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Wyznaczanie metanonosnosci pokladow na podstawie
pomiarow wskaznika intensywnosci desorpcji na przykladzie
wynikow z wybranej kopalni wegla kamiennego

Indication of methane volume of beds on the basis of measurements of desorption
intensity index illustrated with an example of results from the selected hard coal
mine

i -~

Mgy inz. Barbara Dutka™

Dr inz. Norbert Skoczylas™

Dr hab. inz. Mirostaw Wierzbicki™

Tre§é: Oznaczenie metanonosnos$ci poktadow wegla kamiennego odbywa sig¢ na podstawie badan prowadzonych na probkach kawat-
kowych oraz (najczesciej) zwiercinowych. W tym drugim przypadku istnieje Polska Norma okreslajaca sposob oznaczania
metanonos$nosci w poktadach wegla kamiennego. Norma obejmuje rdwniez wyznaczanie metanonosnosci przyblizonej na
podstawie pomiaru warto$ci wskaznika intensywnosci desorpcji dwuminutowej. W pracy przeanalizowano zalezno$ci pomig-
dzy warto$ciami wskaznikow intensywnosci desorpcji oraz metanonos$nosciami dla réznych poktadow kopalni ,,Zofiowka”.
Podano warto$ci wspotczynnikow a i b, rownan regresji prostych w uktadzie Mn=a(4p)+b. Pokazano, jakie roznice wystepuja
pomigdzy poszczegdlnymi poktadami. Roznice te wynikaja najprawdopodobniej z réznic w wartosciach wspotczynnikow dy-
fuzji dla poszczegolnych poktadow. Przedstawione relacje pomigdzy metanonosnoscia a wskaznikiem desorpcji stuzy¢ moga
do szacowania zawarto$ci metanu w poszczegolnych poktadach z mniejsza niepewnoscia pomiarowa w poréwnaniu z norma.

Abstract: Determination of methane volume of hard coal seams takes place on the basis of a research conducted on lump samples
and (most often) drilling samples. The latter is determined by a Polish Standard which describes the method of designation
of methane volume of hard coal beds. The Standard includes also the determination of methane volume approximated on
the basis of measurements of the two-minute desorption intensity index value. This paper presents an analysis of relations
between the values of desorption intensity indexes and methane volumes for different coal beds in “Zofiowka” coal mine.
The values of a and b coefficients of simple regression equations in the system Mn = a(4p) + b were presented. This work
presents the differences between particular coal beds. These differences most likely result from the differences in values of
diffusion coefficients for particular coal beds. The presented relations between the methane volume and the desorption index
may be used for the estimation of methane concentration in particular coal beds with less measurement uncertainty than it

would be in the Standard.
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1. Wprowadzenie

Metanono$no$¢ poktadéw jest najwazniejszym parame-
trem wplywajacym na poziom zagrozenia metanowego oraz
wyrzutami metanu i skal w kopalniach wegla kamiennego,

a zdarzenia spowodowane zagrozeniem metanowym sa, obok
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tapan, najbardziej niebezpiecznymi w polskim gdrnictwie
[9]. Wedlug powotanego dokumentu w latach 2008+2013
wystapito 16 zdarzen zwiazanych z zapaleniem lub wybuchem
metanu, a w ich wyniku zgingto 28 gérnikéw. W ostatnich
latach wystapit tez jeden wyrzut metanu i skat w kopalni we-
gla kamiennego ,,Budryk” [15]. Zdarzenie to miato miejsce
w roku 2012 w pochylni D odstawczej poktadu 358/1.
W wyniku tego zdarzenia nie byto 0séb poszkodowanych.
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2. Metody oznaczania metanonos$nosci

