profilaktycznych i nie jest korzystne. Stosowanie przewietrzania w
uktadzie na ,U” po caliZnie weglowej stwarza potencjalnie duze zagrozenie metano-
we w rejonie skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym, co wymaga stoso-
wania uktadu pomocniczych urzadzen wentylacyjnych dla rozrzedzenia metanu, jak i
skutecznego monitoringu zawartosci metanu dla zapewnienia bezpieczenstwa pro-
wadzonych robot.
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METODYKA BADAWCZA

W kopalniach wegla, ocena zagrozenia metanowego jest oparta na analizie
monitoringu koncentracji metanu w wyrobiskach oraz metanowosci [4, 13, 14]. W
zakresie zagrozenia metanowego, w polskim gérnictwie wegla kamiennego obowig-
zuja rygory wynikajgce zarowno z kategorii zagrozenia metanowego [15], dopusz-
czalnej zawartos$ci metanu w powietrzu kopalnianym, jak i z metanowosci, czyli obje-
tosci wydzielajacego sie metanu w jednostce czasu (m3/min) [16]. Dla przykiadu na
rysunku 1 przedstawiono typowy rozkiad dopuszczalnych zawartosci metanu w
rejonie $ciany przewietrzanej sposobem ,U” po caliZnie weglowe;.

2%

2%

1%

Rys. 1 Rozklad dopuszczalnych zawartosci metanu w rejonie sciany przewietrzanej
sposobem ,U” po caliznie weglowej

Profilaktyka w rejonach $cian eksploatowanych w warunkach zagrozenia
metanowego powinna by¢ stosowana zgodnie z zasadami okre§lonymi w Instrukc;ji
GIG nr 17 [5]. W celu poprawy bezpieczenstwa zatogi gérniczej, niezbedne jest
opracowanie, wprowadzenie i wdrozenie do praktyki gdrniczej zintegrowanego
systemu anemometryczno-gazometrycznego.

W latach 2012-2015 w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa realizowany byt projekt
o tytule ,Zaawansowane narzedzia do kontroli wentylacji i wydzielania metanu”
(akronim AVENTO), finansowany z Funduszu Badawczego Wegla i Stali (RFCS). Ze
strony polskiej, projekt byt realizowany przez GIG wspoélnie z Instytutem Technik
Innowacyjnych EMAG oraz Kompania Weglowa S.A. (poligon doswiadczalny).
Jednym z celéw projektu byto opracowanie nowatorskiej metodologii monitoringu i
oceny zagrozenia metanowego w kopalni, przy uwzglednieniu gtéwnych miejsc
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wydzielania sie metanu i jego przeptywu: w $cianach, zrobach i na drogach
wentylacyjnych.

W ramach realizacji jednego z zadan przedmiotowego projektu prowadzono
prace badawcze zwigzane z opracowaniem koncepcji systemu pomiarowego z
naciskiem na optymalng lokalizacje stacji pomiarowych dla prawidtowej oceny
wystepujacych zagrozen gazowych i wentylacyjnych.

Wyniki badan ksztattowania sie rozktadu koncentracji metanu w rejonie
prowadzonej eksploatacji w kopalniach wegla kamiennego uzaleznione sg od
poprawnosci przyjecia zatozen dotyczacych doboru odpowiedniego modelu
$rodowiska $ciany, uwzgledniajacego zaréwno jego geometrie, jak i mechanizmy
przeptywow gazowych [3, 6,7, 10, 11, 12].

Dla realizacji celow projektu zbudowano szereg modeli geometrycznych
(Sciany, chodnika wentylacyjnego, zrobéw) z wykorzystaniem metod CFD dla
obliczen numerycznych parametréw wentylacyjnych i zawarto$ci metanu w
strumieniach powietrza wentylacyjnego w okreSlonych miejscach pomiarowych,
réznigcych sie gtownie wielkoScig rozpatrywanego obszaru przeptywu oraz
stopniem uszczeg6towienia geometrii (elementéw) wyrobisk. Do okreSlenia w
analizowanych obszarach przeptywu (zaprojektowanych modelach geometrycznych
3D) miedzy innymi takich parametréw jak przestrzenne pole predkosci ptynu,
rozktad stezen metanu w powietrzu - zastosowano model matematyczny oparty na
uktadzie rdwnan ztozonym z réwnania stanu, rownania dyfuzji oraz réwnan do opisu
procesOw transportu w przeptywie burzliwym w oparciu model turbulencji k-
epsilon. Wybrany model k-epsilon nalezy do tzw. obliczeniowych metod RANS
(Reynolds-Averaged Navier-Stokes) i oparty zostal na hipotezie Reynoldsa tj. na
rozwigzaniu usrednionych w czasie rownan ciggtosci Naviera-Stokesa opisujgcych
zasade zachowania masy i pedu oraz dwdch dodatkowych réwnan domykajacych
(réwnan transportu k-epsilon).

