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BADANIA NAD ZMIANAMI METANONOSNOSCI
W STREFIE PRZYPRZODKOWEJ WYROBISK PRZYGOTOWAWCZYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono prawidbowosci odgazowania szes-
ciometrowej strefy wokot wyrobiska korytarzowego. Oparto sie na ba-
daniach przeprowadzonych w KWK "Jastrzebie', polegajacych na okres-
leniu rozk¥adu metanonosnosci metodg desorbometryczng.Podano ogdlne
réwnanie opisujace zmiane metanonosnosci maksymalnej, stwierdzonej w
odlegtosci do szesSciu metréw od ociosu. Wykazano roéznice pomiedzy
odgazowaniem ociosu oraz dalszych partii pokdadu.

Do_opisu krzywej cechowania zaproponowano  wielomian  drugiego
stopnia oraz wyznaczono wspodczynniki wielomianu.

1. Wstep

Czynnikiem, na podstawie ktdérego mozna przewidywa¢ metanowos$6 wyrobisk
dotowych w rozbudowywanych czy nowo budowanych kopalniach wegla kamienne-
go, jest znajomosS¢ geometrycznej metanonosnosci zdoza.

Na geometryczng metanonosnosci ztoza sktadajg sie (4]:

- rozkfad cisnienia gazu w przestrzeni zdoza,
- zmienno$¢ whasnosci sorpcyjnych skat,

- zmiennos¢ porowatosci skat,

- rozkkad cisnien goérotworu,

- rozktad wilgotnosci skat,

- rozktad temperatury skat.

Powigzanie wzajemne wszystkich tych czynnikéw stanowi o metanonosnosci
ztoza.

Jak z powyzszego wyszczeg6lnienia wynika, okreslenie  metanonosnosci
ztoza poprzez oznaczenie poszczeg6lnych skdadnikéw wyjsciowych jest trud-
ne i kryje w sobie mozliwos¢ popednienia duzego bledu.

Celem niniejszej pracy byto wykazanie zmian metanonosnosci i cisnienia
gazu w pokkadzie w poblizu prowadzonego wyrobiska korytarzowego, w opar-
ciu o metode desorbometryczna, opracowang przez J. Tarnowskiego.
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2. Sposéb wykonania pomiaréw

Pomiary metanonosnosci przeprowadzono w kopalni "Jastrzebie™ w pokka-
dzie 409/2. Pokkad ten posiada wegiel bdyszczacy z wkkadkami wegla mato-
wego o $rednim zawilgoceniu okoto 3$.

Pomiary wykonywane bydy metoda desorbometryczng, ktérej specyfika zo-
stata opisana w pracach [4, 5] =

W wyrobisku objetym pomiarami zakdadano punkty pomiarowe wraz z poste-
pem przodka w ten sposéb, ze pierwszy otwdr wiercony byk tuz przy czole
przodka, za$ nastepne byty wykonywane w tym samym punkcie po updywie 7
dni.

Ze wzgledéw technicznych w jednym punkcie pomiarowym wykonano  cztery
badania. Wiercenie wykonywano do gdebokosci 6 m w ociosie. Probki zwier-
cin pobierano kolejno co 1 m lub co 1,5 m, w zaleznosci od warunkéw panu-
Jacych w miejscu wiercenia.

Z probek pobranych na poszczegélnych glebokosciach  otworu odsiewano
frakcje 0,5-1 mm, ktéra umieszczano w naczynku desorbometru i mierzono i-
l1os¢ wydzielanego gazu. Frakcje powyzej 1 mm wykorzystano jako probe  do
badan laboratoryjnych.

W laboratorium proby wegla, na ktérych przeprowadzono pomiary desorbo-
metryczne, wazono z doktadnoscig do 0,01 g oraz okreslano zawartosci po-
pioku, wilgoci i czesci lotnych. Pobrane resztki frakcji 0,5-1 mm umiesz-
czano w naczyniach sorpcyjnych i nasycano metanem w czasie 24 godzin, c©o
wystarcza do osiggniecia cisnienia réwnowagi Sorpcyjnej, po Czym spuszcza
no gaz, a probki umieszczano ponownie w desorbometrze, celem przeprowa-
dzenia pomiaru ilosci wydzielanego metanu.

