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Wptyw cisnienia atmosfery
na wskazania metanomierza pellistorowego

BnuaHue paBneHun dTMOCbIepPbl
Ha NOKa3aHuA NeJUuiIMCTopHoOro MmetaHomMmeTpa

W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu cisnienia gazu na wskazania meta-
nomierza pellistorowego. Na podstawie dostepnej literatury stwierdzono, iz badania
tego typu nie byly dotychczas przeprowadzane. Rezultaty pracy majq istotne znacze-
nie ze wzgledu na stosowanie metanomierzy pellistorowych w kopalniach, gdzie
warto$¢ cisnienia jest zalezna od glebokosci poziomu, na ktorym jest ono mierzone.

B cmamuve npec)cmaeﬂeﬂbl pesynbmamaol UCCIeO0BAHUS GNUAHUS OAGNCHUS 2434 HA
NOKA3AdHUusl NeilucnmopHoco memaHomempda. Ha ocnosanuu 0ocmynHoﬁ Jaum-
epantypol YCmMAaHOBIEHO, 4nio mdakoco muna Uccre008anusi 00 Cux nop He npo-
U3B00UTIUCD. Pe3yﬂbmaWIbl pa60mbz umerom cywecmeeHnoe 3Haverue, y4unmvleds
npumMeHeHue neilucCniopHvlx MemdaHomempoes 6 uaxmax, 20e GeuyuUna OdeleHUs
3asucum oni 2/1y5qul 2OpuU30Hma, Ha KOnopom OHO USMEPAEMCHL.

1. WSTEP

1. BBEOEHMUE

Metanomierze pellistorowe sa powszechnie wyko-
rzystywane do monitorowania st¢zenia metanu
w atmosferze wybuchowej. Przedstawione w niniej-
szym artykule wyniki badan wskazuja, iz ci$nienie
badanego gazu jest jedna z wielkosci wplywajacych
na wskazania tego typu przyrzadu. Zasada dziatania
metanomierza pellistorowego oparta jest o zjawisko
katalitycznego spalania [1], ktére jest zalezne
od stezenia metanu i tlenu w badanej atmosferze.
Obecno$¢ katalizatora pozwala na obnizenie tem-
peratury spalania, dzigki czemu pellistory moga pra-
cowa¢ w atmosferze zagrozonej wybuchem metanu.
Pellistory standardowo aplikuje si¢ parami w mostku
Wheatstone'a: pierwszy z nich dokonuje pomiaru ste-

[lennaucTopHble  METAHOMETPHI  IIHUPOKO  IPH-
MCHAIOTCA JIsI MOHUTOPUHIa KOHUCHTpAMHM MCTaHa
BO B3pbIBoOmacHoi arMocgepe. IlpencrarieHHbIe
B HACTOSIIEHN CTAThE PE3yNbTAThl UCCIECTOBAHUIN MOKA-
3bIBAIOT, YTO JABJIEHHWE HCCIEyeMOro ras3a SBJseTcs
OJTHOM M3 BEJIMYMH, BIUSIONMX HAa MOKA3aHUS TaKOro
npudopa. IlpuHiun paGoThl NEIUCTOPHOTO METAHO-
METpa OCHOBaH Ha SBJIECHHUU KaTaJIUTUYECKOIO rope-
Hus [1], mporiecc KOTOpOTro 3aBUCHT OT KOHIIEHTPAINN
MeTaHa U KHCIOpoIa B HCCIemyeMoil armocdepe.
Hannuue xatanusaropa 1o3Bosiie€T CHU3UTH TeMIIepa-
Typy TopeHusi, Onarojapsi 4eMy HEUTHCTOPhl MOTYT
paboTath BO B3phIBOONAcHOU atMmocgepe. Ilemtucro-
PBI, KaK NPaBWJIO, IPHUMEHSIOT B IHape, B MOCTOBOI
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Zenia metanu, natomiast drugi petni funkcj¢ kompen-
sacyjna, ograniczajac wplyw, np. temperatury oto-
czenia, na ostateczny wynik pomiaru. Ci$nienie at-
mosfery kopalnianej wzrasta wraz z glgbokoscia
poziomu, na ktérym jest mierzone. Przyktadowych
wynikéw dostarczaja odczyty cisnieniomierzy doko-
nane w KWK Halemba w dniu 21.03.2011 r. o godz.
8:00. Na poziomie zrebu szybu +262 m (nad pozio-
mem morza) ci$nienie wynosito 1001,7 hPa, nato-
miast na poziomie -595,2 m (wlot $ciany 1) wynosito
1102,5 hPa. W kopalniach okrggu donieckiego pro-
wadzone jest wydobycie na gtebokosci do 1200 m
i wzrost ci$nienia w stosunku do powierzchni jest
jeszcze wigkszy niz w KWK Halemba.

