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BOLESEAW KOZEOWSKI

BADANIA NAD ROZMIESZCZENIEM NMETANU
W PRZEKROJU CHODNIKOW DOLOWYCH
PRZY WOLNYM PRZEPLYWIE POWIETRZA

Streszczenie. Przeprowadzono badania nad
wzrostem koncentracji metanu z wysokos$cig wy-
robiska chodnikowego poziomego, przy matych
predkosciach przeptywu powietrza (ponizej
0,3 m/sek.).

Uzyskano nastepujace rezultaty: koncentra-
cja metanu zwieksza sie ze wzrostem wysokosci
punktu pomiarowego w wyrobisku. Zjawisko to
zachodzi stopniowo i daje sie okre$li¢ zalez-
nosoig liniowg y = ax + b. Wyniki badan 0-
pracowano przy pomocy matematyki statystycz-
nej.

1, wetsp

Badania przeprowadzono w 1964 r. w polach Il kat. gazowo-
§ci kopaln 1 Maja i Jastrzebie.
Rozktad metanu w wyrobisku uwarunkowany jest:
a) intensywnoscig wydzielania metanu,
b) miejscem wyptywu metanu do wyrobiska,
c) intensywnos$cia wentylacji przez ktorg nalezy rozumie¢
Srednig predkos$é przeptywu powietrza.

Przedmiotem opisanych badan byto zachowanie sie metanu w
dotowych wyrobiskach chodnikowych, przewietrzanych pradem
powietrza o szybkos$ci przeptywu od 0,1 m/sek do 0,26 m/sek.
Predkosci przeptywu powietrza byty wiec wolniejsze od do-
puszczalnych minimalnych predkosci powietrza wynoszacych
zgodnie z obowigzujagcg w przemys$le weglowym instrukcjg:

- w polach niegazowych £ I. kat gaz - 0,15 m/sek,
- w polach gazowych Il i IlIl kat gaz - 0,3 m/sek.
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Chodzito o wyjasnienie czy w chodnikach przewietrzanych ma-
tymi iloSciami powietrza, w ktéorych predko$s¢ powietrza jest
mata i nizsza od minimalnej dopuszczalnej przepisami, za-
chodzi wyrazne zwiekszenie ilosci metanu w goérnych partiach
wyrobiska? - a je$li tak, to jakie to zwigkszenie bedzie
miato charakter?

Wbadanych wyrobiskach nie stwierdzono istniejgcych
fukaczy, ani lontobw metanowych. Tak wiec mozna przyjaé, ze
badano wyrobiska, w ktérych wydzielanie metanu miato charak-
ter spokojny i mniej wiecej rownomierny. Badania przeprowa-
dzono dla zachowania wysokiej doktadno$ci prawie wytgcznie
w oparciu o analize chemiczng (pipety wodne). Metanomierza-
mi interferencyjnymi o doktadnos$ci odczytu 0,1/a CH* postu-
giwano sie wyjatkowo.

Przyjety schemat rozmieszczenia pobrania prob pozwolit
na uzyskanie petnego obrazu zmian koncentracji metanu z wy-
sokos$cia wyrobisk.

Badania podzielono na 3 grupy:

1) badania przodkéw i chodnikéw z matym % CH4 - przez
co rozumiano przedziat 0-0,5%
2) badania przodkéw i chodnikéw 2 $rednim % CIL - przez

co rozumiano przedziat do 1% CHA,

3) badania przodkéw i chodnikéw z duzym %CH - przez co
rozumiano przedziat powyzej 1% ch4.

IloSe punktéw pomiarowych, z ktérych tgcznie pobrano pré-
by dla duzych nagromadzeh wynosita 224. Dla  nagromadzen
$rednich pobrano 90 préb, dla matych - 172.

Wyniki badan opracowano metodg matematyKki statystycznej
dla okre$lenia zalezno$ci miedzy wysokoscia wyrobiska i
wzrostem zagrozenia metanem. Na rysunkach 2, 3, 4 przedsta-
wiono wykres$lnie lokalizacje wszystkich pobranych punktow
pomiarowych w uktadzie osi - wysoko$¢ wyrobiska i koncentra-
cja metanu. Uzyskane dane zostaty, jak wspomniano,opracowa-

ne analitycznie.
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2, Wyniki badan

2.1. Wyniki badan dla duzych nagromadzen metanu

17 tablicy 1 (tablica korelacji dla nagromadzen powyzej
1% OH") zawarto dane stanowigce podstawe do obliczenia:

a) rownania regresji,
b) wspotczynnika korelacji,

c) sprawdzenia wielkosci testowej i wystepowania korela-
cji»
d) sprawdzenia doktadnos$ci obliczenia.

Zestawienia danych do tablicy 1 dokonano w oparciu o wy-
niki badan.

