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Mozliwosci w zakresie poprawy bezpieczenstwa
oraz efektywnosci wydobycia przy zastosowaniu
gazowego monitoringu scianowego

Possibilities of Extraction Safety and Efficiency
Improvement Offered by Longwall
Gas Monitoring Systems

Wraz ze wzrostem glebokosci eksploatacji wegla oraz rosngcym wydobyciem z ni-
skich poktadow, stwarzajgcych konkretne problemy wentylacyjne, wzrasta zagroze-
nie metanowe i pozarowe w scianach wydobywczych kopaln wegla kamiennego.
Wzrost zagrozenia rodzi potrzebe monitoringu gazowego nie tylko w rejonie Sciany
wydobywczej, ale i w samym wyrobisku scianowym. Obecne rozwigzania w zakresie
systemow gazometrii kopalnianej nie sq przystosowane do tego wyzwania. W proce-
sach gospodarczych realizowanych w przedsigbiorstwach wydobywczych zmniejsze-
nie niepewnosci i ryzyka wchodzi w zakres dziatan na rzecz poprawy efektywnosci —
elementem takich dziatan moze by¢ rozbudowany monitoring gazowy w wyrobisku
Scianowym. Dlatego tez systemy gazowego monitoringu scianowego (LGMS — Lon-
gwall Gas Monitoring Systems) stanowiq naturalny krok w rozwoju kopalnianych
systemow gazometrycznych. W artykule przedstawiono mozliwe zalety systemow
LGMS w aspekcie poprawy bezpieczenstwa oraz ich unikalne mozliwosci wplywu na
efektywnos¢ wydobycia wegla kamiennego. W podsumowaniu wskazano kierunki
rozwoju systemow LGMS oraz ich mozliwe przyszle zastosowania.

As coal extraction is reaching deeper and there is more and more excavation from
thin coal seams, which causes specific ventilation issues, methane explosion and fire
threat at longwalls of coal mines increases. The threat increase brings about the
need of gas monitoring not only in the area of the longwall, but also in the longwall
complex as such. Current solutions with regard to coalmine gasometry do not ad-
dress this challenge adequately. In economic processes implemented in mining com-
panies the reduction of the sense of insecurity and risk is an element of activities
aiming at efficiency improvement - and one of the elements of such activities might
be developed longwall complex gas monitoring. This is why longwall gas monitoring
systems (LGMS) are a natural step forward in the development of coal mine gasom-
etry systems. The article features possible advantages of LGMS systems in terms of
safety improvement and their unique opportunities of impact upon coal extraction
efficiency. In the summary, the direction of LGMS systems development and their
possible future applications are indicated.
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1. WSTEP

1. INTRODUCTION

Wydobycie wegla kamiennego zwigzane jest z szere-
giem zagrozen naturalnych i technicznych. Nasilenie
tych zagrozen zmienia si¢ zaroOwno z czasem, miejscem,
jak 1 robotami gérniczymi, dlatego ich monitorowanie
stanowi istotny element dziatalno$ci podziemnych za-
ktadow gorniczych. Na przestrzeni lat sposoby kontro-
lowania i monitorowania zagrozen naturalnych ewalu-
owaly tak, by jak najlepiej spelniaé swoje zadanie.
Artykut przedstawia argumenty za stosowaniem syste-
mow gazometrii $cianowej — kolejnego rozwigzania
majacego podnies¢ bezpieczenstwo w kopalniach wegla
kamiennego.

Systemy gazowego monitoringu $cianowego (LGMS
— Longwall Gas Monitoring Systems) stanowig nastepny
krok w rozwoju systeméw gazometrii kopalnianej,
zastepujac reczne kontrole stanu zagrozenia gazowego
w wyrobisku $cianowym monitoringiem w czasie rze-
czywistym. Zaletg tych systeméw jest mozliwos¢ ich
wykorzystania do pomiaréw w wyrobisku Scianowym,
z uwzglednieniem zrobéw zawatowych. Budowa tych
systemow znacznie odbiega od najpowszechniej stoso-
wanych w polskim gornictwie systemow gazometrycz-
nych SMP-NT oraz CST. Gléwnymi roznicami s3:
topologia magistrali, lokalny sposob zasilania oraz
ograniczona funkcjonalno$¢ wspdtpracy z systemami
blokad metanometrycznych. Systemy gazometrii $cia-
nowej stanowig gtownie zrédto informacji o stanie za-
grozenia gazowego w wyrobisku §cianowym, natomiast
ich samodzielna praca w roli systemow bezpieczenstwa
wymaga osobnych rozwazan. Wynika to miedzy innymi
z faktu, ze dotychczasowe implementacje idei syste-
mow $cianowego monitoringu gazowego byly jedynie
opracowaniami badawczymi [4, 5], niewprowadzonymi
do obrotu komercyjnego.

Prace w kierunku systemowego monitoringu gazowe-
go w wyrobiskach $cianowych majg dwojakie uzasad-
nienie. Pierwszym, podstawowym, jest podniesienie
poziomu bezpieczenstwa pracy, drugie wigze si¢ z moz-
liwymi korzy$ciami ptyngcymi z zastosowania tego mo-
nitoringu w planowaniu i prowadzeniu eksploatacji wegla
kamiennego w warunkach zagrozenia metanowego.

2. PRZYCZYNY WZROSTU ZAGROZENIA
METANOWEGO

Za stosowaniem systemOw gazowego monitoringu
Scianowego, w aspekcie podniesienia bezpieczen-
stwa, przemawia kilka czynnikéw, majacych wptyw
na stan zagrozenia metanowego (rys. 1).

Coal extraction is related to a number of natural
and technical threats. Threat intensity changes with
time, place as well as mining works, therefore moni-
toring of these threats constitutes a vital element of
business activity of underground mining companies.
The ways of control and monitoring of natural threats
have been changing over the years in order to fulfill
their duties as well as possible. The article presents
arguments supporting the use of longwall gasometry
systems - another solution which is supposed to in-
crease safety in coal mines.

Longwall gas monitoring systems (LGMS) are
a natural step forward in the development of
coalmine gasometry systems, replacing manual gas
threat level controls in longwall workings by real-
time monitoring facilities. Their advantage is their
dedication to perform measurements in the longwall
working, taking into account goaf of longwalls with
cavings. The construction of these systems is signifi-
cantly different from the most common gasometry
systems used in Polish mining industry — SMP-NT
and CST. The main differences are topology of
communication bus, local method of energy supply
and limited functionality of cooperation with me-
thane control facilities. Systems of longwall gasome-
try are the main source of information about gas
threat in the longwall complex, whereas their inde-
pendent work as a safety system requires further
consideration. It is caused by the fact that implemen-
tations of longwall gas monitoring systems ideas so
far have only been subject to research studies [4, 5],
not employed in commercial environment.

Actions towards system gas monitoring in longwall
workings have two lines of justification. The first,
main, is to increase the level of safety at work; the
other - possible advantages caused by the use of this
kind of monitoring in planning and performing coal
extraction in methane threat conditions.