Do rozwigzania uktadu w/w réwnan wykorzystano komercyjne
oprogramowanie ANSYS CFX 12.0 [1]. Oprogramowanie to dyskretyzuje ww.
réwnania za pomoca metody objetosci skonczonych - FVM (ang.: Finite Volume
Method).

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Opracowane modele geometryczne rejonéw wentylacyjnych mozna
sprowadzi¢ do trzech podstawowych typéw modeli: Model 3D nr 1, Model 3D nr 2,
Model 3D nr 3. Model 3D nr 1 to model ogélny pola $cianowego uwzglednia uktad
wyrobisk przysScianowych, obszar zrobéw oraz Sciane. Model wykorzystywany zostat
do symulacji rozktadu stezen metanu w zrobach, Scianie oraz wyrobiskach
przyscianowych zaleznie od sposobu przewietrzania ,U” lub ,Y”. Model 3D nr 2 to
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model szczegétowy stanowiacy obszar przeptywu ograniczony do czesci przestrzeni
zrobéw, odcinka wylotu ze $ciany oraz czeSci chodnika odprowadzajacego powietrze
ze Sciany. Model dotyczyt Sciany przewietrzanej sposobem ,U” i nie uwzgledniat
pomocniczych urzadzen wentylacyjnych dla zwalczania zagrozenia metanowego.
Model 3D nr 3 to model, ktéry podobnie jak Model 3D nr 2, stanowit ograniczony
obszar przeptywu dla Sciany przewietrzanej sposobem ,U” po caliZnie weglowej.
Model ztoZzony zostat ze zrobéw oraz elementéw wyrobisk tj. konicowego odcinka
$ciany potaczonego z chodnikiem wentylacyjnym, w ktérym dodatkowo w geometrii
wyrobisk uwzgledniono przegrode wentylacyjna ze $luza.

W celu oceny poprawnosci identyfikacji zagrozenia metanowego przez system
metanometryczny przeprowadzono wstepng analize rozmieszczenia metanomierzy
stacjonarnych wzgledem strefy maksymalnych stezen metanu uzyskanej metoda
obliczen numerycznych.

Wyniki przeprowadzonych badan w zakresie pomiaréw i analiz rzeczywistego
ksztattowania sie zagrozenia w rejonach wytypowanych $cian w KW S.A. w 2013
roku w potaczeniu z wynikami badan symulacyjnych na modelach geometrycznych
(modele 3D nr 1, 2 i 3) oraz z uwzglednieniem stosowanych w praktyce uktadow
zabudowy czujnikéw metanu oraz obowiazujacych w Polsce przepiséw w przedmio-
towym zakresie, pozwalaja na wskazanie optymalnego uktadu dla monitoringu za-
grozenia metanowo - wentylacyjnego w czasie eksploatacji $cian zawatowych. W
warunkach przewietrzania $cian sposobem ,U” po caliznie weglowej strefa wysoko-
metanowa w zrobach za Sciang wystepuje w bezpos$rednim sgsiedztwie wyrobiska
Scianowego, szczegblnie w rejonie skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyj-
nym. Dlatego tez, ilo$¢ i lokalizacja czujnikéw metanu w rejonie tego skrzyzowania
jest szczegoblnie wazna. Wyniki przeprowadzonych symulacji komputerowych, zgod-
nych z wynikami pomiaréw dotowych wskazuja na poprawnos$¢ stosowanego w Pol-
sce uktadu czujnikéw (w warunkach III i IV kategorii zagrozenia metanowego): czuj-
nik metanu zabudowany w odlegtosci do 10 m od wylotu ze $ciany, w wyrobisku
przyscianowym pod stropem - w odlegtosci do 2 m od linii likwidacji wyrobiska, po
ociosie przeciwleglym do wyrobiska §cianowego - na wysoko$ci okna $ciany (wy-
magane przepisami) oraz dodatkowy czujnik zabudowany pod stropnicag obudowy
zmechanizowanej na wylocie ze $ciany nad napedem przeno$nika Scianowego.