2.1.1, Obliczenie roéwnania regresji

Réwnania regresji maja postad:

Emx . b+ asmx . x'=£€mx . y*

(1)

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

Podstawiajgc do rownan (1) wartos$ci z tablicy 1 otrzymujemy

224 b+ 90 & = 712
90 b' + 3718 a' = 371

Obliczajac wyznacznikami a' oraz b' otrzymujemy
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fablloa 1
Tablloe korelacji dla Dagroaadsan aetanu powykej 1%
I X' -6 -5 -4 -5 -2 A 0 1
0,00-025  0,25-0,50 0,50-0,75 1,00-125  1,25:1.50 150-1,75 . .
0,125 0,375 0,625 1,125 1,375 . 1625 10
1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10
7
6 3,25-3,50
3,375
5 W
4 “eB * 00
3 2*11& 75
2 2,25-2,50
2.375
2,00-2,25
1 2158 1
0 1,75-2,00
70 - 1.875
S A .
B 1,25-1.50
2 1375 ! 1
1,00-1,25
-3 1,128 14 4 4 1
0,75-1.00
-4 0875 5 2C 1 5 2
0,50-0,75
-5 0625 7 5 7 1 4
0,25-0.50
6 0325 3 3 4 3
7 0,00-0.25
0,125
- 20 - 43 24 - 10 1 -
Vy -«5 - -167 -83 - -37 -49 -
fx - -4,25 R -3.88 -3,46 “ -3,70 -4,45 -
K - ro 0,813 - 0,905 1,010 - 0,950 0,763 -
2 3 4 5 6 )
200-225 225250  2,50-2,75  2,75-3,00 3,00-3,25 * aatzy.r - Jj
2,125 375 2,625 2,875 3,125
1 12 13 14 15 16 17 18 19
1 1 4 4,00 2,625
1 1 2 11 5,00 2,875
1 1 1 3 11 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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-712 90
mi 371 3718
224 -712

a
90 371
0,1781 oraz

Prosta regresji ma postacd:

y'=a *x'+b (2)
gdzies*
y * y |I| S (3)
y
X - X.
X a (4)

Podstawiajagc (3) i (4) do rownania prostej regresji (2) o-
trzymujerny

v — 187 X N*625
£ SgJjft- 0,1781 -0"5 — - 3'25

yQ oraz xq przyjeto z tablicy 1*

skad:- y = 0,1781x70,773

2.1,2. Obliczenie wspoétczynnika korelacji

Wspotczynnik korelacji r oblicza sie wzorem (5)

(5)
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gdzie &X i &J nalezy obliczy¢ wedtug wzoru (6) i (7)
12 ' 2
(c Emx a x cm a x ()
6
I X Emx
Smo«y'l L
L, I_
"y m 'C m (7)
skad wspotczynnik korelacji rowna sie;
- 0,257 - 0,937
=0 , b5 A A 0,471

Podstawiajgc do wzoru (5) wyniki wzoréow (6), (7) i wielkos$¢
a z réwnania regresji otrzymujemy:

r = 0,1781 = 0,354

2,1.3. Sprawdzenie wielkoS$ci testowej i sprawdzenie wyste-
powania korelacji

Wielkos¢é testowag okre$la wzor 8. Korelacja wystepuje,jezeli
obliczona wzorem (8) wielko$¢ testowa jest wieksza od  do-
puszczalnej minimalnej okre$lonej w tablicy VI str, 422 poz.
literatury 1. Dla o= 0,95 wymagane t wynosi 1,96,.

iftf 0
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Odliczajgc otrzymujemy t:

t = 0,354 \f =m— ~ 2?2 = 565
V - 0,354

t = 5,65 > 1,96 (z tablicy) - wystepuje wiec korelacja.

2,1.4. Sprawdzenie doktadnos$ci obliczenia

Doktadnos¢ lepszag od 10% uwaza sie za wystarczajgcg, Obli-
czenia doktadnos$ci (d) przeprowadza sie przy pomocy wzordéw

(9), (10), (11), (12)

3 S, —
d=m - . 100 (9)
gdzie;
S
s _ * (10)
rX YE
Sr - r? (11>
y = X P + yO <12)

Podstawiajgc odpowiednio do wzorow (9), (10), (11) i (12)
otrzymujemy;

S 0,471 ™1 - 0,3542 = 0,441

s - = * 0,0296
rx \f224
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Yy » Z t + 1,875 = 1,082

d « 3't/0822~ * 100 = 8»150

Tak wiec obliczona doktadno$¢ wynosi 8,15% jest lepsza
od doktadnos$ci dopuszczalnej 10%. Tym samym  wynik mozna
uzna¢ za poprawny.

Wielkos¢ p we wzorze 12 przyjeto 0,25 zgodnie z przedzia-
tem doktadnosci tablicy 1. Pomocniczo postugiwano sie tab-
licami 2 i 3.

