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Oznaczanie metanonosnosci w pokladach wegla kamiennego
wedlug nowej metody wraz z oceng niepewnosci pomiarowej

wyniku
Determination of methane content in coal using a new method with analyzes of the
uncertainty of measurements
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Tresé: W polskich kopalniach wegla kamiennego powszechnie wystgpuje zagrozenie metanowe. Jest ono zwiazane z obecnoscia metanu
w weglu i jego uwalnianiem sig do wyrobisk w wyniku prowadzonej eksploatacji. Zagrozenie to stanowi duze niebezpieczenstwo
dla pracujacych pod ziemia zaldg. Prawidlowe rozpoznanie zagrozenia metanowego ma istotne znaczenie dla doboru profilak-
tyki jego zwalczania. Rozpoznanie to jest prowadzone na etapie drazenia wyrobisk i wykonywania wiercen rozpoznawczych.
Parametrem wegla shuzacym do oceny tego zagrozenia jest metanono$nosc, ktorej oznaczanie, zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami, jest obligatoryjne w polskich kopaniach weggla kamiennego. Dla celéw oznaczania metanonosnosci opracowana zostata
nowa metoda oznaczania metanonosnosci. W artykule przedstawiona zostala charakterystyka tej metody. Glownie jednak uwaga
skupiona zostata na przeprowadzonej ocenie niepewnosci pomiarowej zwiazanej z oznaczaniem metanonos$nosci. W artykule
zaprezentowany zostal rowniez program komputerowy AGHGAZ stuzacy do prowadzenia oznaczen.

Abstract: Methane has a bad influence on safety in underground mines as it is emitted to the air during mining works. Appropriate
identification of methane hazard is essential to determine methane hazard prevention methods, ventilation systems and me-
thane drainage systems. Methane hazard is identified while roadways are driven and boreholes are drilled. Methane content
in coal is one of the parameters which is used to assess this threat. This is a requirement according to the Polish mining law.
For this purpose a new method for determining methane content in coal in underground coal mines has been developed.
This method consists of two stages — collecting samples in a mine and testing the samples in the laboratory. The stage of
determining methane content in a coal sample in a laboratory is essential. This paper presents the estimation of measurement
uncertainty of determining methane content in a coal sample according to this methodology and computer software AGHGAZ

to conduct the measurements.
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1. Wprowadzenie

Zagrozenie metanowe jest jednym z najniebezpieczniej-
szych zagrozen naturalnych wystgpujacych w polskim gor-
nictwie wegla kamiennego [3, 9, 12]. Jednym z parametréw
wykorzystywanych przy ocenie stanu tego zagrozenia jest me-
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tanonos$nos¢, ktora definiuje sig jako objgtosciowa zawarto$é
metanu pochodzenia naturalnego w weglu, w przeliczeniu na
tzw. czysta substancj¢ weglowa. Zgodnie z obowiazujacymi
przepisami w kopalniach wegla kamiennego nalezy prowa-
dzi¢ badania metanonosnosci [11]. Kazdego roku w polskich
kopalniach wegla kamiennego wykonuje si¢ szacunkowo od
1600+2000 takich oznaczen [8]. Na przestrzeni lat metodyka
oznaczania metanono$nos$ci ulegata zmianom [2, 14, 15].
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Oznaczanie metanono$no$ci moze by¢ prowadzone zgod-
nie z polska norma PN-G-44200 — Gornictwo — Oznaczanie
metanonos$no$ci w poktadach wegla kamiennego — Metoda
zwiercinowa. Metoda zawarta w normie zostata opracowa-
na przez zespot autorski pod kierunkiem prof. Nikodema
Szlazaka, w ramach projektu badawczego [7, 8, 13]. Metoda
sktada si¢ zasadniczo z dwdch czgsci. Pierwsza to pobor
probek do badan w warunkach kopalnianych do hermetycznie
zamykanych, stalowych pojemnikéw. Druga to pdzniejsze
badanie probek weggla w warunkach laboratoryjnych.
Zmierzona w laboratorium zawarto$¢ metanu w probce wegla
jest ostatecznie powigkszana o wyznaczong do$wiadczalnie
strat¢ gazu i stanowi wynik oznaczonej metanono$nosci.

