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Jednodniowe prognozy sredniego st¢zenia metanu na wylocie
z rejonu wentylacyjnego jako podstawa do doboru srodkow
profilaktyki metanowej — studium przypadku

One-day prognosis of the average concentration of methane at the outlet
to the ventilation region as a basis of selecting preventing measures for methane —
case study
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§¢: Artykul realizowano na podstawie danych pomiarowych stgzenia metanu na wylocie z rejonu wentylacyjnego $ciany C-5

w poktadzie 401/1 w KWK ,,Pniéwek”. Dla 152 dni obliczono wartosci Srednie st¢zenia metanu i zbadano wlasciwosci szeregu
czasowego Sredniego stezenia metanu. Dla tych samych dni przeprowadzono prognozy jednodniowe stgzenia metanu dwoma
metodami. Jedna z metod opiera si¢ na autokorelacji stgzenia metanu w dniu analizowanym i poprzednim, a druga uwzglednia
dodatkowo wpltyw wydobycia na stezenie metanu. Wykazano, ze bledy prognoz sa male, a prognozy nadaja si¢ do doboru

srodkow doraznej profilaktyki metanowej.

Abstract: This paper was prepared on the basis of measurement data of concentration of methane at the outlet to the ventilation region
of C-5 longwall in the seam no. 401/1 in "Pniéwek" coal mine. The average values of methane concentration were calculated
for 152 days and the properties of time series of the average methane concentration tested. Simultaneously, for those days,
one-day prognoses of methane concentration were elaborated by use of two methods. The first one is based on the autocorre-
lation of methane concentration in the currently analyzed day and the preceding one. Alternatively, the second method takes
also into account the influence of mining on the methane concentration. It has been proved that devations of the prognoses
are insignificant and they are suitable to the selection of preventive measures for methane.
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1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [18], ,,prognozy
metanowosci bezwzglednej opracowuje sig dla rejonu wyro-
bisk §cianowych w poktadzie wegla i uwzglednia w projekcie
technicznym”. Jednoczes$nie przepisy stanowia, ze ,,prognozy
metanowosci bezwzglednej wyrobisk wykorzystywane sa dla
obliczenia potrzebnej ilosci powietrza, podejmowania decyzji
o ewentualnym wprowadzeniu odmetanowania i dla ustale-
nia innych niezbgdnych §rodkéw profilaktyki metanowej”.
Prognozy tego typu sporzadzaja osrodki naukowe i badawcze,
a takze osoby fizyczne posiadajace uprawnienia rzeczoznawcy
do spraw ruchu zaktadu goérniczego [10, 12, 14, 18, 3].

#  Politechnika Slaska, Instytut Eksploatacji Ztoz

Na zagrozenie metanowe w $cianie wptywa wiele czyn-
nikow. Takimi czynnikami sa: budowa geologiczna [21],
zagrozenia wspotwystegpujace przy [22, 9, 19] ruchu kom-
bajnu i przesuwaniu sekcji w $cianie [27, 13], rozktad pola
potencjatow aerodynamicznych w rejonie czynnej Sciany
[6], zmiana wielko$ci wydobycia w $cianie [23, 2], zmiana
ci$nienia atmosferycznego [11, 15, 24, 25], stosowany uktad
przewietrzania [8, 16, 20] i inne. Stan zagrozenia metanowe-
go w rejonie Sciany jest kontrolowany pomiarami st¢zenia
metanu i parametréw fizycznych atmosfery kopalnianej,
wykonywanymi przez systemy telemetryczne [5, 26, 28]. Na
podstawie tych pomiaréw prowadzone sa takze badania nad
mozliwo$ciami komputerowej symulacji zagrozenia metano-
wego w celu jego prognozy oraz wyjasnienia nietypowych
zdarzen [4, 7, 6].
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Zachowanie odpowiedniego bezpieczenstwa eksploatacji
wymaga dostosowania profilaktyki metanowej do poziomu
zagrozenia metanowego. Pomocne w tym wzgledzie moga
by¢ biezace prognozy zagrozenia metanowego na podstawie,
pomiardw ciaglych stezenia metanu, wykonywanych w trakcie
eksploatacji $ciana.