2. REASONS OF METHANE
THREAT INCREASE

There are several factors influencing the level of
methane threat which support the use of longwall gas
monitoring systems in terms of safety improvement

(fig. 1).
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Rys. 1. Czynniki wzrostu zagrozenia metanowego [opracowanie wiasne]
Fig 1. Factors influencing the increase of methane threat [own study]

Wraz ze wzrostem glebokosci zalegania eksploat-
owanych poktadow wegla najczesciej wzrasta meta-
nonos$no$¢ wegla — wpltywa to istotnie na wzrost
metanowosci wentylacyjnej podczas urabiania wegla.
Dla utrzymania zywotno$ci kopaln schodzi si¢
z wydobyciem coraz glebiej. W polskim i1 ukrainskim
gornictwie weglowym eksploatowane sa poktady na
glebokosciach  przekraczajacych 1100  metrow.
W poszukiwaniu efektywnosci ekonomicznej zmie-
rza si¢ do minimalizacji kosztow, takze na skutek
ograniczenia iloSci robdt przygotowawczych. Dazy
si¢ do stosowania mozliwie najprostszych systemow
przewietrzania, w tym poprzez wykorzystanie syste-
mow przewietrzania $cian wydobywczych nie
w petni dostosowanych do prognoz zagrozenia meta-
nowego. Wigkszos$¢ Scian (ok. 60%) przewietrzana
jest sposobem na ,,U” od pola [7]. Ten sposob prze-
wietrzania nie jest jednak tak skuteczny w przypadku
zagrozenia metanowego, jak sposoby przewietrzania
na,Y”, ,,H” lub ,,Z”, ale upraszcza wykonanie robot
przygotowawczych 1 zwigzanych z utrzymaniem
wyrobisk. Ilo§¢ §wiezego powietrza, niezaleznie od
stosowanego sposobu przewietrzania, ograniczona
jest takze przepisami okre$lajacymi maksymalne
predkosci pradu powietrza w wyrobisku wybierko-
wym. Utrzymanie bezpiecznego poziomu (stgzenia)
metanu wymusza wigc ograniczenie postepu Sciany
i, mimo wszystko, zadzialanie zabezpieczen meta-
nometrycznych wskutek przekroczenia dozwolonych
stezen metanu.

With the increasing depth of extracted coal re-
serves, volume of methane in coal also increases -
which significantly impacts the volume of methane in
the air during the process of coal extraction. In order
to maintain the existence of coal mines, the coal is
extracted on increasing depths. In Polish and Ukrain-
ian coal mining industry, extracted coal reserves are
on depths exceeding 1,100 meters. In order to in-
crease economic efficiency, it is necessary to mini-
mize costs, including the amount of preparation
works. There are attempts to use the simplest possible
airing systems, including the use of systems of
longwalls airing not fully adjusted to forecasts of
methane threats. Majority of longwalls (c. 60%) is
currently performed in the “U”-shaped systems from
the field [7]. This airing system, however, is not as
successful in case of methane threat as airing systems
type “Y,” “H,” and “Z,” but it makes the preparation
works easier and simplifies works related to work-
ings’ maintenance. The amount of fresh air, regard-
less the airing system, is also limited by regulations
defining maximum air current speed in longwall
workings. Therefore, the need to keep the safe level
(concentration) of methane forces the limitation of
longwall progression, and, nonetheless, minimizes
the performance of anti-methane security measures as
a result of excess concentrations of methane.
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Mechanizacja wydobycia, a zwlaszcza urabiania
wegla, jest niewatpliwie jednym z elementow
zwigkszajacych intensywno$¢ urabiania, a wigc
odprezania 1 rozdrabniania wegla — jest to jeden
z czynnikow zwigkszajacych intensywno$¢ wydzie-
lania metanu [3].

Aby zaistnial zapton lub wybuch metanu, musza
jednoczesnie wystapic:

— paliwo, w tym przypadku metan,

— utleniacz — tlen zawarty w powietrzu wentylacyj-
nym,

— inicjal zapalajacy.

Tlen dochodzi do wyrobiska $cianowego wraz
z pradem powietrza. Metan najczesciej doptywa bez-
posrednio w $cianie z urobionego urobku, calizny
weglowej, zrobow zawatowych. Zrédlem zaptonu
w S$cianie zmechanizowanej moze by¢ tarcie nozy
organu urabiajacego o skaly stropowe, ktore moze
powodowac¢ iskrzenie. Dodatkowym elementem ryzy-
ka moze by¢ oberwanie skat stropowych, ktore uderza-
jac w stalowe elementy maszyn, mogg doprowadzi¢ do
iskrzenia. Ponadto w wyrobisku §cianowym oraz jego
bezposrednim poblizu (skrzyzowania z chodnikami
przys$cianowymi) znajduje si¢ coraz wigcej sprzetu
elektrycznego, mogacego stanowi¢ inicjator wybuchu
czy zaptonu w przypadku niesprawnos$ci. Nie nalezy
takze pomija¢ czynnika ludzkiego. Statystycznie wick-
szo$¢ sytuacji niebezpiecznych nastgpuje z winy czto-
wieka — czynnik ludzki w wypadkach w gornictwie
stanowi ok. 68% [1]. W ostatnich dwudziestu latach
wystapito w polskim gornictwie weglowym tacznie
wiele czynnikow zwigzanych z zachowaniem ludzi,
ktore moga wplywac na wzrost ryzyka zaptonem lub
wybuchem metanu. Cho¢ dazy si¢ do podnoszenia
swiadomosci i wiedzy gornikéw o ryzyku zwigzanym
z zagrozeniem metanowym, to jednoczesnie zmiany
w systemie ksztalcenia w zawodach goérniczych i in-
tensywna w ostatnich latach wymiana pokoleniowa
polaczona ze zmianami technologicznymi oraz wzro-
stem glebokosci wybierania powoduja, ze istniejace
kultury organizacyjne w zakladach gomiczych nie
zawsze wywieraja odpowiedni wptyw na eliminowa-
nie lub istotne ograniczenie tego obszaru ryzyka.

Duza czg¢sé¢ wolnego metanu uwalniana jest do
przeptywajacego $ciang powietrza w czasie urabia-
nia. Metan, zwigzany z weglem, ktoérego nie da si¢
usung¢ obecnymi technikami odmetanowania wy-
przedzajacego, stanowi od 40 do nawet 80% calego
metanu zgromadzonego w poktadach wegla. W 2012
roku w polskim goérnictwie §rednia warto$¢ skutecz-
no$ci odmetanowania wyniosta ok. 33% [9]. Dodat-
kowym zagrozeniem jest metan wydzielajacy si¢ ze
zrobdw, ktory moze si¢ gromadzi¢ w przestrzeni za
obudowa zmechanizowana, a podczas zalamywania

Mechanization of extraction, and especially of coal
cutting, is undoubtedly one of the elements increas-
ing the intensity of coal mining, so thermal treatment
and grinding of coal - is one of the factors increasing
the intensity of methane emissions [3].

In order for the methane to ignite and explode, the
following must take place simultaneously:

— Fuel, in this case methane
— oxidizing agent - oxygen in ventilation air
— Ignition initial

Oxygen reaches the longwall workings along
with the air movement. Methane most commonly
reaches the wall directly from the excavated mate-
rial, unmined coal, and goafs of longwalls with
cavings.

The source of ignition in a powered longwall
could be in the form of friction of blades of a min-
ing agent against roof rocks, which can produce
sparks. An additional element of risk may be the
falling of roof rocks, which by means of hitting steel
machine elements can lead to sparking. Moreover,
in the longwall working and its direct vicinity
(where gangways cross longwalls), there is more
and more electrical equipment, which can initiate
the explosion or ignition in case of failure. Human
element should not be neglected either. Statistically,
the majority of dangerous situations are caused by
man - c. 68% mining accidents are caused by a hu-
man element [1]. During the recent 20 years, in
Polish coal mining industry there has been a number
of human elements which can influence the growth
of methane ignition or explosion threat risk. Alt-
hough there are still attempts to increase the aware-
ness and knowledge concerning methane threat,
simultaneous changes in the system of education of
future miners and recent intensive generational
change connected with technological changes as
well as the increase of extraction depth cause the
situation in which existing organizational cultures in
mining companies do not always have a positive
impact upon eliminating or significant limiting of
this risk area.

