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OKREŚLENIE WYDATKU METANU 00 OL.-.OBOW ODMETANOWANIA. 
JAKO FUNKCJI DEPRESJI I CZYSU

Streszczenie, W artykule zaproponowano wzór do obliczeń wydatku 
metanu do otworów odmetanowania. Na podstawie danych z książek od
metanowania przeprowadzono obliczenia parametrów proponowanej funk
cji oraz dokonano interpretacji otrzymanych wyników. Wskazano na za
leżności pomiędzy wartościami parametrów funkcji.

ł. i* s t ęp

W kopalniach silnie gazowanych, w celu zapewnienia bezpiecznych warun
ków pracy, konieczne Jest stosowanie odmetanowania. Odmetanowanie spełnia 
dwie funkcje, o mianowicie chroni istniejące wyrobiska przed nadmiernym 
wydzielaniem gazu oraz powoduje obniżenie zawartości metanu w partiach zło
ża dotąd nie naruszonych wyrobiskami górniczymi. Wykonanie oraz utrzyma
nie sieci odmetanowania wymaga znacznych nakładów. Dlatego też uzasadnio
ne są starania zmierzające do opracowania matematycznego modelu sieci od
metanowania, aby na tej podstawie optvmalizować jej pracy pod względem e- 
konomicznym,

1» pracy [3] pokreślą się, że sieć odmetanowania składa się z trzech e- 
lementów o różnych charakterystykach, a mianowicie z otworów drenażowych, 
rurociągów i sprężarek. W literaturze spotyka się opracowania,których ce
lem było określenie charakterystyki pracy otworów drenażowych. Przedsta
wiano ją zazwyczaj w postaci związku między wydajnością otworów i depre
sją, lub też jako funkcję pomiędzy wydatkiem gazu i czasem eksploatacji 
otworów. Nie podano natomiast takich wzorów, które jednocześnie ujmowały
by wzajemną współzależność wszystkich wymienionych wyżej parametrów’.

W niniejszej pracy przedstawiono pewien wzór aproksymacyjny, wyrażają
cy wydatek metanu do otworów jako funkcję depresji w otworach i czasu ich 
eksploatacji oraz podano wyniki obliczeń parametrów tej funkcji, opartych 
na pomiarach kontrolnych wykonanych przez pracowników ZOK przy KUK "Mo
szczenica ".

2. Krótka analiza literatury dotyczącej omawianego tematu
Jak już wspomniano wyżej,w literaturze polskiej i zagranicznej spotyka 

się prace, których celem było określenie charakterystyki pracy otworów dro 
nażowych.
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W praoy [5] podano funkcje wydatku gazu z otworów, opierając się na po
miarach jego wartości przy różnyoh wielkościaoh podciśnienia.Przedstawia
ją się one następująoo:

Q = A + B"Vp~ (1)

«p = -Ap ♦ Bp (2)

« 0  "  A o +  * 0 ^  ( 3 )

gdzie:
Q, Qp, Qe - odpowiednio wydajność metanu, powietrza i mieszaniny

gazowej,
A ,Ap,Aq ,B ,Bp , -  współczynniki charakteryzujące wydajność metanu, po

wietrza i mieszaniny gazowej,
P - podciśnienie.

Autor praoy [63 prowadził badania efektywności odmetanowania w sąsiedz
twie ścian. Doszedł on do wniosku, Ze wydajność metanu można opisać wzoresi

Q = A . r ^ J  P - Pc ( k )

gdzie:
A - współczynnik proporcjonalności,
r - iłość otworów podłączonych do jednego odoinka pomiarowego,
P - podciśnienie w otworach drenażowych^
Pc - podciśnienie, poniżej którego metan nie dopływa do otworów.

V większości przypadków wartość PQ była ujemna, to znaozy, że metan był 
emitowany do otworów na skutek własnego ciśnienia.

