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Streszczenie

W artykule przedstawiono réwnania opigtg model matematyczny prognozy wydzielaniarseta-
nu do przekopu przecingjego poktad wgla w kopalniach wgla kamiennego, opracowany na podstawie
wynikéw bada wykonanych w Gléwnym Instytucie Goérnictwa. W progie uwzgédniono zar6éwno
mechanizm kinetyki wydzielaniagsmetanu, jak i okrdenie ksztattu i zaggu tzw. strefy desorpcji dla
drazonego przekopu. Prognoza taka ufivsia bardziej dokladne okg&anie ilosci metanu wydzielage-
go sk do duzonego przekopu (ze szczegélnym uwdgieniem strefy przyprzodkowej), co stanowi
podstaw do wiaciwego doborurodkéw profilaktyki metanowej, a zatem ma zrggzwptyw na bez-
pieczéstwo prowadzenia robot.

Mathematical model of prediction of methane emissius into a drift crossing
a coal seam

Abstract

The article presents equations describing the madtieal model of prediction of methane emissions
into a drift crossing a coal seam in hard coal mirdeveloped on the basis of results of investigati
performed at the Central Mining Institute. The pc&idn took into consideration the mechanism of
methane emission kinetics, as well as determinaifothe shape and range of the so-called desorption
zone for the driven drift. Such a prediction enabieore accurate determination of the quantity of
methane emitted into the driven drift (with partamuregard to the face zone), what constitutesbtms
for the appropriate selection of methane prevendigents, and thus has significant impact on thetyaf
of work conducting.

1. WPROWADZENIE

Wydzielanie si metanu podczas prowadzenia robot gorniczych gdélnbardzo
groznym zjawiskiem wysipujacym w kopalniach wgla kamiennego. Ik& wydziela-
jacego st metanu, nazywana metanaem bezwzgédng | wyrazana w metrach sze-
sciennych na mingt ma bezpé&redni wptyw na bezpiecastwo dazenia wyrobisk
korytarzowych oraz prowadzenia eksploatacji. Zwahie zagréenia metanowego
polega przede wszystkim na ograniczaniwlinamsci powstawania niebezpiecznych
nagromadzé metanu, jak i na eliminacjrodet zaptonu metanu przez stosowanie
srodkéw zapobiegagych jego zaptonowi. Dlatego bardzo istotne jedtlatine wy-
przedzajce oszacowanie ifgi wydzielahcego st metanu do dzonych wyrobisk
korytarzowych i do wyrobisk eksploatacyjnych, abgzma byto dobré& odpowiednie
srodki zabezpieczage przed jego zaptonem. Rozhies¢ migdzy wartgciami pro-
gnozowanymi, obliczonymi na etapie projektowaniaeczywisy objetoscia wydzie-

Y Gléwny Instytut Gérnictwa — Kopalnia Bwiadczalna ,Barbara”
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lajacego st metanu podczas gitenia przekopdw nie miei sie w granicach kidu
tolerowalnego i w rezultacie nie pozwala na detary dobor srodkow profilaktyki
metanowej (Koptd 2010).

Z bada przeprowadzonych w GIG KD ,Barbara” w latach 202610 wynika,
ze decyduicy wplyw na wydzielanie simetanu w czasie gitenia wyrobisk koryta-
rzowych (i nie tylko) w ztau metanowym, majwiasciwosci sorpcyjne wgla.

Na podstawie tych badaostata opracowana metoda prognozowania metaaowo
ci bezwzgtdnej wyrobisk korytarzowych dzonych kombajnami w kopalniachegla
kamiennego, z uwzegtinieniem widciwosci sorpcyjnych wgla (Kopta 2009). Kon-
tynuacja badanad modelowaniem wydzielania shetanu z powierzchnieglowych
czynnych wyrobisk gorniczych w kopalniach pozwolila opracowanie matematycz-
nego modelu wydzielaniaesmetanu do przekopu przecigeg¢go pokiad wgla pod-
czas dgzenia kombajnem. Przedstawienie opracowanego mosgnagato jednak
wczesniejszego uwzgldnienia zataen do modelu prognozy metanoyed bezwzgéd-
nej wyrobisk korytarzowych (gglowych i weglowo-kamiennych) w kopalniachen
gla kamiennego.

