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Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty wieloletnich a@dutoréw nad zmiantemperatury wzghbne;j
wegla w poktadach pod wptywem desorpcji metanu, paeeaych w Gléwnym Instytucie Gornictwa.
Pozwolity one na opracowanie kryteriow, metody agiury pomiaru temperatury wezdhej wegla
w strefie okotoprzodkowej pod wptywem desorpcji amet i zachodcych proceséw endotermicznych.
Przedstawiono propozycgastosowania pomiaru temperatury wgglej wegla w poktadach nasyconych
metanem dla bigcej oceny stanu zagrenia metanem oraz zjawiskami gazogeodynamicznystrefie
okotoprzodkowej. Przedstawiona metoda pomiarowpairatura pozwalajszybciej i doktadniej ocedi
rzeczywiste zagtenie metanowe i zagtenie zjawiskami gazogeodynamicznymi vgzdmych wyrobis-
kach, w poktadach nasyconych metanem.

Forecasting and monitoring of dynamic methane phemaena in coal mines based
on the relative temperature of unmined coal

Abstract

The paper discusses the method and apparatus flecamact measurement of temperature of the
coal mass within prospecting boreholes, with tiee af making a current prognosis of the hazard due t
the outburst of methane and rock in driven minedimggs, and of determining the buffer zone to protec
the heading against unexpected outbursts. The pootEntrol borehole temperature operates on teisba
of non-contact measurement of temperature. It &gded to perform continuous measurements of the
relative temperature along the walls of the prodpgdorehole with the diameter of 50-90 mm, and to
determine the outburst hazard zones in the coalithgs of the mine workings. The measurement of
temperature along the borehole, realised by megiie @robe, is aimed at locating the hazard zét# (
in respect of the outburst, and at simultaneousrdéning the buffer safety zone (BSZ). The
determination of HZ and BSZ zones is of vital impoxe for safety of mining crews employed at driving
the workings in coal seams endangered with outbwbtmethane and rock. The HZ zone provides
information on the location of occurrence of thedrd zone in respect of the outburst ahead ofrtire f
of the driven working. In turn, the BSZ zone defirthe thickness of the stress-relieved and degassed
protective coal mass, protecting the heading agaid&ect contact with the BSZ zone.

1. WPROWADZENIE

W wysokometanowych kopalniachegla, w pokladach o nasyceniu metanem
powyzej 8 M/Mgesw (W przeliczeniu na czystsubstang weglowa V), czsto do-
chodzi do granych dlazycia gérnikow oraz agtosci ruchu gérniczego zjawisk gazo-
geodynamicznych, w postaci wyrzutéw metanwgla lub nagtych wyptywéw meta-
nu. Zjawiska te stwarzawysokie zagreenie w kopalni, bowiem w ich wyniku nast
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puje dynamiczne przemieszczenie db wyrobisk mas wglowo-skalnych oraz du-
zych ilosci metanu. Wyrobisko lub wiele wyrobisk i zatrudmigam gornicy mog
zost& zasypani rozdrobnionymi masami skalnymi. Zdavystpi¢ réwniez atmosfera
niezdatna do oddychania, powstata wskutek wypaitelau przez metan; w wielu
miejscach kopalni maegtakze powsta wybuchowe nagromadzenia metanu.

W procesach urabianiaggla, w poktadach zagronych zjawiskami gazogeody-
namicznymi, dochodzi do naruszenia pierwotnej romangi gazowej. Wskutek tego
powstaje wysoki gradient @iienia gazu, meidzy odgazowam ptaszczyza wegla
w czole przodka, a silnie nasyeometanem caliznw gtebi poktadu. Prowadzi to do
naruszenia stabildoi gazowej i do endotermicznych procesow gazowyeg czo-
tem przodka gorniczego. W takich warunkach gazowy@zwykle wana role dla
bezpieczéstwa gorniczego, odgrywa wczesne wykrywanie stiedfezpiecznych i ich
kontrolowanie. Metogl prognozowania i kontroli zagken metanowych w wysoko-
metanowych pokladachegla, zaliczonych do IV kategorii zagienia metanowego
(IV kzm), najbardziej wiarygodyn najmniej obarczanbledami pomiaru i rownocze
nie pros i szybka do wykonania w warunkach gorniczych, jest metoolaipru tem-
peratury wzgidnej (metoda termiczna), w plaszémie odstontcia czota przodka
oraz w gebi calizny weglowej. Wyniki uzyskiwaneat metod, odzwierciedlaj rze-
czywiste warunki gazowe pangg w przodku gorniczym, w danym miejscu i czasie.
Pomiar temperatury w ptaszezye odstongcia i w gkbi calizny weglowej, jest wgc
obiektywnym i realnym odzwierciedleniem stanu zagroa gazogeodynamicznego
i ogllnych warunkéw metanowych paacych w przodku.