W trakcie przeprowadzonych badan wykorzystano
dwie wersje metanomierza opracowanego przez In-
stytut EMAG. W pierwszej z nich filtrem hamujacym
whnikanie pytéw i pary wodnej do wngtrza komory
pomiarowej byt spiek brazowo-fosforowy z filtrem
hydrofobowym (gltowica MM-4). Natomiast w dru-
giej wersji filtr stanowita wieloszczelinowa ptytka
metalowa oraz wegiel aktywny, co powoduje pogor-
szenie skutecznosci filtracji gazu przy jednoczesnym
przyspieszeniu procesu dyfuzyjnego wnikania gazu
do wnetrza komory pomiarowej (gtowica MM-4B).
Dzigki temu czas odpowiedzi przyrzadu na zmiang
stgzenia metanomierza ulega skréceniu.

2. UKLAD POMIAROWY

Badania wplywu ci$nienia atmosfery na wskazania
metanomierza pellistorowego zostaly przeprowadzo-
ne z wykorzystaniem komory ci$nieniowej oraz spe-
cjalnej nasadki na glowice metanomierza. Komora
ci$nieniowa (rys. 1) zostala wykonana z polimetakry-
lanu metylu. Jej wymiary wewngtrzne wynosza
350 mmx249 mmx151 mm, natomiast grubo$¢ kaz-
dej ze Scian to 15 mm. Komora ta umozliwita prze-
prowadzenie badan w ci$nieniu do 1200 hPa. Powy-
zej tej warto$ci dostrzegalna staje si¢ strzatka ugigcia
(wybrzuszenie) $cian o najwigkszej powierzchni
i powstaje ryzyko peknigcia komory (warto$¢ sity
nacisku wywieranej na te $ciany odpowiada naci-
skowi wywotanemu ci¢zarem ok. 178 kg). Wewnatrz
komory umieszczono trzy glowice metanomierza
oraz modut pomiaru ci$nienia, wilgotno$ci i tempera-
tury (TPH-2). Schemat stanowiska pomiarowego
z komorg ci$nieniowa przedstawiono na rysunku 2.

cxeMe YUTCTOHA: TEpBBbI M3MEpsieT KOHIIEHTPAIUIO
MeTaHa, BTOPOH SIBIISIETCA KOMIIEHCATOPOM, OIpaHUYH-
Basi, HaIpuUMep, BIUSHUE TEMIEPaTyphbl OKpY)KaroIiei
cpenbl Ha OKOHYATENbHBIA pe3yibTaT 3amepa. laBie-
HEE MIAXTHOM aTMoc(epbl BO3pacTacT BMECTE C yBEIH-
YeHHEeM TTyOMHBI TOPU30HTA, HA KOTOPOM OHO H3Mepsi-
ercst. [IpumepHble pe3ysibTaThl U3MEPEHUS aBICHUS Ha
yroyipHoH 1maxte Xairem0a, BeimonHeHHsie 21.03.2011 1.
B 8:00, cnemyrouue. Ha ypoBHE yCThS IIaXTHOTO CTBO-
na +262 M (HaJ ypOBHEM MOpsi) JaBJICHUE COCTABIIIO
1001,7 rlla, B TO e Bpemsi Ha ropu3oHTE -595,2 M
(Beixox maBel 1) cocraBmsuio 1102,5 rlla. B maxrtax
JloHerkoro okpyra m00bda Benercs Ha TIyOWHE 10
1200 M 1 pocT AaBiI€HUS] OTHOCHTEIILHO MMOBEPXHOCTH
SIBJISIETCS €11I€ BbILLIE, YeM Ha 1axTe Xanemoa.