Metanono$nos$¢ poktadu (Mn) zdefiniowana jest jako
objetosciowa ilo§¢ metanu pochodzenia naturalnego, zawar-
ta w jednostce wagowej w glebi calizny weglowej. Metoda
zwiercinowa, metoda desorbometryczna, metoda wskazni-
kowa, metoda posrednia ci$§nieniowa oraz metoda bilansu
metanowego w przodku, to grupa metod umozliwiajacych
okreslenie metanonosnosci poktadéw wegla [10]. W Polsce
dla doktadnych oznaczen metanono$nosci poktadu stosuje sig
metodg zwiercinowa, opisanag w normie PN-G-44200:2013-
10 [8]. Do oznaczenia zawarto$ci metanu wykorzystuje si¢
probke zwiercin pobrang z otworu matosrednicowego wierco-
nego w czole wyrobiska. Po dwoch minutach od rozpoczegcia
wiercenia, odsiany wegiel klasy ziarnowej 1+2 mm zostaje
zamknig¢ty w hermetycznym pojemniku. Pojemnik z probka
trafia na powierzchnig, a nastgpnie do laboratorium, gdzie
prébka zostaje poddana mieleniu oraz odgazowaniu. Gaz
uzyskany w procesie odgazowania pompa préozniowa zostaje
poddany analizie chromatograficznej, co pozwala na okre-
$lenie udzialu weglowodorow w catosci gazu ujetego z po-
jemnika. Znajac objeto$¢ metanu zamknigtego w pojemniku,
mas¢ wegla oraz jego parametry techniczne obliczany jest
koncowy wynik oznaczenia. Metanono$nos¢ poktadu wegla,
z uwzglednieniem straty metanu wynikajacej ze sposobu
pobierania probek, podawana jest w przeliczeniu na czysta
substancje¢ weglowa (Mn®) wedlug wzoru

Mn

Mnda/ —
1-W, — A

, M'CH/Mg., 2.1
gdzie:

W, —wilgo¢ catkowita, g/g,

A — zawartos¢ popiotu, g/g.

Z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca
2002 r. Dziennik Ustaw nr 139 Zalacznik nr 5, punkt 1.1.
pt. Metody oznaczania zawarto$ci metanu pochodzenia
naturalnego w weglu i zakres ich stosowania, wynika, iz:
W partiach pokiadow metanowych, w ktorych zawartosé
metanu pochodzenia naturalnego w weglu zostata oznaczo-
na podczas prowadzenia robot przygotowawczych, mozna
stosowac metode desorbometrycznq i oznacza¢ przyblizong
zawartos¢ metanu w weglu. W metodzie desorbometryczne;j,
przyblizona warto$¢ metanonosnos$ci uzyskuje si¢ na podsta-
wie pomiarow wskaznika intensywno$ci desorpcji metanu 4p.
Powotana niedawno norma PN-G-44200:2013-10 réwniez
daje mozliwo$¢ wyznaczania metanonosnosci przyblizonej
(M) na podstawie wskaznika desorpcji.

Wskaznik desorpcji metanu jest wielkos$cia charak-
teryzujaca ilo$¢ metanu uwalnianego z probki weglowej
o okreslonej masie w dwuminutowym przedziale czasowym.
Pomiar wskaznika desorpcji w warunkach polskiego gornic-
twa weglowego prowadzony jest najczesciej desorbometrem
manometrycznym cieczcowym DMC-2, opisanym sa m. in.
w pracach [6, 11]. Pomiar za pomoca desorbometru DMC-2
wykonywany jest w czasie pomig¢dzy 120 a 240 sekunda od
momentu rozpoczecia wiercenia odpowiedniego fragmentu
otworu matosrednicowego. Zwierciny opuszczajace otwor,
przed umieszczeniem w pojemniku desorbometru, zostaja
przesiane w celu wydzielenia klasy ziarnowej 0,5+1mm [7].
Masa nawazki wyznaczana jest na drodze doboru ustalonej
obj¢tosci ziaren wegla i wynosi okoto 3 g. Bezposrednim
wynikiem pomiaru jest ci$nienie wygenerowane przez
uwalniany z probki gaz, a ci$nienie to uwaza si¢ za miarg
ilosci uwolnionego gazu. Wynik pomiaru wyrazany jest
w kPa lub mmH,O.