2. POMIAR TEMPERATURY WZGL EDNEJ W SWIETLE TEORII | BADA N
LABORATORYJNYCH

Wegiel, jako struktura o digj powierzchni wewgtrznej i duzej porowatdci, jest
doskonatym sorbentem dla gazu i wody. W procesipcicdemperatura uktadu wzra-
sta, ma s wiec do czynienia z reakgjegzotermicza. Desorpcja gazu jest procesem
odwrotnym, endotermicznym, zachadgm w wyniku naruszenia robotami gorni-
czymi pierwotnej rbwnowagi sorpcyjnej i wytworzersa gradientu cinienia. Tym
samym w wyniku desorpcji, temperaturdrazka (calizny wglowej) obnia st
w procesie reakcji endotermiczne;.

Badania laboratoryjne wykazyjze podczas desorpcji gazu obmst temperatu-
ra sorbentu (egla), jezeli tylko proces przebiega w warunkach utrudniomginiany
ciepta z otoczeniem. Takie zjawiska obserwugeréivniez w przodkach gérniczych,
w warunkach rzeczywistych w pokladackgla zawierajicych znaczne ikei metanu
i/lub dwutlenku wgla pochodzenia naturalnego.

Z bada prowadzonych przez Nodrskiego (1987) wynikaze ,Spadek tempera-
tury podczas desorpcji zalenie tyle od rénicy cisnien, co od ilégci desorbowanego
w danym zakresie émien gazu. Otrzymana dwiadczalnie, drog pomiaru desorpcji
nieizotermicznej, zafos¢ obnizenia temperatury od ioi desorbowanego gazu ma
charakter liniowy”.Zokcinska (1990) stwierdzae ,wzrost temperatury ohta ilos¢
zaadsorbowanego gazu, gdgorpcja jest procesem egzotermicznym”. Odwrotnie,
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desorpcja jako proces endotermiczny powoduje tygksgie obnienie temperatury

osrodka porowatego (sorbentu), imesej gazu desorbuje z niego.

Nalezy podkréli¢, ze w strukturze pokfadu ¢gla rozumianego szeroko jako sil-
nie porowaty sorbent, procesy sorpcji (adsorpdjgaapcji, chemisorpcji) i desorpciji
zachodz w ukladzie adiabatycznym. To oznacza,w przypadku sorpcji jako prze-
miany egzotermicznej, temperatura uktadénie, a w przypadku desorpcji, w prze-
mianie endotermicznej — spada.

Zagadnienie spadku temperaturggha podczas desorpcji gazu, zostato przeanali-
zowane przez Lasonia (1983), przy omawianiu fizeggni termodynamicznego mo-
delu zjawiska wyrzutu. Z rozwan tych wynika medzy innymi,ze za spadek tempe-
ratury wegla podczas desorpcji, w znacznym stopniu jest wigmtrialne ciepto de-
sorpcji, zwhzane z pragcdesorpcji gazu.

Liniowa zalenos¢ temperatury ztza od iléci desorbowanego gazu zostata prze-
widziana réwnie na drodze teoretycznych rozieé Jagiely (Nodzaski, Jagietto
1990), ktéry, opierag sk na modelu zaproponowanym przez Lasonia (1983), wy-
prowadzit rownanie okgtajace zalenos¢ temperatury od ilkci sorbowanego gazu.

Nodzeiski (1987) piszeze znalezienie liniowej zataosci temperatury od ili
sorbowanego gazu, w procesie desorpcji, stwarzdiwos¢ doktadniejszego pozna-
nia mechanizmu desorpcji i jest szczegolnie intgges z praktycznego punktu wi-
dzenia. Na podstawie wynikow badaformutowat nagpujace wnioski:

* istotnym czynnikiem magym zasadniczy wptyw na proces wydzielania gazu
z wegla, jest obnienie st temperatury podczas desorpcji,

» spadek temperatury zalew istotnej mierze od warunkow patkowych, w jakich
znajdowat si wegiel, od szybkéci wyplywu gazu, od wymiany ciepta z otocze-
niem i od rodzaju wgla,

» zaleznoé¢ zmiany temperatury od Boi desorbujcego gazu ma charakter liniowy,
niezalenie od wielkdci ziarna i szybkéci wyptywu gazu.

Powyzsze stwierdzenia, na podstawie rozaateoretycznych, opracowanych mo-
deli oraz przeprowadzonych bada laboratoriach, znajdajpotwierdzenie w praktyce
goérniczej.