B xome mpoBENCHHBIX HUCCIICIOBAHUIA OBLTA MCIONTb-
30BaHbl JIBa BUJIa METAHOMETpa, pazpaboTaHHOro MH-
crutytom OMAI. B mepBoM B KaudecTBe (UIBTPA,
MPEMNATCTBYIONIETO TPOHUKHOBEHHUIO TIBUTM W BIIArH
B U3MEPHUTEIbHYIO Kamepy, 0611 (pocopHO-OpOoH30BEII
KepMeT ¢ THAPOPoOHBEIM (GUIBTpoM (TosoBka MM-4).
Bo BTOpOM (prIIBTpOM SBISLTACE MHOTOIIEIICBAST METAI-
JMYecKas IUIaCTMHA W aKTHBHUPOBAHHBIA Yrojb, YTO
BBI3BIBACT YXYyAlIeHHE 3(P(PEKTUBHOCTH (UIBTPALMU
rasa, py OJHOBPEMEHHOM YCKOPEHHH Tporiecca aud-
(y3MOHHOTO TIPOHUKHOBEHUSI ra3a BOBHYTPh H3MEpH-
TeNnbHON KaMepsl (roroBka MM-4B). brnarogapst atomy
COKpaIaercsi BpeMsi OTBEeTa MpHOOpa HA W3MEHEHHE
KOHLICHTpALlMU METaHa.