Obszerne badania w kierunku określenia optymalnej depresji w otworach 
drenażowych przeprowadził Z. Ciaś D  , «¿1 • Analiza wyników pomiarów wykaza
ła, że w przedziale rozpatrywanych depresji, zależność między wydatkiem 
gazu z otworu i podciśnieniem można opisać wzorem

Q = A P2 + BP + C (5 )

gdzie:
Q - wydajność otworów drenażowych,
P - depresja,
A tB,C - współczynniki.
Współczynnik C określa ilość gazu wydzielonego z otworów pod wpływem 

panującego ciśnienia gazu w złożu. Może on posiadać wartość dodatnią, ze
rową lub ujemną. Jak wykazały badania przeprowadzone na otworaoh w różnym 
czasie ich eksploatacji, wartość współozynnika C jest zmienna i maleje 
wraz z wyczerpywaniem się zasobów gazu w sąsiedztwie otworów.
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Współczynnik B charakteryzuje własności filtracyjne skał. Duże warto
ści tego parametru uzyskano w skałach szczelinowatych, silnie gazonośnych.

Wartość współczynnika A była we wszystkich przypadkach ujemna, tzn., 
że krzywa wydajności metanu posiadała zawsze maksimum.

V omawianej pracy zaproponowano również wzór uzależniający wydatek me
tanu od czasu eksploatacji otworów drenażowych. Przestawiono go w postaci

Q = — (6) 
~\jt + B

gdzie:
Q - wydatek metanu do otworów, 
t - czas eksploatacji,

A,B- współczynniki charakteryzujące złoże oraz depresję (przyjmowaną ja
ko stałą w czasie).

Otwór wiertniczy można traktować jako najprostsze wyrobisko górnicze. 
Toteż nie będzie błędem przyjęoie do obliczania jego wydajności reguł od
noszących się do wyrobisk korytarzowyoh.

J. Roszkowski Qł] na podstawie rozważań teoretycznych i pomiarów na ko
palni stwierdził, że ilość metanu wydzielającego się do aatrzyir nego wy
robiska jest funkcją czasu w postaoi

Q = A e"Ct (7)

gdzie:
A,C - współczynniki, 
t - czas.
Widać więc, że ilość wydzielanego metanu zależy w sposób eksponencjał- 

ny od czasu. Współczynnik A oznacza wydzielanie początkowe, tzn. cHa t=0, 
a parametr C zależy' od własności filtracyjnych górotworu oraz stosunków 
gazowych.

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

Obliczone na podstawie pomiarów parametry funkcji ( 1 ) do (5 ) odnoszą 
się tylko do tego czasu, w którym były wykonane badania. Jest on krótki w 
porównaniu z czasem eksploatacji otworów, toteż szybko się dezaktualizują. 
Funkcje te nie mogą więc stanowić podstawy do przewidywania wydajności o- 
tworów drenażowych w dalszym okresie ich pracy.

Wzory (6) i (7 ) zakładają stałą w czasie wielkość depresji, co w prak
tyce jest niemożliwe do zrealizowania.



H. Badura

W przedstawionej pracy w oparciu o omówione poprzednio zależności oraz 
o wstępną analizę wyników założono, że ilość gazu wypływającego z górotwo
ru przy różnej depresji określa wzór

Qgp = A.| + Bj . PD, dla t = const (8)

Został on przyjęty na podstawie wzoru (i), z tym jednak że zamiast sta
łej wartości D = 0,5 przyjęto wielkość zmienną, wyznaczaną dla każdej wnę
ki odmetanowania.

Jako funkcję opisującą zależność natężenia wypływu gazu od czasu przyję
to wzór (6 ) w formie

«•CtQgt = Ag . e , dla P = const (9)

Aby uzyskać funkoję = f(p,t), prawe strony wzorów (8 ) i (9 ) pomnożo
no przez siebie, uzyskując

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

gdzie:
A^ B A1 , Ag

= Ag a •

Z tak zbudowanej zależności można łatwo uzyskać wzór (8 ) podstawiając 
za czas t konkretną wartość, lub wzór ( 9 ) przyjmując depresję P jako 
stalą.

Należy jeszcze dodatkowo podkreślić, że wzór (1 0 ) stosuje się do gazu 
wypływającego ze złoża, czyli zawierającego oprócz metanu kilkuprocentową 
domieszkę innych gazów (azotu, dwutlenku węgla i innych). Obliczanie jego 
parametrów jest prostsze gdy po lewej stronie będzie wydatek metanu do o- 
tworów drenażowych. Zakładając, że stężenie metanu w gazie naturalnym jest 
stałe, można zapisać, że

Qe = Q ♦ V . Qg

lub

Qg = T-v

gdzi e*:
Q - natężenie wypływu gazu,

%  - ą' ~ — irr  - zawartość gazów nie będących metanom w gazie naturalnym.
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Po wstawionio (li) do (10; otrzymujemy

/ IN -Ci , %Q!. « ( A + B . P ;e 1 12}

gdzie:
,ł = f 1 - v )

n = >. i —V/.