Wyznaczanie i wykorzystywanie wskaznika intensywnosci
desorpcji posiada wiele zalet:

— pomiar wykonywany jest w warunkach dotowych, a wynik
uzyskiwany jest w bardzo krétkim czasie (kilka minut),

— przyrzad wykorzystywany do wyznaczania wskaznika
intensywnosci desorpcji charakteryzuje si¢ duza prostota
konstrukcji, co w konsekwencji przekltada si¢ na jego
niezawodnos$¢,

— liczne badania wskazuja na istnienie korelacji pomigdzy
wskaznikiem intensywno$ci desorpcji, a metanonosnoscia
[1,2,12,13].

Prawidtowo wykonany pomiar intensywnosci desorpcji
daje szybki i uzyteczny wynik. Nalezy jednak podkreslic¢,
iz na jako$¢ wyznaczenia wskaznika krytyczny wpltyw maja
doktadne odsianie odpowiedniej klasy ziarnowej oraz rygo-
rystyczne przestrzeganie rezimu czasowego.

Aktualnie metodg desorbometryczna stosuje si¢ do przy-
blizonego rozpoznania metanonos$nos$ci poktadow wegla, gdy
istnieje potrzeba zaggszczenia liczby pomiardw, a takze dla
zbadania trendu zmian metanonosnosci poktadow w czasie
prowadzenia robot gorniczych. Do§wiadczenia ruchowe
pokazuja rowniez, ze metoda desorbometryczna nie nadaje
si¢ do stosowania w poktadach, w ktorych wystepuje duza
wilgotno$¢ wegla, gdyz okreslenie wskaznika intensywnosci
desorpcji jest niemozliwe.

Wedtug Polskiej Normy PN-G-44200:2013-10 [8] meta-
nono$no$¢ przyblizona (M) wyznaczana jest na podstawie
tablicy lub rysunku pokazujacego zaleznos¢ metanono$no-
$ci przyblizonej od wskaznika intensywnosci desorpcji 4p.
Zalezno$¢ ta mozna opisa¢ rownaniem liniowym

M, =4,5428Ap + 0,893 [m’/Mg] (2.2)

Celem pracy jest analiza zalezno$ci pomigdzy warto-
$ciami wskaznikéw intensywnosci desorpcji oraz metanono-
$nosciami dla réznych poktadéw kopalni ,,Zofiowka” wraz
z odniesieniem wynikéw tej analizy do ujgtej przez obec-
nie obowiazujaca norm¢ PN-G-44200:2013-10 zaleznosci
M =f(4p) (2.2). Zalozeniem autor6w nie jest ocena normy
lecz proba doprecyzowania istniejacej pomi¢dzy metano-
no$no$cig oraz wskaznikiem intensywnosci desorpcji za-
leznosci. Zalezno$¢ ta powinna by¢ specyficzna w obrgbie
poszczegodlnych poktadow, charakteryzujacych sig pewnymi
cechami wlasciwymi tylko im. Cechy te (gleboko$¢ zalegania,
stopien uweglenia, warto$¢ wspotczynnika dyfuzji, stopien
zawilgocenia) beda miaty istotny wplyw na zawarto§¢ metanu
w weglu i kinetyke jego desorpcji.

3. Analizy

Wyniki badan opisane w pracy [17] pokazuja, ze pod-
stawowy wplyw na wynik pomiaru desorbometrycznego
maja dwa czynniki: poczatkowa zawarto$¢ metanu w probce
oraz wartos¢ efektywnego wspoétczynnika dyfuzji D, [4,
14]. Wartos¢ efektywnego wspolczynnika dyfuzji zmienia
si¢ w zakresie przekraczajacym rzad wielkosci [5]. Biorac
pod uwagg, ze wartos¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji
zalezy od ci$nienia rownowagowego metanu i temperatury
uktadu wegiel-metan (glebokosci) [3, 16], relacja pomigdzy
wskaznikiem desorpcji oraz metanonosnoscia nie bedzie stata
w catym obszarze GZW. W zwiazku z powyzszym podjgto
probg oszacowania zmienno$ci wartosci wspotczynnikow
wystepujacych w réwnaniu (2.2), dla roznych poktaddéw jedne;j
z wysokometanowych kopaln w potudniowej czgSci GZW.