3. PRAKTYCZNE ASPEKTY POMIARU TEMPERATURY WZGL EDNEJ
W PRZODKACH GORNICZYCH

Sorpcja gazow w wglu jest jednofazowym procesem naturalnym zachodn
w ukladzie sorbent — sorbat i skierowanym zawszevelfla. Desorpcja gazu zegla
jest procesem wtornym, spowodowanym naruszenierwpieej rownowagi sorpcyj-
nej robotami gérniczymi. W wyniku prowadzonych rblgérniczych stan rownowagi
zmienia s¢, zmieniaj sie takze warunki gazowe, przed czotem przodka goérniczego
powstaje gradient émienia médzy odgazowan ptaszczyza odstonecia a gazonina
calizrm weglowa w giebi poktadu.

Sorpcja, jak ju wspomniano, jest procesem egzotermicznym, podk@asgo
nastpuje pobranie ciepta przez uklad. Desorpcja jestggem odwrotnym, endoter-
micznym, w czasie ktdrego nagtije oddawanie ciepta. Desorpcja powodujecwi
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oziebienie @grodka, w ktérym proces ten zachodzi. Nastwem tego jest ogbienie
calizny weglowej i obnienie temperatury wzelinej w ptaszczinie czota przodka
oraz w obgbie wykonanego otworu, w stosunku do temperatuogzenia. Obrienie

si¢ temperatury jest tym wksze, im wgcej gazu bierze udziat w procesie desorpciji
w danym miejscu i czasie. Przyhj masie gazu desorhgpgo z wegla w jednostce
czasu, obserwuje siwv swietle lampy gérniczej, zjawisko pulsacyjnej zmiaogrwy
wegla w ptaszczgnie czota przodka, z matowej na blysaez Zjawisko to, w formie
pulsupcych plam, bylo ogsto obserwowane w kopalniach dalhgkich w czole
przodkoéw gorniczych, bezpaednio przed magym nasipi¢ wyrzutem.

Z praktycznego punktu widzenia pomiar temperaturglgdnej w czole przodka
moze by najbardziej obiektywnym wskaikiem ilosci gazu przemieszczgjego st
Z gkbi calizny weglowej w kierunku ptaszczyzny odstenia. Trudno te jest wynik
tego pomiaru znieksztatgio ile jest on wykonany poprawnie. Czynniki zetvane
nie mog@ znieksztatat wyniku, poniewa proces wymiany masy i ciepta odbywa si
wewntrz uktadu w strukturze porowategérodka.

Nalezy podkréli¢, ze w poktadach o niewielkiej zawasth metanu lub zawiera-
jacych tylkosladowe jego iléci, temperatura calizny gglowej i powietrza w przodku
jest zblzona. W przodkach wyrobisk gitonych w poktadach o wysokiej zawaito
metanu temperatura w ptaszemie odstongcia, kedzie mocno zrénicowana. W po-
ktadach niemetanowych lub niskometanowych, tempesatvzgtdna swiezo odsto-
nigtej calizny weglowej moze by nawet wysza od temperatury powietrza, @o cza-
su wyréwnania i temperatur, na skutek wysokiej temperatury skah wyzszej im
gikebiej jest prowadzone wyrobisko. Na podstawie pragdzonych badai wynika-
jacych z nich wnioskow, Kajewski i Kobiela (1996) raponowali, aby prognez
zagrazenia metanowego lub zagemia wyrzutowego w deonych wyrobiskach me-
toda termiczra, wykonywa okoto 2,5 godz. po odstagtiu calizny weglowej kom-
bajnem lub robotami strzalowymi. Poggza zwloka czasowa stabilizuje przypadko-
we, chwilowe zmiany temperatury, wynikag¢ np. z procesu urabianiggla kom-
bajnem, robotami strzalowymi lub spowodowane cigpiskat. Procesy gazowe
w obrebie czynnego przodka gérniczego natomiast stopnimuensyfikup sig, po-
wstaje coraz wiksza r@nica potencjatu gazowego (metanowego)dry ptaszczy-
Zm odstonkcia a caliza weglowa w gkebi poktadu. Naley podkréli¢, ze w pokia-
dach IV kzm zawart@® metanu w wglu jest bardzo esto mocno zrinicowana, nie
tylko w danej czsci poktadu, ale rowniew strefie okotoprzodkowej pojedynczego
wyrobiska.