Oszacowanie niepewno$ci pomiaru jest nieodlacznym
elementem zwigzanym z kazda procedura pomiarowa [17].
Wykonujac pomiar musimy mie¢ §wiadomos¢, ze otrzymany
wynik jest obarczony pewnym btgdem. Znajomos¢ niepewno-
$ci pomiaru stanowi wazng informacjg¢ zarowno dla podmiotu
wykonujqcego pomiar, jak réwniez podmiotu wykorzystuja;
cego pozniej Jego wynik. Podawanie wyniku pomiaru wraz
z oszacowang niepewnoscia pomlarowq Swiadezy o jego
wiarygodnosci i pozwala na jego poréwnywanie z wynikami
uzyskanymi z zastosowaniem innych metod pomiarowych.
Zrodel bledow jest wiele i sa one szeroko opisane w literaturze
[1, 4,16, 17].

WaZne jest, aby oznaczanie metanono$nosci prowadzone
byto z Wystarczajch dokladnosmq, a blad zw1qzany z ]ej
wyznaczanlem ksztattowat si¢ na akceptowalnym poziomie.
Z uwagi na brak mozliwosci oceny biedu popetnianego
w czasie poboru probki do badan w warunkach kopalnianych
w artykule uwaga zwrdocona zostata na procedur¢ badania
probki wegla w laboratorium. Dla procedury tej przeprowa-
dzono analizg niepewno$ci wyznaczenia zawartosci metanu
w probce wegla.

Dla celéw prowadzenia oznaczen metanonosnosci zgod-
nie z opisana metoda [7, 8, 13] opracowany zostat program
komputerowy AGHGAZ.

2. Metoda oznaczania metanonosnosci
2.1. Charakterystyka metody

Metoda polega na odgazowaniu probek wegla, pozniej-
szym pomiarze objgtosci wydzielonego z nich metanu oraz
oznaczeniu na tej podstawie metanono$nosci poktadu wegla.

Dla oznaczenia metanono$nosci poktadu wegla w kopalni
nalezy pobra¢ dwie probki wegla. Probki stanowia zwierciny
uzyskane w czasie wiercenia otworéw o dlugosci do 4 m
w warstwie weggla. Odleglos¢ pomigdzy otworami powinna
by¢ nie mniejsza niz 1 m. Zwierciny po uprzednim przesianiu
przez sita dzielone sa na dwie czgsci. Porcja okoto 100 cm?
zwiercin klasy ziarnowej powyzej 1,0 mm umieszczana jest
w hermetycznie zamykanym pojemniku. Natomiast porcja
okoto 5 cm?® zwiercin klasy ziarnowej 0,5-1,0 mm umieszczana
jest w desorbometrze manometrycznym w celu okreslenia
wskaznika intensywnosci desorpcji. Czynnoséci od momentu
rozpoczegcia wiercenia otworu na glebokosci 3,5+4,0 m, do
momentu zamknigcia probki w hermetycznym pojemniku,
oraz w desorbometrze nalezy zakonczy¢ w czasie 120 s. Na
podstawie wskaznika intensywnos$ci desorpcji okresla si¢
przyblizona metanono$no$¢ poktadu wegla. Jednoczesnie
w trakcie wykonywania wymlenlonych czynnosci dokonuje
si¢ pomiaru steZenia metanu i cisnienia atmosferycznego
W miejscu pobierania proby.

Dalsze czynno$ci zwiazane z oznaczaniem metanonosno-
$ci przeprowadzane sa w laboratorium. Do badan laboratoryj-

nych przekazywane sa dwa hermetycznie zamknigte, stalowe
pojemniki z probkami wegla pochodzacymi z miejsca badan.
Procedura laboratoryjna prowadzi do oznaczenia zawartos$ci
metanu w probce. Nastepnie na tej podstawie oznacza si¢ me-
tanono$nos¢ poktadu wegla, z uwzglednieniem straty metanu
powstatej w czasie poboru probki. Czynnosci, ktére nalezy
wykona¢ dla oznaczenia metanonos$nosci, zostaty przedstawio-
ne na rysunku 1 w postaci schematu blokowego. Procedura ta
jest szczegdtowo przedstawiona w normie PN-G-44200 [10].

W normie opisane zostaty doktadnie wszystkie czynnosci
konieczne do wykonania celem oznaczenia metanono$no-
$ci. Wskazano rowniez przyrzady i aparaturg potrzebna do
oznaczenia metanono$nos$ci. Dla ulatwienia prowadzenia
oznaczen opracowano wzory kart zapisu wynikow, dla osoby
dokonujacej poboru probki w laboratorium, jak rowniez dla
osoby badajacej probke w laboratorium. Do normy dotaczono
réwniez wykresy oraz tablice pozwalajace na wyznaczenie
przyblizonej wartosci metanonosnosci na podstawie wskaz-
nika intensywnosci desorpcji oraz przeliczenie wyznaczonej
w laboratorium zawarto$ci metanu w probce wegla na wartos$é
oznaczonej metanonosnosci.