W artykule przedstawiono walidacj¢ dwoch rodzajow
jednodniowych prognoz $redniego st¢zenia metanu na wylocie
z rejonu $ciany.

Analizie poddano zbioér pomiaréw stgzen metanu wy-
konanych w rejonie $ciany C-5 w poktadzie 401/1 w KWK
,,Pniowek” [17]. Dlugo$¢ analizowanej sciany wynosi okoto
247 m, natomiast przewidywany wybieg sciany wynosi okoto
780 m. Maksymalna wysoko$¢ $ciany nie przekracza 1,9 m,
a nachylenie podtuzne 10°.

Eksploatacja sciana C-5 rozpoczeta si¢ w styczniu 2014
roku. Eksploatacja pierwszych 35 m wybiegu Sciany C-5 pro-
wadzona byla poza obrysem zroboéw eksploatacyjnych Scian
znajdujacych si¢ w poktadach wyzej lezacych. Od cechy 35 m
do cechy 319 m wybiegu, eksploatacja odbywa si¢ czgsciowo
pod zrobami poktadu 361 oraz pod niewybranym fragmentem
poktadu 361, w pasie przy chodniku podscianowym C-6. Od
cechy 319 m do konca wybiegu $ciany, cksploatacja bedzie
odbywac si¢ w catosci pod zrobami poktadu 361.

W polu eksploatacyjnym stwierdzono 3 uskoki o maksy-
malnych zrzutach dochodzacych do okoto 1 m, 1,4 m oraz
0,5 m.

W stropie poktadu 401/1 wystegpuja itowce z lokalnie
wystepujacymi przerostami mutowca o miazszosci nie prze-
kraczajacej 3 m. Powyzej ilowcow nieregularnie zalegaja
mutowce przechodzace w piaskowce o sumarycznej migz-
szo$ci od okoto 7 m do okolo 16 m. Ponadto w odlegtosci
okoto 20 m od stropu poktadu 401/1 wystepuje poktad 363
0 miazszosci od 1,5 m do 2,2 m.

W spagu poktadu 401/1 zalegaja itowce oraz itowce
z przerostami piaskowcoéw i mutowcow. Ponadto w odleglosci

od 2 m do 5 m ponizej spagu poktadu, stwierdzono lokalne

wystegpowanie piaskowcow i mutowcow zapiaszczonych

0 migzszo$ciach mieszczacych si¢ w zakresie od 2,7 m do

3,8 m. W odlegtosci od okoto 3,6 m do 8,8 m wystepuja dwie

warstwy wegla o migzszo$ciach od 0,3 do 0,4 m i od 0,4 do

0,9 m, rozdzielone itowcem lub lupkiem z laminami wegla.
Poktad 401/1 zostat zaliczony do IV kategorii zagrozenia

metanowego, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowe-

g0, II grupy samozapalnosci oraz jako zagrozony wyrzutami
metanu i skat. Poktad jest niesktonny do tapan, przewidywane
sa mozliwosci wystapienia wstrzaséw o energiach rzedu 10°

J oraz sporadycznie 10* J.

Rejon $ciany przewietrzany jest w uktadzie ,,Y” (rys.
1). Powietrze $wieze doprowadzane jest z poziomu 1000 m,
przez przekop wznoszacy N-10 rownolegle do poktadu 401/1
oraz dalej przecinkami C-1 i I C, pochylnia C-1, a nastgpnie
chodnikiem C-5 do $ciany C-5.

Powietrze zuzyte ze $ciany C-5 odprowadzane jest do
chodnika C-6, w ktérym laczy si¢ z pradem powietrza §wieze-
go. Dalej doswiezone powietrze odprowadzane jest pochylnia
C-4, a nastepnie przekopem wznoszacym C-4b, pochylnia C-3
i chodnikiem C-2 w poktadzie 363, przekopami wnoszacymi
C-4a, C-4 oraz C-3 do dalszych drog powietrza zuzytego,
w kierunku wentylacyjnego szybu V.