A large part of free methane is released to the air
flowing by the longwall during the process of min-
ing. Methane related to the coal which cannot be
removed by currently applied techniques of advance
methane removal, constitutes from 40% up to even
80% of the total methane gathered in coal reserves.
In 2012, in Polish coal mine industry, an average
value of successful methane removal amounted to c.
33% [9]. Another danger is methane emitted from
goafs, which can be gathered in the area behind the
powered support, and while falling of the roof it will
be pushed out from this space into the longwall
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stropu bedzie z tej przestrzeni wypychany do wyrobi-
ska $cianowego. Waznym czynnikiem moga by¢
takze zmiany ci$nienia atmosferycznego. Do tego
nalezy jeszcze dotozy¢ zagrozenie wyrzutami gazu
oraz wyplywami gazow ze szczelin.

Geometryczne wymiary wyrobiska §cianowego tak-
ze stanowig element majacy wplyw na zagroZenie
metanowe. Coraz czgstsza eksploatacja niskich pokta-
dow oznacza mniejsze przekroje czynne wyrobisk
Scianowych (2-3 m®) [10] oraz wickszy opor aerody-
namiczny tych wyrobisk. Podnosi si¢ czgsto argument,
ze jednym z czynnikéw zwiekszajacych poziom za-
grozenia jest eksploatacja podpoziomowa — 44% we-
gla, wydobytego z 22 na 31 kopaln, w 2012 roku po-
chodzito z rejondow ponizej poziomu udostepnienia [9].
Uwzgledniajac opdznienia w likwidowaniu chodnikéw
przyscianowych za frontem $ciany, trzeba zauwazyc,
ze efektywnos$¢ wentylacji przestrzeni pomig¢dzy cali-
zng weglowa a obudowa zmechanizowang jest ograni-
czona — szacowana jest na ok. 70% [10]. Ponadto me-
tan doplywajacy do powietrza przeplywajacego przez
$ciang nie zawsze moze by¢ rozrzedzony odpowiednig
iloscig $wiezego powietrza ze wzgledu na przepisy
ograniczajace  dopuszczalng predko$¢ powietrza
w $cianie. Juz teraz niektore zaktady gornicze zmu-
szone sg do skladania wnioskéw o pozwolenie na
odstepstwo 1 dopuszczenie zwigkszenia maksymalnej
predkosci pradu powietrza w wyrobisku $cianowym
[10]. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz wigksza pred-
ko$¢ powietrza powoduje zwigkszone wnikanie po-
wietrza w zroby, skutkowa¢ moze takze podwyzsze-
niem ryzyka pozarowego i bardziej intensywnym wy-
mywaniem metanu ze zrobow.

Istotne znaczenie ma takze dlugo$¢ wyrobiska
Scianowego — dluzsza $ciana to wigkszy zasieg strefy
desorbcji z poktadow podebranych i nadebranych, co
skutkuje zwigkszeniem ilo§ci metanu w powietrzu
wentylacyjnym. Dodatkowo, przyjmujac dhugosé
przeci¢tnej $ciany na ok. 200 m [2] oraz maksymalna
dopuszczalng przepisami predko$é pradu powietrza
(5 m/s) [8], catkowite przewietrzenie $ciany zajmuje
ok. 40 sekund. Przy mniejszych, czesto spotykanych
w praktyce, predkosciach powietrza czas ten ulega
wydluzeniu. Moze wigc zaistnie¢ sytuacja, ze pomig-
dzy pojawieniem si¢ niebezpiecznej koncentracji
metanu w dowolnym miejscu §ciany, jego wykryciem
przez zgodny z obowigzujacymi przepisami system
bezpieczenstwa (metanometria automatyczna) i za-
dziataniem tego systemu wystapi¢ moze niebezpiecz-
na zwloka. Przy obecnosci inicjatu w $cianie zapton
moze nastgpi¢, zanim metanometria automatyczna
zareaguje. Oprocz wymienionych wczesniej inicja-
tow moze takze wystapi¢ iskrzenie wywotane prze-
mieszczaniem si¢  wzgledem siebie elementoéw

working. Changes of atmospheric pressure could
also be an important factor. Threat caused by gas
ejection or gas release through fissures should also
be added.

Geometrical measurements of a longwall work-
ing could also be an element influencing methane
threat. More and more common exploitation of
lower reserves means smaller cross sections of
longwall workings (2—3m2) [10] as well as increas-
ing aerodynamic resistance of these workings. An
argument which is commonly raised is that one of
the factors increasing the level of threat is sublevel
extraction - 44% of coal coming from 22 out of 31
coal mines in 2012 came from regions below the
level of access [9]. Taking into account delays in
removal of longwalls gangways behind the front of
the longwall, the efficiency of airing of the area
between the unmined coal and the powered support
is limited - it is estimated to be approx. 70% [10].
Moreover, methane reaching the air flowing
through the longwall cannot always be rarefied by
adequate amount of fresh air due to regulations
limiting acceptable speed of air in the longwall.
There are already cases of mining companies
forced to apply for an exemption and approval of
increasing the maximum speed of air flow in
a longwall working [10]. However, it must be not-
ed that higher air speed causes increased air pene-
tration of goafs, which may result in fire risk and
more intensive release of methane from goafs.

The length of longwall working is also signifi-
cant - a longer wall means a broader desorption
zone from plowed and broached coal fields, which
results in an increased amount of methane in venti-
lation air. Additionally, assuming that an average
longwall length amounts to approx. 200m [2] and
the maximum allowed air flow speed (5 m/s) [8],
total airing of a longwall takes approx. 40 seconds.
With lower, commonly existing air speed, this time
increases. So, it may happen that between the ap-
pearance of dangerous methane concentration in
any place in the longwall and its discovery by
a safety system performing in accordance with
binding safety regulations (automatic methane
detection) activation there will be a dangerous
delay. If the initiator is present in the longwall, the
ignition may take place before automatic methane
detection system is activated. Apart from initiating
factors referred to before, there may also be spark-
ing caused by elements of powered support or face
conveyor moving against one another. This is why
several coal mines in case of high methane risk
walls install additional (apart from what is required
by law) stationary sensors.
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obudowy zmechanizowanej lub przenosnika $ciano-
wego. Z tego powodu niektore kopalnie w $cianach
o wysokim zagrozeniu metanowym instaluja dodatkowe
(ponad wymagane przepisami) czujniki stacjonarne.
Wszystkie przytoczone wyzej argumenty powoduja
potrzebe dokladniejszego monitorowania stanu za-
grozenia metanowego w wyrobisku §cianowym.