2. MATEMATYCZNY MODEL PROGNOZY METANOWO SCI
BEZWZGL EDNEJ WYROBISK KORYTARZOWYCH DR AZONYCH
KOMBAJNAMI

Do sporadzenia matematycznego modelu prognozy metascwiezwzgédnej
wyrobisk korytarzowych (wglowych i weglowo-kamiennych) drzonych kombajna-
mi (Kopton 2009) zostaly przyje nastpujace zatgenia:

* w prognozie uwzgidniono wydzielanie gimetanu do wyrobiska z poktadu, w kt6-
rym jest ono dizone, wzgtdnie warstw wgla zalegajcych w zasigu desorpcji,

» pokiad, w ktérym jest dzone wyrobisko, jest jednorodny na catej dimavyro-
biska pod wzgldem witaciwosci fizykochemicznych,

» zaskg strefy desorpcji odpowiada zegbwi strefy spkania gorotworu wokét wy-
robiska korytarzowego, okfl®nej na podstawie kryterium Hoeka-Browna,

* wydzielanie s} metanu z wgla okr&lono z wykorzystaniem wzoréw wynikaj
cych z metody J.P. Seidla (Metcalfe i in. 1992;j@ay 1993), w ktorej zostato
wykorzystane rownanie |l prawa Ficka dla izotroppdyuzji radialnej oraz przy-
jeto zalazenie o zaspczym promieniu dla ziarenegla zalegajcego w strefie de-
sorpcjiR,;= 0,1340 cm,

* W prognozie nie uwzgtiniono nagtych wyptywdéw metanu do wyrobiska na ekut
zaistnienia wstrgsu gérotworu, wyrzutu, czy zewystpowania tzw. fukaczy me-
tanu,

* w prognozie nie uwzgtiniono maliwosci dodatkowego doptywu metanu ze zro-
béw poeksploatacyjnych w przypadku, gdy wyrobiskdzie dazone w ich g-
siedztwie.

Nalezy zaznacz§, ze omawiana metoda prognozowania metarsoiwdez-

wzglednej wyrobisk korytarzowych ditonych kombajnami z uwzglinieniem wia-
sciwosci sorpcyjnych wgla, od wczeéniejsze] metody KD ,Barbara” (Kalisz, Ko-
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ztowski, Sobala 1978; Kozlowski 1982, 1986; Kraukezystolik, tukowicz 2001),
rézni sie tylko modelem matematycznym prognozy i peryimi do jego spormzenia
zalazeniami z zakresu mechanizmu kinetyki wydzielangarsetanu, jak i okrdenia
tzw. strefy desorpcji dla wyrobiska korytarzowego.

Wyrobisko dgzone w metanowym pokladzieggla jest otoczone ze wszystkich
stron stref odgazowania, kt@r mazna nazwa stref, desorpcji (Tarnowski 1987,
1996). W prognozie zatono, ze zastg i ksztatt tej strefy odpowiada strefiegkpn,
czyli strefie niecigtosci gorotworu wokot wyrobiska. W przypadku wyrobidkyzo-
nych w poktadach o rakszaci nieprzekraczagej wysokdci wyrobiska, istotny jest
zaskg strefy w ociosacly. Przy dezeniu natomiast wyrobisk w poktadach grubych,
istotny kzdzie rownie zasgg tej strefy w stropid, lub w spgu b, w zaleznosci od
tego, czy wyrobisko jest gltone pod stropem czy#go spgu pokiadu. Do sposz
dzenia modelu matematycznego prognozy metasawmezwzgédnej dla wyrobisk
korytarzowych dgzonych kombajnami wykorzystano wyniki badaad okréleniem
wielkosci strefy zniszczenia gérotworu wokot wyrobiska Warzowego, ktére wyko-
nali Prusek i Walentek (2005). Wieldstref, w ktérych nagpito zniszczenie skat
otaczagcych wyrobisko, uzyskano w wyniku obliez@umerycznych, z wykorzysta-
niem metody elementéw skezonych, przyjmujc kryterium wytrzymatéciowe Ho-
eka-Browna dla @godka spezystego. Dla przyktadu, na rysunkach 1 i 2 przedstaw
no zastg wytezenia obrazujcy wptyw poszczegolinych czynnikéw na wiedkotej
strefy, przy dgzeniu wyrobiska odpowiednio po g i pod stropem w pokfadzie
grubym.