W przypadku wysokiej zawardoi metanu i/lub dwutlenku ggla w poktadzie, po
wykonaniu zabioru, nagbuje desorpcja gazu zggla pod wptywem gradientustiie-
nia. W ptaszczgnie odstongcia calizny weglowej, wystpuje nieraz die zr&nico-
wanie temperatury wzedinej, poniewa desorpcja metanu jest wahj mierze zmien-
na w zalénoici od struktury porowatej ygla, zawartéci V* (zawartdci czesci lot-
nych, bez popiotu i wilgoci), w obbie danego pokiadu.
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4. BADANIA ZMIAN TEMPERATURY W EGLA POD WPLYWEM
DESORPCJI GAZU W PRZODKACH GORNICZYCH

W Gtownym Instytucie Gornictwa na szenokkak podgto badania zmian tem-
peratury w przodkach gorniczych, pod wplywem desjpmpetanu z wgla. Badania-
mi zostaly objte kopalnie Jastebskiej Spotki Weglowe] SA, w ktorych w latach
1978-1986 wysgpito wiele zjawisk gazodynamicznych o charakterbézanym do
wyrzutéw rejestrowanych w kopalniach dadhyskich. W zwizku z tym,ze w kopal-
niach JSW SA wiksza¢ zléz jest wysokometanowa, wprowadzono w nich obewi
zek prowadzenia pomiarow wskakow prognozy zagrgenia wyrzutami metanu
i skal. W pokfadach czwartej kategorii zaggnia wyrzutami gazow i skat, w ¢z
sciach zl@a o zawartéci metanu powsej 8 m°’CH4/MgCZSW wprowadzono obowiek
wykonywania pomiarow intensywiad desorpcji gazu i zwitosci wegla.

Mimo ze przygte wskaniki zagrazenia wyrzutami metanu i skat (intensywsto
desorpcji gazu powej 12 hPa), byly awto przekraczane w gonych przodkach, to
jednak wyrzutéw metanu i ¢gla nie notowano. Brak traféci prognoz zagrienia
wyrzutami metanu i skat w atrtonych przodkach wie st ze ziazonym charakterem
tych zjawisk, a take niedoskonakria stosowanych metod pomiarowych oraz pgzyj
tych kryteridw zagreenia.

Autorzy niniejszego artykutu, zainspirowanisdeadczeniami kopal dolnasla-
skich oraz teoretycznymi rozwaniami i badaniami laboratoryjnymi naukowcow
z IMG PAN w Krakowie, podijli, w latach 1984-1988 w Gtéwnym Instytucie Gérnic-
twa, pierwsze badania nad zmiatemperatury calizny gglowej w czole przodka,
pod wptywem desorbagego metanu. Skoncentrowang siéwczas na znalezieniu
korelacji medzy iloscia desorbujcego gazu a temperaguw otworach badawczych
i w ptaszczynie odstonicia czota przodka. Prace te kontynuowano w lat&chuBie-
gtego stulecia w miarpozyskiwaniagrodkdéw na ten cel, w ramach projektow badaw-
czych, grantow whasnych i prac statutowych.

Szczegoblowe wyniki badiezostaly ju wezeniej opublikowane (Kajewski 2002).
W niniejszym artykule zostanwigc przedstawione tylko wnioski z badapropozy-
cje ich wykorzystania w praktyce gorniczej. Zostamaprezentowanazedoskonalo-
na aparatura do pomiaréw do stosowania w wyrobfskac ziemi wraz z charakte-
rystyka.

Reczny Przyrad Podczerwieni RPP-06GIG jest przydem wielofunkcyjnym,
przeznaczonym do szybkiego bezkontaktowego pomntemperatury w przodkach
gorniczych. Przyrad ten otrzymatl dopuszczenie do pracy w podziemiagiobisk
zaktaddw gorniczych niemetanowych i metanowych winigszczeniach zaliczanych
do stopnia ,a", ,b" i ,¢” niebezpieczestwa wybuchu.

Przyrzd ten jest tatwy w obstudze, a jego stata czasdawa(,5 s) daje mai-
wos¢ szybkiego przeprowadzenia bada

Przyrzad ma dwa zakresy pomiaru temperatury:

» zakres temperatury bezwzdhej 0—-100°C (+ 1,0°C),
» zakres temperatury nicowej £5,0° (+ 0,1°C).
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Zakres temperatury z@icowej umaliwia pomiar temperatury nie tylko w przy-
padku samonagrzewaniagla, ale take zmiar temperatury calizny gglowej pod
wpltywem desorpcji gazu zaqgla.

5. OMOWIENIE METODYKI | WYNIKOW BADA N

Badania i pomiary parametréw gazowych oraz zmianpggatury calizny w
glowej wykonywano w wyrobiskach prowadzonych w p@aldch grupy 300 i 400
(poziom 705—-900 m) kopalni ,Zofibwka” oraz ,Pnidwekv ktorych zawarté¢ me-
tanu przekraczata 8¥Mg., s, (W przeliczeniu na).