Rejon $ciany C-5 zabezpieczony zostat czujnikami meta-
nometrii stacjonarnej:

— na wlocie do $ciany — metanomierz wytaczajaco-reje-
strujacy o progu wylaczania 1,0%, w odlegtosci 2 m od
chodnika C-5,

— na wylocie ze $ciany — metanomierz wylaczajaco-reje-
strujacy o progu wylaczania 2,0%, w odlegtosci 2 m od
chodnika C-6,

— nawylocie z rejonu — metanomierz wyltaczajaco-rejestru-
jacy o progu wylaczania 1,5% zabudowany w przekopie
wznoszacym C-4a, w odlegtosci okoto 20 m przed skrzy-
zowaniem z przekopem wznoszacym C-4c.
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Rys. 1. Schemat przewietrzania rejonu $ciany C-5 [5]

Fig. 1. Scheme of ventilation of the C-5 longwall region [5]
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2. Dane pomiarowe

Przedstawione w artykule obliczenia i analizy sporza-
dzono w oparciu o pomiary stgzenia metanu, zarejestrowane
przez czujnik zabudowany na wylocie z rejonu $ciany C-5,
zainstalowany w przekopie wznoszacym C-4a, w odlegtosci
okoto 20 m przed skrzyzowaniem z przekopem wznoszacym
C-4c¢. Do analizy wykorzystano pomiary w dniach od 30.01.do
30.06.2014 roku, czyli w okresie 152 dni. Udostgpniony przez
KWK ,,Krupinski” zbiér z pomiarami st¢zenia metanu miat
posta¢ rekordow, ktorych fragment przedstawiono ponizej.
[1.07.2014 3:57:46] 1.2%CH4| 0:00:04|Ostrz

|
|1.07.2014 3:57:37| 1.3%CH4| 0:00:09|Ostrz |
|1.07.2014 3:55:56| 1.2%CH4| 0:01:41|Ostrz |
11.07.2014 3:55:51| 1.3%CH4| 0:00:05Ostrz |
11.07.2014 3:55:30| 1.2%CH4| 0:00:21|Ostrz |
|1.07.2014 3:55:08| 1.1%CH4| 0:00:22] |
|1.07.2014 3:55:06] 1.0%CH4| 0:00:02] |
|1.07.2014 3:53:28| 1.1%CH4| 0:01:38] |

W pierwszej kolumnie zapisana jest data pomiaru i czas
rozpoczecia pomiaru stgzenia metanu. Wartos¢ stgzenia jest
uwidoczniona w kolumnie drugiej, a kolumna trzecia zawiera
czas trwania st¢zenia metanu o wartosci podanej w kolumnie
drugiej. Warto$¢ st¢zenia metanu jest podana z doktadnoscia
pomiarowa, czyli 0,1% CH,. Kolumna czwarta zawiera ko-
mentarze. Uwidoczniony komentarz ,,Ostrz” zwraca uwage na
przekroczenie przez st¢zenie metanu progu ostrzegawczego,
wynoszacego 1,2%CH,.

Na podstawie pomiaréw obliczono wartosci $rednie stg-
zenia metanu dla poszczegdlnych dni, przy czym za poczatek
danego dnia przyjmowano godzing 6:00:00, a za koniec
5:59:59 w dniu nastgpnym. Takie przyjecie dnia roboczego
jest zwiazane z rozktadem czasu pracy w kopalni. Srednie
stgzenie metanu jest $rednig wazona, przy czym wagami
sq czasy trwania poszczeg6lnych wartosci stgzen metranu
(zapisane w kolumnie 3). Wartosci §redniego st¢zenia metanu
tworza szereg czasowy (rys. 2).

W celu poznania wlasciwosci powyzszego szeregu prze-
prowadzono test normalnosci rozktadu, zbadano autokorelacje
oraz sprawdzono wystgpowanie wahan sezonowych.

Test Chi-kwadrat normalnosci rozktadu $redniego st¢zenia
metanu (rys. 3) wykazatl, ze z prawdopodobienstwem wyz-
szym niz 95% tezg o istnieniu rozktadu normalnego $redniego
stezenia metanu nalezy odrzucic.

Rysunek 4 przedstawia funkcj¢ spektrum szeregu czaso-
wego $redniego stezenia metanu. Na gornej osi, opisanej jako
,,okresy”, przedstawiono dlugo$¢ okresu wahan wyrazona
w dniach. Najwigksza wartos¢ funkcja spektrum ma dla okresu
siedmiu dni. Wahania sezonowe sa zatem siedmiodniowe,
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Rys. 3. Test rozkladu normalnego Sredniego ste¢zenia metanu

Fig. 3. Test of normal distribution of the average methane con-
centration

co jest zwigzane z tygodniowym rytmem pracy w kopalni.