2.2. Sposéb oznaczenia metanonosnosci

W celu oznaczenia metanonosnosci poktadu wegla nalezy
kolejno wyznaczyc¢:
— zawarto$¢ czystej substancji wegglowej w probee z

csw

Zesw = 100 — (W, + 45), % 2.1
gdzie:
W — zawarto$¢ wilgoci catkowitej, %,
A, — zawarto$¢ popiotu w weglu, %,
— masg czystej substancji weglowej m_
My Zesw
Mesw = 00+ & (2.2)
m_—masa probki wegla, g,
— objetos¢ probki wegla V|
Vy = om’ (2.3)

gdzie: rd

d ,— gestos¢ wegla, g/em’,
— objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika stalowego z probka

wp

Vip =V, = (Vy + Vi), em® (2.4)

gdzie:

V- oqutosc pojemnika zawierajacego probke wegla,
cm’,

V.~ oqutosc kul w pojemniku stalowym zawierajacym

probke wegla, cm?,

— obj¢to$¢ mieszaniny gazow pobranych do stalowego
pojemnika w trakcie poboru prc’)bki z uwzglednieniem
warunkow panujacych w miejscu Jej poboru V' (w od-
niesieniu do temperatury 20 °C i cisnienia 1013 25 hPa)

Vip = 0,2893 220 o3 2.5)

273,15+,
gdzie:
p, —cisnienie atmosferyczne powietrza w wyrobisku, hPa,
t — temperatura powietrza w wyrobisku, °C,
— objeto$¢ mieszaniny gazow uzyskanych z odgazowania
probk1 V. z uwzglednieniem warunkéw panujacych
w mlejscu odgazowanla (w odniesieniu do temperatury
20°C i ci$nienia 1013,25 hPa oraz po wyrownaniu tempe-
ratury w zbiorniku pomiarowym z temperatura panujaca
w laboratorium)
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Rys. 1. Schemat blokowy oznaczania metanonos$nosci wedlug normy PN-G-44200
Fig. 1. Flowchart of determining the methane content of coal according to the Polish Standard PN-G-44200
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V.~ objeto$¢ zbiornika pomiarowego, cm?, — zawartos¢ metanu w probee M,
p,— cisnienie mieszaniny gazow uzyskanych z odgazo- _ Vn, 3 )
wania probki w zbiorniku pomiarowym, hPa, M, = , m"CHy/Mg csw (2.10)

t,— temperatura pow1etrza w laboratorium, °C,
- oqutosc metanu w mieszaninie gazoéw uzyskanych
z odgazowania probki V,,

Vo'Scu 3
e

]/‘::-:_;.‘n4 W, m (27)

gdzie:
S, — stezenie metanu w m@eszaninie gazow uzyskanych
z odgazowania probki, %,
— objeto$¢ metanu nabranego do pojemnika stalowego wraz
z probka V', ,

v
" wp® ('HS
V CH4 100 Cln (2.8)
gdzie:
C,,, — stezenie metanu w wyrobisku, %,

— objgtos¢ metanu uzyskanego z probki wegla V"',

CSW

Metanono$no$¢ oznaczona poktadu M wegla z uwzgle-
dnieniem straty gazu powstalej w czasie poboru probki oblicza
si¢ wg wzoru

M = 1,12 - M, m’CHy/Mg csw (2.11)

3. Ocena niepewnos$ci pomiaréw bezposrednich

Zgodnie z przewodnikiem GUM [5, 6] niepewnos¢ pomia-
row bezposrednich okresla si¢ jako niepewnos¢ standardowa.
W zaleznosci od sposobu wykonywania pomiaru wyr6znia si¢
niepewno$¢ standardowa typu A i typu B.

Metoda obliczania niepewnos$ci typu A znajduje zasto-
sowanie w przypadku, kiedy istnieje mozliwo$¢ przepro-
wadzenia w identycznych warunkach pomiarowych wielu
niezaleznych obserwacji jednej z wielkos$ci, poniewaz metoda
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ta opiera si¢ na analizie statystycznej serii wynikow pomiarow.
Za wynik pomiaru w takim przypadku przyjmuje si¢ $rednia
arytmetyczna ¥ pewnej liczby wykonanych pomiarow

n

)
X==—- X;
n i

i=1

3.1)

gdzie:

n —liczba wynikéw pomiarow,

x, —wynik i-tego pomiaru.