Roéwnanie (2.2) zapisa¢ mozemy w postaci ogolnej
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Metanonosnogt M, m'iMg

Motananosnost M., m'iMg

Mutanonosnose M, m'iNyg

gdzie:

Md=aAp+b,

a — wspotezynnik, m*/(Mg-kPa),

b — wspotezynnik, m’/Mg.

2.3)

Przeanalizowano wyniki pomiar6w metanonosnosci wy-
konanych w latach 2008+2013 w KWK ,,Zofiéwka”. Analiza
objeto wyniki uzyskane dla 13 pokladéw weglowych. Do
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analizy przyjeto wszystkie wyniki pomiaréw metanonosnosci,
w ktorych wartos¢ wskaznika desorpcji przekraczata 0,2 kPa.
Narysunkach 1+4 pokazano przyktadowe wykresy zaleznosci
M =f(Ap) oraz proste przedstawiajace regresje liniowe dopa-
sowane do wynikow pomiarowych metoda najmniejszych
kwadratéw roznic — linie ciagte. Na wykresach pokazano
réwniez prosta ,,normatywna”’ z rownania (2.2).

Polska Norma -

. -
-

2.2

18

Rys. 1. Zalezno$¢ M, = f(Ap) dla pokla-
du 4121g

Fig. 1. Relation M = f(Ap) for coal seam
no. 412ig

Rys. 2. Zalezno§¢ M, = f(Ap) dla pokla-
du 404/4

Fig. 2. Relation Md = f(Ap) for coal
seam no. 404/4

Rys. 3. Zaleznos¢ M, = f(Ap) dla pokla-
du 410

Fig. 3. Relation Md = f(Ap) for coal
seam no. 410
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Metanonosnost M, m' /Mg

Rys. 4. Zaleznos¢ M, = f(Ap) dla pokla-
du 41372

Fig. 4. Relation Md = f(Ap) for coal
seam no. 413/2

Aproksymacja danych pomiarowych prostymi pozwala
na wyznaczenie wspolczynnikow a i b relacji pomigdzy M,
i Ap. W tablicy 1 zestawiono kolejno wyniki dla poszcze-
g6Inych poktadéw: liczba punktéw n poddanych analizie,
warto$¢ wspotczynnika a, warto$¢ wspotczynnika b, Srednie
odchylenie standardowe punktéw pomiarowych od pro-
stej wyznaczonej metoda regresji liniowej o?°*, $rednie
odchylenie standardowe punktéw pomiarowych od prostej
Hnhormatywnej” o™V, Wartosci wspotczynnikow kierunko-
wych a, reprezentujacych nachylenie zaleznosci M, = f(Ap),
zmieniaja si¢ w zakresie od 1,34 do 3,96 m’/(Mg-kPa).
W kazdym przypadku analizowanych poktadow wartosci te sa
mniejsze od warto$ci ,,normatywnej” okre§lonej réwnaniem
(2.2). Przygladajac si¢ wartosciom odchylen standardowych
6 w dwoch ostatnich kolumnach tablicy 1 wnioskowacé
mozna o jakosci wyznaczania metanonosnosci przyblizonej
M. Srednia warto$¢ odchylenia standardowego punktow
pomiarowych od prostej ,,normatywne;j” wynosi 6"¥=1,3070
m3/Mg, natomiast w przypadku dopasowania wykonanego
dla poszczeg6lnych poktadéw srednia warto§¢ odchylenia
standardowego obniza si¢ do wartosci 67°/=0,9601 m3/Mg.
Dysponujac odpowiednio licznym zbiorem danych celowym
wydaje si¢ wyznaczanie metanono$no$ci przyblizonej na
podstawie wartosci wspotczynnikow prostych dopasowanych
dla poszczeg6lnych poktadow.