Z przeprowadzonych bafiavynikato, ze najwyzsze wartéci intensywnéci de-
sorpcji gazu i najwiksze spadki temperatury wygpbwaly po okoto 2,5 godz. od od-
stoniecia ptaszczyzny czota przodka, w wyniku wykonanegbioru (Kajewski, Ko-
biela 1996). Ze wzgHu na due przestrzenne zidicowanie nasycenia poktadow
metanem (Tarnowski, Zawierucha 1994), wdgan przodku wiercono co najmniej
dwa otwory badawcze @ednicy 42 mm do gbokasci 5,0 m, w zalenosci od stanu
zagraenia zjawiskami gazodynamicznymi w przodku gornimzyProbki zwiercin do
bada& desorpcji oraz zawardoi metanu pochodzenia naturalnego pobierano zawsze
z koncowej, dwudziestocentymetrowej przestrzeni, jedrioomg/ch odcinkéw od-
wiercanego otworu. Badania zawaddiometanu w wglu byly wykonywane w Labo-
ratorium Zaktadu Odmetanowania Kofal

Wyniki bada otrzymane z 151 otworéw badawczych (Metoda ruchog803)
postuzyly, wykorzystupc rownania regresji i korelacji, do spedzenia diagramu
zaleznosci migdzy intensywnécia desorpcji metanu, zawasttia metanu pochodzenia
naturalnego w wglu, a temperatar wzgledna w ptaszczynie odstonicia wegla
w przodku (rys. 3).

Diagram shay do odczytywania wartci intensywndci desorpcji gazu oraz za-
wartasci metanu pochodzenia naturalnego w strefie okalmgicowej calizny wglo-
wej, w zalenosci od zmierzonej temperatury wedhej czota przodka.

6. WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADA N

Badania przeprowadzone w warunkach ruchowych, pliswea uzyskanie wy-
sokiej korelacji midzy zmianami temperaturyegla a intensywnécia desorpciji me-
tanu ( = —0,85) oraz nedzy zawartécia metanu w wglu a intensywngcia desorpcji
(r = 0,81). Odpowiednikiem waroi granicznej (12 hPa) dla intensywieodesorpciji,
charakteryzujcej zagraenie gazogeodynamiczne w przodku gorniczym jestos@r
temperatury wzgdnej —2,75°C, tj. spadku temperaturggla w ptaszczgnie odsto-
nigcia o t wartas¢, w stosunku do temperatury powietrza w przodkuéitaki 2002).

Na podstawie uzyskanych wynikéw pma wysu@aé nastpujace spostrzeenia
i wnioski:

* Duza ilos¢ uzyskanych wynikow (ze 151 otworow badawczych)ptliwita anali-
z¢ zaleznosci migdzy mierzonymi parametrami gazowymi a zmianami teragury
wzglednej czota przodka.
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Badania dotowe wykazalye odpowiednikiem podanej w przepisach gorniczych
wartasci granicznej intensywrigi desorpcji (12 hPa), charakteryztgj zagraenie
gazodynamiczne i metanowe w przodku gérniczym, wiexieniu do okotoprzod-
kowej calizny wglowej, jest zawart@d metanu wynosgaG = 6,8 ni/Mgcs.
Wspotczynnik korelacji midzy intensywnécia desorpcji a zawarfoia metanu
pochodzenia naturalnego wegu wynosir = 0,81, co w zmiennych warunkach re-
ologicznych poktadéw wgla naley uzna& za wysoki, a tym samym wystarcze)
kompatybilny, aby wartai obu tych wskanikbw pomiarowych przyjmowaza
poréwnywalne i zamienne.

Wzrost intensywngci desorpcji gazu zwianyscisle ze wzrostem zawaic gazu
powoduje wyrany spadek temperatury czota przodka. Tym samym gotempe-
ratury wzgednej odzwierciedla zarbwno stan nasyceniglav metanem, jak i in-
tensywndc¢ desorpcji metanu z ¢gla. Im mniejszy spadek temperatury veriylej
(mierzony pirometrem), tym intensywstodesorpcji oraz zawardé metanu w w-

glu ;1 nizsze. Zawart& metanu poriej G < 2 m°’/MgczsW maozna uzné za nie-
znaczm pod wzgtdem desorpcji metanu, bez efektu endogenicznejnpazsy,