3. ZALETY STOSOWANIA SYSTEMOW LGMS

W obecnej chwili przepisy dotyczace bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy oraz specjalistycznego zabezpie-
czenia przeciwpozarowego w podziemnych zakla-
dach goérniczych okreslaja minimalne, niezbedne,
zabezpieczenia metanometryczne w rejonie $cian
wydobywczych — wykorzystuje si¢ dwa metanomie-
rze, ktore umieszczone sg na poczatku i koncu eks-
ploatowanego wyrobiska (konkretne umiejscowienie
zalezne jest od sposobu przewietrzania) [8]. Jednak
praktyka stosowana przez poszczegélne zaktady
gbrnicze 16zni si¢ w zalezno$ci od przewidywanego
1 obserwowanego poziomu zagrozenia metanowego
1 najczgsciej wykracza poza minimum okre§lone
przepisami. Dodatkowo przepisy wskazuja na ko-
nieczno$¢ stosowania kontroli za pomocg metano-
mierzy osobistych, wykonywanych w r6éznych miej-
scach wyrobiska $cianowego przez zmiang pracujaca
w oddziale [8]. Niestety rozwigzanie to ma wade
w postaci okresowo$ci pomiardw, ich niejednocze-
sno$ci oraz relatywnie dlugich odstepdéw czasowych
wynikajacych z potrzeby przejscia pomiedzy miej-
scami pomiaréw. Problem moze takze stanowi¢ po-
wtarzalno§¢ pomiaréw, natomiast zaleta jest niski
koszt oraz duza elastycznos$¢. Najdalej idace rozwia-
zania polegaja na instalacji kilku dodatkowych meta-
nomierzy podiaczonych do systemu metanometrii
automatycznej na sekcjach obudowy zmechanizowa-
nej. Dzigki temu pomiary sg automatycznie groma-
dzone w systemie bezpieczenstwa z duzg czestotli-
woscig 1 od razu moga by¢ wykorzystywane do ste-
rowania systemami blokad metanometrycznych,
kosztem doprowadzenia dodatkowych linii teleme-
trycznych kablami gérniczymi do wyrobiska §ciano-
wego. W tym przypadku stosuje si¢ oddzielne kable
dla poszczegolnych metanomierzy. Ze wzgledu na
strukturg systemow gazometrii automatycznej oraz
wymagania dotyczace infrastruktury kablowej takie
podejécie ma ograniczone mozliwosci rozbudowy.
Generalnie — wraz ze wzrostem zagrozenia stosowa-
ne rozwigzania tracg na elastyczno$ci, a ich koszty
rosng, w zamian oferujac wigksza funkcjonalno$¢
1 jako$¢ pomiarow.

All arguments given above bring about the need
to monitor the methane threat level in longwall
working more carefully.

3. ADVANTAGES OF LGMS SYSTEMS

Currently regulations concerning safety and hy-
giene at work and specialist fire protection
measures in underground mining companies define
minimum, necessary, anti-methane safety measures
in the area of longwalls - two methane detectors
are used, placed at the front and end of exploited
working (particular location depends on the meth-
od of airing) [8]. However, in real-life situations,
mining companies use measures which are subject
to forecasted and observed methane threat level,
which most commonly exceed the minimum level
defined by regulations. Additionally, regulations
point at the necessity of making control measure-
ments by means of personal methane detectors in
various places of longwall workings by the shift
working in the area [8]. Unfortunately, the disad-
vantage of this solution is its temporality, its lack
of simultaneity and relatively long time gaps re-
sulting from the necessity to move between the
measurement points. Another problem may be the
repetitiveness of measurements, whereas their low
cost and flexibility are an advantage. The most far-
fetched solutions are based on the installment of
several additional methane detectors connected
with the system of automatic methane detection on
sections of powered support. Thanks to this, meas-
urements are gathered in the safety system in
a large frequency and they can be immediately
employed to control methane detection blockade
systems, at the expense of providing additional
telemetric lines by means of mining signal cables
to the longwall working. In this case, each me-
thane detector is provided with a separate cable.
Due to the structure of automatic gasometry sys-
tems and requirements regarding cable infrastruc-
ture, this solution has limited expansion capacities.
Generally speaking, the higher the threat, the less
flexible the solutions are, their costs increase, of-
fering in turn a better functionality and quality of
measurements.
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Innym mozliwym rozwigzaniem sg systemy gazo-
wego monitoringu $cianowego. Reprezentujac pode;j-
Scie systemowe, opracowane specjalnie w konkret-
nym celu, rozwigzanie to pozwala na objecie kontrola
W czasie rzeczywistym cato$ci wyrobiska Scianowe-
go dostosowang liczbg czujnikdéw, zapewniajgcag duza
rozdzielno§¢ przestrzenng pomiarow. Dzigki temu
system moze by¢ w prosty sposob dostosowany do
wyrobiska o dowolnych wymiarach, a w konsekwen-
cji — pozwala¢ na szybsze wykrywanie niebezpiecz-
nych stezen metanu zarowno bedacego efektem me-
chanicznego urabiania wegla, jak i wyplywow ze
szczelin czy zrobow.

Infrastruktura takiego systemu sktada si¢ z jednego
badZz dwodch koncentratorow $cianowych, urzadzen
pomiarowych (czujnikow), zasilaczy lokalnych oraz
stosunkowo niewielkiej liczby kabli zasilajacych
1 transmisyjnych. Topologia magistrali utatwia zasto-
sowanie roznorodnych czujnikow — metanu, tlenu,
parametrow fizycznych powietrza etc., uzycie kto-
rych pomdéc moze np. w ocenie efektywnos$ci prze-
wietrzania wyrobiska Scianowego, czy tez warunkow
klimatycznych pracy. Wszystkie pomiary z takiego
systemu sg przysytane przy pomocy kabli miedzia-
nych badz $wiattowodowych na powierzchnie, gdzie
sg archiwizowane 1 wizualizowane na skomputery-
zowanym stanowisku dyspozytorskim.

Jeszcze jedna zaletg jest ilos¢ i jakos¢ danych gro-
madzonych przez systemy gazometrii $cianowe;j.
Szerokie stosowanie takich systemow dostarczy duze
ilo$ci danych gazometrycznych pochodzacych z bez-
posredniej bliskosci miejsca urabiania wegla. Do-
tychczasowe instalacje tych systemow, bedace czg-
$cig projektow naukowo-badawczych, ze wzgledu na
swoj charakter oraz ograniczenia projektow pod
wzgledem $rodkéw finansowych i czasu powodowaty
zawezenie zrodla pozyskanych danych do poszcze-
gblnych $cian, w okresie maksymalnie kilkutygo-
dniowym. Analiza tak pozyskanych danych umozliwi
opracowanie nowych rozwigzan technicznych
1 prawnych, zwigkszajacych bezpieczenstwo pracy
w gornictwie, a takze jeszcze lepsze poznanie zja-
wisk gazowych i prognozowanie ich wystepowania
podczas mechanicznego urabiania wegla, w szcze-
gb6lnosci mniej zbadanych efektoéw urabiania stru-
giem. Pozwoli to wiec na pehiejsze wykorzystanie
potencjatu, jaki niesie ze sobg wspotpraca jednostek
naukowych, firm specjalizujacych si¢ w badaniach
1 rozwoju oraz przedsicbiorstw funkcjonujgcych
w obszarze przemyshu wydobywczego i maszynowe-
go. Natomiast w przypadku zdarzen niebezpiecznych
(wypadkow 1 katastrof gorniczych) moze przyczynic¢
si¢ do lepszej identyfikacji przyczyn oraz opracowa-
nia zalecen powypadkowych.

Another possible solution is offered by longwall
gas monitoring systems. As a system approach, pre-
pared specifically with this in mind, it allows real-
time control over the entire longwall complex, and
appropriate number of detectors securing a large
spatial resolution. Thanks to this, a system can be
easily adjusted to a longwall working of any size.
A system thus designed allows faster detection of
dangerous concentrations of methane, resulting from
both mechanized mining and flows from fissures or
goafs.

The infrastructure of such a system consists of one
or two longwall concentrators, measuring devices
(sensors), local power supply units and relatively
insignificant amount of power and transmission ca-
bles. Topology of communication bus facilitates the
use of a variety of sensors - of methane, oxygen,
physical parametres of air etc, the application of
which may help to e.g. assess efficiency of longwall
complex airing or atmospheric conditions of work.
All measurements from such a system are provided
by means of copper or optical fiber cables onto the
surface, where they are archived and visualized on
a computerized operating station.