Rys. 1. Wyrobisko w obudowie £P9 na poziomie 800 m, prowadzone po spagu poktadu o migzszosci
6,5 m, wytrzymato$¢ wegla na Sciskanie Rc = 15 MPa: a — zasieg strefy w ociosach, b1 — zasieg strefy
w stropie, bs — wysokos$¢ weglowej czesci strefy desorpcii, d — migzszos¢ poktadu

Fig. 1. Mine working with £LP9 support on the 800 m level, driven on the floor of the seam with thickness
6.5 m, coal compressive strength R = 15 MPa: a - range of the zone in side-walls, b1 — range of the
zone in the roof, bs — height of the coal part of the desorption zone, d — seam thickness
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bs

Rys. 2. Wyrobisko w obudowie £P9 na poziomie 800 m, prowadzone pod stropem pokfadu o migzszosci
6,5 m, wytrzymato$¢ wegla na Sciskanie R = 15 MPa: b, — zasieg strefy w spagu; pozostate oznaczenia
jak na rysunku 1

Fig. 2. Mine working with LP9 support on the 800 m level, driven under the roof of the seam with thick-
ness 6.5 m, coal compressive strength Rc = 15 MPa: b2 — range of the zone in the floor;
the remaining markings as in Fig. 1

Do okrelenia wielkaci i ksztattu strefy zniszczenia wokot wyrobiskararzo-
wego postiono sé programem Pha$é1998), bazupcym na metodzie elementow
skaaczonych. Program ten urdavia zamodelowanie goérotworu w postaci tarczy
o jednostkowej grubii, znajduacej sk w ptaskim stanie odksztalcenia. Metoda ele-
mentow skaczonych polega na podziale pewnego, intesesgjo nas obszaru, na
elementy o skaczonych wymiarach. Podziat ten pozwala na uzyskaaleznosci
miedzy stanem naprenia, odksztalcenia i przemieszczenia. W obliczdnistrefy
zniszczenia wokoét wyrobiska korytarzowego zaloo, ze gorotwor jest rodkiem
izotropowym i spgzystym. Zalaono take, ze skaty stropowe oraz ggowe poktadu
wegla o grubéci 2,5 m, stanowi naprzemianlegte warstwy tupku ilastego i piaszezys
tego r@nej grubdci o parametrach wytrzymaiciowych uzyskanych w wyniku obli-
czeh za pomog programu RockLab, dolacego integralg czscia programu Phade
Obliczenia numeryczne skladahe g siedmiu etapdw i na kdym z nich rozpatrywa-
no wplyw r&nych czynnikdéw na ksztatt i wielké tej strefy zniszczenia wokot wyro-
biska korytarzowego. Uwzgliniono zmiany ksztattu i wielkksi przekroju poprzecz-
nego odrzwi obudowy, gbokas¢ prowadzenia robét, wytrzymaid poktadu vegla
i skat stropowych néciskanie, mizszai¢ poktadu oraz sposéb prowadzenia wyrobis-
ka w poktadzie o grubdgi 6,5 m (pod stropem czy poag).

Zakres przeprowadzonych obliézeymulacyjnych na zasonym modelu gérotwo-
ru pozwolit na okréenie wplywu poszczegoinych czynnikow na zgsitrefy zniszcze-
nia wokot wyrobiska, jednak w dalszymagu tylko dla konkretnych przypadkéw.
W wyniku przeprowadzonej analizy wptywu trzech azjdw (miazszcaci i wytrzyma-
tosci nasciskanie poktadu wgla oraz gtbokdsci zalegania) stwierdzonge:
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» zaleznos¢ miedzy miazszdicia pokladu a zasgiem strefy zniszczenia oraz zale
nos¢ miedzy gkbokdscia zalegania a zagiiem strefy zniszczenia, przy stalej wy-
trzymatasci nasciskanie, jest liniowa,

» zalenoé¢ migdzy wytrzymatdcia wegla nasciskanie a zasgiem strefy zniszcze-
nia, przy statej glbokasci i miazszasci, mazna opisa funkcjami poggowymi.

Wykorzystupc wyniki obliczex symulacyjnych na zatonym modelu goérotworu
oraz wymienione zaposci empiryczne ngdzy nimi, podgto proke okreslenia wiel-
kosci zasegu strefy zniszczenia wokét wyrobiska korytarzowetia charakterystycz-
nych wartdci poszczegoélnych czynnikow. Ksztaltowanie zasegu strefy zniszczenia
gorotworu w ociosach wyrobiska korytarzowesown zaleznosci od wytrzymatdci na
sciskanie wgla w pokladzie, jego mikszaci i glebokdsci zalegania, przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Zasieg strefy zniszczenia gorotworu w ociosach wyrobiska korytarzowego a1 w zalezno$ci
od wytrzymatoci na $ciskanie wegla w poktadzie, jego migzszosci d i gteboko$ci zalegania