Wahania siedmiodniowe widoczne sa takze na rysunku 2.

Rysunek 5 przedstawia wartosci funkcji autokorelacji
(ACF) i autokorelacji czastkowej (PACF), czyli zaleznosci
stgzenia metanu w dniu biezacym od st¢zenia metanu w dniach
poprzednich. Funkcja autokorelacji wskazuje na zalezno$ci
pomigdzy biezaca wartoscia stgzenia a wartoSciami stezenia
w dniach poprzedzajacych, wskazanych na osi poziome;j
(opdznienie — rys. 5). Autokorelacja czastkowa informuje
o czystym zwiazku pomiedzy biezaca wartoscia Sredniego
st¢zenia metanu a warto$cia $redniego stgzenia metanu
w dniu poprzednim (wskazanym przez warto$¢ opoznienia —
rys. 5), po wyeliminowaniu wptywu autokorelacji w dniach
posrednich.

Poziome linie na wykresie wyznaczaja przedziat istotnosci
wspolezynnikéw autokorelacji. Mozna zauwazy¢, ze funkcje
autokorelacji, a przede wszystkim funkcja autokorelacji czast-
kowej bardzo szybko zdazaja do zera.

Z wartosci tych funkcji wynika, ze najwigkszy wspot-
czynnik autokorelacji i zarazem autokorelacji czastkowe;j,
wystepuje pomi¢dzy dniem biezacym a dniem bezposrednio
go poprzedzajacym. Warto$¢ tego wspotczynnika wynosi
okoto 0,73.

Tak wysoki wspotczynnik autokorelacji $wiadczy
o istotnej zaleznosci pomigdzy stezeniami $rednimi metanu
w dniu biezacym i poprzednim, a zarazem o mozliwosci
prognozy warto$ci st¢zenia metanu na podstawie modelu
autoregresyjnego.
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Rys. 2. Wykres Sredniego stezenia metanu na wylocie z rejonu Sciany C-5
Fig. 2. Graph of the average concentration of methane at the outlet from C-5 longwall region
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Rys. 4. Funkcja spektrum dla szeregu czasowego Sredniego stezenia metanu
Fig. 4. Spectrum function for the time series of the average methane concentration
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Rys. 5. Funkcja autokorelacji i autokorelacji czastkowej
Fig. 5. Autocorrelation and partial autocorrelation functions

Na rysunku 6 przedstawiono zalezno$¢ st¢zenia meta-  rozrzut punktow wokot prostej, co sugeruje istnienie udziatu
nu w dniu biezacym od $redniego stgzenia metanu w dniu  takze innych czynnikow wptywajacych na warto$¢ stezenia
poprzednim. Na rysunku jest zauwazalny do$¢ znaczny  w biezacym dniu.
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Rys. 6. Zalezno$¢ Sredniego stezenia metanu od $redniego steZenia metanu w dniu poprzednim
Fig. 6. Relation between the average methane concentration and the average methane con-

centration in the preceding day

3. Jednodniowa prognoza st¢zenia metanu

W pracy [1] wyprowadzono rownania dla jednodniowe;j
prognozy stgzenia metanu. Modele prognostyczne sa funk-
cjami liniowymi jednej zmiennej, przy czym zmienna nieza-
lezna jest stgzenie metanu w dniu poprzedzajacym. Modele
prognostyczne bazuja na pomiarach w dziesigciu $cianach
i obejmuja 2239 dni. Dla kazdego dnia tygodnia opracowano
odrgbny model prognostyczny. Wiasciwosci szeregu czasowe-
go sredniego stgzenia metanu na wylocie z rejonu $ciany C-5
upowazniaja do przypuszczenia, ze $rednie dobowe st¢zenie
metanu moze by¢ prognozowane za pomoca tych modeli.
Aby tg tezg sprawdzi¢, przeprowadzono prognozy ex post dla
wszystkich dni obserwacji, za wyjatkiem pierwszego dnia.

