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BOLESŁAW KOZŁOWSKI

BADANIA NAD ROZMIESZCZENIEM METANU 
W PRZEKROJU CHODNIKÓW DOŁOWYCH 
PRZY WOLNYM PRZEPŁYWIE POWIETRZA

S t r e s z c z e n i e . Przeprowadzono bad an ia  nad 
wzrostem k o n c e n t r a c j i  metanu z wysokośc ią  wy
r o b i s k a  chodnikowego poziomego, p r z y  małych 
p rę d k o ś c i a c h  przepływu p o w ie t r z a  ( p o n iż e j  
0 ,3  m / s e k . ) .

Uzyskano n a s t ę p u j ą c e  r e z u l t a t y :  k o n c e n t r a 
c j a  metanu zwiększa  s i ę  ze wzrostem wysokości 
punktu  pomiarowego w wyrobisku .  Zjawisko t o  
z ac h o d z i  s topniowo i  d a je  s i ę  o k r e ś l i ć  z a l e z -  
n o ś o i ą  l i n i o w ą  y = ax + b .  Wyniki badań  0- 
pracowano p rz y  pomocy matematyki s t a t y s t y c z 
n e j .

1,  wet sp

Badania  przeprowadzono w 1964 r .  w p o la c h  I I I  k a t .  gazowo- 
ś c i  k opa lń  1 Maja i  J a s t r z ę b i e .

Rozkład  metanu w wyrobisku uwarunkowany j e s t :
a )  in t e n s y w n o ś c i ą  w y d z ie l a n i a  metanu,
b )  mie jscem wypływu metanu do wyrob iska ,
c )  i n t e n s y w n o ś c i ą  w e n t y l a c j i  p r z e z  k t ó r ą  n a l e ż y  rozumieć  

ś r e d n i ą  p rędkość  przepływu p o w i e t r z a .
Przedmiotem o p isanych  badań by ło  zachowanie s i ę  metanu w 

dołowych w yrob iskach  chodnikowych, p r z e w i e t r z a n y c h  prądem 
p o w ie t rza  o s zy b k o ś c i  przepływu od 0,1 m/sek do 0 ,26  m/sek. 
P r ę d k o ś c i  przepływu p o w ie t r z a  b y ły  więc w o l n i e j s z e  od do
p u szc z a ln y c h  minimalnych p r ę d k o ś c i  p o w ie t r z a  wynoszących 
zgodnie  z obow iązu jącą  w przemyśle  węglowym i n s t r u k c j ą :

-  w p o la ch  niegazowych £  I .  k a t  gaz  -  0 ,15  m/sek,
-  w p o la c h  gazowych I I  i  I I I  k a t  gaz  -  0 ,3  m/sek .
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C hodz i ło  o w y ja ś n i e n i e  czy w chodnikach  p r z e w ie t r z a n y c h  ma- 
łymi i l o ś c i a m i  p o w i e t r z a ,  w k tó ry c h  p rędkość  p o w ie t r z a  j e s t  
mała i  n i ż s z a  od min imalnej d o p u s z c z a ln e j  p r z e p i s a m i ,  za 
c h o d z i  wyraźne zw iększen ie  i l o ś c i  metanu w górnych p a r t i a c h  
wyrobiska?  -  a j e ś l i  t a k ,  t o  j a k i e  t o  zw ięk szen ie  b ę d z ie  
mia ło  c h a r a k t e r ?

W badanych wyrobiskach  n i e  s tw ie rd zo n o  i s t n i e j ą c y c h  
fu k a c z y ,  a n i  lontów metanowych. Tak więc można p r z y j ą ć ,  że 
badano wyrob iska ,  w k tó r y c h  w y d z ie la n ie  metanu mia ło  charak 
t e r  spokojny  i  mniej w ięce j  równomierny. Badania  przeprowa
dzono d la  zachowania wysokie j  d o k ła d n o śc i  p rawie  w yłączn ie  
w o p a rc iu  o a n a l i z ę  chemiczną ( p i p e t y  wodne).  Metanomierza
mi i n t e r f e r e n c y j n y m i  o d o k ła d n o śc i  odczytu  0 , 1 /a CH^ p o s łu 
giwano s i ę  wyjątkowo.