Wytrzymatos¢ Obudowa LP9
na $ciskanie wegla R: Y | gtebokos¢ zalegania, m
MPa Migzsz0SCWed'a, M 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
d=16m 237 | 248 | 259 | 270 | 281 292 | 303 | 314
d=25m 232 | 243 | 254 | 265 | 2,76 | 2,87 | 2,98 | 3,09
5,0 d=35m 228 | 239 | 250 | 261 272 | 283 | 294 | 3,05
dost=6,5m 222 | 233 | 244 | 255 | 266 | 277 | 288 | 299
Gosp=65m 230 | 241 252 | 263 | 2,74 | 285 | 29 | 307
d=16m 1,77 | 1,88 | 199 | 210 | 2,21 232 | 243 | 254
10 d=25m 1,74 | 185 | 19 | 207 | 218 | 229 | 240 | 251
d=35m 1,70 | 181 1,92 | 203 | 214 | 225 | 236 | 247
dpst=6,5m 1,59 | 1,70 | 1,81 192 | 203 | 214 | 225 | 2,36
Gosp=6,5m 1,69 | 180 [ 1,91 202 | 213 | 224 | 235 | 246
d=16m 1,61 1,72 | 183 | 1,94 | 205 | 216 | 227 | 238
d=25m 149 | 161 1,73 | 184 | 19 | 2,07 | 218 | 230
15 d=35m 143 | 154 | 165 | 1,76 | 187 | 198 | 2,09 | 2,20
dpst=6,5m 1,32 | 143 | 154 | 165 | 1,76 | 187 | 1,98 | 2,09
Gosp=6,5m 143 | 154 | 165 | 1,76 | 1,87 | 198 | 2,09 | 220
d=16m 1,29 1,4 1,51 162 | 173 | 184 | 1,95 | 2,06
d=25m 1,26 | 1,37 | 148 | 1,59 1,7 1,81 1,92 | 2,03
20 d=35m 1,19 | 1,31 143 | 155 | 167 | 1,79 | 1,91 2,03
dpst=6,5m 1,11 122 | 133 | 144 | 155 | 166 | 177 | 188
Gosp=65m 1,21 132 | 143 | 154 | 165 | 1,76 | 187 | 1,98
d=16m 122 | 133 | 144 | 1555 | 166 | 177 | 1,88 | 1,99
d=25m 1,08 | 1,19 1,3 1,41 152 | 163 | 1,74 | 1,85
30 d=35m 09 | 1,07 | 118 | 129 14 1,51 162 | 173
dpst=6,5m 0,88 | 099 11 1,21 1,32 | 143 | 154 | 165
Gosp=6,5m 097 | 1,08 | 119 | 1,30 | 141 152 | 163 | 174
Obudowa £P8 Warto$ci o okoto 4% mniejsze od wartosci dla obudowy £P9
Obudowa £P10 Wartosci o okoto 10% wieksze od wartosci dla obudowy £P9
Obudowa £P11 Warto$ci o okoto 17% wieksze od wartosci dla obudowy £P9

Na podstawie wynikow analizy obliczenumerycznych, opracowano wzory em-
piryczne opisujce zasig strefy desorpcji dla dzonego wyrobiska korytarzowego
(a1, by i by), pole powierzchnk4jej czesci weglowej w przekroju poprzecznym oraz
objetosc jej czsci weglowej Qp, w zalenaosci od wystpujacych typowych warunkow.
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a) Strefa desorpcji Zatozona strefa desorpcji przed frontem przodka
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Rys. 3. Zalozony zasieg strefy desorpcji dla przodka dragzonego pod stropem w pokfadzie grubym;
a — przekrdj poziomy, b — przekréj pionowy, 1 — strefa desorpcji, 2 — zatozona strefa desorpcji przed
frontem przodka, 3 - strefa przyprzodkowa

Fig. 3. Assumed desorption zone range for the face driven under the roof in a thick seam; a — horizontal

cross-section, b — vertical cross-section, ¢ — desorption zone, 2 — assumed desorption zone before
the face front, 3 — zone adjacent to the face

Dla przyktadu na rysunku 3 przedstawiono przekmmpetuwzne (poziomy i pio-
nowy) zal@onego zasigu strefy desorpcji dla przodkaadonego pod stropem w po-
ktadzie grubym (przekréj poprzeczny — rys. 2). Wigstupc wynikajace z powy-
szych bada zaleznosci empiryczne przyjto, ze zastg strefy zniszczenia w stropig
oraz w spgu b, w przypadku, gdy wyrobisko jestaione w obudowie £P9 odpo-
wiednio po spgu lub pod stropem poktadu, wynosi:
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b = 1183, m )

b, = 2473, m 2)