Rysunek 7 przedstawia wykresy warto$ci pomiarowych
1 prognozowanych $rednich st¢zen metanu w catym okresie
obserwacji.

W tabeli 1 przedstawiono statystyczna charakterystyke
btedow bezwzglednych i wzglgdnych przeprowadzonych
prognoz.

Tablica 1. Parametry statystyczne bledéw bezwzglednych
i wzglednych jednodniowych prognoz $redniego ste-
Zenia metanu na wylocie z rejonu $ciany C-5

Dotychczasowe prognozy, wykonane dla sprawdzenia
doktadnosci modeli prognostycznych ustalonych w pracy [1],
obarczone byly btgdami. Bledy bezwzgledne charakteryzo-
waly nastgpujace wartosci parametrow:

— warto$¢ $rednia bledu 0,09%CH,,

— mediana 0,07%CH,,

— trzeci kwartyl 0,12%CH,,

— dziewiaty decyl 0,19%CH,,

natomiast parametry obliczone dla btedow wzglednych wy-
nosily:

— warto$¢ Srednia bledu 24%.

— mediana 14%,

— trzeci kwartyl 28%,

— dziewiaty decyl 55%.

Poréwnujac warto$ci charakteryzujace bledy bezwzgledne
stwierdzono, ze prognozy wykonane dla $ciany C-5 sa wyzsze
niz dla prognoz dotychczasowych. Wartosci $rednie bledu
bezwzglednego réznia si¢ 0 0,04%CH ,, mediany 0 0,03%CH,,
trzecie kwartyle 0 0,07%CH,, a dziewiate decyle 0 0,08%CH,.

Stezenie metanu na wylocie z rejonu $ciany C-5 bylo
do$¢ wysokie, wyzsze niz w $cianach, dla ktorych wykona-
no prognozy poprzednio. Warto§¢ $rednia stgzenia metanu
w $cianie C-5 byta wyzsza niz w $cianach, dla ktorych wy-
konano dotychczas analizy i wynosita 0,78%CH,, a $rednie

Table 1.  Statististical parameters of absolute relative errors in R SInveh dniach ke 1
the one-day prognoses of concentration of methane StQZ,eme ino/egﬁu VIV)II)OSZ(:ZifodnyC . 1;0 CZP%StO przekraczalo
at the outlet from the C-5 longwall region poziom 170t t,. atego' cdy wzglecne majg wartosci para-

metréw statystycznych nieco nizsze niz w prognozach dotych-
Parametr Blad t:)eZWZglqdny, Blad wzgledny, % czasowych. Roznica wartosci Srednich bledow wzglednych
/CHA4 wynosi 3%, median 2%, trzecich kwartyli 1%, a dziewiatych
$rednia 0,13 21 decyli 10%.
mediana 0,10 12 Dos$¢ znaczne bledy bezwzgledne omoéwionych prognoz
kwartyl 3 0,19 27 moga by¢ spowodowane wptywem wahan wydobycia na
decyl 9 0,27 45 warto$¢ stezenia metanu. W tabeli 2 przedstawiono warto$ci
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Rys. 7. Wykresy Srednich stezen metanu z pomiarow i z prognozy
Fig. 7. Graph of the average methane concentrations from measurements and progoses
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wspotezynnikéw korelacji pomigdzy $rednim stgzeniem me-
tanu a wydobyciem dobowym ze $ciany. W tabeli oznaczono
przez:

— st _$red — $rednie stgzenie metanu w dobie rozpatrywanej,
— st _$red 1 - S$rednie stgzenie metanu w dobie poprzedniej,
— W —wydobycie w dobie biezacej,

— W_1 —wydobycie w dobie poprzedniej.

Tablica 2. Wspoélczynniki korelacji miedzy stezeniem $rednim
metanu i wydobyciem ze $ciany C-5

Table 2.  Correlation coefficients between the average methane
concentration and exploitation for the C-5 longwall
st $red st $red 1 W W1
st_sred 1 0,73 0,34 0,57
st_éred 1 0,73 1 0,11 0,38
A 0,34 -0,11 1 0,38
W_1 0,57 0,38 0,38 1

Najwigkszy wspoétczynnik korelacji wystgpuje migdzy
$rednim st¢zeniem metanu w dniu biezacym a $rednim stg-
zeniem metanu w dniu poprzednim (r=0,73).

