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OKRESLENIE WYDATKU METANU 00 OL.-.0BON ODMETANOWANIA.
JAKO FUNKCJI DEPRESJI 1 CzYSU

Streszczenie, W artykule zaproponowano wzér do obliczen wydatku
metanu do otworéw odmetanowania. Na podstawie danych z ksigzek od-
metanowania przeprowadzono obliczenia parametréw proponowanej funk-
cji oraz dokonano interpretacji otrzymanych wynikéw. Wskazano na za-
leznosci pomiedzy wartosciami parametrow funkcji.

+. Istep

W kopalniach silnie gazowanych, w celu zapewnienia bezpiecznych warun-
kéw pracy, konieczne Jest stosowanie odmetanowania. Odmetanowanie spednia
dwie funkcje, o mianowicie chroni istniejace wyrobiska przed nadmiernym
wydzielaniem gazu oraz powoduje obnizenie zawartosci metanu w partiach zko-
za dotad nie naruszonych wyrobiskami gorniczymi. Wykonanie oraz utrzyma-
nie sieci odmetanowania wymaga znacznych nak#adéw. Dlatego tez uzasadnio-
ne sg starania zmierzajace do opracowania matematycznego modelu sieci od-
metanowania, aby na tej podstawie optvmalizowa¢ jej pracy pod wzgledem e-
konomicznym,

» pracy [3] pokresla sie, ze sie¢ odmetanowania sktada sie z trzech e-
lementéw o roéznych charakterystykach, a mianowicie z otworéw drenazowych,
rurociggéw i sprezarek. W literaturze spotyka sie opracowania,ktérych ce-
lem byto okreslenie charakterystyki pracy otworéw drenazowych. Przedsta-
wiano ja zazwyczaj w postaci zwigzku miedzy wydajnoscig otworéw i depre-
sja, lub tez jako funkcje pomiedzy wydatkiem gazu i czasem eksploatacji
otworéw. Nie podano natomiast takich wzoréw, ktdére jednoczesnie ujmowaty-
by wzajemna wspétzaleznos¢ wszystkich wymienionych wyzej parametrow’.

W niniejszej pracy przedstawiono pewien wzdér aproksymacyjny, wyrazaja-
cy wydatek metanu do otwordéw jako Ffunkcje depresji w otworach i czasu ich
eksploatacji oraz podano wyniki obliczen parametréw tej funkcji, opartych
na pomiarach kontrolnych wykonanych przez pracownikéw ZOK przy KUK ""Mo-
szczenica'.

2. Kroétka analiza literatury dotyczacej omawianego tematu

Jak juz wspomniano wyzej,w literaturze polskiej 1 zagranicznej spotyka
sie prace, ktérych celem byto okreslenie charakterystyki pracy otworéwdro
nazowych.
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W praoy [5] podano funkcje wydatku gazu z otwordéw, opierajac sie na po-
miarach jego wartosci przy roéznyoh wielkosciaoh podcisnienia.Przedstawia-
ja sie one nastepujaoo:

Q =A +B"Vp~ @
«p =-Ap ¢ Bp @
«0 " Ao+ * 0 ~ (3)
gdzie:
Q, Qp, Qe - odpowiednio wydajnos¢ metanu, powietrza i mieszaniny
gazowej,
A ,Ap,Aq ,B,Bp, - wspoétczynniki charakteryzujace wydajnos¢ metanu, po-
wietrza i1 mieszaniny gazowej,
P - podcisnienie.

Autor praoy [63 prowadzit badania efektywnosci odmetanowania w sasiedz-
twie Scian. Doszedt on do wniosku, Ze wydajno$¢ metanu mozna opisac¢ wzoresi

Q =A .r~J P- Pc (k)
gdzie:
A - wspoétczynnik proporcjonalnosci,
r - itos¢ otworéw podtaczonych do jednego odoinka pomiarowego,
P - podcisnienie w otworach drenazowych”

Pc - podcisnienie, ponizej ktérego metan nie doptywa do otworéw.

V wiekszosci przypadkéw wartos¢ PQ byda ujemna, to znaozy, ze metan byt
emitowany do otwordéw na skutek wkasnego cisnienia.

Obszerne badania w kierunku okreslenia optymalnej depresji w otworach
drenazowych przeprowadzit Z. Cias D ,¢le Analiza wynikéw pomiardéw wykaza-
+a, ze w przedziale rozpatrywanych depresji, zalezno$¢ miedzy wydatkiem
gazu z otworu i podcisnieniem mozna opisa¢ wzorem

Q =AP2+BP +C G)
gdzie:
Q - wydajnos¢ otwordéw drenazowych,
P - depresja,

AtB,C - wspotczynniki.