3. Opracowanie wynikéw pomiaréow

Opracowanie wynikéw pomiaréw dotowych i laboratoryjnych polegato na
przeliczeniu ilosci wydzielonego metanu na 1 g czystej substancji weglo-
wej weddug wzoru [4]

>—

v \Y 100
2p “ 2 " (100-Wp) - m n

gdzie:

- wskaznik desorpcji, oznaczajacy ilos¢ metanu wydzielonego w cza-
sie t = 8 min w przeliczeniu na 1 gram czystej substancji weglo-
wej, cm3/gcsw,

V.. - ilos¢ metanu wydzielonego z prébki o masie m w czasie t = 8 min,
cme,
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a) Wartosci wskaznika desorpcji®, bj Krzywa cechowania, c) Metanonoshosc i
cisnienie gazu dla czasu t = 0 dni od momentu odstoniecia calizny
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O

a) Wartosci wskaznika desorpcji, b) Krzywa cechowania, ©) Metanono.snoso
i cisnienie gazu dla czasu t = 7 dni od momentu odstoniecia calizny
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Rys. 3
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a)

a) Wartosci wskaznika desorpcji, b) Krzywa cechowania, c) Metanonosnosc i
cisnienie gazu dla czasu t = 21 dni od momentu odstoniecia calizny
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Wp - sumaryczna zawarto$¢ popiotu i wilgoci, $,
m - masa probki, g.

Z uzyskanych w ten sposéb wskaznikéw desorpcji V2p sporzadzono wykresy
zaleznosci V2p = V2p(l) oraz V2p = V2p(P) (rys. 1la-4a; 1b-4b),

gdzie:
V2p - wskaznik desorpcji, cnV/g,
1 - odlegtos¢ od ociosu, m,
P - cisnienie réwnowagi sorpcyjnej, N/m™.

Wykres P = P(I) otrzymuje sie z krzywej cechowania V2p = V2p(P), na-
tomiast wykres metanonosnosci G = G(I) sporzadza sie na podstawie nomogra-
mu, uwzgledniajacego cisnienie réwnowagi sorpcyjnej oraz zawartos¢ czesci
lotnych [6].-

Stosunkowo duzy rozrzut wynikéw poszczegdlnych pomiaréw, jak mozna sa-
dzié, jest spowodowany bledami przypadkowymi. W zwiazku z tym dokonano
usrednien, w wyniku ktérych otrzymano cztery wykresy jak na rys. 1c do
4c.

Wykresy te zostaly sporzadzone niezaleznie dla poszczeg6lnych pomiarow®
wykonanych w jednakowej odlegtosci od ozoka przodka.

Ogétem usredniono 32 pomiary wykonane w 8 punktach pomiarowych w po-
kkadzie 409/2. UsSrednieniom podlegaty réwniez sporzadzone krzywe cechowa-
nia.

4 . Charakter krzywej cechowania

Otrzymane w wyniku oznaczeri laboratoryjnych przebiegi zaleznosci V2p =
= V2 (P), przedstawione na rys. 1b do 4b, posiadaja charakter funkcji po-
tegowych.

Krzywe cechowania sporzadzone w oparciu o obliczeniowg zawartos¢ meta-
nu w weglu zostatly opisane przez J. Tarnowskiego [4] zaleznoscia

P =Py + bvpn ®
Izie:
pn = 8,81 - 104 N/ (@ at) « cisnienie gazu w prébce wegla, powyzej
ktorego stwierdzono dynamiczny wypdyw metanu z probki (tak 2zwane
cisnienie przeciwstawne),
n - bezwymiarowy wyk#adnik potegowy,
b - wspokczynnik, ktorego wielkos¢ zalezy od Vp oraz wyktadnika pote-

gowego n;
t? -2 tp

v, U kprr
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Vp - obliczeniowa zawartos¢ metanu w weglu, cnV/g,

V. - ilos¢ gazu mierzonego desorbometrem w czasie pierwszych dwéch mi-
nut pomiaru, cm®°,
tg - czas wydzielania podwdjnej ilosci

Obliczony przez J. Tarnowskiego wykdadnik potegowy n miesSci sie w gra-
nicach od 0,4-0,8 dla zmiany zawartosci czesci lotnych w weglu w przedzia-
le 20-30%. Badania wykazaly, ze wartosci Vp sa wyzsze od V2P /5l = Tym sa-
mym wykdadnik n krzywych cechowania Vgp powinien by¢ mniejszy od wartosci
przytoczonych wyzej .