Drugim, co do wartosci jest wspotczynnik korelacji
migdzy $rednim st¢zeniem metanu w dniu biezacym a wy-
dobyciem w dniu poprzednim (0,54). Jest to spowodowane
doptywem metanu ze strefy odprgzonej. Strefa ta jest stale
powigkszana w zwiazku z postgpem S$ciany, a jej degazacja
zmienia si¢ w czasie. Oczywiscie najwigcej metanu doptywa
do rejonu $ciany z warstw §wiezo odprezonych, potozonych
w niewielkiej odlegtosci poziomej od czota §ciany. Doptyw
metanu z tej strefy jest jednak opdzniony, co spowodowane
jest wlasciwo$ciami reologicznymi skat.

Wspdtczynnik korelacji migdzy Srednim stezeniem metanu
a biezacym wydobyciem wynosi 7=0,34. Biezace wydobycie
wplywa przede wszystkim na wyptyw metanu z eksploato-
wanego pokladu (z urobku i z czota $ciany). Wartos¢ tego
wspotczynnika jest zblizona do wartosci wspotczynnika
korelacji migdzy wydobyciem w dniu poprzednim i §rednim
stezeniem metanu w dniu poprzednim (r=0,38).

Interesujaca jest zalezno$¢ pomigdzy wydobyciem
w dniu biezacym a st¢zeniem metanu w dniu poprzednim.
Wspotczynnik korelacji jest ujemny i wynosi 7=-11. Oznacza
to, ze wydobycie w dniu biezacym byto ograniczane ze
wzgledu na wysokie stgzenia metanu w dniu poprzednim.
Liczba tego typu zdarzen nie byla duza, stad warto$¢ tego
wspoélczynnika jest mata.

Z pierwszego wiersza tabeli wynika, ze zaleznosci
$redniego st¢zenia metanu w dniu biezacym od wszystkich
pozostatych wielkosci jest istotna.

W pracy [1] zostat opracowany model prognostyczny
$redniego st¢zenia metanu w oparciu o funkcje liniowa wielu
zmiennych. Wyjsciowa posta¢ modelu przedstawia wzor

st_Sred=a;ta *st Sred 1+a,*W+a*W_1+e (1)

gdzie:

a, a,, a,, a, —sa wspotczynnikami funkcji liniowej, kto-
rych wartos¢ i istotno$¢ ustala si¢ w proce-
sie aproksymacji,

€ —reszty (roznice pomigdzy warto$ciami pomiarowymi

a prognozowanymi).

W trakcie estymacji parametréw modelu nalezy odrzucic¢
zmienne nieistotne.

Aby wyznaczy¢ parametry rownania z zadowalajaca
doktadnoscia, nalezy dysponowac odpowiednio liczna proba
pomiarowa. Musi zatem istnie¢ pewien okres eksploatacji,
w ktorym jedynie zbiera si¢ wymagane dane, a nie wykonuje
si¢ prognoz. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze
powinien to by¢ okres okoto 30 dni.

Prognoza jednodniowa wymaga estymacji parametrow
modelu prognostycznego dla kazdego dnia prognozy z osobna.
Sposrod zmiennych niezaleznych modelu dwie zmienne sa
znane (Srednie stgzenie metanu i wydobycie z dnia poprzed-
niego), natomiast trzecia, czyli wydobycie w dniu, dla ktorego
jest sporzadzana prognoza, jest warto$cia nieznana, a jedynie
planowana. Poniewaz w artykule prognozy sa wykonywane
ex post, mozliwe bylo przyjecie do obliczen rzeczywistego
wydobycia. Prognozy sporzadzono dla okresu od 03.03 do
30.06.2014 roku. Na rysunku 8 przedstawiono wartosci $red-
niego st¢zenia metanu pomiarowe i prognozowane wedlug
modelu (1).

Tabela 3 zawiera porownanie statystycznych parametrow
btedoéw prognozy stgzenia metanu w oparciu o wartosci stg-
zenia metanu w dniu poprzednim (wariant 1) oraz prognozy
wedtug modelu (1) (wariant 2).