a zatem rownie bez efektu zmiany temperatury wedshej w ptaszczsnie odsto-
niecia, w czole przodka i n&iankach odwierconego otworu badawczego.
Przedstawiony na rysunku 3 diagram ufivdia biezaca ocere zawartdci metanu

w okotoprzodkowej calinie weglowej, a take ocer zagraenia metanowego

i gazogeodynamicznego w przodku gorniczym, na @odstpomiaru temperatury
wzglednej. Pomiar temperatury jest tatwy i szybki do wy&nia w przodku, w po-
réwnaniu do laboratoryjnych metod badania zawartmetanu pochodzenia natu-
ralnego w wglu, ktére wymagaj co najmniej kilku dni. Wskazuje to na sensow-
nos¢ zastosowania pomiarow temperatury jako metody awelp (wskanikowej)

na podstawie opracowanego kryterium temperaturowage —2,75 C). Wpraw-
dzie doktadn& wyniku pomiaru zawartei metanu w wglu, na podstawie po-
miaru temperatury wzgtinej, jest nisza od oznaczonej metpthboratoryja, ale

w warunkach ruchu goérniczego, bardziej istotny s jego uzyskania. Wynik
pomiaru zawartéci metanu na podstawie pomiaru temperatury gdiggj, jest
niemal natychmiastowy bezfgrednio na miejscu w przodku gorniczym. Doktad-
nos¢ rzedu 0,001 MCH/Mgesw Uzyskiwana w metodzie laboratoryjnej, dedu
0,5 m CHJ/Mg.,sw W metodzie pomiaru temperatury waghej, nie jest tak istotna,
jak czas okréenia stanu zageenia metanowego w przodku. Oilenie zawarté-

ci metanu w wglu metod laboratoryjra, po kilku dniach od pobrania probkiew
gla w przodku, jest w zasadzie nieaktualne, pontegraodek zmienit pokzenie

i warunki metanowe réwnieuleglty mniejszej lub wikszej zmianie. Wplynie to
w przyszigci, po probnym okresie stosowania, na abnie pracochtonrigi

i kosztéw prowadzenia balav weglowych przodkach gérniczych oraz spowoduje
skrécenie czasu uzyskania informacji na temat z&gia metanowego i gazody-
namicznego w przodku.

Metoda okrélania zawartéci metanu w okotoprzodkowej catiie weglowe] za
pomoa pomiaru temperatury wzglnej czota przodka, jest obarczona najmniej-
szym bkdem pomiarowym, spodd wszystkich stosowanych dotychczas metod
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oznaczania zawartoi metanu pochodzenia naturalnego wglu, co daje podsta-
wy do jej stosowania w praktyce gorniczej i gksiza poziom bezpiecastwa pra-
cy w kopalniach wysokometanowych.

7. PROCEDURA STOSOWANIA POMIARU TEMPERATURY WZGL EDNEJ
W PRAKTYCE GORNICZEJ

Procedura oki&ania zawartéci metanu w wglu oraz zagrzenia wyrzutami me-
tanu i skat w strefie calizny okoloprzodkowej, nadptawie pomiaru temperatury
wzglednej wegla w czole przodka, powinna opiérsie na nastpujacych zataeniach:

7.1. Zalaenia ogdlne

7.1.1. Pomiar temperatury wzghej w ptaszczinie czota przodka shy do lokaliza-
cji stref wzmaonego wydzielania simetanu w strefie okotoprzodkowej calizny-w
glowej i okr&lania gazodynamicznego parametru zagnia wyrzutami metanu
i skat.

7.1.2. Zmiany temperatury weglu nasyconym gazami napuja pod wptywem en-
dotermicznego procesu desorpcji gazu ze struktumpvpate] vegla, powodujcej
obnizenie temperaturysoodka, w ktérym proces ten zachodzi.

7.1.3. Intensywné desorpcji gazu z ggla wzrasta ze wzrostem nasycenia i gradien-
tem cknienia gazu, co skutkuje spadkiem temperatury wstige w ktérym to zjawis-
ko zachodzi.

7.1.4. Pomiar temperatury wedhej, wykonywany w ptaszczgie odstongcia caliz-
ny weglowej, wzgkdem pomiaru temperatury powietrza w przodku, jgst samym
w petni obiektywnym wskanikiem nasycenia ggla metanem oraz zagmenia wyrzu-
tami metanu i skat.

7.1.5. Opracowana procedura pomiaru temperaturyeadmgj wegla w strefie okoto-
przodkowej odnosi gido poktaddéw zawieragych metan pochodzenia naturalnego.
7.1.6. Na podstawie pomiaru temperaturyzn@okréli¢ zawarté¢ metanu w wglu
calizny okotoprzodkowej, a tak stopi@ zagraenia wyrzutami metanu i skat w ba-
danym przodku.