W tablicy 2 poréwnano metanono$no$ci obliczone na
podstawie liniowych zaleznosci M, = f(Ap), reprezentowanych
przez wspdtczynniki a i b zestawione w tabl. 1, z wartoscia
M, okreslona na podstawie normy. W tablicy tej zestawiono
procentowe rozbieznosci pomigdzy metanono$noscia ozna-
czang wedlug normy a warto$ciag metanono$nosci uzyskana
z analizy zaleznoSci M =f(Ap), wykonanej indywidualnie dla
danego poktadu.

Wartosci metanono$nos$ci wyznaczone na podstawie
Polskiej Normy dla wskaznikoéw desorpcji 1,2 kPa oraz 2,0
kPa wynosza odpowiednio M, ,"*=6,34 m*/Mgi M, "=9,98
m’/Mg. Z analizy danych dla poszczegdlnych poktadow
wynika zmienno$¢ M, przy desorpcji Ap=1,2 kPa w zakresie
od 4,46 m’’Mg do 6,33 m*/Mg oraz zmienno$¢ M, przy
desorpcji Ap=2,0 kPa w zakresie od 5,58 m*/Mg do 9,50 m*/
Mg. Warto$ci M, oznaczane wedlug normy sa wyzsze od
warto$ci wynikajacych z indywidualnej analizy zaleznos$ci
M d=f(Ap) dla poszczegélr}th p0k1ad(§w. Zalez.noéé M,= f(Ap)
wymieniona w normie silnie usrednia zréznicowane wyniki
uzyskiwane w poktadach. Réznice w ocenie M, wahaja sig
w granicach od 0.2% do 42,2 % przy Ap=1,2 kPaoraz od 5 %
do 78,7% przy Ap=2,0 kPa.

o4

Pokiad 413/2

Folska Norma
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Tablica 1. Zmienno$¢ wspolczynnikoéw a i b, Srednie odchylenie
standardowe punktéw pomiarowych od prostej wy-
znaczonej metoda regresji liniowej 67/ oraz Srednie
odchylenie standardowe punktéw pomiarowych od
prostej ,normatywnej” oV

Table 1.  Variability of a and b coefficients, mean standard
deviation of measurement points of the straight line
determined by linear regression method ¢ and
mean standard deviation of measurement points of
the “normative” straight line v

Poktad | n |[a, m¥(MgkPa) | b, m’/Mg | c®, m’/Mg | o™, m’/Mg
404/4 | 69 2,2351 2,4330 0,9301 1,0812
405tg | 41 2,2715 2,6755 1,1997 1,6301
406/1 | 152 3,8455 1,3647 1,0953 1,1381
409/3 | 32 2,8562 1,5127 1,0874 1,9953
409/4 | 16 2,8531 1,6820 1,1183 1,7242
410 192 3,9641 1,5735 1,2165 1,2477
4124d | 16 1,9065 3,1089 0,9701 1,4223
412tg | 117 3,1581 1,6695 1,0664 1,5022
413/2 | 66 2,9561 1,9002 1,0430 1,2187
416/3 | 20 2,1307 3,0657 1,0068 1,4968
417/1 | 32 2,5127 2,2670 0,6957 0,8952
418/1-2 | 13 1,9537 2,1171 0,1932 0,3719
502/1 | 33 1,3494 2,8830 0,8595 1,2666

Tablica 2. Réznice pomi¢dzy wartoSciami M, okreslonymi na
podstawie indywidualnych zaleznosci M =f(Ap) w od-
niesieniu do war tosci ,normatywnej”

Table 2.  Differences between values Md determined on the
basis of individual relations Md = f(Ap) referring to
the “normative” value

Ap=12kPa Ap=2,0kPa
Poklad M, m’/ A}/[ ™ | Rozbiezno$¢, | M, m¥/ | M N |Rozbieznos¢,
Mg | m¥/Mg % Mg | m’/Mg %