I'unkc.ja ' 13/ zawiera cztory parametry, których konkretne wartości u. - 
leży wyznaczyć na drodze obliczeń, korzy stając ze znajomości '.wielkość<« 
u oraz t odczytanych z książek pomiarowych. Posłużono się do togo celu 
metoda na jurniejszych kwadratów. Zadanie jost o tyle trudne, że dwa («ara- 
metry, a mianowicie C i D nie są wyznaczulne efektywnie. Dlatego też obli 
czenia można wykonać jedynie z zastosowaniem elektronicznej maszyny cy
frowej. Program dia maszyny cyfrowej został opracowany w Zokladzie Tn»'hni- 
ki Eksploatacji Węgla w Warunkach Gazowych przy Instytucie Technik i :J 
ploataoji Z16j i nosi nazwę HAB5.

Dane do obliczeń wzięto z pomiarów kontrolnych wykonanych Ula dvuu istu 
wnęk zlokalizowanych w podobnych warunkach. Wzięto pod uwagi' tylko to po
miary, które były wykonane, gdy w danej wnęce pracowały te same otwory dr to
nażowe . Jako jednostkę casusu przyjęto do obliczeń tydzień, a jako jednost
kę depresji - mm Hg,

U. Analiza wyników obliczeń

Obliczono wartości parametrów funkcji wraz zc współczynnikami korela
cji podano w tablicy 1. Zamieszczono tam również ilość punktów obliczenio
wych oraz ilość otworów wchodzących w skład analizowanych wnęk.

Biorąc pod uwagę współczynniki korelacji, można stwierdzić, ż© funkcja 
\12) dobrze opisuje proces clegazowania, świadczy o tym fakt, żo najniższy 
współczynnik korelacji wynosi 0,5323, zaś w dziewięciu przypadkach jept niż
szy niż 0,67. k przypadku wnęki ó wynosi nawet 0,927^.

Analizując wartości współczynników A, B. C i D# możno aauwn^yó, i,e pro
ces odgazowunia kształtował się według czterech przypadków przedstawionymi 
na rysunkach od I do b .

V pięciu przypadkach fwnęki t, 6, 7» •*>, 12) wartości wszystkich pnraia*>- 
trów były dodatnie. Taki przebieg funkcji ilustruje rys. 1. Widać z niego, 
że wydajność otworu wzrasta wraz z depresją, a maleje z upływem czasu. Z 
takim schematem odgozowania można się spotkać przy degazacji partii góro
tworu ni«zawodnionej i nie poddanej wpływom eksploatacji górniczej.Dodat
nia wartość współczynnika A świadczy o tym, żo gaz pod wpływom własnego 
o i śnieni a może migrować do otworów drenażowych.
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nich
przy ujemnym parametrze A

Rys.3.Wykres funkcji Q=( A+B..PD )e“Ct Rys . k . Wykres funkcji Q=(A+B.P )e,Dn -Ct
przy ujemnym parametrze C przy ujemnym parametrze fl

Rysunek 2 przedstawia proces odgazowania, gdy ciśnienie gazu jest zbyt 
małe, by pokonać opory przepływu (parametr A jest ujemny). Dodatnia war
tość parametru C świadczy o tym, że warunki filtracji poprawiałysię wraz 
z czasem eksploatacji otworów. Przypadek taki może mieć miejsce tam,gdzie 
ciśnienie gazu jest nieduże, a otwory są poddane wpływom eksploatacji lub 
następuje odwodnienie górotworu w ich pobliżu. Według takiego schematu 
przebiega odgazowanie otworami wnęki 10. W dwóch przypadkach (wnęki 12,9) 
stwierdzono, że wartość parametru C jest ujemna, czyli wydajność odmeta
nowania rośnie wraz z upływem czasu. Ilustruje to rysunek 3* Taki stan mo
że zaistnieć wtedy, jeżeli warunki filtracji będą ulegały poprawie.
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Najtrudniejszy do interpretacji jest przypadek stwierdzony dla wnęk 1, 
2, i k, tzn. , gdy wartość współczynnika B jest ujemna. Ma wtedy miej
sce zmniejszanie sic wydajności gazu w miarę wzrostu depresji w otworach. 
Taki wynik obliczeń uzyskuje się w przypadkach, gdy wraz z upływem czasu 
pogarszają się warunki filtracji i jednocześnie następuje ciągły wzrost de- 
pres j.i.