Uwzgledniajac zmiany mizszaci poktadu wegla oraz gabaryty wyrobiska, zato-
z0No nastpujace przekroje poprzeczneeszi weglowej strefy desorpcjrg:
* Fq= F, dla wyrobisk korytarzowych dfonych w poktadach o miszdci d nie
wigkszej nz wysokas¢ wyrobiskab

F, =2ad, n? (3)

* Fq = F, dla wyrobisk korytarzowych dzonych w obudowie tP w poktadach
0 miazszaci wigkszej od wysokeri wyrobiska:
- gdyd>0,80

F, = 08(a+2a)b, — 08ab, m’ (4)
- gdyd < 0,8
F, = 08(a+2a)d - 08ab, nv (5)
gdzie:

a — szerokét wyrobiska w wytomie, m;

b —wysoka¢ wyrobiska w wytomie, m;

d —miazsza¢ poktadu — suma gruboi warstw wegla w strefiez d,, m;
a; — zasgg strefy spkan w ociosach wyrobiska, m;

bs — wysokd¢ strefy desorpcji, m;

* w przypadku, gdy wyrobisko grone jest pod stropem bs= b+b,,
* w przypadku, gdy wyrobisko altone jest po smgu — bs = b+b,, przy
czym:b, — zasgg strefy w stropie, mb, — zasg¢g strefy w spgu, m.

Przy zatgeniu, ze ksztalt strefy desorpcji przed czotem przodkaosdada
przedstawionemu na rysunku 3, upraszgzajobgtos¢ jej czsci weglowej Qp
mozna obliczy ze wzordw:

* Q,= Qu dla wyrobisk korytarzowych dzonych w poktadach o mpiszaici nie-
przekraczajcej ich wysokéci

Qp = (3 + a)da, m’ (6)

* Q,= Qp dla wyrobisk korytarzowych dzonych w poktadach o mptszadsci wigk-
szej od wysokgci wyrobiska:
- gdyd>0,80,

Qp2 = 056(a+ay)ab, m® (7)
- gdyd < 0,80
Qpz = 056(a+ay)ad, m’ 8)

(oznaczenia jak wag)).
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Roboty zwhzane z dizeniem wyrobisk korytarzowych asskoncentrowane
przede wszystkim w strefie przyprzodkowej. Dlateigd ilos¢ wydzielapcego s¢
metanu, a zatem i jego prognoza w tej strefiearmapcacy wplyw na bezpiecze
stwo prowadzenia robot.

|/ 77/%%17 [ Vi
vy vy oty oy vy vov oy v
v, Vo, oo v, v, v P BN
S R S S S S N S S R NS SR U

Pozostata dtugosc¢ czesci slepej wyrobiska \ Strefa przyprzodkowa

Rys. 4. Schemat stref wydzielania sie¢ metanu do drazonego wyrobiska korytarzowego przyjety
w modelu; 1 — pozostata dtugo$¢ czesci Slepej wyrobiska, 2 — strefa przyprzodkowa

Fig. 4. Scheme of zone of methane emissions into the driven roadway working adopted in the model;
1 - remaining length of the blind part of the working, 2 — zone adjacent to the face

Majac powyzsze na uwadze, §6 metanu wydzielagego st do dgzonego wy-
robiska korytarzoweg?s/m (zgodnie z rys. 4) w modelu matematycznym, rozuosup
jako sumg:
 ilosci metanu wydzielagego st z urobku podczas wykonywania pojedynczego
zabioru\impu, czyli na dlugéci rownej odlegtéci z miedzy sisiednimi odrzwiami
obudowy chodnikowej,

 ilosci metanu wydzielacego s¢ z wegla zalegajcego w strefie desorpcji wokot
wyrobiska w zalaonej strefie przyprzodkowéj"mpo, czyli na dtugéci odpowiada-
jacej dobowemu pogpowi drazeniaw,

+ ilosci metanu wydzielacego st z wegla zalegajcego w strefie desorpcji na pozo-
statej diugéci czsci slepej (poza strefprzyprzodkovy) drazonego wyrobiska ko-
rytarzowego Y

mo)'

Zatem, ogolna il&¢ metanu wydzielagego s¢ do dazonego kombajnem wyro-
biska korytarzowego, wynosi

Vin = Vinpu * Vinpo * Vine: M’/min 9)
Z powyzszego wzoru mana wyodebni¢ sumarycza ilos¢ metanu, jaka wydziela
si¢ w strefie przyprzodkowej podczas urabia\oﬁgp

Vmp :\/mpu +V

mpor

m’/min (10)