Dane w tabeli 3, odnoszace sig¢ do wariantu 1 prognozy,
zostaty obliczone na podstawie prognoz sporzadzonych dla
tego samego okresu (od 03.03 do 30.06.2014 roku) jak pro-
gnozy wedtug modelu (1), dlatego nieco r6znia si¢ od danych
zawartych w tabeli 1.

Z tabeli 3 wynika, ze wszystkie parametry statystyczne
charakteryzujace btedy bezwzgledne prognoz uwzglednia-
jacych wydobycie sa nieco mniejsze niz parametry prognoz
sporzadzonych jedynie na podstawie wartosci sredniego
stezenia metanu w dniu poprzednim. To samo spostrzezenie
dotyczy btedow wzglednych.
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Rys. 8. Srednie stezenie metanu pomiarowe i prognozowane wedlug modelu (1)
Fig. 8. The vverage methane concentration measured and prognosed acc. to the model (1)
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Tablica 3. Poréwnanie statystycznych parametrow bledéow prognoz bez (wariant 1)
i z uwzglednieniem wydobycia ze §ciany (wariant 2)

Table 3. Comparison of statistical parameters of prognoses errors without (scenario
no. 1) and with longwall exploitation (scenario no. 2)
Wariant 1 Wariant 2

Parametr Blad bezwzgledny, | Blad wzgledny, | Blad bezwzgledny, | Btad wzgledny,
%CH4 % %CH4 %
Srednia 0,13 23 0,11 18
mediana 0,10 13 0,08 11
kwartyl 3 0,20 31 0,16 19
decyl 9 0,28 48 0,26 45

Aby postuzy¢ sig praktycznie drugim wariantem przed-
stawionych prognoz jednodniowych, wykonano réwniez
prognozy ex ante sredniego stgzenia metanu, przyjmujac jako
zmienng niezalezna wydobycie planowane w dniu, dla ktérego
sporzadzana jest prognoza. Roznice pomigdzy wydobyciem
rzeczywistym a planowanym miescily si¢ w granicach od
0 do 280 ton. Prognozy zostaty sporzadzone dla okresu od
03.03. do 30.06.2014 roku. Na rysunku 9 przedstawiono
warto$ci pomiarowe oraz prognozowane stgzenia metanu
w oparciu wydobycie planowane.

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie parametrow
statystycznych bledéw bezwzglednych oraz wzglednych
wykonanych prognoz wedhug modelu (1) z uwzglednieniem
wydobycia rzeczywistego w dniu, na ktéry wykonywana byta
prognoza (ex post — wariant 2) oraz wydobycia planowanego
(ex ante — wariant 3).

Z zestawionych w tabeli 4 danych wynika, ze dla przed-
stawionych parametrow statystycznych wartosci bledow
bezwzglednych oraz wzglednych prognoz z uwzglgdnie-
niem wydobycia rzeczywistego i planowanego sa zblizone.
Swiadczy o tym rowniez fakt, ze $rednia obliczona na pod-
stawie warto$ci bezwzglednych réznic wynosi 0,015%CH,,
90% réznic jest nie wigksza niz 0,041% CH,, a maksymalna
roznica wynosi 0,111%CH,,.

4. Podsumowanie

Jednodniowa prognoza $redniego stezenia metanu moze
by¢ pomocna przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu
doraznej profilaktyki metanowej, niewymagajacej czaso-
chtonnych prac.

Przyktadem takiej profilaktyki moze by¢ zwigkszenie
iloéci powietrza przeptywajacego przez $ciang, co jest moz-

Tablica 4. Poréwnanie statystycznych parametréw bled6w iy o 7vnadku istnienia tzw. wewnatrzrejonowej rezerwy
prognoz z uwzglednieniem rzeczywistego wydobycia oty acyinej lub dzieki ograniczeniu pozarejonowych
ze Sciany (wariant 2) oraz wydobycia planowanego gt howietrza. Do doraznych prac profilaktycznych mozna
(wariant 3) . zaliczy¢ takze zwigkszenie liczby strumienic w miejscu