W metodzie typu A za niepewnos$¢ standardowa wyniku
pomiaru wielko$ci x przyjmuje sig¢ odchylenie standardowe
eksperymentalne sredniej arytmetycznej u(x), obliczane jako

1 N
W= oy = 6

Ocena niepewnosci pomiaru metoda typu A obejmuje
takze inne metody okreslania niepewnosci przy uzyciu metod
statystycznych, do ktorych mozna zaliczy¢ migdzy innymi
niepewnos¢ wyznaczenia parametrow dopasowania krzywe;j
regresji do wykreslonego rozrzutu punktéw stanowiacych
wynik eksperymentu.

Metoda obliczania niepewnosci typu B znajduje zastoso-
wanie w przypadku, kiedy wykonany zostat jeden pomiar, albo
w przypadku, kiedy wyniki pomiaru nie wykazuja rozrzutu.
W takiej sytuacji niepewno$¢ standardowa jest oceniana na
podstawie wszystkich dostgpnych informacji o danej wielko-
Sci, jak rowniez o przedziale, w jakim jej warto$¢ rzeczywista
powinna si¢ miesci¢. Czgsto niepewnos¢ standardowa typu
B wyznaczana jest na podstawie rozktadu prawdopodobien-
stwa, okreslonego na przedziale rownym wartosci dziatki
elementarnej Ax urzadzenia. W przypadku przyjecia rozktadu
jednostajnego na tym przedziale niepewno$¢ standardowa
przyjmuje wartos¢ Ax i3

ug(x) = — .
200 = (33)

Na niepewno$¢ standardowa typu B moze mie¢ wptyw
wiedza zwiazana z [3]:

— danymi uzyskanymi z wcze$niej przeprowadzonych po-
miarow,

— posiadanym doswiadczeniem,

— niepewno$cia wzorcowania A x:
— przyrzadéw analogowych,
— przyrzadoéw cyfrowych,

— niepewnoScia eksperymentatora A x,

— niepewnoscia tablicowa A x,

— specyfikacja producentow.

Jezeli dochodzi do sytuacji, ze na niepewno$¢ standardowa
typu B maja wptyw dwa czynniki (np. niepewnos$¢ wzorco-
wania i niepewno$¢ eksperymentatora) i oba nie moga zostac
zaniedbane oblicza si¢ ja jako

(Apx)? ¥ (A.x)?
3 3

W przypadku kiedy wystepuja oby dwa typy niepewnosci
A i B, to nalezy wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowa (tzw.
catkowita) korzystajac ze wzoru

u(x) = ’uﬁ(x) +ug(x)

4. Ocena niepewnosci pomiarow posrednich

ug(x) = (3.4)

3.5)

Zgodnie z przewodnikiem GUM [5] niepewnos¢ pomia-
row posrednich nalezy okresli¢ jako zlozong niepewnos$¢

standardowa oraz niepewno$¢ rozszerzona. W praktyce oprocz
metod zaproponowanych w przewodniku GUM stosowana
jest rowniez metoda obliczania niepewno$ci maksymalne;j
(nazywana rowniez blgdem maksymalnym). W artykule przed-
stawiono analiz¢ niepewnos$ci pomiarowej przeprowadzona
dla niepewnosci standardowej i niepewnos$ci maksymalne;j.
W dalszych rozwazaniach przyjeto ponizsze zatozenia.
Szukana wielko$¢ y jest obliczana z zalezno$ci
y:f(le x2l'"!xk) (41)
gdzie:

X, X

1» Xy +ey X, — Wielko$ci mierzone bezposrednio.