404/4 5,11 24,0 6,90 44,5
4051g 5,40 17.4 7,21 382
406/1 5,97 6,1 9,05 10,2
409/3 4,94 28.4 7,23 38,1
409/4 5,10 24,2 7,39 35,0
410 6,33 0,2 9,50 5,0
4121d 5,39 6,34 17,5 6,92 9,98 44,1
4121¢ 545 16,2 7,99 24.9
413/2 5,44 16,4 7,81 27,7
416/3 5,62 12,8 7,33 36,2
417/1 5,28 20,1 7,29 36,8
418/1-2| 4,46 42,2 6,02 65,6
502/1 4,50 40,9 5,58 78,7
Srednio | 5,31 6,34 20,5 7,40 9,98 373
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Rys. 5. Rozbieznos¢ M ,,normatywnej” wzgledem pomiaréw rzeczywistych w funkcji

wskaznika desorpcji Ap

Fig. 5. Divergence of the “normative” Md regarding the real measurements in rela-

tion to the desorption index Ap

Na rysunku 5 przedstawiono rdznice procentowe pomig-
dzy metanonos$nos$cia obliczong opierajac si¢ na Polskiej
Normie oraz na podstawie srednich warto§ciach wspotczyn-
nikéw (wyznaczonych ze wszystkie pomiarow wykonanych
przez Rzeczoznawcodw) w omawianej kopalni, z rownania

Mn™Y) — Mot
Mn™)

Wynik przedstawiono w funkcji wskaznika desorpcji Ap.
W przypadku wskaznika desorpcji <0,6 kPa metanono$nos¢
przyblizona M, okreslana na podstawie normy, jest zanizona
wzgledem wartosci uzyskiwanej z pomiarow. Dla wartosci 0,2
kPa roznica wynosi okoto -32 %. Dla wskaznika desorpcji
>0,6 kPa metanono$nos¢ okreslana na podstawie normy jest
wyzsza niz ta uzyskiwana z pomiaréw. Tendencja zawyzania
M jest systematyczna i przy Ap=2,0 kPa wynosi okoto 37 %.

d

R=100

4. Podsumowanie i wnioski

Istnieje relacja pomigdzy metanono$noscia oraz wskaz-
nikiem intensywno$ci desorpcji dwuminutowej. Polska
Norma nakazuje obliczanie metanonosnos$ci przyblizonej na
podstawie relacji liniowej migdzy tymi parametrami uktadu
wegiel-metan. Obowiazuje ona dla wszystkich polskich
kopaln. Z tego powodu wyniki oznaczenia metanono$nosci
przyblizonej metoda desorbometryczna sa wynikami usrednio-
nymi. Analizy przeprowadzone dla wybranej silnie metanowej
kopalni, oparte na pomiarach prowadzonych w 13 poktadach
pokazaty ze istnieje duza zmienno$¢ w relacjach miedzy
wskaznikiem desorpcji oraz metanonosnoscia dla réoznych
poktadow. Pokazano rowniez roznice w metanonosnosciach
uzyskanych z pomiaréw a warto§ciami ,,normowymi”. Dla
wskaznikow desorpcji w zakresie od 0,2 kPa do 2,0 kPa roz-
nice wynosza od -32 % do 38 %. Praca prowadzi do wniosku,
ze warto gromadzi¢ dane pochodzace z pomiaréw desorbo-
metrycznych oraz metanono$nosci w postaci elektroniczne;j.
Pozwala to bowiem na ,.kalibracje” relacji desorpcja-meta-
nono$no$¢ oraz wyznaczanie metanono$nosci przyblizonej
z mniejsza, w stosunku do Polskiej Normy niepewnos$cia
pomiarowa.

Badania zostaly wykonane w ramach Projektu
LIDER/31/103/L-3/11/NCBR/2012 finansowanego ze
srodkow NCBIR.
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NACZELNY REDAKTOR

w zeszycie 1-2/2010 Przegladu Gorniczego, zwrocit si¢ do kadr
gbrniczych z zachgta do publikowania artykutéw ukierunkowanych
na wywotanie

POLEMIKI - DYSKUSJI.

Trudnych probleméw, ktore czekaja na rzetelna, merytoryczna
wymiang pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skutecznos$¢ praktyki i nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postepu technicznego
1 ekonomicznej efektywnosci eksploatacji zt6z.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwigzan
— zalezy przyszlos¢ polskiego gornictwa!!!