58



Gérnictwo iSrodowisko

3. MODEL MATEMATYCZNY PROGNOZY WYDZIELANIASI E METANU
DO DRAZONEGO KOMBAJNEM PRZEKOPU PRZECINAJ ACEGO
POKLAD W EGLA

Wykorzystupc model matematyczny prognozy metanéevdezwzgédnej wy-
robisk korytarzowych dzonych kombajnami w kopalniachegla kamiennego (Kop-
ton 2009), ktorego zalenia i skladowe przedstawiono w rozdziale 2zn@oopiséa
réwniez wydzielanie si metanu do przekopu przecineggo poktad wgla. Podczas
drazenia wyrobiska korytarzowego kamienneghowego (przekopu) i przecinania
poktadu wegla mazna wyr&ni¢ nastpujace etapy:

» udostpnienie pokfadu wgla od strony sgu czy stropu w zakmosci od kierunku
upadu i lgta nachylenia poktadu w stosunku do oazdnego wyrobiska,

» drazenie wyrobiska w wglu w czasie przecinania poktadggia,

* wyjscie przekopu z przegiego poktadu wgla.

Prawidlowy dobérrodkow profilaktyki metanowej podczasadenia wyrobiska
korytarzowego, a zatem tak przy dazeniu przekopu przecingjego poktad wgla,
wymaga znajonkei prognozy maksymalnego wydzielania sietanu w danych wa-
runkach geologiczno-gérniczych i technicznych. Makalne wydzielanie simetanu
do przekopu podczas przecinania pokladgles kedzie wystpowa: przy maksymal-
nej grubdci poktadu w przodku wyrobiska i jednoémée najwekszej (docelowe))
diugasci czesci weglowej na obwodzie wyrobiska. Talsytuacg przy przecinaniu
przekopem poktadu grubego ocigp przedstawiono na rysunku 5.

trefa desorpcji Zatozona strefa desompcji przed frontem przodka

Lp

Rys. 5. Zatozony zasieg strefy desorpciji dla przekopu przecinajacego gruby poktad wegla
Fig. 5. Assumed range of the desorption zone for the drift crossing a thick coal seam

W modelu matematycznym, #6 metanu wydzielagego st do dgzonego prze-
kopu podczas przecinania poktadegla Vm okreslono, tak jak w przypadku gro-
nego wyrobiska korytarzowego, jako stim
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» ilosci metanu wydzielacego st z urobku podczas wykonywania pojedynczego
zabioru\/mpu, czyli na dtugdci rownej odlegtéci z migdzy sisiednimi odrzwiami
obudowy,

» ilosci metanu wydzielaiego s¢ z wegla zalegajcego w strefie desorpciji wokét
wyrobiska w zataonej strefie przyprzodkowej’mpo Gzyli na dtugéci odpowiada-
jacej dobowemu pogpowi drazeniaw,

* ilosci metanu wydzielacego st z wegla zalegajcego w strefie desorpcji na pozo-
statej dtugdci czsci weglowej dazonego wyrobiska przekopoweglgqo.

Og0lm ilos¢ metanu wydzielacego st z przecinanego poktaduegla do dgzo-
nego kombajnem wyrobiska przekopowegozne rownie opisa& wzorami 9 i 10.
Wydzielanie st metanu z wgla urobionego w przodku wyrobiska podczas wykony-
wania pojedynczego zabioru, czyli w czasiezdnia umaliwiajacego zabudow ko-
lejnych odrzwi obudowy\/mpu mazna okréli¢ jako ilos¢ metanu desorbaga z obg-
tosci urobionego wgla w czasie wykonywania zabioru, zgodnie ze wzorem

2
_ Fzy,(M,-0dyq) [1_%6)({_6%—'32‘52}], m°/min (11)

T, TT

Vmpu
ZZ
gdzie:
Y, — gStas¢ wegla, Mg/nt;
da — pojemné¢ sorpcyjna wgla wzgedem metanu w warunkach dotowych przy
cisnieniu 16 Pa, z uwzgidnieniem temperatury pierwotnej gérotwomna-
wartasci wilgoci catkowitej oraz popiotu w @glu, obliczona wedtug wzoru

— qs[l_ ODOdTZ — 25)] Cf’ﬂ?‘/g (12)
(1+ 03, )(L - 001A?) <

przy czym:ds — pojemné¢ sorpcyjna wgla w warunkach standardowych,
cm’/g; T, — temperatura pierwotna gérotworu w miejscu praweagch robot,
°C; W, — wilgo¢ catkowita w weglu, %; A* — zawarté¢ popiotu w weglu
(oczywiscie przy zataeniu,ze A%< 100%)%;

M, — metanonénas¢ ztozowa poktadu, r?;lMgCSW;

D. — efektywny wspoétczynnik dyfuzji metanu weglu poktadu, cris;

z — gkbokas¢ zabioru (odlegtet migdzy odrzwiami obudowy), m;

F, — powierzchnia odstogych warstw wgla w przodku,

gdyd<b— F,=da=a) d,,
gdyd >b— F,=08ab=08a) d,,
gdzie:

d — migzsza¢ poktadu, m;

b —wysoka¢ wyrobiska, m;

a — szerokét wyrobiska, m;

Ay
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d= Zdw — migzszas¢ pokladu (suma gruloi odstonetych warstw

wegla w przodku wyrobiska), m;
T, — czas trwania jednego zabioru, min.