4.1. 7Z1ozona niepewnos¢ standardowa

Ztozona niepewnos¢ standardowa u (y) wielkosci liczo-
nej posrednio w oparciu o pomierzone wielko$ci mierzone
bezposrednio oblicza si¢ wykorzystujac prawo przenoszenia
niepewnosci pomiaréw bezposrednich nieskorelowanych,
korzystajac z zalezno$ci

k

9 2
FOEEN (%) u?(x)

=1

4.2)

4.2. Niepewno$¢ maksymalna

Dla obliczenia niepewno$ci maksymalnej wykorzystuje
si¢ prawo przenoszenia niepewno$ci maksymalnej. W ra-
chunku niepewnosci maksymalnej przyczynki pochodzace
od poszczegolnych zmiennych wejSciowych oblicza si¢ tak
samo jak przy obliczaniu niepewnosci ztozonej standardowej,
jednak zamiast sumy geometrycznej oblicza si¢ sumg alge-
braiczng ich warto$ci bezwzglednych zgodnie z zaleznos$cia

(4.3)

5. Ocena niepewnoS$ci oznaczenia metanonos$nosci
w pokladach wegla kamiennego

Dla przedstawionej metody oznaczania metanono$nosci
przeprowadzono oceng niepewnosci wyznaczenia zawartosci
metanu w probce wegla pobranej do badan. Analiza procedu-
ry laboratoryjnej wyznaczania zawarto§ci metanu w probce
pokazuje, ze jej warto$¢ jest zalezna od jedenastu parame-
trow oznaczonych w laboratorium oraz dwoch parametrow
oznaczonych w wyrobisku w czasie poboru probek do badan.
Wzor koncowy stuzacy do wyznaczenia zawarto$ci metanu
w probee wegla przyjmuje nastgpujaca postac

M gy

m 3
VzPzsc, ("p‘n,.d Jpweec,
273,15+t)

273154ty

M =0,002893 - , m°CHy/Mg csw (5.1)

My =0,01-Mmy (We+Ag)

Wzor (5.1) zawiera wszystkie parametry wyznaczane
w laboratorium oraz w miejscu poboru probki do badan,
ktore wptywaja na warto$¢ wyznaczonej zawarto§ci metanu
w probce wegla. Parametry te wraz z bledami zwiazanymi
z ich pomiarem zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1. Parametry uwzgledniane przy obliczaniu zawarto$ci metanu w probce wraz z bledami ich wyznaczenia
Table 1. Parameters used to determine methane content in coal sample including their measuring uncertainty

Lp. Wyszczegolnienie Symbol Jednostka Blad Blad wzgledny
1 objetos¢ zbiornika pomiarowego v cm’ 10,00 -
2 cisnienie w zbiorniku pomiarowym p. hPa - 1,00%
3 stgzenie metanu w mieszaninie z odgazowania S s % - 3,0% —0,5% *
4 objgto$¢ pojemnika stalowego v cm’ 10,00 —
5 masa wegla m, g - 1,00%
6 gestos¢ wegla d, g/em’ 0,02 -
7 objgtos¢ kul w stalowym pojemniku v, cm? 1,00 -
8 ci$nienie atmosferyczne w wyrobisku D, hPa 1,00 —
9 stgzenie metanu w wyrobisku Com % 0,05 -
10 temperatura w laboratorium t, °C 0,20 -
11 temperatura w wyrobisku ¢, °C 0,20 -
12 zawarto$¢ wilgoci /4 % - 1,00%
13 zawarto$¢ popiotu A, % - 3,00%

* w zaleznosci od st¢zenia gazu

Analiza niepewno$ci pomiarowej zostata przeprowadzo-  poszczegdlnych parametrow wchodzacych w sktad zalezno$ci
na dla 78 oznaczen metanono$nosci. Obliczono pochodne 4.1, ktére przedstawiono w tablicy 2. Pochodne te stanowia
czastkowe zawartosci metanu w probce wegla wzgledem  tzw. wspotczynnik wrazliwos$ci.

Tablica 2. Pochodne czastkowe zawarto$ci metanu w prébce wzgledem parametréow wykorzystywanych do jej wyznaczenia
Table 2.  Partial derivatives with respect to the parameters used for determination

Lp. Pochodna czastkowa liczona wzgledem ‘Wyznaczona pochodna czgstkowa
1 objetosci zbiornika pomiarowego L IUDRGS Py~ foy
av,  (273,15+¢)-my, - (1-0,01-W.—0,01-4,)
o Lo . aM, 0,002893 - V, * 50y,
2 ci$nienia w zbiorniku pomiarowym W, BT m, (1001 W, =001 A)
3 stgzenia metanu w mieszaninie z odgazowania aﬂ = 0002893 - V; * p,
dscy, (27315+¢)-m, -(1-0,01-W =0,01-4)
4 objetosci pojemnika stalowego L =- 0.002893 - pw - Ccy
av, (273,15 + ¢,) - m,, - (1 = 0,01 - W, = 0,01+ A,)
aM, 0,002893 -V, « p,, * scy,

am, (27315 +1;) -my2 - (1— 0,01 W, —0,01-A4,)
. 0,002893 : py, - cen, * ¥y

5 masy wegla (27315 +¢,) -m,2- (1 —0,01-W. —0,01-4,)
0,002893 - py, - cc, * Vi

(273,15 +¢t,) -m,? - (1—0,01-W, —0,01-4,)