Mozna jednak zauwazy¢, ze dla wartosci n mieszczacej sie w przedziale
od 0-1 przebieg funkcji powinien posiada¢ odmienny charakter. Traktujac P
jako funkcje V2p wyrazong wzorem (2) dla n <L krzywa powinna byc¢skiero-
wana wypuktoscig w kierunku osi P, podczas gdy wyniki pomiardwdaja krzy-
wa wklesta. Z tej przyczyny oraz dla uproszczenia procesu obliczen usred-
nione krzywe cechowania opisano wzorem

E=aV2p2 + cV2p + pQ (©)

gdzie: °
Vgp - wskaznik desorpcji, cm /g, ,
pQ - 9,81.10" N/m2 (lat) - cisnienie przeciwstawne,
a, c, — wspokczynniki.
Rownanie (3) przedstawia parabole przechodzacag przez punkt o wspédrzed-
nych (0, pQ)- _ 4 2
Wartos¢ cisnienia przeciwstawnego pQ przyjeto réwng 9,81 . 10 N/m
@ at).
Wartosci wspodczynnikéw a oraz c, a tym samym ksztakt krzywej cechowa-
nia przy jednakowej metodyce oznaczen zalezy miedzy innymi od:
- whasnosci sorpcyjnych wegla,
stopnia zniszczenia struktury wegla,
wilgotnosci proébki,
temperatury pomiaru.

Wartosci wspotczynnikéw a i c obliczono metoda najmniejszych kwadratéw
i przedstawiono w tablicy 1.

Mate wartosci wzglednych odchyler standardowych (tablica 1) Swiadcza o
mozliwosci opisania krzywych cechowania wzorem (3) co najmniej do wysokos-
ci cisnienia rownowagi sorpcyjnej P = 19,6 . 10* N/m2 (20 at).
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Tablica 1
Wartos¢ wspodczynnikéw usrednionych krzywych cechowania

Ozas _odsto- Wartosoiwspot ezynnikow Resztkowe Wspotczynnik
niecia ca- odchylenie korelacji
lizny t a c standardowe
(doba)

0 11,750 3,200 0,242 0,9245

7 10,600 5,660 0,086 0,9865

14 10,205 5,685 0,130 0,9456

2 10,481 6,610 0,540 0,8741

Rownanie to, w mysl zatozen autoréw, powinno umozliwi¢ dalsze uprosz-
czenie metody desorbometrycznej i znaczne skrécenie czasu otrzymania wy-
nikéw. Wieksza ilos¢ serii pomiarowych, przeprowadzonych w réznych pokta-
dach, stworzy mozliwos¢ uzaleznienia wartosci wspétczynnikéw a i ¢ od Fi-
zykochemicznych wkasnosci wegla. Odpadnie wtedy konieczno$¢ nasycania pro-
bek wegla w naczyniach sorpcyjnych, co stanowi dotychczas najbardziej k4o-
potliwy i1 czasochdonny fragment pomiaru metoda desorbometryczng.

5. Kinetyka zmian metanonosnosci

W celu ustalenia kinetyki zmian metanonos$nosci wzdduz osi wyrobiska so-
rzadzono wykres obrazujacy metanonosnos¢ jako funkcje czasu, ktory uphy-
ngt od momentu odstoniecia ociosu do momentu pomiaru.

W oznaczeniach ruchowych przyjmuje sie, ze metanono$nos¢ jest réwna ma-
ksymalnej stwierdzonej, niezaleznie odetego, na jakiej giebokosci otworu
Ja pomierzono.