Wspétczynnik C okresla ilos¢ gazu wydzielonego z otworéw pod wpiywem
panujacego cisnienia gazu w zdozu. Moze on posiada¢ wartos¢ dodatnia, ze-
rowg lub ujemna. Jak wykazaty badania przeprowadzone na otworaoh w réznym
czasie ich eksploatacji, wartos¢ wspétozynnika C jest zmienna i maleje
wraz z wyczerpywaniem sie zasobdéw gazu w sasiedztwie otworéw.
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Wspodczynnik B charakteryzuje wkasnosci filtracyjne skat. Duze warto-
Sci tego parametru uzyskano w skatach szczelinowatych, silnie gazonosnych.

Wartos¢ wspétczynnika A byta we wszystkich przypadkach ujemna, tzn.,
ze krzywa wydajnosci metanu posiadata zawsze maksimum.

V omawianej pracy zaproponowano roéwniez wzor uzalezniajacy wydatek me-
tanu od czasu eksploatacji otworéw drenazowych. Przestawiono go w postaci

0=- ®

gdzie:
Q - wydatek metanu do otworéw,
t - czas eksploatacji,
A,B- wspétczynniki charakteryzujace ztoze oraz depresje (przyjmowang ja-
ko statag w czasie).

Otwér wiertniczy mozna traktowa¢ jako najprostsze wyrobisko gérnicze.
Totez nie bedzie bledem przyjeoie do obliczania jego wydajnosci regut od-
noszacych sie do wyrobisk korytarzowyoh.

J. Roszkowski QF] na podstawie rozwazan teoretycznych i pomiaréw na ko-
palni stwierdzit, ze ilos¢ metanu wydzielajacego sie do aatrzyir nego wy-
robiska jest funkcja czasu w postaoi

Q = A e"Ct @)
gdzie:
A,C - wspékczynniki,
t - czas.

Widac¢ wiec, ze ilos¢ wydzielanego metanu zalezy w sposéb eksponencjat-
ny od czasu. Wspoédczynnik A oznacza wydzielanie poczatkowe, tzn. cHa t=0,
a parametr C zalezy"™ od wkasnosci filtracyjnych gérotworu oraz stosunkow
gazowych.

3. Proponowana posta¢ funkcji Q = f(P,t)

Obliczone na podstawie pomiaréow parametry funkcji (1) do (6) odnoszg
sie tylko do tego czasu, w ktérym byty wykonane badania. Jest on krotki w
poréwnaniu z czasem eksploatacji otworéw, totez szybko sie dezaktualizuja.
Funkcje te nie moga wiec stanowi¢ podstawy do przewidywania wydajnosci o-
tworéw drenazowych w dalszym okresie ich pracy.

Wzory (6) i (7) zaktadaja stata w czasie wielkosS¢ depresji, co w prak-
tyce jest niemozliwe do zrealizowania.
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W przedstawionej pracy w oparciu o oméwione poprzednio zaleznosci oraz
o wstepng analize wynikédw zatozono, ze ilos¢ gazu wyptywajacego z gérotwo-
ru przy réznej depresji okresla wzor

Qgp = A] + Bj . PD, dla t = const ®)

Zostat on przyjety na podstawie wzoru (i), z tym jednak ze zamiast sta-
+ej wartosci D = 0,5 przyjeto wielkos¢ zmienng, wyznaczanag dla kazdej wne-
ki odmetanowania.

Jako funkcje opisujaca zaleznos¢ natezeniawypdywu gazu od czasu przyje-
to wzér (6) w formie

Qogt = Ag - e«{l, dla P = const (©)

Aby uzyska¢ funkoje = f(p,t), prawe strony wzoréw (8) i (9) pomnozo-
no przez siebie, uzyskujac

Qg = (A3 + B3 . PD) . e~Ct {10)

gdzie:
AN B A1l , Ag

Z tak zbudowanej zaleznosci mozna 4atwo uzyskaé¢ wzér (8) podstawiajac
za czas t konkretna wartos¢, lub wzér (9) przyjmujac depresje P jako
stalg.

Nalezy jeszcze dodatkowo podkresli¢, ze wzér (10) stosuje sie do gazu
wyptywajacego ze zhoza, czyli zawierajgcego oprécz metanu kilkuprocentowg
domieszke innych gazéw (azotu, dwutlenku wegla i innych). Obliczanie jego
parametréw jest prostsze gdy po lewej stronie bedzie wydatek metanu do o-
tworéw drenazowych. Zaktadajgc, ze stezenie metanu w gazie naturalnym jest
state, mozna zapisaé, ze

Qe = Q ¢V .Qg

lub

Qg = T-v

gdzi e~
Q - natezenie wyptywu gazu,

% - - L2 2 - -
- %5 3 _ zawartosé gazo6w nie bedacych metanom w gazie naturalnym.
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Po wstawionio (li) do (10; otrzymujemy

ot (n +8 . PMNeCY > 12§

b= fl-v)
n = >i-V/.