6 . . aM; 0,002893 - py, - ceyy,
gestosct wegla ddry  (27315+1,)-(1—0,01-W, —0,01-4,)-dZ,
; bretodet kul w stal . aM, 0,002893 - p,, - Cp,
objetoset kul w stalowym pojemniku V. (27315+¢,) m, - (1—-0,01-W,—0,01-4,)
0,002893 - ccy, - (%, — F2 = Vi)
8 ciénienia atmosferycznego w wyrobisku M, _ h ( P dy K
e (27315 + t,) -ty - (1 — 0,01 - W — 0,01 - Ag)
_ , 0,002893 - A(v —mﬂ—v)
9 steZenia metanu w wyrobisku oM, il A TR
ccn, | (273.05+ ty) My - (1 — 0,01+ W, — 0,01+ Ag)
| ] aM, 0,002893 - V, - p, - sz,
10 temperatury w laboratorium 3, @A 0) my - (1—001 W, —0,01-4)
‘ 0,002893 - p,, - ¢, -(v —ﬂ—v)
11 temperatury w wyrobisku aM, _ Lol i\ R T
at, (27315 + 1,07 -m,, - (1—0,01- W, — 0,01-4,)
amMy 0,00002893 - V, - p, * scy,
AW, (273,15 + t;) - m,, - (1 — 0,01 - W. — 0,01 - 4,)?
12 zawartos$ci wilgoci 0,00002893 - py, + Cep, - (v;’ 2 Tﬂnﬂ _ VR)
. rd
(273,15 + £,,) -y, - (1 — 0,01+ W, — 0,01+ A,)?
M, 0,00002893 - V, - p, - sy,
9A, (27315+1) -m, - (1—0,01-W, —0,01-4,)°
13 zawartosci popiotu 0,00002893 - p,, - ccy, (K, _ ?lh: _ Vk)

T 27315+ £,) - my, - (1 — 0,01 - W, — 0,01 4,)2
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Zgodnie z wzorem (4.2) obliczono ztozona niepewnos¢
standardowa. Niepewnos¢ t¢ odniesiono do zawarto$ci metanu
w probee wegla uzyskujac warto$¢ niepewnosci wzglgdnej
wyznaczenia parametru. Analogiczne obliczenia zostaly
wykonane dla niepewnos$ci maksymalnej zgodnie z wzorem
(4.3). Na rysunku 2 przedstawiono zmiany wzglgdnej nie-
pewnosci standardowej i maksymalnej pomiaru zawartos$ci
metanu w probce wegla w zalezno$ci od zawarto$ci metanu
w probee wegla.

Dla wszystkich przeanalizowanych pod katem wyznacze-
nia niepewnosci pomiaru probek wegla wykonano dodatkowo
obliczenia udzialu poszczegdlnych parametréw w niepewno-
$ci ztozonej. Przeprowadzone obliczenia pokazaly, ze tylko
sze$¢ sposrod trzynastu parametrow uwzglednianych przy
wyznaczaniu zawarto$ci metanu w probce wptywa znaczaco
na jej wynik. Srednie wartosci udziatu zostaly przedstawione
na rysunku 3.

9.0% - -

: 3 3 3 §

Wigledna niepewnosc pormiard, %

;

"=, Wigladna niepewnose standardowa
(y=0,0213x"" R*=D532)
“u. Wagledna niepewnost maksymaina
(y=0,0815x"", R*=0 526)

1.0% . . . -

o 1 2 3 4

§ 6 T 8 2 10

Zawartos¢ metanu w probee wegla, m TH,/Mg csw
Rys. 2. Wzgledna niepewnos$¢ standardowa i wzgledna niepewno$¢é maksymalna w zaleznosci od
zawartosci metanu w probce
Fig. 2. Relationship between standard relative uncertainty and maximum relative uncertainty of
determining methane content in coal sample according to the value of methane content in
coal sample

1,30% 3,10% 5,70%

9,70%

28,70%

51,50%

W ceinlenie w rhiormiku pomiarcwym
W masa wegla
& rawartasic popiotu

B steienie metanu w mitsraninie F adgarowania

mobjetodd zbiormika pemiarowego
& stetenie metanu w wyrobisku

Rys. 3. Udzial bledow pomiarowych poszczegélnych parametrow w niepewnos$ci wyznaczenia za-
wartosci metanu w prébce wegla