2. IBMEPUTEJIbHAAA CXEMA

HccnenoBanust BIUSHUS TaBICHUS aTMOC(ephl Ha
MOKa3aHUsl MEJUIMCTOPHOIO  METaHOMeTpa  Ipo-
BOAUIINCH C HUCIIOJIb30BAaHHUEM HCIIBITATEIIBHON Kame-
pBl M CHENUaTbHOW HAacaJkd Ha TOJIOBKY MeTa-
HomeTpa. McnblTaTenbHas kamepa (puc. 1) wusro-
TOBJIEHA U3 oprcrekia. Ee BHelHue pa3mepbl co-
ctaBisIioT 350x249x151 MM, a TOJIIIMHA CTEHOK
coctaBmsier 15 mm. Kamepa mo3Bonuiia poBOAWTH
uccaenoBanus npu pasiaeHud Ao 1200 rlla. Bere
9TOr'0 3HAYEHHUS 3aMETHOH CTaHOBMJIACh CTpeja Mpo-
ruba (BbIMYyYMBAaHHWE) CTEHOK C HaWOONbIIEH I10-
a/bl0 M BO3HUKAJ PUCK pa3pylLIeHHs] KaMepbl (Be-
JTWYUHA CHITBI, BO3JICUCTBYIONIEH HA 3TH CTCHKHU CO-
OTBETCTBYET HaXXUMy OT Beca OK. 178 kr). Bayrtpnu
KaMepbl PacloIOKEHbl TPU TOJOBKH METaHOMETpa
W MOJYJIb U3MEPEHUs JaBJICHUS, BIOKHOCTH U TEM-
nepatypsl (TPH-2). Cxema U3MepHUTENBHOIO CTEHIA
C UCTIBITATEILHONU KaMepoil MoKka3aHa Ha puc. 2.
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Rys. 1. Komora pomiarowa do badan cisnieniowych
1 — glowica metanomierza nr 2 (typ MM-4B), 2 — glowica metanomierza nr 1 (typ MM-4),
3 — glowica metanomierza nr 3 (typ MM-4B), 4 — czujnik TPH-2, 5 — wentylator SUNON KDE1209
Puc. 1. Hzmepumenvras xamepa 07 uccie008anust 6IUAHUSL OAGTICHUSL
1 — eonosxa memaromempa Ne 2; (mun MM-4B), 2 — conoexa memanomempa Ne 1 (mun MM-4),
3 — conosxa memaromempa Ne 3 (mun MM-4B), 4 — oamuux TPH-2, 5 — eenmunsmop SUNON KDE1209
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Rys. 2. Schemat stanowiska do badan cisnieniowych metanomierzy
1 — komora pomiarowa zawierajqca metanomierze, 2- przeplywomierz gazu, 3 — zawor wejsciowy gazu,
4 — zawor wyjsciowy gazu, 5 — metanomierz MM-4 (kontrolny)
Puc. 2. Cxema cmenoa ons uccnedosanus 6nuAHUA 0AGNEHUS HA NOKA3AHUS MEMAHOMEMPOB
1 — usmepumenvHas kamepa, cooepacauias MemaHomempul, 2 — pacxooomep 2asd, 3 — 6nyCKHOU GeHMUb 2d3d,
4 — guInyckHOU 6eHMuL 2asa, 5 — memanomemp MM-4 (koHmpoabHbiil)
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Rys. 3. Stanowisko do badan cisnieniowych wykorzystujqce komore nasadkowq na glowice metanomierza
1 — krociec dophywowy gazu z butli, 2 — krociec wyjsciowy do pomiaru cisnienia,
3 — glowica metanomierza MM-4B
Puc. 3. Cmeno ons uccredosanus snusHUSA 0A8ICHUS C KAMEPOUL 8 8UOe HACAOKU HA 2006KY MEMAHOMEMPA
1 — nampyboxk enycka eaza uz 6ainona; 2 — 6blNYCKHOU NAMpPYOOK OJis UsMepeHUst Od61eHUsL;
3 — eonoexa memanomempa MM-4B

W celu przeprowadzenia badan w zakresie ci$nien
powyzej 1200 hPa wykonana zostala specjalna na-
sadka wyposazona w dodatkowy kréciec wylotowy
— rysunek 3. Pierwszy z kr6¢cOw nasadki zostat
potaczony poprzez przeptywomierz do butli z ga-
zem, natomiast drugi z ci§nieniomierzem w module
THP-2. Poniewaz w we¢zu pneumatycznym tacza-
cym nasadk¢ z ci$nieniomierzem nie nastgpowat
przeplyw gazu, mierzone ci$nienie odpowiadato
ci$nieniu w nasadce. Komora nasadkowa na glowice
metanomierza umozliwita przeprowadzanie pomia-
réow bez ryzyka gwattownego rozszczelnienia przy
wigkszym ci$nieniu w przeciwienstwie do komory
ci$nieniowej. W trakcie badan przeprowadzonych
z nasadka na gtowice metanomierza, jak réwniez
w komorze ci$nieniowej, zastosowano mieszanki
metanu i powietrza dostarczone przez Centralng
Stacj¢ Ratownictwa Goérniczego.