W zwigzku z tym taki uktad czujnikéw przy eksploatacji §cian przewietrzanych
sposobem ,U” po caliZznie weglowej nalezy uzna¢ za optymalny. Na ponizszych ry-
sunkach (2+4), przedstawiono proponowang lokalizacje czujnikdw metanu w rejonie
skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym przy przewietrzaniu $ciany spo-
sobem ,U” po caliznie weglowej na modelach geometrycznych przy zatozonych wa-
runkach gazowo-wentylacyjnych w uktadzie 3D i 2D oraz na schemacie graficznym
przedmiotowego skrzyzowania.
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Rys. 2 Lokalizacja czujnikéw metanu na skrzyzowaniu $ciany przewietrzanej sposobem ,U”
na skrzyZowaniu z chodnikiem wentylacyjnym likwidowanym tamami izolacyjnymi
o dlugosci czesci Slepej 2 m, przy warunkach wentylacyjno-metanowych
Q = 10 m3/min, J/, = 1000 m3/min.

Wyniki obliczen uzyskane z Modelu 3D nr 3
(naniesiona powierzchnia graniczna steZenia metanu 3% CH4)

CH4 Ideal Gas.Molar Fraction
Contour 1
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Rys. 3 Lokalizacja czujnikéw metanu w rejonie $ciany przewietrzanej sposobem ,U”
na skrzyZowaniu z chodnikiem wentylacyjnym likwidowanym tamami izolacyjnymi
o dlugosci czesci Slepej 2 m, przy warunkach wentylacyjno-metanowych
Q = 10m3/min, Vm =1000 m3/min.

Rozklad 2D w poziomie na wysokosci czujnika w $cianie
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Rys. 4 Schemat skrzyzowania $ciany przewietrzanej sposobem “U” z chodnikiem
wentylacyjnym z lokalizacja czujnikéw metanu i ukladem pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych dla rozrzedzenia metanu

Na rysunku 2 przedstawiono ksztattowanie sie powierzchni granicznej steze-
nia metanu 3% CH4 w chodniku wentylacyjnym o dtugosci 2 m likwidowanym ta-
mami izolacyjnymi, przy nastepujacych warunkach wentylacyjno-metanowych -

metanowo$¢ wentylacyjna Q = 10m3/min, wydatek pradu powietrza w $cianie Vva =

1000 m3/min. Wyniki obliczen uzyskane z Modelu 3D nr 3.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami [16], zawarto$¢ metanu w wy-
robisku przy$cianowym z pragdem powietrza §wiezego (w tym takze w wyrobisku z
pradem doswiezajacym prad powietrza wyptywajacy ze $ciany), nie moze by¢ wyz-
sza niz 1%. Zawarto$¢ metanu w Scianie na odcinku, co najmniej 10 m od wlotu
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Swiezego powietrza, nie moze by¢ wyzsza niz 1%. Zawarto$¢ metanu w $cianie na jej
pozostatej dtugosci nie moze by¢ wyzsza niz 2%. Zawarto$¢ metanu w tym wyrobi-
sku na odcinku od wylotu Sciany do skrzyzowania z najblizszym czynnym wentyla-
cyjnie wyrobiskiem, nie moze by¢ wyzsza niz 2%. Jezeli wyrobisko przyScianowe z
pradem powietrza zuzytego taczy sie bezposrednio z grupowym pradem powietrza
zZuzytego, to zawarto$¢ metanu w tym wyrobisku nie moze by¢ wyzsza niz 1.5%.

Wyniki przeprowadzonych badan w zakresie pomiaréw i analiz rzeczywistego
ksztattowania sie zagrozenia w rejonach wytypowanych §cian w KW S.A., w potacze-
niu z wynikami badan symulacyjnych na modelach geometrycznych oraz z uwzgled-
nieniem stosowanych w praktyce ukladéw zabudowy czujnikéw metanu oraz obo-
wiazujacych w Polsce przepiséw w przedmiotowym zakresie, pozwalaja na wskaza-
nie optymalnego uktadu dla monitoringu zagrozenia metanowo-wentylacyjnego w
czasie eksploatacji $cian zawatowych. W warunkach przewietrzania $cian sposobem
,U” po caliZnie weglowej strefa wysokometanowa w zrobach za $ciang wystepuje w
bezposrednim sgsiedztwie wyrobiska Scianowego, szczegdlnie w rejonie skrzyzowa-
nia Sciany z chodnikiem wentylacyjnym. Dlatego tez, ilos¢ i lokalizacja czujnikéw
metanu w rejonie tego skrzyzowania jest szczeg6lnie wazna.