Dlatego do opisania zaleznosci G = G(t) postuzono sie usSrednionymi ma-
ksymalnymi wartosciami metanonosnosci, wzietymi z oznaczeh dotyczacych te-
go samego czasu odstoniecia ociosu. Przebieg tej krzywej nie zalezy w spo-
s6b bezposredni od postepu przodka.

Z wykresu (rys. 5) wida¢, ze zaleznos¢ G = G(t) mozna opisac¢ réownaniem
funkcji wyktadniczej typu

G =061 . e-kt + G2 (@)

gdzie:
Gl - stata, ®jH4/tcsw,
- stata wartos¢ metanonosnosci, do ktérej dazy ma%symalna ilos¢ me-
tanu w szesciometrowej strefie przyociosowej, ® :

Gy + G5 = Gpgy - usredniona metanonosnos¢ maksymalna stwierdzona  po-
miarami wykonanymi w sasiedztwie przodka, m CHg/"tcswt
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k - stata, 1/doba,
t - czas, doba.

Rys. 5. Zmiana metanonosnosci maksymalnej w zaleznosci od czasu odsto-
niecia calizny

Dla przytoczonego przypadku wartosci wspodczynnikéw wynosza odpowied-
nio: k = 0,164 doba-1, G, = 1,91 n3cH4A csw» &2 = 6,02 “3CH4A csw. Meta-
nonosnoso maksymalna Gy, = 703 m"CH 4/t sy -

Wartos¢ wspotczynnika Gg moze by¢ traktowana jako stata, do ktérej da-
zy asymptotycznie funkcja (4), jedynie dla przedziatu czasu, ktorego do-
tyczydy wykonywane badania. Istniejg przestanki [6] wskazujace, ze po do-
statecznie dbugim czasie odgazowania zawgrtos¢ metanu w pokdadzie zmniej-
sza sie do wartosci okoto 2,5 - 3,0 m3cH4A csw Przy cisnieniu  réwnowagi
sorpcyjnej 9,81 . 10" N/mE£ (A at).

Ksztattowanie sie ostatecznej maksymalnej metanonosnosci na  poziomie
wyzszym od poprzednio przytoczonego posiada swoje uzasadnienie w tym, ze
ostateczne cisnienie metanu w gkebi ociosu jest, jak na to wskazujg ob-
serwacje [1] , wyzsze niz 9,81 . 10-N/m2 (1 at).

Na rys. 6 przedstawiono zmiang metanonosnosci w czasie w roznych odle-
gtosciach od ociosu. RysiHnek ten sporzgdzono w oparciu o wykresy 1c, 2c,
3c, 4e. Uwidaczniaja sie na nim roznice w procesie odgazowania wegla na
ociosie (i w jego poblizu) oraz w dalszej jego partii. Od momentu strze-
lania od czasu wykonania pomiaru w nowo odstonietej powierzchni nastepuje
silne odgazowanie wegla na ociosie i w jego poblizu. Nastepnie notuje sie
tam wzrost metanonosnosci. Jest on zalezny od czasu odstoniecia 1 odle-
ghosci od ociosu. Najwiekszy jest na ociosie i1 stopniowo maleje, by na
glebokosci 1,5 m w ociosie przyjac¢ praktycznie wartos¢ réwng zeru. Przed-
stawione zjawisko zachodzi w ciagu siedmiu dni. W miare upbywu czasu zau-
waza sie zmniejszanie metanonosnosci .
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Rys. 6. Metanonosnos¢ w zaleznosci od czasu odstoniecia calizny i odle-
gtosci od ociosu

Inny charakter posiada zjawisko odgazowania w odlegtosci wiekszej od
1,5 m od ociosu. Od rozpoczecia pomiaréw do ich zakonczenia (21 dni) no-
tuje sie staly spadek metanonosnosci .

Wzrost metanonosnosci w partii sasiadujacej z wyrobiskiem moze by¢ spo-
wodowany wpdywem zmiany temperatury i wilgotnosci wegla na jego zdolnosci
sorpcyjne. Stwierdzono bowiem, ze zmniejszenie temperatury i wilgotnosci
powoduje wzrost adsorpcji metanu przez wegiel [2, 3].