2.2. Wyniki badan dla S$rednich nagromadzen metanu

Postepujac w analogiczny sposob jak opisano w punkcie 2.1.
obliczono prostg regresji, wspo6tczynnik korelacji i wykona-
no sprawdzenie doktadnosci obliczenia. Obliczenia - jako
powtarzajgce sie-pomijam.
Znaleziona prosta regresji ma postac:

y = 0,0456 x + 0,506. Doktadnos$¢ jest niestety niewielka
i korelacja nie wystepuje,

2,3. Wyniki badan dla matych nagromadzen metanu

Znaleziona prosta regresji ma postac:

y = 0,0109 x + 0,213

Doktadnos$¢ jest niestety niewielka i korelacja nie wystepu-
je.

3. Whnioski

Wyniki badan opracowano analitycznie i przedstawiono w po-
staci prostych uwzgledniajacych wzrost metanu z wysokos$cia
wyrobiska. Wyniki te wskazujg na regularne, wolne narasta-
nie metanu z wysokos$cig wyrobiska w chodnikach o nizszych
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Tablica pomocnicza dla wiekszych nagromadzen CH*

rax

20

43

24

10

11

24

18

32

18

24

224

-120

-172

-72

VIO

48

54

128

90

144

90

-167

-83

-37

-49

-80

-49

00

-30

-54

-712

720

688

216

10

96

162

512

450

864

3718

181

Tablica 2

*k o Ko

+510

+668

+249

+37

-160

-147

-312

-—_I|§O

-324

+371

Y'X
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Tablica 3

Tablica pomocnicza dla wiekszych nagromadzern CH»

* y ay . Y my . 2
7 7 49
6 12 72
5 ) ) S
4 - - -
3 3 9 27
2 5 10 20
1 5 5 5
0 1 0 0
-1 18 -18 18
-2 Y17 -34 68
-3 58 -174 522
-4 58 -232 928
v-5 40 -200 1000
-6 16 —96 576
E 243 -711 3295

od dopuszczalnych predkosSciach powietrza. Narastanie % me-
tanu odbywa sie weditug prostej zaleznos$ci funkcyjnej typu

y a ax + b stanowigcej rownanie linii prostej. Przy wie-
kszych predko$ciach powietrza warunkujgcych szybsze i pet-
niejsze rozmieszanie sie metanu z powietrzem, zjawisko to

bedzie sie zacierato. Niemniej takze przy wolnych przepty-
wach nie stwierdzono zjawiska gwattownego powstania duzych
koncentracji metanu pod stropem wyrobiska. Tak wiec wyklu-
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cza sie posSrednio powstawanie tzw. lontow metanowych3" , w
wyniku przemieszczania sie metanu pod strop wyrobiska, przy
wolnych i bardzo wolnych przeptywach. Lonty metanowe moga
wiec powstaé jedynie w wyniku istnienia punktowych (najcze-
$§ciej przystopowych) miejsc wydzielania metanu. Przeprowa-
dzone badania potwierdzity jednoczes$nie konieczno$¢ stoso-
wania w dalszym ciggu pomiaréw kontrolnych toetanu bezpo-.
Srednio pod stropem wyrobiska. Poniewaz tylko taki pomiar
moze wykryé najwieksze zagrozenie w wyrobisku.

LITERATURA

[i(] Dlin A,S.s "Matiematiczeskaja statistyka w tiechnikie.
G.J. Sow. Nauka (1958).

Przez ”lonty metanowe” nalezy rozumie¢ cienkie przysto-
powe warstwy metanu o koncentracji powyzej 5%. Jezeli
grubos$¢ przystropowej warstwy metanu przekroczy 10 cjn -
nalezy wyrobisko uzna¢ za zagazowane.
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HABIDQHEHHH HAIl KOHUERTPAIIEIT METAHA B rOPHSOHTAJIBHIC {ITTPHIAX
UJH MAHX CKOPOCTH BOSRYU

P om e

Stun_npoBeseHH mojmaemm npouecca pocTa KOHueHtpamc MeTaHa jyw wuna cxopo-

cth Bosayxa_( < 0, W/cel_ﬂ. Pe3yjtbTaTH HccJieAOBamm mojcho NpeacraBBTt cjiesy-

dhhm '(_Jﬁpaspn: KOHueHT] MeTaHa yBejmaerca no Mepe pocra bhcoth nyHKTa aa-

OQImPeHH b iHTpaKe. 3tot npouecc_nocrynaeT nocTenerao o moxho bbo onpeaejnm

no_$opM Jel\/h l?/h%x-l KEI—tl) Peayjit- TaTH HcclieAOBamw odpafioraHO mctoaom  cfaT *-
el

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

Summary

The development of process to the change methane concentra-
tion with higness in horizontal roof with small air veloci-
ty (<0,3 m/sec) were carried out. The resulté of experi-
ments can he briefly described as followst methane concen-
tration was increeas with decreeas of distance from roof.
This process execute slowly end may be define bay linear
equation y = ax + b. The results of experiments are labdra-
te with statistic method.