Wyniki przeprowadzonych symulacji komputerowych, zgodnych z wynikami
pomiaréw dotowych wskazujg na poprawnos$¢ stosowanego w Polsce nastepujacego
uktadu czujnikéw (w warunkach III i IV kategorii zagrozenia metanowego): czujnik
metanu zabudowany w odlegtos$ci do 10 m od wylotu ze $ciany, w wyrobisku przy-
Scianowym pod stropem - w odlegtos$ci do 2 m od linii likwidacji wyrobiska, po ocio-
sie przeciwlegtym do wyrobiska §cianowego - na wysokoSci okna $ciany (wymagane
przepisami) oraz dodatkowy czujnik zabudowany pod stropnica obudowy zmecha-
nizowanej na wylocie ze $ciany nad napedem przeno$nika $cianowego. W zwigzku z
tym taki uktad czujnikéw przy eksploatacji §cian przewietrzanych sposobem ,U” po
caliznie weglowej nalezy uzna¢ za optymalny.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych, zgodne z wynikami pomia-
row dotowych wskazujg na poprawno$¢ stosowanego w Polsce uktadu czujnikéw. W
Swietle doswiadczen uzyskanych w Polsce przy eksploatacji $cian w warunkach
wspotwystepowania zagrozen naturalnych, tj. przede wszystkim: metanowego, po-
zarowego, tagpaniami i temperaturowego, na wlocie i wylocie (wylotach) z rejonu
eksploatacji proponuje sie zabudowe stacji pomiarowych wyposazonych w czujniki:
metanu, tlenku wegla, tlenu, predkosci powietrza, temperatury i ci$nienia. Wszystkie
tamy wentylacyjne w rejonie $cian, jak i tamy poza rejonem majace wpltyw na wa-
runki przewietrzania danej $ciany powinny by¢ wyposazone w czujniki zamkniecia
lub czujniki ci$nienia.

237



2018
Volume | Redakcja naukowa tomu: W. BIALY, H. BADURA, A. CZERWINSKA-LUBSZCZYK

7 issue 1

Oprdécz stosowania czujnikdéw systemu gazometrii i anemometrii automatycz-

nej, bardzo wazne s3 zasady indywidualnej kontroli parametréw gazowych i wenty-

lacyjnych, ktére powinny by¢ ustalone przez kierownika ruchu zaktadu gérniczego,

uzaleznione od rzeczywistego ksztattowania sie zagrozen w kopalni.

Podziekowania
Przedmiotowe badania byty wspierane przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali
(RFCR-CT-2012-00004) w ramach Umowy Nr 2730/FBWiS/2013/2
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OCENA POPRAWNOSCI KONTROLI METANU NA SKRZYZOWANIU SCIANY
Z CHODNIKIEM WENTYLACYJNYM W SWIETLE WYNIKOW SYMULACJI ROZKLADU
METANU NA MODELU GEOMETRYCZNYM

Streszczenie: W przypadku przewietrzania scian sposobem na ,,U” po caliZznie weglowej strefa
wysokich koncentracji metanu w zrobach za Sciang znajduje sie w bezposrednim sqgsiedztwie
wyrobiska Scianowego, szczegélnie w rejonie skrzyzowania sciany z chodnikiem wentylacyjnym.
Dlatego tez, monitoring zagrozenia metanowego w rejonie tego skrzyzowania ma wplyw na
bezpieczenstwo robdt. W referacie opisano wybrane wyniki badan przeprowadzonych w czasie
realizacji w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa w latach 2012-2015 projektu AVENTO, ktérego
jednym z celéw byto opracowanie metodologii monitoringu i oceny zagrozenia metanowego w
kopalni.

Stowa Kluczowe: gornictwo, bezpieczenstwo, wentylacja, zagrozenie metanowe, cena

ASSESSMENT OF METHANE HAZARD CONTROL CORRECTNESS AT THE INTERSECTION
OF LONGWALL WITH VENTILATION ROADWAY IN THE LIGHT OF RESULTS
OF METHANE DISTRIBUTION SIMULATION ON THE GEOMETRIC MODEL

Abstract: When longwalls are ventilated using the "U" type system along body of coal, the zone
with high methane concentration in gobs behind longwall is present directly near longwall
working, in particular in the area of the intersection of the longwall with the ventilation
roadway. Therefore, the monitoring of methane hazard in the area of this intersection has
influence on the safety of works. This paper presents selected results of studies carried out
within the framework of the project AVENTO that was implemented between 2012-2015 in the
Central Mining Institute, and which one of the objectives was to develop a methodology for
monitoring and assessment of methane hazard in a mine.

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