Another advantage is the amount and quality of
data provided by systems of longwall gasometry.
A wide use of such systems will provide a large
amount of gasometric data from areas in direct vi-
cinity of coal extraction. Installments of these sys-
tems so far, being part of research and scientific
studies, due to their character and limitation of pro-
jects with regard to financial measures and time,
forced limitation of the source of data to particular
longwalls, in periods no longer than few weeks. An
analysis of data gathered this way will allow work-
ing out of new technical and legal solutions increas-
ing safety of work in mining industry, as well as
even better knowledge about gas-related phenomena
and forecasting their occurrence while mechanized
mining, especially less researched effects of plow
mining. Therefore, it will facilitate a better use of
potential offered by cooperation of scientific cen-
ters, research and development firms and as well as
extractive and machine industry companies. In
terms of dangerous occurrences (mining accidents
and catastrophes), it may lead to a better identifica-
tion of causes and help to work out optimal post-
accident recommendations.
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Wszystkie wymienione zalety i1 funkcjonalnosci
okupione s3 pewnymi dodatkowymi naktadami fi-
nansowymi. Nie bez znaczenia jest tez mozliwo$¢
podniesienia bezpieczenstwa pracy. Istniejg takze
dodatkowe potencjalne korzysci w postaci wykorzy-
stania systemu gazometrycznego monitoringu $cia-
nowego do doskonalenia procesu wydobycia wegla
1 poprawy jego efektywnosci.

4. SYSTEMY GAZOWEGO MONITORINGU
SCIANOWEGO A EFEKTYWNOSC
WYDOBYCIA

Przemystowy proces wydobycia wegla kamien-
nego w kopalni podziemnej, ktéry jest procesem
podstawowym, czyli stuzacym tworzeniu przycho-
doéw przedsiebiorstwa gorniczego, indukuje jedno-
cze$nie procesy naturalne bedace skutkiem zmiany
stanu gorotworu. Ich konsekwencja moze by¢ po-
jawienie si¢ zaroOwno zagrozen, jak i czynnikow
utatwiajacych proces. Utatwienia moga by¢ dodat-
kowa korzy$cia, ale zagrozenia i zwigzane z nimi
ryzyko moga uniemozliwi¢ lub ograniczy¢ realiza-
cje kazdego procesu przemystowego, w tym takze
procesu wydobywczego, lub znaczgco pogorszyé
jego efektywnos$¢ ekonomiczng. W ostatnich latach
odnotowano w kopalniach Goérno$laskiego Zagte-
bia Weglowego (GZW) spadek wydajnos$ci ogolne;j
oraz spadek dobowego wydobycia z jednej $ciany
— zjawisko to ttumaczone jest wzrostem glebokosci
eksploatacji 1 wynikajagcym z tego wzrostem po-
ziomu zagrozen naturalnych. Podobnie jak inne
zagrozenia gornicze, wystegpowanie metanu jest
czynnikiem stanowigcym ograniczenie dla mozli-
wych rozwiazan technicznych i technologicznych
lub moze negatywnie wptynagé na wydajnos¢ pro-
cesu. Wiedza o przebiegu jakiegokolwiek procesu,
zwlaszcza naturalnego — indukowanego dziatalno-
Scig cztowieka (np. operacja techniczng), pozwala
na poszukiwanie najbardziej efektywnych rozwig-
zan technicznych.

Podejsécie procesowe w ramach zarzadzania proce-
sami w zakladzie przemystowym stuzy doskonaleniu
istniejacych lub projektowaniu nowych procesow, na
przyktad wydobycia wegla kamiennego zwlaszcza
w kierunku poprawy efektywnos$ci, a w tym nieza-
wodno$ci 1 bezpieczenstwa. Poglebianie wiedzy
o przebiegu kazdego procesu przemystowego moze
postuzy¢ jego doskonaleniu, czyli poprawie jego
sprawnosci 1 niezawodnos$ci, rozumianych jako obni-
zanie kosztow, eliminacja czy ograniczenie ryzyka
zwigzanego z jego realizacja [6].

All the abovementioned advantages and functional-
ities can be done at certain additional costs. The op-
portunity to improve safety at work cannot be disre-
garded. There are also additional potential advantages
in the form of application of longwall gas monitoring
systems to improve the process of coal extraction and
improve its efficiency.

4. LONGWALL GAS MONITORING SYSTEMS
AND EXTRACTION EFFICIENCY

Industrial process of coal extraction in under-
ground coal mines, which is the basic process
there, constituting the profit of a mining company,
simultaneously induces natural processes which are
a consequence of the rock mass state change. The
consequence could be appearance of both threats
and factors facilitating the process. The facilita-
tions could be an advantage, but the threats and
risks related to them could hinder or limit perfor-
mance of every industrial process, including also
an excavating process or significantly impair its
economic efficiency. In recent years, there has
been a decline of general efficiency of Silesian
Coal Basin mines as well as decline of daily output
from a single longwall - this phenomenon is ex-
plained by the deepening of extraction and the
increase of natural threats level resulting from it.
As well as other mining hazards, the existence of
methane is a factor limiting possible technical and
technological solutions or it may hamper the effi-
ciency of the process. The knowledge about the
course of any process, especially a natural process
induced by human activity (process, technical op-
eration) allows to search for the most efficient
technical solutions.

Process approach in industrial plan process man-
agement serves to improve existing or design new
processes, such as processes of coal extraction,
especially in terms of efficiency improvement,
including reliability and safety. Broadening the
knowledge concerning the course of every indus-
trial process may help to refine this process, there-
fore improve its efficiency and reliability, under-
stood as decreasing the costs, elimination or limita-
tion of risk related to the implementation of this
process [6].
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Postep techniczny w zakresie mozliwo$ci monito-
ringu réznego rodzaju zjawisk pozwala na identyfi-
kacje nieznanych wczesniej korelacji (zaleznosci)
1 tym samym rozszerzenie i wykorzystanie wiedzy
o realizowanym procesie. Otwiera to mozliwosé
poprawy sprawno$ci, w tym efektywnosci ekono-
micznej realizowanego procesu przemyslowego.
W innych niz goérnictwo obszarach techniki stato si¢
to motorem postepu technicznego 1 organizacyjnego.
Poréwnywanie np. pierwszych silnikéw spalinowych
ze wspotczesnymi, i to niezaleznie od rodzaju zapto-
nu, wskazuje na potencjal tkwigcy w diagnostyce
1 automatyzacji proceséOw. Podobnych przyktadoéw
mozna wskaza¢ w technice wiele.

Wystepowanie, a wilasciwie wspotwystepowanie,
zagrozen naturalnych w podziemnych kopalniach
wegla kamiennego istotnie ogranicza intensywno$¢
wydobycia wegla z pojedynczego przodka (rys. 2).
W istocie uzyskany efekt techniczny (w postaci roz-
nych uje¢ wydajnoscei) lub ekonomiczny jest logicz-
nym iloczynem poziomu zagrozen, stosowanego Sys-
temu eksploatacji i jej intensywnosci (koncentracji).
Przy wybieraniu systemem $cianowym dla zwigksze-
nia koncentracji wydobycia dazono do wydluzania
Scian, zwigkszenia predkosci urabiania maszyna
(kombajnem, strugiem), a w przypadku kombajnoéw
Scianowych — takze do zwigkszenia zabioru. Jak wy-
kazal E. Krauze [3], sa to czynniki powodujace zwick-
szenie intensywnosci wydzielania si¢ metanu w czasie
urabiania. Niekiedy jednak poszczegodlne zagrozenia
wymagaja sprzecznych dziatan dla ostabienia ryzyka
ich wystgpowania, czyli poszukiwania rozwigzan
kompromisowych. Jako przyktad mozna wskazaé

Iftensywnosc
eksploatach wegla
Intensity
of coal extraction

Metanonosnost
Methane volume

L

\
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Technical progress in monitoring of all kinds of phe-
nomena allows identification of correlations un-
known earlier and therefore broadening and use of
expertise about implemented process. It opens up
possibilities of efficiency improvement, including
economic efficiency of implemented industrial pro-
cess. It has become a driving force of technical and
organizational progress in other than mining branches
of engineering. Comparison of, e.g., early internal
combustion engines with those currently used, re-
gardless the kind of ignition, indicates there are op-
portunities in diagnostics and automation of process-
es. Many such examples can be pointed out in field of
engineering.