P r z y j ę t y  schemat r o z m ie sz c z e n ia  p o b ra n ia  prób p o z w o l i ł  
na u z y sk a n ie  pe łnego  obrazu  zmian k o n c e n t r a c j i  metanu z wy
s o k o ś c i ą  w yrob isk .

Badania  p o d z ie lo n o  na 3 grupy:
1) b a d an ia  przodków i  chodników z małym % CH4 -  p rz e z  

co rozumiano p r z e d z i a ł  0-0,5%
2) b a d an ia  przodków i  chodników 2 ś redn im  % C1L -  p rz e z  

co rozumiano p r z e d z i a ł  do 1% CH^,

3) b a d a n ia  przodków i  chodników z dużym % CH. -  p r z e z  co 
rozumiano p r z e d z i a ł  powyżej 1% ch4 .  *

I l o ś ę  punktów pomiarowych, z k tó r y c h  ł ą c z n i e  pobrano p ró 
by d la  dużych nagromadzeń w ynos i ła  224.  D la  nagromadzeń 
ś r e d n i c h  pobrano 90 p rób ,  d l a  małych -  172 .

Wyniki badań opracowano metodą matematyki s t a t y s t y c z n e j  
d l a  o k r e ś l e n i a  z a l e ż n o ś c i  między wysokością  wyrobiska i  
wzrostem z a g r o ż e n ia  metanem. Na ry sunkach  2,  3 ,  4 p r z e d s t a 
wiono w y k re ś ln ie  l o k a l i z a c j ę  w sz y s tk ic h  pobranych punktów 
pomiarowych w u k ł a d z i e  o s i  -  wysokość w yrob iska  i  k o n c e n t r a 
c j a  metanu. Uzyskane dane z o s t a ł y ,  j a k  wspomniano,opracowa
ne a n a l i t y c z n i e .
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2 ,  Wyniki badań

2 . 1 .  Wyniki badań d l a  dużych nagromadzeń metanu

17 t a b l i c y  1 ( t a b l i c a  k o r e l a c j i  d l a  nagromadzeń powyżej 
1% OH^) zawarto  dane s tanow iące  podstawę do o b l i c z e n i a :

a) równania  r e g r e s j i ,
b)  wspó łczynn ika  k o r e l a c j i ,
c )  sp raw dzen ia  w i e l k o ś c i  t e s t o w e j  i  występowania k o r e l a 

c j i »
d) sp raw dzen ia  d o k ła d n o śc i  o b l i c z e n i a .

Z e s taw ie n ia  danych do t a b l i c y  1 dokonano w o p a rc iu  o wy
n i k i  badań .

2 . 1 . 1 ,  O b l i c z e n i e  równania  r e g r e s j i  

Równania r e g r e s j i  mają p o s t a ć :

E m x . b' + a's:mx  .  x ' = £mx . y^

( 1 )
2

bEni .  x' + a'i:ni . x '  = Em .  x' . y '
X  X  X  JŁ

P o d s ta w ia j ą c  do równań (1)  w a r t o ś c i  z t a b l i c y  1 otrzymujemy

224 b' + 90 a' = 712

90 b' + 3718 a' = 371

O b l i c z a j ą c  wyznacznikami a '  o raz  b ' otrzymujemy
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fab llo a  1
Tablloe korelacji dla Dagroaadsań aetanu powyłej 1%

I x ' -6 -5 -4 -5 -2 j-A 0 1
0,00-0,25

0,125
0,25-0,50

0,375
0,50-0,75

0,625
1,00-125 

1,125
1,25-1.50

1,375
1,50-1,75 
** -  1,625 1^ ° °

1 2 3 I 4 5 ......... 6 7 8 9 10

7

6 3,25-3,50
3,375

5 ’ W
4 ‘ • B * 00

3 2* i ! & 75
2 2,25-2,50

2.375
1 2 ,00-2,25

2,125 1

0 1,75-2,00 
70 -  1.875

-1 1,50-1.75
1 ,6 « 1 8

-2 1,25-1.50 
, 1,375 1 1

-3 1,00-1,25
1,125 14 4 4 1

-4 0,75-1.00
0,875 5 2C 1 5 2

-5 0,50-0,75
0,625 7 5 7 1 4

-6 0,25-0.50
0,325 3 3 4 3

-7 0,00-0.25
0,125

■* 20 - 43 24 - 10 11 -

V y -«5 - -167 -83 - -37 -49 -

f x - -4,25 - -3.88 -3,46 “ -3 ,70 -4,45 -

K  -  r o 0,813 - 0,905 1,010 - 0,950 0,763 -

2 3 4 5 6
* aatzy .r' J j

2,00-2,25
2,125

2.25-2,50
2,375

2,50-2,75
2,625

2,75-3,00
2,875

3,00-3,25
3,125

11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 1 4 4,00 2,625
1 1 2 1 1 5,00 2,875