Fig. 3. Percentage uncertainty participation of measured parameters in relation to uncertainty of
determined values of methane content in coal sample
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5. Program oznaczania metanonosnosci AGHGAZ

Program AGHGAZ shuzy do prowadzenia oznaczen zgod-
nie z przedstawiong metodyka oznaczania metanonosnosci.
Za po$rednictwem zaktadek program ten jest podzielony na
cztery czgsci: dane 7 pomiarow, dane 7 badan, wyniki ba-
dan, raport. Dwie pierwsze stuza do wprowadzenia danych,
natomiast dwie ostatnie stanowia zestawienie wynikow po-
miarow. W poszczegolnych polach podswietlonych na biato
uzytkownik wpisuje wartosci parametrow uzyskanych, badz
w czasie poboru probki wegla w kopalni, badZ w czasie jej
badania w laboratorium. Pola pod$wietlone w programie na
szaro nie sg edytowalne i shuza tylko wyswietlaniu wynikow
etapow posrednich oznaczenia i wyniku koncowego.

W artykule przedstawione zostaty widoki programu
AGHGAZ. W poszczegolnych oknach programu znajduja
si¢ przyktadowe dane dotyczace dwoch probek wegla, ktore
zostaty wprowadzone celem zaprezentowania sposobu ozna-
czania metanonos$nos$ci z wykorzystaniem programu. Schemat
blokowy programu zostal przedstawiony na rysunku 4. Na
schemacie tym zaznaczono kolorem dane uzyskiwane w czasie
poboru probki w warunkach kopalnianych oraz badania probki
wegla w laboratorium.

Po uruchomieniu programu AGHGAZ otwiera si¢ pierw-
sza zaktadka ,dane 7 pomiarow”. W zakladce tej nalezy
wypehi¢ wszystkie pola stanowiace informacje dotyczace
poboru probki. Widok okna programu z zaktadka ,.dane

z pomiarow” przedstawiono na rysunku 5. W zaktadce tej
znajduja si¢ te same informacje, co w ,,karcie zapisu pomiar6w
dla oznaczania metanonos$nosci poktadu wegla”, stanowiacej
zatacznik A do normy [9].
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Rys. 5. Widok programu AGHGAZ — Dane z pomiarow
Fig. 5. Software AGHAZ view — data obtained in the mine
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Rys.k 4. Schemat blokowy programu AGHGAZ
Fig. 4. Flowchart of AGHGAZ software
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Kolejna zakladka programu to ,.dane z badan”. W tej
czgsdcei nalezy wprowadza¢ informacje dotyczace parame-
trow danej probki stanowiace wyniki badan laboratoryjnych.
W zakladce tej wprowadzi¢ nalezy rowniez dodatkowe
informacje dotyczace parametréw pojemnika, w ktorym
umieszczona byta probka oraz parametrow termodynamicz-
nych powietrza w laboratorium w momencie prowadzenia
odgazowania probki. Z uwagi na fakt poboru dwoch probek
wegla program zawiera w tej czgsci dwa okna pomigdzy
ktorymi nalezy sig przemieszcza¢ klikajac ,,PROBKA 17
Iub ,,PROBKA 2”. Po uzupehieniu prawidtowo wszystkich
danych dla konkretnej probki program wyswietla na zielono
w stopce informacjg ,,wszystkie dane wprowadzone popraw-
nie”. W innym przypadku w stopce widnieje czerwony napis
,.dane niekompletne”, co uniemozliwi przejscie do podgladu
wynikow badan. Na rysunku 6 przedstawiono widok programu
AGHGAZ z wprowadzonymi danymi z badan dla 1 probki,
natomiast na rysunku 7 dla 2 probki.

Trzecia zakladka programu ,,wyniki badan” pozwala na
podgladnigcie wynikow prowadzonych badan. Podobnie jak

L
- |
L ——
L

Rys. 6. Widok programu AGHGAZ — Dane z badan — prébka 1
Fig. 6. Software AGHAZ view — data obtained in the laborato-
ry —sample 1

Rys. 7. Widok programu AGHGAZ — Dane z badan — prébka 2
Fig. 7. Software AGHAZ view — data obtained in the laborato-
ry — sample 2

w poprzedniej zaktadce programu z uwagi na fakt poboru dwoch
probek wegla program zawiera w tej czgsci dwa okna pomig-
dzy ktorymi nalezy sie przemieszczaé¢ klikajac ,,PROBKA
1” lub ,,PROBKA 2”. Program umozliwia podgladnigcie nie
tylko koncowego wyniku oznaczenia, ale rowniez wynikow
poszczegodlnych etapow prowadzenia obliczen. Na rysunku 8
przedstawiono widok programu AGHGAZ z wynikami badan
dla 1 probki, natomiast na rysunku 9 dla 2 probki.