Existence, or rather co-existence of natural threats
in underground coal mines significantly hampers the
intensity of coal extraction from single longwall (fig.
2). In fact, the achieved technical effect (in the form
of various understandings of efficiency) or an eco-
nomic effect is a logical product of threat level, ap-
plied extraction method and its intensity (concentra-
tion). While excavating by means of longwall system,
in order to increase extraction concentration, there
were attempts to lengthen the walls, to increase the
speed of machine mining (coal-cutting machine,
plow, and in case of longwall coal-cutting machines
also to increase the drum web. As Krause [3] proved,
these are factors causing the growth of intensity of
methane release while mining. However, sometimes
particular threats require conflicting activities neces-
sary to decrease the risk of their appearance, there-
fore the search of compromising solutions. An exam-
ple could be an expected large speed of moving the

wybierania
| (wraz ze sposobem
przetwarzania)

(with ainng system)

Rys. 2. Zdolnos¢ produkcyjna jako logiczny iloczyn poziomu zagrozenia metanowego, systemu eksploatacji i jego
intensywnosci (tzw. koncentracji) [opracowanie wlasne]
Fig. 2. Production capacity as a logical product of methane threat level, method of extraction and its intensity
(so called concentration) [own study]
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oczekiwang duza predkos¢ przemieszczania si¢ fron-
tu $ciany ze wzgledu na zagrozenie pozarem endoge-
nicznym w zrobach i jednoczesnie ograniczenie po-
stepu Sciany ze wzgledu na zagrozenie metanowe czy
zagrozenie tagpaniami. Tego typu ograniczenia nieko-
rzystnie wptywaja na relacje ekonomiczne, a zwlasz-
cza ekonomiczng efektywno$¢ wydobycia wegla —
podstawowego procesu w kopalni podziemne;.

W $cianowej technologii wydobycia wegla ka-
miennego, ktéra w warunkach kompleksowej mecha-
nizacji procesu charakteryzuje si¢ najwyzszym po-
tencjalem produkcyjnym, ale jedoczes$nie najbardziej
kapitatochtonnym wyposazeniem, mozliwo$¢ popra-
wy sprawnos$ci w konkretnych warunkach, a takze
eliminacja lub ograniczenie ryzyka dla realizacji
procesu wydobywczego jest powaznym wyzwaniem
inzynierskim. Jest to szczegOlnie istotne, poniewaz,
ze wzrostem glebokosci identyfikowane dotychczas
zagrozenia (np. metanowe) zmieniaja swoj charakter,
a znane i stosowane wczesniej metody profilaktyki
okazujg si¢ zawodne lub nie w pelni skuteczne.

Istniejace wspolczesnie systemy gazometryczne
w kopalniach majg charakter gldwnie tzw. systemow
bezpieczenstwa, tj. blokuja (wylaczaja) realizacje
procesu przez np. wylaczenie energii i alarmuja
w przypadku przekroczenia zadanych progow lub
tempa przyrostu np. stezen zadanych gazow. Logika
systemOw bezpieczenstwa zaklada, ze musza one by¢
niezalezne od systemow monitorujacych czy kontrolu-
jacych procesy produkcyjne. Wskutek zadzialania
systemu bezpieczenstwa i np. wylaczenia zasilania
Sciany w energi¢ elektryczng pomiar stanu lub parame-
tréw procesu nie jest realizowany ze wzgledu na zanik
zasilania — po zadziataniu systemu bezpieczenstwa
pomiar parametréw produkcji jest kontynuowany.

Mozna jednak zadaé pytanie: czy systemy monito-
rowania np. stezenia metanu w wielu punktach $ciany
(czy nawet w kilku punktach kazdej sekcji obudowy
zmechanizowanej w §cianie) mogg przyczyni¢ si¢ do
poprawy efektywnos$ci procesu wydobywczego z za-
chowaniem lub poprawa poziomu bezpieczenstwa?

Dzisiaj pomiar stgzenia metanu w S$cianie wydo-
bywczej odbywa si¢ najczesciej na wlocie 1 wylocie
ze $Sciany. Ten sposdb pomiaru powoduje, ze $Sciana
jest tzw. ,czarng skrzynka” — nie znamy dokladnie
przebiegu procesu wydzielania metanu w czasie
1 przestrzeni, a system pomiaru metanu powoduje, ze
przekroczenie progowych, wylaczajacych zasilanie,
stezen metanu w poczatkowej (od strony wlotu po-
wietrza §wiezego) czesci $ciany wywotuje reakcje
systemu bezpieczenstwa po nawet kilkudziesieciose-
kundowej zwloce. Wielopunktowy czy quasi-liniowy
i ciagly pomiar zawarto$ci metanu w $cianie pozwo-
litby na:

front of the longwall due to endogenous fire hazard in
the working and simultaneously limitation of wall
progress due to methane threat or crump hazard.
Limitations of this kind have an adverse impact upon
economic relations, especially economic efficiency of
coal extraction - the basic process in an underground
coal mine.

In the longwall technology of coal extraction,
which in the conditions of complex mechanization of
the process is characterized by the highest production
potential, but at the same time the most cost-
consuming, the possibility of improvement of effica-
cy in certain conditions and/or elimination or limita-
tion of risk for the performance of the mining process
is a serious engineering challenge. This is particular-
ly important, since, not only, with the increase of
depth the threats identified so far (e.g. methane haz-
ard) change their character, and formerly recognized
and applied prevention methods prove to be unrelia-
ble or not fully effective.

Currently existing gasometric systems in coal
mines are mainly so called safety systems i.e. block
(turn off) the performance of the process by e.g. cut-
ting electricity off and alarm in case of exceeding set
limits or pace of increase e.g. concentrations of set
gasses. Reasoning of safety systems assumes that
they must be independent from systems monitoring
or controlling production processes. As a result of
safety system activation and e.g. cutting off the elec-
tricity supply of the longwall, the measurement of
condition or process parametres is not performed due
to the lack of electricity supply - after activation of
the safety system measurement of production para-
metres.

But a question may be posed whether systems of
monitoring, e.g. of methane concentration in various
points of the longwall or even in many points of each
section of powered support of the wall may cause
improvement of extraction process with the level of
safety maintained or improved as well.

Currently, the measurement of methane concentra-
tion in a longwall takes place most frequently at the
inlet and outlet of the longwall. This method of
measurement makes the wall a so-called “black box”
- we do not know exactly the progress of the process
of methane release in time and space, and due to the
system of methane measurement exceeding the limit
values, causing electricity cut off, of methane con-
centrations, at the beginning of the longwall (from
the side of inlet of fresh air) brings about the activa-
tion of the safety system even after a considerable
delay. Multi-spot or quasi-linear and continuous
measurement of methane contents in the longwall
would allow us to:
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— badanie przebiegu procesu wydzielania si¢ metanu
w $cianie,

— wykorzystanie uzyskanej wiedzy dla poprawy
bezpieczenstwa 1 efektywnosci pracy Sciany,
W tym opracowanie algorytmow postepowania
oraz optymalnego sterowania pracg maszyny ura-
biajace;j.