1 1. 1 3 1 1 3,66 2,530
2 1 8 5 22 4,40 2,725

1 1 1 1 5 17 3.40 1,475
1 1 6 6,00 3,125

1 2 1 5 18 13 0,72 1,805
1 1 4 4 5 17 61 3,58 2,520
6 7 10 9 58 28 0,48 1,745
9 2 7 1 6 58 -25 -0,43 1,518
3 4 ? 4 40 -1 -0,02 1,620
2 1 16 -34 -2,12 1,100

24 18 32 18 24 £224
-80 -49 -78 -30 -54
-3 ,33 -2,72 -2 ,44 -1,66 -2.25

1,042 1,195 1.265 1,460 1,313
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■i

a

-712 90

371 3718

224 -712

90 371

0,1781 oraz

P r o s t a  r e g r e s j i  ma p o s t a ć :

y '  = a '  * x' + b'

gdzieś*

y * y  l i s
.i

y

X  -  X .
X a

( 2 )

(3 )

(4 )

P o d s ta w ia j ą c  (3 )  i  (4 )  do równania  p r o s t e j  r e g r e s j i  (2 )  o -  
trzymujerny

V — 1 8 7  x   ̂* 625
Ł S g J j f Ł -  0,1781 - 0 ^ 5 —  - 3 ' 25

y Q o raz  xq p r z y j ę t o  z t a b l i c y  1* 

skąd:- y = 0 , 1 7 8 1 x ^ 0 , 7 7 3

2 . 1 , 2 .  O b l i c z e n ie  współczynnika  k o r e l a c j i  

Współczynnik k o r e l a c j i  r  o b l i c z a  s i ę  wzorem (5)

(5)
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g d z ie  & i  & n a l e ż y  o b l i c z y ć  według wzoru (6) i  (7)
X  J

“i
Emx  a x ,2 2c m  a x'

X Emx

Sm « y ' 1
■MII. ,1/

m - c 2 i _ l l
m

, 2

(6)

(7)

skąd współczynnik  k o r e l a c j i  równa s i ę ;

-  0 ,2 5 ^ -  0 ,937 

= 0 , 5 ^ ^  o,471

P o d s ta w ia j ąc  do wzoru (5) wyniki  wzorów ( 6 ) ,  (7)  i  w ie lkość  
a z równania  r e g r e s j i  otrzymujemy:

r  = 0,1781 = 0 ,354

2 , 1 . 3 .  Sprawdzenie  w i e l k o ś c i  t e s t o w e j  i  sprawdzenie  wystę 
powania k o r e l a c j i

Wielkość t e s t o w ą  o k r e ś l a  wzór 8.  K o re l a c j a  w y s t ę p u j e , j e ż e l i  
o b l i c z o n a  wzorem (8)  w ie lkość  te s to w a  j e s t  większa  od do
p u s z c z a ln e j  minimalnej o k r e ś lo n e j  w t a b l i c y  VI s t r ,  422 poz.  
l i t e r a t u r y  1.  D la  cc = 0 ,95  wymagane t  wynosi 1,96,.

iftf (8)
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O d l i c z a j ą c  otrzymujemy t :

V  -  o,:
t  = 0 ,354 \f ■ —  ~ 2? = 5,65

,354

t  = 5 ,65  >  1 ,96  (z  t a b l i c y )  -  w ys tępu je  więc k o r e l a c j a .