Wpływ zmian warunków filtracji na wydatek metanu jest jednak większy niż 
wzrost depresji. Dlatego mimo zwiększonej depresji natężenie wypływu meta
nu jest mniejsze.

V rzeczywistości, gdyby zmieniać depresję w krótkim czasie,funkcja Q =
= f{P,t) dla t = constans nie opadałaby w dół ze wzrostem depresji, lecz 
wznosiłaby się w górę (przynajmniej do pewnej wartości depresji). Z prze
prowadzonej analizy wynika, ze jeżeli otwory drenażowe są zlokalizowane w 
górotworze nie poddanym wpływom eksploatacji, a także nie oddziaływują na 
nie w zasadniozy sposób inne czynniki, równanie (12) posiada wszystkie 
współczynniki dodatnie.

Parametr A jest ujemny, gdy ciśnienie gazu jest zbyt małe, by gaz mógł 
samoczynnie wypływać.

Ujemną wartość parametru C otrzymuje się w przypadkach, gdy współczyn
nik filtracji gazu przez skały zwiększa się.

Rys. 5. Zależność między parametrem C i ilością otworów
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Daje się również zauważyć związek między wartością parametru C a ilo- 
śoią otworów wierconych z jednej wnęki. Jego wartość wzrasta wraz z ilo
ścią otworów (rys. 5). Duży rozrzut punktów może być spowodowany wpływem 
takich czynników, jak długość otworów, ich przestrzenny układ oraz zawod
nienie warstw skalnych.

Parametr B posiada wartość ujemną tylko wtedy, gdy obserwuje się po
gorszenie własności filtracyjnych i jednocześnie wzrost depresji w czasie.

Wykładnik potęgowy D był zawsze dodatni, przyjmował prawie we wszyst
kich przypadkach wartość powyżej jedności, W jednym przypadku jest ón mnie j- 
szy od jedności (wnęka 10).

Z rys. 6 wynika, że istnieje dość ścisła zależność między parametramiD 
i B, Im większa jest wartość B, tym mniejsza wartość D, Zależność posiada 
oharakter krzywej logarytmicznej.

Rys, 6. Zależność między parametrem D oraz bezwzględną wartością parame
tru B

Wnioski

Wykonane obliczenia oraz ioh analiza pozwalają wysnuć następujące wnio
ski:
1. Funkcja Q = (A + B.PD )e-Ct dobrze koreluje z danymi pomiarowymi.
2. W górotworze o stałych warunkaoh filtracji wszystkie parametry funkcji 

są dodatnie.
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3. W zależności od ciśnienia gazu w złożu wartość A zmienia się i male
je z jego spadkiem. Parametr A może przyjmować wartośoi ujemne.

Ił. Jeżeli A jest dodatnie i z biegiem czasu warunki filtracji poprawiają 
się, to parametr C posiada wartość ujemną. W pozostałych przypadkach 
dodatnią.

5. Istnieje współzależność między parametrami B i D. Ze wzrostem B maleje 
wartość D. Krzywa posiada charakter funkcji logarytmicznej.

6. Rys. 5 sugeruje, że można szukać związku między ilością otworów i wiel
kością parametru C.

7. Uściślenie otrzymanych zależności można otrzymać po przeprowadzeniu dal
szych obliczeń.
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OnFEjtEJIEHHE iE E H T A  MET AHA B OTBEPCTHH JUIH iE rA 3A U H K  

KAK $yHKiW fl AEnPECHH H BPEMEHH

P e 3 b m e
B cTaTbe npe^JiaraeTcH (popMyjra pyta BnąHCJieHHH Aefima ueiaHa b oTBepciHa 
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noay^eHHŁDC pe3yjibTaT0B. yaasaHO Ha saBHCHMoeTb n e x & y 3HaaeHHaua napaueTpoB 
(JjyHKUHH •
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DEFINING METHANE DISCHARGES FOR GAS FREEING PORTS AS A 
DEPRESSION AND TIME FUNCTION

S u m m a r y
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.