Potencjat rozwojowy systemOw monitoringu gazo-
wego powinien zmierza¢ w kilku kierunkach — nie
tylko w strone doskonalenia systeméw bezpieczen-
stwa, ale takze rozwoju wiedzy o procesie wydziela-
nia metanu w czasie i przestrzeni. Przeksztalcenie
»czarnej skrzynki” procesu wydzielania si¢ metanu
w kazdej $cianie w obiekt dobrze rozpoznany moze
pozwoli¢ na wyciaggnigcie wnioskow o charakterze
ogélnym oraz szczegdétowych, czyli dotyczacych
kazdego przodka $cianowego.

Istnieja oczywiscie obawy o sposodb wykorzystania
wiedzy pozyskanej z szerszego niz obecnie monito-
ringu stanu gazow w przodku $cianowym. Mozna
wskazaé¢, ze dzisiejsze systemy monitoringu, bedace
w istocie systemami bezpieczenstwa, sg wykorzy-
stywane takze jako narzedzia kontroli przez organa
nadzoru i, czasami, jako materiat dowodowy w po-
stepowaniu procesowym. Znacznie rozbudowany
system monitoringu gazowego, niezalezny od syste-
mu bezpieczenstwa, zamiast wykorzystania w cha-
rakterze narz¢dzia budowania wiedzy i doskonalenia
procesOw moze by¢ stosowany podobnie jak rejestry
systemu bezpieczenstwa. W takim przypadku poten-
cjalne korzysSci poznawcze i rozwojowe zostang wye-
liminowane przez obawy.

Praktycznym aspektem rozwoju systeméw gazo-
wego monitoringu §cianowego powinno staé si¢ bu-
dowanie nowych narzedzi zarzadzania i sterowania
procesami w podziemnej kopalni wegla kamiennego
oraz poprawy bezpieczenstwa ich realizacji.

5. POTENCJAL. ROZWOJOWY SYSTEMOW
GAZOWEGO MONITORINGU
SCIANOWEGO

Podstawowym przeznaczeniem systemoéw LGMS
jest monitorowanie stanu zagrozenia gazowego
w wyrobisku $cianowym. Jest to tylko jedno zastoso-
wanie. Mozliwo$ci rozwoju tych systemow oraz ich
integracji z innymi rozwigzaniami sg duzo wigksze.

Ze wzgledu na ograniczong przestrzen, jeszcze
mniejsza w niskich kompleksach $cianowych, pierw-
szym mozliwym kierunkiem rozwoju jest zintegro-
wanie w strukturze jednego systemu dodatkowych
funkcjonalnosci. Moga to by¢ na przyktad:

— study the process of methane release in the
longwall,

— make use of possessed knowledge to improve
safety and efficiency of longwall operation, in-
cluding working out of algorithms of operation
and optimal control of mining machine operation.
The development of gas monitoring should lead

in several directions. It should aim not only to
improve safety systems, but also to develop
knowledge about the process of methane release in
time and space. Transforming of the “black box” of
the process of methane release in each longwall
into a well-known object may allow drawing gen-
eral conclusions, as well as detailed, referring to
every longwall.

Naturally, there are fears concerning the way of
using the knowledge obtained from the monitoring
of gas states in longwall complex broader than
currently. It may be pointed out that current moni-
toring systems, which are in fact safety systems,
are used also as control tools by supervisory au-
thorities and, sometimes, as evidence in court cas-
es. A well developed gas monitoring system, inde-
pendent from safety systems, instead of being used
as knowledge-enriching and process-improving
tool can be used similarly to safety systems regis-
ters. In this case, potential research and develop-
ment advantages will be eliminated by the fears.

A practical aspect of longwall gas monitoring
systems development should be building up of new
tools of process management and control in under-
ground coal mine and improvement of safety of
their implementation.

5. OPPORTUNITIES OF LONGWALL
GAS MONITORING SYSTEMS
DEVELOPMENT

The basic application of LGMS systems is moni-
toring of gas threat in longwall working. This is
just one of possible uses. There are far broader
possibilities of development of these systems and
their integration with other solutions.

Due to a limited area, even more so in low
longwall workings, the first possible direction of
development is integrating them in a structure of
one system of additional functionalities. These
could be for example:
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— pomiary ci$nienia w stojakach obudowy zmecha-
nizowanej,

— tacznos¢ bezprzewodowa w obrebie 1 bezposred-
nim sgsiedztwie wyrobiska §cianowego,

— systemy monitorowania i diagnostyki sprzgtu wy-
korzystywanego w $cianie,

— przewodowy badz bezprzewodowy punkt doste-
powy dla transmisji danych z innych urzadzen
badz systemow.

Jak weczesniej wspomniano, metan w powietrzu
wentylacyjnym, gtéwnie uwalniany podczas urabia-
nia wegla kombajnem badz strugiem, stanowi wigk-
szo$¢ catego metanu uwalnianego z poktadow wegla.
Wiele obserwacji 1 badan udowodnito $ciste powia-
zanie ilo$ci wydzielanego metanu ze sposobem pro-
wadzenia maszyn 1 parametrami urabiania — predko-
$cig posuwu kombajnu i zabiorem organu urabiajace-
go — oraz metanonosnos$cig wegla [3]. Wiedza ta jest
w praktyce wykorzystywana do okres§lania optymal-
nego postepu Sciany w zaleznosci od zbadanych wia-
Sciwosci wegla oraz zminimalizowania postojow
spowodowanych wylaczeniami energii elektrycznej
po przekroczeniu dopuszczalnych stgzen metanu
w pradzie wylotowym $ciany [3, 10].

Jako$ciowe 1 ilo§ciowe powigzanie mechanicznego
urabiania wegla z zagrozeniem metanowym moze
by¢ wykorzystane jeszcze efektywniej, gdy potaczy
si¢ informacje ptyngce z systemow gazometrii $cia-
nowej oraz sterowania kombajnem badZ strugiem.
Cho¢ niektére wspodtczesne $cianowe systemy wydo-
bywcze, zwlaszcza ze strugami weglowymi, opisy-
wane s3 jako zautomatyzowane, to dziatanie automa-
tyki zawezone jest do pewnego, ograniczonego za-
kresu warunkow. Kierowane do organu nadzoru gor-
niczego wnioski o udzielenie odstepstwa od przepisu
okreslajacego dopuszczalna, maksymalna predkosé
powietrza w $cianie strugowej sa przyktadem tego, ze
system automatycznego sterowania nie uwzglednia
narastania st¢zenia metanu na skutek ograniczenia
predkosci urabiania.

Pierwszym krokiem mogloby by¢ generowanie
w czasie rzeczywistym wskazdéwek dla obstugi kom-
bajnu dotyczacych zalecanego posuwu czy tez gene-
rowanie ostrzezen w przypadku zblizania si¢ stezen
metanu do warto$ci powodujacych wytaczenia ener-
gii elektrycznej lub automatyczne ograniczenie pred-
kosci posuwu. Mozliwe jest takze wykorzystanie
w tym celu predykcji komputerowej [4]. Wydaje si¢
mozliwe, przy zastosowaniu wynikéw badan meta-
nonos$nosci wegla w catym rejonie Sciany (z duza
rozdzielczoscig przestrzenng) oraz informacji o od-
metanowaniu, opracowanie w pelni zautomatyzowa-
nych komplekséw S$cianowych, co mialoby duza
wartos$¢ nie tylko w przypadku eksploatacji cienkich

— pressure measurement in stands of powered sup-
port
— wireless connection within and in direct vicinity of

a longwall working
— systems of monitoring and diagnosis of equipment

used in a longwall
— cable or wireless access point for transmission of

other data from other devices or systems

As already mentioned, methane in ventilation air,
released mainly while mining using a coal-cutting
machine or plow, constitutes the majority of total
methane released from coal seams. Many observa-
tions and studies have proved a direct link between
the amount of released methane and the method of
operating the machines and parametres of mining -
the speed of coal-cutting machine progress and the
drum web of the mining agent - and the volume of
methane in coal. [3] This knowledge is in practice
used to define optimal progress of the longwall de-
pending on the coal properties, in order to minimize
downtimes caused by electricity cut-offs due to ex-
cessive methane concentration in outlet current of the
longwall [3,10].