2 , 1 . 4 .  Sprawdzenie  d o k ła d n o ś c i  o b l i c z e n i a

Dokładność  l e p s z ą  od 10% uważa s i ę  za w y s t a r c z a j ą c ą ,  O b l i 
c z e n ia  d o k ła d n o ś c i  (d) przeprowadza s i ę  p rzy  pomocy wzorów 
(9 ) ,  (10), (11), (12)

3 s„  —
d = ■ -  .  100 (9)

g d z i e ;
s

s _  * (10)
r x  YE

sr  -  r ?  ( 1 1 >

y = p + y 0 <12)X

P o d s ta w ia j ą c  odpowiednio do wzorów ( 9 ) ,  ( 1 0 ) ,  (11) i  (12)
otrzymujemy;

Sr -  0,471 ^1 -  0 ,3 5 4 2 = 0,441

s -  = * 0,0296
r x  \f224
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y „ z ł + 1 ,875 = 1 ,082

d « 3 ' t / 0 8 "2'2~  * 100 = 8 »15 0̂

Tak więc o b l i c z o n a  dokładność  wynosi 8,15% j e s t  l e p s z a  
od d o k ła d n o śc i  d o p u szc z a ln e j  10%. Tym samym wynik można 
uznać  za poprawny.
Wielkość p we wzorze 12 p r z y j ę t o  0 ,25  zgodnie  z p r z e d z i a 
łem d o k ła d n o ś c i  t a b l i c y  1 .  Pomocniczo pos ługiwano s i ę  t a b 
l i c a m i  2 i  3 .

2 . 2 .  Wyniki badań  d l a  ś r e d n i c h  nagromadzeń metanu

P o s tę p u ją c  w a n a lo g i c z n y  sposób j a k  op isano  w punkc ie  2 . 1 .  
o b l ic zo n o  p r o s t ą  r e g r e s j i ,  współczynnik  k o r e l a c j i  i  wykona
no sprawdzenie  d o k ła d n o śc i  o b l i c z e n i a .  O b l i c z e n ia  -  jako  
p o w ta rz a ją c e  s ię -pom ijam .
Z n a le z io n a  p r o s t a  r e g r e s j i  ma p o s t a ć :

y = 0,0456 x + 0 ,5 0 6 .  Dokładność  j e s t  n i e s t e t y  n i e w ie l k a  
i  k o r e l a c j a  n i e  w y s t ęp u je ,

2 , 3 .  Wyniki badań d la  małych nagromadzeń metanu 

Zna lez iona  p r o s t a  r e g r e s j i  ma p o s t a ć :

y = 0,0109 x  + 0,213

Dokładność j e s t  n i e s t e t y  n i e w ie l k a  i  k o r e l a c j a  n i e  występu
j e .

3 .  Wnioski

Wyniki badań opracowano a n a l i t y c z n i e  i  p rzeds taw iono  w po
s t a c i  p r o s t y c h  uw zg lędn ia jących  w zros t  metanu z wysokością  
w yrob iska .  Wyniki t e  wskazują  na r e g u l a r n e ,  wolne n a r a s t a 
n i e  metanu z wysokością  wyrobiska  w chodnikach  o n iż sz y c h



T a b l i c a  2

T a b l i c a  pomocnicza d l a  większych nagromadzeń CH^
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X rax m . X'
X

m . 0 i '
X * X M*  • x ' 2 * *  • * ' •  Y' x

—6 20 -1 2 0 -85 720 +510

- 5 - m, - -

-4 43 -172 -167 688 +668

- 3 24 -7 2 -83 216 +249

*2 •fe - - m

-1 10 V I 0 -3 7 10 +37

0 11 0 -49 0 0

1 tm - - a» -

2 24 48 -8 0 96 - 1 6 0

3 18 54 -49 162 -147

4 32 128

O

co 512 -312

5 18 90 - 3 0 450 i _L VJ
1 o

6 24 144 -5 4 864 -324

E 224 90 -7 12 3718 +371
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T a b l i c a  3