3. OPIS EKSPERYMENTU
| OMOWIENIE WYNIKOW

Kazdy z metanomierzy przed rozpoczgciem badan
zostal wykalibrowany zgodnie z obowiazujaca pro-
cedura. W przypadku badan przeprowadzanych
w komorze ci$nieniowej eksperyment rozpoczynat si¢
od wprowadzania do komory ci$nieniowej gazu zawie-
rajacego metan o stalym st¢zeniu przy otwartych
zaworach wejsciowym i wyjsciowym. Dzigki zasto-
sowaniu wentylatora gaz wprowadzany do komory
ciSnieniowej ulegat rozproszeniu w catlej jej objgtosci.
Po uptywie 20 minut, od chwili rozpoczgcia procedu-

[ mpoBeneHns UccaeJOBaHUN MpU AaBICHUH 00-
nmee 1200 rlla OpuTa M3TOTOBIICHA CIICIIUATbHAS Ha-
canka, o0OpynOBaHHAs JOIOJHUTEIGHBIM BBITYCK-
HBIM matpyokoMm (puc. 3). [lepBrrif marpyOox Hacan-
KM Yepe3 pacxoJoMep COCIMHEH C Ta30BbIM Oai-
JIOHOM, a BTOPOH C U3MEpUTETIEM JaBJICHUS B MOAYJIE
THP-2. Tak Kak B IUIaHTe, COSAUHSIOUINM HACaJKy
C JAaTYMKOM JaBJIEHUs OTCYTCTBYET TEUYEHHE ra3a,
U3MEpsieMOe JIaBJIEHHE COOTBETCTBYET JIABJIEHUIO
B Hacazake. Kamepa B BuJe HacaJKu Ha TOJIOBKY Me-
TaHOMETpa TMO3BOJMIIA BBIIONHATh HM3MEpPEHHUS Oe3
pUCKa pE3KOTO pa3ylUIOTHEHHS CXeMbI Tpu Oomee
BBICOKOM JIaBIICHHH, B IMPOTHBOIIOIOKHOCTE OoJjee
o0BeMHON 00mmIel kamepe. sl MCCIenoBaHUH, BBI-
MOJIHAEMBIX KaK C HacaJkoil Ha TOJIOBKY Me-
TaHOMETpa, TaK U ¢ 0OmIeH KaMepo, MCIIONIB30Ba-
Jlach METaHOBO3JYIIHAs CMecCh, JocTaBiieHHas lleH-
TpallbHOM TOPHOCTIACATEILHON CTaHIIUEH.

3. ONMMCAHUE 3KCIMNEPUMEHTA
N OBCYXOEHWUE PE3YJIbTATOB

Kaxnpiii metaHoMmeTp mnepen HayalioM HCCIENO-
BaHUs ObUI OTKAIMOpPOBaH B COOTBETCTBHU C JICH-
CTBYIOIIIUMU TpaBWIaMH. B ciiydae wccienoBaHmii
MIPOBOJIUMBIX B HCIIBITATEIbHOM Kamepe JKCIepu-
MEHT HauyMHAaJICS C BIIyCKa B KaMepy rasa, cojepia-
Iero MeTaH C MOCTOSHHOW KOHIIEHTpAIlUel, pu OT-
KPBITBIX BITYyCKHOM M BBIIyCKHOM BeHTHWJsX. biia-
rojiapsi NPUMEHEHUIO BEHTUWIIATOPA, BIIyCKaeMbId Ta3
pacrpenesnsuics 1mo BceMy oosemy kamepbl. Crycrs 20
MUHYT OT Hadaja IMpOLeaypbl HAOJHEHUS KaMephl
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ry napetniania komory ci$nieniowej, wskazania do-
datkowego metanomierza kontrolnego (umiejscowio-
nego za zaworem wylotowym gazu) oraz metanomie-
rzy umieszczonych wewnatrz komory ustabilizowaty
si¢. Nastgpnie zawor wyjsciowy gazu zostal zamknig-
ty, co powodowalo wzrost ci$nienia wewnatrz komo-
ry. Regulujac strumien gazu wchodzacego do komo-
ry, ustalano panujace w niej cis$nienie. Pojedyncza
seria pomiarowa polegala na napetnieniu komory
ci$nieniowej gazem do ci$nienia ok. 1200 hPa,
a nastg¢pnie na kontrolowanym obnizaniu ci$nienia do
wartosci atmosferycznej. Podczas pomiaréw wskaza-
nia metanomierzy oraz TPH-2 byty rejestrowane za
posrednictwem centrali telemetrycznej. W przypadku
badan przeprowadzonych z wykorzystaniem nasadki
na glowic¢ metanomierza, przed przystapieniem do
wlasciwych pomiaréw wyznaczono charakterystyke
zaleznoéci wskazan metanomierza od strumienia
gazu przeptywajacego przez t¢ nasadke¢ w zakresie od
3 dm’h do 30 dm’/h. Pomiar ten przeprowadzono
przy cis$nieniu atmosferycznym. Znajomos$¢ tej cha-
rakterystyki umozliwita skorygowanie wynikow
badan cisnieniowych o btad systematyczny, jaki wno-
si strumien gazu. Odczyty wskazan metanomierza
dokonywano w warunkach statycznych — po ustabili-
zowaniu si¢ ci$nienia dla nastawionej warto$ci stru-
mienia gazu wchodzacego do komory cisnieniowej
lub nasadki glowicy metanomierza.