I"unkc_ja ' 13/ zawiera cztory parametry, ktérych konkretne wartosci u. -
lezy wyznaczy¢ na drodze obliczen, korzystajac ze znajomosci ".wielko$é
u oraz t odczytanych z ksigzek pomiarowych. Postuzono sie do togo celu
metoda najurniejszych kwadratéw. Zadanie jost o tyle trudne, ze dwa («ara-
metry, a mianowicie C i D nie sg wyznaczulne efektywnie. Dlatego tez obli -
czenia mozna wykonaé¢ jedynie z zastosowaniem elektronicznej maszyny cy-
frowej. Program dia maszyny cyfrowej zostat opracowany w Zokladzie Tn»"hni-
ki Eksploatacji Wegla w Warunkach Gazowych przy Instytucie Techniki :J
ploataoji Z16j i nosi nazwe HABS5.

Dane do obliczen wzieto z pomiaréw kontrolnych wykonanych Ula dvuu istu
wnek zlokalizowanych w podobnych warunkach. Wzieto pod uwagi® tylko to po-
miary, ktére byty wykonane, gdy w danej wnece pracowaty te same otwory drc-
nazowe . Jako jednostke casusu przyjeto do obliczen tydzien, a jako jednost-
ke depresji - mm Hg,

U. Analiza wynikéw obliczen

Obliczono wartosci parametréow funkcji wraz zc wspédczynnikami korela-
cji podano w tablicy 1. Zamieszczono tam réwniez ilos¢ punktédw obliczenio-
wych oraz ilos¢ otworéw wchodzacych w skdad analizowanych wnek.

Bioragc pod uwage wspétczynniki korelacji, mozna stwierdzié¢, z©O funkcja
\12) dobrze opisuje proces clegazowania, $wiadczy o tym fakt, zo najnizszy
wspotczynnik korelacji wynosi 0,5323, zas w dziewigciu przypadkach jept niz-
szy niz 0,67. k przypadku wneki 6 wynosi nawet 0,927/,

Analizujac wartosci wspotczynnikéw A, B. C i D# mozno aauwn”?yod, i.e pro-
ces odgazowunia ksztattowat sie weddug czterech przypadkédw przedstawionymi
na rysunkach od 1 do b.

V pieciu przypadkach fwneki t, 6, 7» ¢ 12) wartosci wszystkich pnraia™>
trow bydy dodatnie. Taki przebieg funkcji ilustruje rys. 1. Wida¢ z niego,
ze wydajnos¢ otworu wzrasta wraz z depresja, a maleje z uptywem czasu. Z
takim schematem odgozowania mozna sie spotkaé¢ przy degazacji partii goéro-
tworu ni«zawodnionej i nie poddanej wpiywom eksploatacji goérniczej.Dodat-
nia wartos¢ wspotczynnika A Swiadczy o tym, zo gaz pod wpdywom whasnego
oidnieni a moze migrowa¢ do otwordéw drenazowych.
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przy ujemnym parametrze A

Rys.3._Wykres funkcji Q=(A+B..PD)e*“Ct Rys .k .Wykres funkcji Q:(A+B.Pi3e_Ct
przy ujemnym parametrze C przy ujemnym parametrze fl

Rysunek 2 przedstawia proces odgazowania, gdy cisnienie gazu jest zbyt
mate, by pokonac¢ opory przeptywu (parametr A jest ujemny). Dodatnia war-
tos¢ parametru C Swiadczy o tym, ze warunki filtracji poprawiatysiewraz
z czasem eksploatacji otworéw. Przypadek taki moze mie¢ miejsce tam,gdzie
cidnienie gazu jest nieduze, a otwory sa poddane wptywom eksploatacji lub
nastepuje odwodnienie gérotworu w ich poblizu. Weddug takiego schematu
przebiega odgazowanie otworami wneki 10. W dwéch przypadkach (wneki 12,9)
stwierdzono, ze wartos$¢ parametru C jest ujemna, czyli wydajnos¢ odmeta-
nowania rosnie wraz z uptywem czasu. llustruje to rysunek 3* Taki stan mo-
ze zaistnie¢ wtedy, jezeli warunki filtracji beda ulegaty poprawie.
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Najtrudniejszy do interpretacji jest przypadek stwierdzony dla wnek 1,
2, i k, tzn. , gdy wartos¢ wspétczynnika B jest ujemna. Ma wtedy miej-
sce zmniejszanie sic wydajnosci gazu w miare wzrostu depresji w otworach.
Taki wynik obliczen uzyskuje sie w przypadkach, gdy wraz z uptywem czasu
pogarszaja sie warunki filtracji i jednoczes$nie nastepuje ciagly wzrost de-

pres j.i.
Wpdyw zmian warunkéw Filtracji na wydatek metanu jest jednak wiekszy niz
wzrost depresji. Dlatego mimo zwiekszonej depresji natezenie wypdywu meta-

nu jest mniejsze.