Table 4. Comparison of statistical parameters of prognoses intensywnego wyplywu metanu, zastosowanie nawiewek
errors with real longwal! exP101tat10n ('scenarlo no.  (ekranéw) kierujacych prad powietrza w $cianie w kierunku
2) and the planned exploitation (scenario no. 3) zrobow, zastosowanie strumienic utatwiajacych powstawanie

Wariant 2 Watiant 3 JednorOQnej mieszaniny powietrzno-metanowej. ) .
Biad Biad Stuzby wentylacyjne kopalni moga podja¢ decyzje
Parametr beswzgledny Btad bezwzgledny; Blad o wprowadzeniu dodatkowych dzialan profilaktycznych
ouCH4 | Weledny, % o CHa | Wzeledny, % opgrtyf:h 0 ?ozwiz}zania organizacyjn.q Przykladem ta}(ich
- dziatan moze by¢ przebudowa sekcji w gérnym odcinku
$rednia 0,11 18 0,12 18 P X A . , .
mediana 0.08 T 0.09 T $ciany po odjechaniu kombajnem na wyznaczona odlegtos¢
Kwartyl 3 07 T T 0’ T o0 od chodnika nad$cianowego lub przesuwanie sekcji obudo-
: ’ drnej czesci $cian taczeni ta nergii
docyl 9 0.26 I 0.26 I gzk\tx;y%:(;ne? czgSci Sciany po wylaczeniu dostawy energ
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Rys. 9. Srednie stezenie metanu pomiarowe i prognozowane wedlug modelu (1) w oparciu o wydobycie planowane
Fig. 9. The average methane concentration measured and prognosed acc. to the model (1) on the basis of the plan-

ned exploitation
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Jednym ze sposobow zmniejszenia stgzenia metanu moze
by¢ takze zwigkszenie podcisnienia w otworach drenazowych
w celu zwigkszenia ujgcia metanu.

Ostatecznym $rodkiem moze by¢ takze ograniczenie
wydobycia.

Podjecie dodatkowych srodkéw profilaktyki metanowe;j
(np. doswiezanie powietrza na wylocie ze $ciany, zwigkszenie
liczby otworéw drenazowych, zmiana uktadu przewietrzania)
wymaga szczegotowej analizy sytuacji metanowej, w tym
przeprowadzenia prognozy na dhuzszy okres, przyktadowo
na dwa tygodnie.

Prognozy jednodniowe, wykonane w oparciu o modele
wykorzystujace zaleznos$¢ stgzenia metanu od st¢zenia metanu
w dniu poprzednim, moga by¢ prowadzone juz od drugiego
dnia prowadzenia eksploatacji §ciana. Wynika to z faktu, ze
parametry tych modeli zostaty estymowane na podstawie
danych z innych $cian [1]. Dotychczasowe badania wykazaty,
ze btedy prognoz wykonanych z zastosowaniem tych modeli
sa wystarczajaco dokladne dla praktyki gérniczej. Moga
one stuzyc¢ takze do obliczenia prognozowanej metanowosci
wentylacyjnej rejonu $ciany, co jest istotne w przypadku
przewietrzania rejonu $ciany w uktadzie ,,U”.

Prognozy $redniego st¢zenia metanu, wykorzystujace jako
zmienne niezalezne $rednie stezenie metanu w dniu poprzed-
nim oraz wydobycie ze Sciany w dniu biezacym i poprzednim,
moga by¢ doktadniejsze od poprzednio omoéwionych prognoz,
jednak parametry modelu prognostycznego musza by¢ es-
tymowane na postawie danych pomiarowych wykonanych
w rejonie danej Sciany. Wymagany jest zatem pewien okres
(okoto 30 dni) na zebranie niezbgdnych danych. Zaleta tych
prognoz jest mozliwo$¢ zaplanowania wartosci wydobycia
tak, aby nie wystgpowaty przekroczenia dopuszczalnego
stezenia lub dopuszczalnej metanowosci wentylacyjne;.

Zaprezentowane metody prognostyczne moga zostac
w tatwy sposob oprogramowane i dotaczone do istniejacych
systemOw monitorujacych parametry chemiczne i fizyczne
atmosfery kopalnianej. Dzigki temu moga sta¢ si¢ pomocne
w ustalaniu biezacych $rodkow prowadzonej profilaktyki
metanowe;j.
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