Do badan uzyto mieszanek metanu o st¢zeniu objg-
tosciowym 2,22% oraz 1,32%. Na rysunkach 4 i 5
przedstawiono uzyskane wyniki pomiaréw. Punkty
pomiarowe otrzymane podczas wzrostu cisnienia
oznaczono koétkami i aproksymowano prostymi cia-
gltymi. Obnizaniu ci$nienia odpowiadaja punkty
w ksztalcie prostokatow, ktérych proste aproksymuja-
ce oznaczono liniami przerywanymi. W tabeli 1 za-
mieszczono oznaczenia kolorow na rysunkach 41 5.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan uzy-
skane przy zastosowaniu komory nasadkowej
z rysunku 3 w zakresie ci$nienia od 1000 hPa do
1300 hPa. Eksperyment ten przeprowadzono na
metanomierzu nr 2 (typ MM-4B).

MOKa3aHMs JIOMOJIHUTEILHOTO KOHTPOJHHOTO MeETa-
HOMETpa (Pacro0KEHHOTO 3a BBITYCKHBIM BEHTH-
JIeM) U METaHOMETPOB, PACIIONIOKEHHBIX BHYTPU Ka-
MEpbl, CTAOMITM3UPOBAITUCH. 3aTEM 3aKPhIBAJIU BBIITY-
CKHOM KJIallaH, 4YTO BBI3BIBAJIO YBEIUUCHHE JTABJICHHUS
BHYTpH KaMmepbl. Perynupyst pacxoj raza mocTymnaro-
LIEr0 B KamMepy, YCTAaHABJIMBAIM BETUUMHY JABIICHUSI.
OrnenpHasi cepusi U3MEPEHUH 3aKIIIoYaliach B HAIIOJ-
HEHUM Kamepbl Trazom a0 gasieHust ok. 1200 rlla,
a 3aTeM B KOHTPOJIUPYEMOM €r0 CHH)KCHHUH JI0 3Have-
HUSI aTMOC(EPHOTO JaBicHUS. Bo BpeMs n3MepeHuit
MoKa3aHusi MetaHomeTpoB u Moayns TPH-2 perucrt-
PUPOBAIHCH TIOCPEICTBOM TEJIEMETPHUUECKOTO KOH-
LeHTpaTopa. B ciryuae mcClieoBaHUN BBITTOIHSIEMBIX
C TpUMEHEHHEM HacaJKd Ha TOJOBKY METaHOMETpa
niepe/i HavyauoM M3MEPEHUH onpeiensiach XapaKkTepu-
CTHKAa 3aBHCUMOCTH TIOKa3aHWN METaHOMETpa OT Be-
JIMYHHBI TIOTOKA Ta3a, MPOTEKAIONIET0 Yepe3 HacaJIKy,
B mpejenax ot 3 11M3/q 1o 30 }Z[MS/‘I. Wsmepenue mpo-
BOJIMJIOCH TIPH aTMOC(EPHOM JaBJICHUU. 3HAHUE ATOH
XapaKTEPUCTUKU TIO3BOJIMIIO KOPPEKTUPOBATH PE3YITh-
TaThl U3MEPEHUI, YCTPaHssl CUCTEMATHYECKYHO OLITHO-
Ky, BHOCHUMYIO TIOTOKOM Ta3za. OTcuer mnoka3aHHi
METaHOMETpa TPOHM3BOJWICS B CTATUYECKHUX YCIOBH-
SIX, TIOCJIe CTaOWIM3alii JaBJICHUS Il YCTaHOB-
JICHHOTO 3HAYEHHWsl pacxoia Ta3a, MOCTYIAOIIETO
B KaMepy WU B HACAJKy METaHOMETpA.