T a b l i c a  pomocnicza d l a  większych nagromadzeń CH^

* my ay . Y' , 2
my •

7 1 7 49
6 2 12 72

5 . - -
r-

4 - - -

3 3 9 27
2 5 10 20
1 5 5 5
0 1 0 0

-1 18 -1 8 18
-2 ' 17 -34 68

-3 58 -174 522
-4 58 -232 928

v -5 40 -200 1000
-6 16 —96 576

E 243 -711 3295

od dopuszcza lnych  p rę d k o ś c ia c h  p o w i e t r z a .  N a r a s t a n i e  % me
t a n u  odbywa s i ę  według p r o s t e j  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y jn e j  typu  
y a  ax + b s t a n o w ią c e j  równanie  l i n i i  p r o s t e j .  P rzy  wię
kszych  p rę d k o ś c i a c h  p o w ie t r z a  warunkujących szybsze  i  p e ł 
n i e j s z e  ro z m ie sz a n ie  s i ę  metanu z powie trzem, z jawisko  t o  
b ę d z i e  s i ę  z a c i e r a ł o .  Niemniej  t a k ż e  p rzy  wolnych p r z e p ł y 
wach n i e  s tw ie rd zo n o  z jaw isk a  gwałtownego pow stan ia  dużych 
k o n c e n t r a c j i  metanu pod s t ropem w yrobiska .  Tak więc wyklu



Badania nad rozmieszczeniem metanu w przekroju.- 183

cza s i ę  p o ś re d n io  powstawanie  tzw .  lontów metanowych3̂ , w 
wyniku p r z e m ie s z c z a n ia  s i ę  metanu pod s t r o p  w yrobiska ,  p rzy  
wolnych i  ba rdzo  wolnych p rzep ływ ach .  Lonty metanowe mogą 
więc powstać  j e d y n i e  w wyniku i s t n i e n i a  punktowych ( n a j c z ę 
ś c i e j  p rzys topowych)  m ie jsc  w y d z ie la n ia  metanu.  Przeprowa
dzone b ad an ia  p o t w i e r d z i ł y  j e d n o c z e ś n ie  kon ieczność  s to s o 
wania w dalszym c i ą g u  pomiarów k o n t r o l n y c h  toetanu bezpo- .  
ś r e d n i o  pod s t ro p e m  w yrob iska .  Ponieważ t y l k o  t a k i  pomiar 
może wykryć n a jw ięk s z e  z a g r o ż e n ie  w wyrobisku .
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' P rze z  ’’l o n t y  metanowe” n a l e ż y  rozumieć c i e n k i e  p r z y s t o -  
powe warstwy metanu o k o n c e n t r a c j i  powyżej 5%. J e ż e l i  
g rubość  p rzy s t ro p o w ej  warstwy metanu p rz e k ro c z y  10 cjn -  
n a l e ż y  wyrobisko uznać za zagazowane.
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HABJDQHEHHH HAJI KOHUERTPAIIEÍÍ MET AHA B rOPHSOHTAJIBHfflC ¡ITTPHÍAX 
ÜJH MAJHX CKOPOCTH BOSRYU

P o m e

Stun npoBeseHH mójmaemm npouecca pocTa KOHueHtpamc MeTaHa jyw wuna cxopo- 
cth Bosayxa ( <  0 ,3  w/ceK). Pe3yjtbTaTH HccJieAOBamm m o jc h o  npeacraBBTt cjiesy- 
dhhm oópasoii: KOHueHTpamiH MeTaHa yBejmaerca no Mepe pocra bhcoth nyHKTa aa- 
ÓJmAeHH b iHTpaKe. 3tot npouecc nocrynaeT nocTenerao o moxho bbo onpeaejnm  
no $opMyjie y = ax + b . PeayjiŁTaTH HccJieAOBamw odpafioraHO mctoaom cfaT*- 
CTHHSCKOÍ MaTeMaTHKZH.

THE DEVELOP® NT OP PROCESS METHANE CONTRATION IN HORIZONTAL 
ROFF WITH SMALL AIR VELOCITY

S u m m a r y

The development o f  p rocess to  th e  change methane concen tra
t io n  w ith  h ig n ess  in  h o r iz o n ta l r o o f  w ith sm all a ir  v e lo c i 
ty  (< 0 ,3  m /sec) were ca rr ied  o u t . The r e s u ltó  o f  ex p er i
ments can he b r ie f ly  d escrib ed  as fo llo w s t  methane concen
t r a t io n  was in creea s  w ith d ecreeas o f  d is ta n ce  from r o o f .  
This p ro cess  execu te  s lo w ly  end may be d e fin e  bay lin e a r  
equation  y = ax + b . The r e s u l t s  o f  experim ents are labóra
t e  w ith s t a t i s t i c  method.

4