Czas trwania jednego zabiorumozemy obliczy ze wzordow, jeeli:
* miazsza¢ poktadud jest wiksza lub rowna wysokei wyrobiskab (d > b)

= YuRZ i (13)
G

k

* miazsza¢ poktadud jest mniejsza od wysoko wyrobiskab (d < b)

T, = y, dza+y.z(F, —da) min (14)
Gk
gdzie:
Fu — powierzchnia przekroju poprzecznego wyrobiskavitomie), nf;
A — gestaié skaty ptonnej, Mg/
Gy —wydajna¢ kombajnu, Mg/min;
R.; — promie zasgpczy ziaren wgla, R,;= 0,1340 cm.

Wydzielanie s§ metanu z powierzchni¢glowych wyrobiska w zatmonej strefie
przyprzodkowej\/mpo, czyli z czota przodka i ocioséw na diégo odpowiadajce]

dobowemu posgpowi drzenia w, okrelono jako il¢ metanu wydzielaga sie
Z obgtosci warstw wegla w strefie desorpcji oraz w przeliczeniu na syozny czas
trwania zmian roboczych, w ktérych jest prowadzdrgenie, zgodnie ze wzorem:

+ - 2
mp0= (FdW Qp;;g:('vlo qd) EIE]._% [}X{_MJ] , m3/min (15)
T R,,
gdzie:

Fq — przekrdj poprzeczny egi weglowej strefy desorpcji wokét wyrobiska, za-
lezy od mazszasci poktadu, gtbokasci, wytrzymataci wegla nasciskanie
i zastosowanej obudowy, obliczony odpowiednio wgdhzoru 3, 4 lub 5;
wartasci ag, by i b, dobiera sj na podstawie danych z tabeli 1 oraz wzoréw
1) i),

Qp — obktos¢ czsci weglowej strefy desorpcji przed frontem przodka, zaéeod
miazszasci pokfadu, gtbokdasci, wytrzymataci wegla nasciskanie i zasto-
sowanej obudowy, obliczona odpowiednio wedtug wro(6), (7) lub (8);
wartaici a;, by i b, dobiera si na podstawie danych z tabeli 1 oraz wzoréw

1) i),
w — postp dobowy wyrobiska, m/dah
¢ — liczba széciogodzinnych zmian, podczas ktorych jest prowadzdnzenie

wyrobiska (od 1 do 4),
R,,— $redni promi@ ziarn wegla w strefie desorpcjR,,= 0,1340 cm.
Pozostate oznaczenia, jak iey.
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W przypadku przecinania poktadu grubego, w zabéci od tego, czy poktad gv
gla jest przecinany od stronyagu czy od strony stropu, wyrobisko traktuje giko
chodnik dgzony odpowiednio pod stropem lub poagp pokiadu. Wydzielanie @i
metanu z wgla zalegajcego w strefie desorpcji na pozostatej diay@zsci weglo-
wej drazonego wyrobiska przekopowego (poza sty@fzyprzodkow), stanowi sura
ilosci metanu wydzielagcego st na dolg jednoczénie zn odcinkow strefy o diugo
ciach w odpowiadajcych dobowemu pogbowi drazenia wyrobiska, kt@r mozna
obliczy¢ zgodnie ze wzorem

1)

LP
Vi = ToFAMM o =) {—8640?2DeJ - [exp(—86400t2D2 / RZZZ)(ZW
480r - 1-exp(8640ti“D./ R,,")
m*/min  (11)
gdziel, — dtuga¢ czsci slepej wyrobiska na odcinku przecinania poktadigha, m.
Pozostate oznaczenia, jak iey.

Zgodnie z opracowanym modelem, wiedkbwydzielania s§ metanu z urobku
i ze strefy desorpcjiaswprost proporcjonalne do xicy miedzy wart@cia metano-
nosnosci ztozowej My | wartdscia pojemndci sorpcyjnej wgla wzgkdem metanu
w warunkach dotowych (przy @iieniu 16 Pa), z uwzgidnieniem temperatury pier-
wotnej gorotworu, zawargoi wilgoci catkowitej oraz popiotu w wglu 4. W przy-
padku, gdyM, < qq4, zgodnie z zalzeniami do niniejszego modelu matematycznego,
wydzielanie s§ metanu nie wyspuje.