7.2. Procedura pomiaru temperatury w przodku gaymc(rys. 1):

01| 0,1

25

Rys. 1. Sposéb wykonywania pomiaru temperatury czota przodka
Fig. 1. Method of temperature measurement of working face
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7.2.1. Pomiar temperatury wedhej w przodku gérniczym powinien &yykonywa-
ny na powierzchnéwiezo odstongtej calizny weglowej, ale po co najmniej 2,5 godz.
od ostatniego wykonanego zabioru.

7.2.2. W celu wykonania pomiaru temperatury wdgkj calizny wglowej naley:

— obiektyw pirometru najpierw skierowana lezacy urobek, bry odgazowanego
wegla lub w kierunku wylotu wyrobiska, tj. odprzodkejjego czsci, mierzc
bezwzgtdna temperatug powietrza, lub te wyzerowd pirometr na zakresie tem-
peratury wzgidnej,

— zmieni zakres pracy pirometru ha temperatwegledna,

— wyzerowa pirometr pokettem regulacji zera temperatury wzdhej,

— nastpnie naley skierow& pirometr na ptaszczyznczota przodka i lustrag
z odlegtaci 20—-30 cm jego powierzchnivyszukd miejsca o najwikszym spad-
ku temperatury wzgtnej (rys. 1).

7.2.3. W kadym potazeniu pola obserwacji pirometru najezanotowa na naszki-

cowanej powierzchni czota przodka wynik pomiaru penatury.

7.2.4. W dwoch miejscach o napliszych spadkach temperatury wediiej w ptasz-

czyznie czota przodka, natg wywiercic po jednym kontrolnym otworze badawczym,

mierzac w kazdym z nich wzdta osi, temperatyr wzgledna oraz intensywn& de-

sorpcji gazu z pobranych zwiercin, zgodnie z olagwjacymi przepisami (rys. 2).

I (m)

strefa

At (°C)

Rys. 2. Pomiar zmian temperatury $cianki w odwiercie badawczym temperaturowg sonda otworowg,
Fig. 2. Temperature changes measurement of the wall in research borehole by temperature bore probe
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7.3. Sposob interpretacji i dokumentowania wynikgmmiaréw

7.3.1. Otrzymany wynik pomiaru temperatury veziylej czota przodka i odszukany
na osi rednej At, nalezy odrzutow& do przecicia z prosi a (prosta wyznaczona
z korelacji medzy intensywnécia desorpcji a temperaturwzgledna). Nastpnie

z punktu przeeicia z prosi korelacji a, odrzutowd ten wynik na é odcktych Id

i odczyt& wartgs¢ intensywnéci desorpcji. Celem odczytania zawadio metanu
pochodzenia naturalnego weglu, naley otrzymany wynik intensywriai desorpciji
odrzutow& na prosi b (prosta otrzymana z réwnania zalesci miedzy intensywné-
cia desorpcji metanu, a zawasti metanu pochodzenia naturalnego wglu V.
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Rys. 3. Diagram do wyznaczania intensywnosci desorpcji metanu i metanono$no$ci na podstawie pomiaru
temperatury wzglednej czota przodka za pomocg pirometru: ld — intensywnos$¢ desorpcji, G — metanono$nosc,
At - temperatura wzgledna

Fig. 3. Diagram for determining the intensity of the desorption of methane and methane capacity based on
relative temperature measurement of the working face using pyrometer: ld - intensity, G — methane capacity,
At - relative temperature

7.3.2. Odczytane wyniki intensywém desorpcji metanu i zawak metanu pocho-
dzenia naturalnego weaglu, na podstawie pomiaru temperatury wdglej, mog
stwzy¢ do biezacej i bardzo szybkiej oceny zagemia metanowego oraz wyrzutami
metanu i skat, bezgrednio w przodku gérniczym.

7.3.3. Obntenie s temperatury wzginej wegla w czole przodka gérniczego
0 —2,75°C w stosunku do temperatury powietrza wgka oznaczaze w tym miejscu
intensywnd¢ desorpcji gazu wynosita 12 hPa i tym samym wsleang maliwosc
wystapienia zagreenia wyrzutami metanu i skat.