Ostania zakladka programu ,,raport” stanowi¢ moze
sprawozdanie z przeprowadzonego oznaczenia (zatacznik
D normy [10]). W czgsci tej znajduje sig wynik oznaczenia
metanono$nos$ci oraz najistotniejsze informacje dotyczace
jednostki wykonujacej oznaczenie, zaktadu, dla ktérego ozna-
czenie bylo wykonywane, jak rowniez miejsca poboru probki.
Zgodnie z opracowana ,,Metoda oznaczania metanono$nosci
w poktadach wegla kamiennego” program samodzielnie
przyjmuje za wynik oznaczenia wyzsza warto$¢ metanono-
$nosci uzyskana z obu pobranych probek wegla wyswietlajac
w raporcie podstawowe dane dotyczace tej probki wegla.
Na rysunku 10 przedstawiono widok programu AGHGAZ
z raportem mogacym stanowi¢ sprawozdanie z wykonanego
oznaczenia.

Rys. 8. Widok programu AGHGAZ — Wyniki badan — prébka 1
Fig. 8. Software AGHAZ view — measurement results — sample 1

Rys. 9. Widok programu AGHGAZ — Wyniki badan — préobka 2
Fig. 9. Software AGHAZ view — measurement results — sample 2
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Rys. 10. Widok programu AGHGAZ — Raport
Fig. 10. Software AGHAZ view — report from the measurements

6. Podsumowanie

Oznaczanie metanono$nosci moze by¢ prowadzone
w oparciu o probke zwiercinowa, zgodnie z przedstawiona
w artykule metoda. Metoda ta ujednolica dotychczas stoso-
wane metody.

Przeprowadzona analiza niepewnosci pozwala stwierdzic,
ze procedura wyznaczania zawarto$ci metanu w probce wegla
jest wystarczajaco doktadna. Dla analizowanych probek wegla
wzgledna niepewnos$¢ standardowa wyznaczenia tej wielko-
$ci nie przekroczyta 2,5 %, natomiast wzgledna niepewnos¢
maksymalna nie przekracza 7,0 %. Przedstawione na rysun-
ku 2 wykresy pozwalaja stwierdzi¢, ze wigksza niepewnoscia
wzgledna charakteryzuja si¢ oznaczenia metanono$nosci
wykonywane dla nizszych zawarto$ci metanu w weglu.

Obliczone zostaly udziaty bledéw popetnianych przy
wyznaczaniu poszczegolnych parametrow, majacych wptyw
na ostateczny wynik oznaczenia zawarto$ci metanu w probce
wegla. Analiza §rednich udziatéw tych btedéw w niepewnosci
wyznaczenia zawarto$ci metanu w probee $wiadezy o tym, ze
na wynik oznaczenia najwigkszy wptyw ma doktadnos$¢ ozna-
czenia takich parametrow jak: stgzenie metanu w mieszaninie
z odgazowania, masa probki wegla, ci$nienie w zbiorniku
pomiarowym, objetos¢ zbiornika pomiarowego, zawartos¢
popiotu oraz stezenie metanu w wyrobisku w momencie po-
boru probki do badan. Doktadnos$¢ wyznaczenia pozostalych
parametrow jest wystarczajaco duza i nie wptywa w sposob
istotny na wynik oznaczenia.

Przedstawiony w artykule program AGHGAZ oparty
jest na opracowanej metodzie oznaczania metanonosnosci
w poktadach wegla kamiennego i pozwala na prowadzenie
oznaczen metanono$no$ci oraz archiwizowanie wynikow
wykonanych oznaczen. Z uwagi na budowg programu oraz

podobny uktad w stosunku do kart (zapisu pomiaréw oraz
badania probki w laboratorium) zawartych w opracowane;j
metodzie praca z programem jest bardzo intuicyjna i utatwia
prowadzenie oznaczen.

Praca zostala wykonana w ramach projektu rozwojowego
nr NR09002106 finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju
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