4. WERYFIKACJA OPRACOWANEGO MODELU PROGNOZY
WYDZIELANIA SI E METANU DO DR AZONEGO PRZEKOPU
PRZECINAJ ACEGO POKLAD W EGLA

Zamierzona weryfikacja opracowanego modelu progrieeyie polegata na po-
rownaniu wielkdci wydzielania si metanu z przecinanych eggonymi przekopami
poktadéw wegla z wartéciami prognozowanymi, obliczonymi zgodnie z opraaew
nymi modelami dla zadanych warunkdw oraz oszacowtaafngci prognoz. Warté&
ci prognoz wydzielania simetanu, obliczone z wykorzystaniem opracowanegdemo
lu matematycznego,gta stanowé prognozyex postwyznaczone dla tzw. prognoz
wygastych, czyli takich, dla ktérych w momencie spdzania g znane prawdziwe
wartasci zmiennej prognozowanej (Gajda 2001). Bamnych do przeprowadzenia
weryfikacji bedzie materiat statystyczny z 10 przekopowazdnych kombajnami
w warunkach IV kategorii zagrenia metanowego wraz parametrami geologiczno-
-gbrniczymi i organizacyjno-technicznymi oraz infaacp dotyczica prognozowanej
i rzeczywistej metanowgi bezwzgtdnej. Zestawienie zostato opracowane na pod-
stawie danych pozyskanych z kop&ompanii Weglowej SA, Katowickiego Holdin-
gu Weglowego SA i Jastebskiej Spotki Weglowej SA. Ocena trafrégi prognoz zo-
stanie przeprowadzona przez obliczenie wihgégo bédu prognozex post(Gajda
2001). Zataono, ze opracowa# prognoz uzna st za dopuszczal jezeli wzgledny
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btad ex post czyli odchylenie midzy wartdcia prognozowas a rzeczywist, nie
przekroczy 25%.

Z dokonanej weryfikacji wynikaze wzgkdny bhd prognozyex postobliczony
z wykorzystaniem opracowanego modelu matematyczubgalanych dotyczych
analizowanego zbioru gitonych przekopow, ksztattowatesiv zakresie od —0,4 do
+19,4%, czyli wzadnym przypadku nie przekraczat 25%edni wzgkdny bhd
prognozex postwynosit 8,06% i byt rownig mniejszy od wartai 25%. Wyniki ana-
lizy, obrazujce poprawn&t przyjetych zalaen metody prognozowania metancied
bezwzglednej wyrobisk korytarzowych glowych i weglowo-kamiennych) dizo-
nych kombajnami, opracowanej w GIG 2009 r., wskana maliwos¢ ich uwzgkd-
nienia przy opracowaniu bardziej doktadnej metodygpozowania wydzielania¢si
metanu do projektowanych przekopow (kamienrgHawych).

5. WNIOSKI

1) Model matematyczny wydzielaniagsinetanu do dizonych wyrobisk korytarzo-
wych (w tym przekopu przecirgjego pokiad wgla) zostat opracowany ze szcze-
gbélnym uwzgtdnieniem wptywu wiéciwosci sorpcyjnych wgla, co wskazuje na
mozliwos¢ jego stosowania w praktyce, przy opracowywaniwgpoz wydzielania
sie metanu w czasie prowadzenia robot gorniczych vakigch vegla kamiennego,
ktorych wyniki kgda bardziej zbltone do rzeczywistego wydzielania sietanu.

2) Model wydzielania & metanu do dizonego przekopu z przecinanego pokiadu
wegla maze by podstaw do opracowania nowej metody prognozowania wydzie-
lania st metanu do projektowanych przekopéw (kamienrgiowych).

3) Duzy wptyw na wydzielanie si metanu do dezonych wyrobisk korytarzowych
maja whasciwosci sorpcyjne wgla (pojemnéé¢ sorpcyjna wzgidem metanu i efek-
tywny wspoétczynnik dyfuzji metanu weglu), ktére obecnieasokreilane jedynie
w aspekcie zageenia wyrzutami metanu i skat. Rozpowszechnienieakada
pozwoli zatem nie tylko na monitorowanie zagoia wyrzutowego, ale réwrie
na bardziej doktadne prognozowanie wydzielaniamsetanu, czyli na popraw
bezpieczéstwa prowadzonych robot.
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