7.4. Zasady i kryteria oceny zagemia metanowego i wyrzutami metanu i skat na
podstawie wynikdw pomiaru temperatury watyiej calizny wglowej w przodku.
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7.4.1. Pomiar temperatury wzghej w ptaszczinie czota przodka natg do najbar-
dziej obiektywnych wynikéw oceny zagmnia metanowego oraz wyrzutami metanu
i skat. Wskazuyj na to bardzo wysokie, jak na warunki gérnicze vspdniki korela-
cji i regresiji, ktére tworg znaczny zbiér wynikow. Tak wysokich wspotczynnikéve
uzyskano deafd w warunkach dotowych w przypadku innych rozpatgych zale-
nosci, parametréw i wskanikéw zagraenia gazowego (metanowego i/lub wyrzutami
metanu i skal).
7.4.2. Pomiar temperatury wzghej w ptaszczinie czota przodka nie jest praktycz-
nie obarczony kidami pomiarowymi, w przeciwigtwie do innych pomiaréw wska
nikbw zagraenia metanowego i/lub wyrzutami metanu i skat, jgk pomiar inten-
sywnaici desorpcji gazu, ktéry ulega znieksztatceniu (zamiu), w wyniku pobrania
Z otworu zwiercin odgazowanych, w przypadku niestaego oczyszczenia otworu
Z poprzednio wywierconego odcinka.
7.4.3. Wyniki pomiaru temperatury wzghej w czole przodka, okilaja stan zagro-
zenia metanowego i/lub zagmnia wyrzutami metanu i skat, w zah@sci od stopnia
obnizenia s¢ temperatury wgla w stosunku do temperatury otoczenia:

a) od —0,5° do —1,0°C — niski stan nasyceriglametanem w przedziale | kategorii

zagraenia metanowego (I kzm), tj. od 0,1 do 2,53H/Mg.s. Oraz brak zageenia

wyrzutami metanu i skat (intensyw§todesorpcji od 0,0 do 2hPa),

b) od —1,0 do —2,0°C — stan nasycenia metanemedpgate 1l kzm, tj. od 2,5 do 4,5

m°® CH/Mg.ss @ take brak zagrzenia wyrzutami metanu i skat (intensywitale-

sorpcji w przedziale od 2 do 6 hPa),

¢) od —2,0 do — 2,75°C — stan nasyceniglasmetanem w przedziale 11l kzm, co od-

powiada zawarkei metanu od 4,5 do 8,03r@H4/MgCSW oraz skionn& wegla do

wystepowania wyrzutow metanu i skat (intensywédesorpcji od 5,5 do 12 hPa),

d) powyej —2,75°C — nasycenie metanem w przedziale IV konmdpowiada za-

wartgici metanu w wglu powyzej 8 n? CH,/Mges,, Oraz stan zaggenia wyrzutami

metanu i skat (intensywié desorpcji powyej 15 hPa).

Przyjecie powyszych zakresow temperatury weghej jako w petni odzwiercie-
dlajacych:

* rzeczywisty stan nasyceniggla metanem w strefie okotoprzodkowej,

» stan zagrgenia wyrzutem metanu w przodku gorniczym, w przypeigmpe-

ratury wzgkdnej przekraczagej —2,75°C,

wymaga przeprowadzenia rownoleglych pomiaréw degiorp temperatury

wzglednej, w co najmniej kilku przodkach goérniczych, wkfadach o zrénico-

wanej zawartéci metanu pochodzenia naturalnego wgiu, w celu potwierdzenia

adekwatnéci do warunkéw zagrenia metanowego w danej kopalni. Dopiero po

kilkunastu takich seriach pomiarowych i w kilku lkedpiach o wysokiej zawarfe

ci metanu w wglu, istniataby maliwos¢ podgcia krokow legislacyjnych, wpro-

wadzajcych pomiar temperatury wzginej do przepiséw gorniczych, jako obo-

wiazujacej lub zalecanej do stosowania wskiowej metody ruchowej okéta-

nia zagraenia metanowego oraz wyrzutami metanu i skat.
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8. WNIOSKI

8.1. Metoda pomiaru temperatury wadihiej w czole przodkéw gorniczych e

z powodzeniem znaté zastosowanie jako ruchowa i wgkékowa metoda okee
lania zawartéci metanu w wglu oraz zagrzenia wyrzutami metanu i skat,
w strefie okotoprzodkowej calizny eglowej. Jej zastosowanie w warunkach ko-
pakh metanowych wymaga wykonania kilku serii rownolegtypomiaréw inten-
sywnaci desorpcji gazu i temperatury wezdhej w otworach badawczych,
w kilku wyrobiskach oraz w kilku kopalniach.

8.2. Metoda laboratoryjna pomiaru zawacio metanu pochodzenia naturalnego

w weglu, ze wzgtdu na dua dokladnd¢ wynikéw, powinna by stosowana
w klasyfikacji poktaddéw wgla pod lstem kategorii zagrania metanowego.
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