V rzeczywistosci, gdyby zmienia¢ depresje w krotkim czasie,funkcja Q =
= f{P,t) dla t = constans nie opadataby w d6t ze wzrostem depresji, lecz
wznositaby sie w goére (przynajmniej do pewnej wartosci depresji). Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze jezeli otwory drenazowe sg zlokalizowane w
gérotworze nie poddanym wpitywom eksploatacji, a takze nie oddziatywuja na
nie w zasadniozy sposéb inne czynniki, roéwnanie (12) posiada wszystkie
wspoétczynniki dodatnie.

Parametr A jest ujemny, gdy cisnienie gazu jest zbyt mate, by gaz mogt
samoczynnie wyptywac.

Ujemna wartos¢ parametru C otrzymuje sie w przypadkach, gdy wspodczyn-
nik filtracji gazu przez skaty zwieksza sie.

Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy parametrem C i ilosScig otworéw
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Daje sie roéowniez zauwazy¢ zwigzek miedzy wartoscig parametru C a ilo-
Soig otworéw wierconych z jednej wneki. Jego warto$¢ wzrasta wraz z ilo-
Scig otworéw (rys. 5). Duzy rozrzut punktéw moze by¢é spowodowany wpdywem
takich czynnikéw, jak dfugos¢ otworéw, ich przestrzenny uktad oraz zawod-
nienie warstw skalnych.

Parametr B posiada wartos¢ ujemng tylko wtedy, gdy obserwuje sie po-
gorszenie whasnosci filtracyjnych i jednoczesnie wzrost depresji w czasie.

Wyk*adnik potegowy D byt zawsze dodatni, przyjmowat prawie we wszyst-
kich przypadkach wartos¢ powyzej jednosci, W jednym przypadku jestén mnie j-
szy od jednosci (wneka 10).

Z rys. 6 wynika, ze istnieje dos¢ Scista zaleznos¢ miedzy parametramiD
i B, Imwieksza jest wartos¢ B, tym mniejsza wartos¢ D, Zalezno$¢ posiada
oharakter krzywej logarytmicznej.

Rys, 6. Zalezno$¢ miedzy parametrem D oraz bezwzgledng wartoscia parame-
tru B

Wnioski

Wykonane obliczenia oraz ioh analiza pozwalaja wysnué¢ nastepujace wnio-
ski:
1. Funkcja Q = (A + B_.PD)e-Ct dobrze koreluje z danymi pomiarowymi .
2. W gérotworze o statych warunkaoh filtracji wszystkie parametry funkcji
sg dodatnie.
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3. W zaleznosci od cis$nienia gazu w zdozu wartos¢ A zmienia sie i male-
je z jego spadkiem. Parametr A moze przyjmowaé¢ wartosoi ujemne.

H. Jezeli A jest dodatnie i z biegiem czasu warunki filtracji poprawiaja
sige, to parametr C posiada wartos¢ ujemna. W pozostatych przypadkach
dodatnig.

5. Istnieje wspotzaleznos¢ miedzy parametrami B i D. Ze wzrostem B maleje
wartos¢ D. Krzywa posiada charakter funkcji logarytmicznej.

6. Rys. 5 sugeruje, ze mozna szuka¢ zwigzku miedzy iloscig otwordw i wiel-
koscig parametru C.

7. Uscislenie otrzymanych zaleznosci mozna otrzymaé¢ po przeprowadzeniu dal-
szych obliczen.
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ONFEJtEJIEHHE iEEHTA METAHA B OTBEPCTHH JUIH iErA3AUHK
KAK $yHKiwfl AEnPECHH H BPEMEHH

Pe3bme

B cTaTbe npe~JiaraeTcH (popWwjra pyta BngHCJieHHH Aefima ueiaHa b oTBepciHa
Aera3amiH. Ha ocHOBe AaHHhtx Haxo;;anmxca b khhrax asrasauaa npOH3Be,neHC bu-
MHCJieHHa napaueipoB npe”aaraeuoK (FiyHKUHH, a Taiore npoH3BSAeHO HHTepnpeTauHK
noay”eHHLDC pe3yjibTaTOB. yaasaHO Ha saBHCHMoeTb nex&y 3HaaeHHaua napaueTpoB

@iyHUH-
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DEFINING METHANE DISCHARGES FOR GAS FREEING PORTS AS A
DEPRESSION AND TIME FUNCTION

Summary

A Formula has been suggested to determine gas discharges in ports.Ba-
sing on Gas Freeing Logs parameters for the suggested function have been
calculated and the results interpreted. Interdependencies of the Amotion
parameter values were indioated.