Jezeli przyja¢, ze cisnienie metanu w weglu stale sie zmniejsza,a zdol-
nos¢ sorpcyjna wegla rosnie, to moze zaistnie¢ fakt, ze iloS¢ zaadsorbo-
wanego metanu przy mniejszym jego cisnieniu bedzie wieksza niz przy po-
czgtkowym, wyzszym.

Innym wyjasnieniem zauwazonego zjawiska jest wpdyw wymienionych czyn-
nikéw na oznaczenie metanonosnosci metoda sorpcyjng. Wpkyw ten nie zostat
uwzgledniony w metodzie podanej przez J. Tarnowskiego.

6. Wnioski

1. Ze wzgledu na to, ze podane przez J. Tarnowskiego réwnanie (1) dla nw
granicach od 0,4 do 0,8 nie odzwierciedla przebiegu krzywej poczatko-
wej zawartosci gazu w weglu, dla przypadkéw oméwionych w niniejszej
pracy, krzywa cechowania opisana zostata og6lnym réwnaniem (2). Wartos-
ci wspotczynnikéw a i c podano w tablicy 1.

2. Zalezno$¢ metanonosnosci od czasu posiada® chardk-ter funkcji  wykdadni-
czej o rownaniu (3), odpowiadajacy badanemu przedziatowi czasu. Prze-
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dziat ten jest stosunkowo krotki (21 dni), jednakze, sadzgc 2z charak-
teru krzywej, najbardziej gwaktowne zmiany metanonosnosci majg miejsce
w okresie pierwszych 12 dni. Poniewaz w okresie tym nastepuje najwie-
ksze odgazowanie, dlatego tez jest to przedziat najbardziej istotny z
punktu widzenia ruchowego.

3. Zmiana charakteru odgazowania wegla w partii przyociosowej i dalszej
jego czesci moze by¢ spowodowana wpdywem wilgotnosci 1 temperatury na
zdolnos¢ sorpcyjna wegla lub na wartos¢ wskaznika desorpcji. Szczegd-
towe wyjasnienie zjawiska mozna uzyska¢ dopiero po dalszych badaniach.
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HCCJITEJOBAHIIE CMEH METAHOHOCHOCIH B IIPH3AEOI4HOO 30HE
nOFIrOTOBHTEJIDHLIX BHPAEOTOK

Pe3jme

B ciaTbe odcyjtflerH npHHrtanu ,geral3agHH 6-MeipoBOi+ 3ohh mTpeKOBoft BupaOOT-
kh npnHHMaa bo BHHMaHHe HocjieflOBaHHFl npoBefleHH b inaxTe "HcTscelifie'” 3aKIHoaalo-
mne onpefleneBHe paénpe’elieHHa MeiaHOHOciocTH aecopOoMeipiraecKiiM MeTooM.

C03,naHa 00Mmaa $opMyjia onncymmaa CMeHy MaKCHViajiBKOft MeTaHOHOciocTu H3Me-
peHHOg B paCCTOHHHH 6 MelpOB OT OOKa BHpaOOTKH.

00HapyxeHH pedHHi;ij Mescay fleralagK) 60Ka BupaSoikH, KaK h FlaoitHeSraHh uac-
th ruiacTa.

djin onpefleaeHHa xapaKTepH3Hpytogeit KpHBoit npefljioxeH MHOrouieH Biopoft de -
neHH KaK n o6o3HaueHH ero KO03$$HipieHTH.
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GAS PRESENCE INTENSITY IN THE VICINITY OP DEVELOPMENT HEADINGS

Summary

The article presents degassing regularities in a six-metre area around
a galley heading as based on investigation carried out at "Jastrzebie"
colliery whereupon gaseity distribution is to be determined according to
the desorbmetric method. A general equation has been given and it descri-
bes changes in maximum gaseity as stated within six metres from the side
wall. Degassing differences between the side wall and futther parts of
the bed have been stated. Using of a multinomial of the second order has(v
been suggested to describe the calibrating curve and the multinomial coef-
ficients have been determined.