Quantitative and qualitative connection between
mechanical coal mining with methane hazard can be
used even more efficiently if information obtained
from longwall gasometry systems and from coal-
cutting machine or plow operation control is linked.
Although some of current longwall excavating sys-
tems, especially with plows are described as auto-
mated, the operation of automatic systems is limited
and subject to a certain range of conditions. Applica-
tions to mining authorities to grant exemptions from
the regulations defining acceptable, maximum speed
of the air in plow longwall indicate that e.g. the sys-
tem of automatic control does not take into account
the increase of methane concentration by limiting the
speed of mining. Nb. automated plow longwalls re-
quire presence of observers, whose aim is to react on
changes in build-up and thickness of a seam.

The first step could be generating real-time indica-
tions for the coal-cutting machine operators concern-
ing recommended movement or generating warnings
in case methane concentrations reach values causing
electricity cut-offs or automatic limitation of the
machine advance speed. In order to do that, it is also
possible to apply computer prediction tools [4]. It
seems possible that with the use of results of meas-
urements of methane volume in coal in the entire area
of the longwall (with a large spatial resolution) as
well as information about demethanization, fully
automated longwall complexes can be worked out,
which would be of crucial value not only while ex-
ploiting thin coal seams. In such a solution, longwall
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poktadow wegla. W takim rozwigzaniu systemy ga-
zometrii $cianowej, dzialajace roéwnolegle z syste-
mami automatycznych wylaczen energii, zapewnia-
tyby sprzezenie zwrotne dla systemu sterowania ma-
szyng urabiajaca (rys. 3).

gasometry systems, operating simultaneously with
systems of automatic electricity cut-offs, would en-
sure feedback loop for the system controlling opera-
tion of mining machine (fig. 3).
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iami ) Aigorytm przetwarzania Pomiar mesany
> Wmé" m‘”“' .f;\mwym danychipredyhg) na catej dhugosc scany
with alarm values Algorithms of data Methana detaction
pracessing/prediction alang the longwal
SYSTEM GAZOMETRII SCIANOWE.
LONGWALL GSOMETRY SYSTEM
Metanowost
wenlylacyjna
Uwalniaree metany Ventilation
i Methane relsase methane hazard
Zasdanie { Sterowane g
: Urabiame
maszyny urabiagace| : maszyng urabagca — °
Miniing machine '_”t_ Mining maching | *d*’)‘— E"J;"; mm
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Coal production

Rys. 3. Sprzezenie zwrotne z udzialem systemu gazometrii Scianowej [opracowanie wilasne]
Fig. 3. Feedback loop with the use of longwall gasometry system [own study]

6. PODSUMOWANIE

6. SUMMARY

Systemy gazowego monitoringu $cianowego sta-
nowia naturalny etap ewolucji systemow gazome-
trycznych przeznaczonych dla gérnictwa. Zwigzane
jest to z faktem uwalniania metanu podczas urabia-
nia wegla, co powoduje, ze $ciany wydobywcze sg
gtownym zrodtem metanu swobodnie doptywajace-
go do powietrza. Stad pomyst na umieszczenie
czujnikow gazometrycznych w wyrobisku $ciano-
wym. Takze utrzymujace si¢ na wysokim poziomie
zagrozenie metanowe w polskim gornictwie sklania
do opracowywania i stosowania takich systemow,
a dodatkowa zachgeta jest potencjalna rola tych sys-
temoéw w poprawie efektywnosci wydobycia. Dane
pochodzace z tych systeméw pozwola na rozwdj
w zakresie nauk teoretycznych oraz moga zaowo-
cowa¢ nowymi rozwigzaniami technicznymi, za-
rowno z zakresu bezpieczenstwa, jak i zwigzanymi
z automatyzacja procesow wydobywczych. Biorgc
to wszystko pod uwage, trzeba podkresli¢, ze sys-
temy gazowego monitoringu §cianowego sg obiek-
tem wartym stosowania, a ich wykorzystanie, pod
warunkiem opracowania rozwigzan komercyjnych,
powinno si¢ upowszechnié.

Longwall gas monitoring systems are a natural
stage of evolution of gasometric systems used in
mining. It results from methane release during the
process of mining, which makes longwalls main
source of methane freely released to the air. Hence
the idea of placing gas monitoring devices in
longwall workings. Also constant high level of me-
thane threat in Polish mining forces working out and
application of such systems, and an additional incen-
tive is a potential role of these systems in the im-
provement of extraction efficiency. Data coming
from these systems will allow development in the
area of theoretical studies and may also result in new
technical solutions, both in terms of safety measures
and related to automation of extraction processes.
Taking all this into account, the issue of longwall gas
monitoring systems is worth consideration and they
should be commonly applied if commercial solutions
are developed.
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BO3MOXHOCTU AJIA ITOBBIIITEHM A BE3OITACHOCTU
N OODPEKTUBHOCTU JOBbIYU C UCITIOJIb30OBAHMEM I'A30BOI'O KOHTPOJIA B JIABE

C yBenMYeHHEM TIyOUHbI BBIEMKH U POCTOM JIOOBIYH YTJIsl U3 IUIACTOB TITyOOKOTO 3ajleraHusl, CO3/IAIONIMX KOHKPETHBIE MPOOIeMBbI
C BEHTWISIIIMEH, PacTeT M B3PHIBOOIIACHOCTh METaHA M PUCK BO3SHHUKHOBEHHMS MIOXKapa B JIaBaX yroJbHBIX HIAXT. [IOBBIIICHHbIH PUCK
BBI3BIBACT HEOOXOAMMOCTh KOHTPOJIS ra3a HE TOJIBKO B 00JACTH JIaBbl, HO U B CaMOW OYMCTHOM BbIpaboTke. CyIecTBYIOIHE pelie-
HUSA B cpepe CHCTeM IIAXTHON ra30MEeTPHU HE HPHUCIIOCOOICHBI K TOMY, YTOOBI CIIPAaBUTHCS € JAHHOM mpoOieMoil. B saxoHOMUYeckux
poreccax, OCYIIECTBISIEMbIX B YIJI€I00bIBAIOIINX KOMIAHUAX, COKpalieHne (HakTOpOB HEONMPEACICHHOCTH M PHCKa SBISETCS 4a-
CTBIO MEp TIO MOBBIIECHHIO Y(QGEKTHBHOCTH — IIEMEHTOM TaKHX MEp MOXET ObITh PaCIIHPEHHBIH KOHTPOJb ra3a B OYHCTHOI BHIpa-
6otke. [ToaToMy crucTems! razoBoro koutpous B 1aBe (LGMS — Longwall Gas Monitoring Systems) sSIBISIOTCSI €CTECTBEHHBIM IIIATOM
B Pa3BUTHH TI'a30METPHYECKHX LIAXTHBIX CHCTEM. B craThe IpeicTaBIeHB BO3MOXHBIE IpenMymiecTBa cucteM LGMS B ruiane
yJIydlIeHHs: 6€30IIaCHOCTH ¥ UX YHUKAJIbHBIC BO3MOXKHOCTH BIIMSHUS Ha d()(QEKTUBHOCTH J0OBIUM yIUs. B 3akimounTenbHOl yacTu
W3JIOKEHBI HATpaBiIeHus pa3BUTHs cucteM LGMS 1 MX BO3MOKHOTO IIPUMEHEHHUS B Oy TyIIEeM.