Jnist vccneoBaHus UCTIONh30BAIaCh METAHOBO3TYIII-
Hasi cMech ¢ KoHIeHTpaien 2,22% wu 1,32% 1o o0obe-
Mmy. Ha puc. 4 u puc. 5 npeacraBieHsI MoaydeHHbIE pe-
3ynbTaThl M3MEpeHHUi. Pe3ynbraThl, MONMy4YeHHbIE TPH
BO3pACTaHUM JIABJICHHS, OOO3HAYCHBI KPYXKOUYKAMH
W anmpOKCUMHUPOBAHBI CIDIONIHBIMA TIPSIMBIMA JTAHUS-
MU. CHIKEHWIO JIaBJIGHHS COOTBETCTBYIOT TOYKH
B BHJIE TIPSIMOYTOJILHUKOB, a UX aIlPOKCUMAIHS TIPE/I-
CTaBJICHA IITPUXOBBIMHU MPSIMBIMH JIMHUSIMH. B Tabmm-
e 1 ykazaHbl 3HaUEHHS [IBETOB, IPUHATHIC TIPH COCTAB-
JICHUH TPaUKOB, TIPESJICTABIICHHBIX HA pHC. 4 U 5.

Ha puc. 6 mpencraBieHsl pe3yabTaThl UCCIIEIOBA-
HUH, MOJyYEHHBIE MPHU WCIOJIB30BAHUN TIOKA3aHHOM
Ha puc. 3 Hacaaku, B auanazone nasieHus ot 1000
rlla mo 1300 rlla. DkciepuMeHT TIPOM3BOIWIICS HA
metanoMeTpe Ne 2 (tunm MM-4B).

Tabela 1/ Ta6anua 1

Przyjete oznaczenia kolorow punktéw pomiarowych i prostych aproksymujacych
3HaveHHs BETOB TOYEK Pe3yJIbTATOB U3MePEeHHIT H ANMPOKCHMHUPYIOIIHX MPIMBIX

Nr uzytej glowicy Oznaczenie koloru
oraz metanomierza Typ glowicy, rodzaj filtru na rysunkach 415
Ne ronoBku Tun ronoskw, Bux GpuisTpa LiBeT Touek U NPSIMBIX
1 METAHOMETpPA Hapuc.4us
1 MM-4, spiek brazowo-fosforowy z filtrem hydrofobowym niebieski
MM-4, hochopHo-OpOH30BBIH KEPMET € THAPOBOOHBIM (QHIBTPOM rosryooi
2 MM-4B, wieloszczelinowa ptytka metalowa oraz wegiel aktywny czerwony
MM-4B, MHoromnieneBas MeTaJUIMYecKas INIACTUHA M AKTHBHPOBAHHBII yrojb KpacHbIi
3 MM-4B, wieloszczelinowa ptytka metalowa oraz wegiel aktywny zielony

MM-4B, MmHoroueneBas MeTaJUIMUECKas IJIACTHHA U AKTHBUPOBAHHBIN YTOJIb 3CJICHBIIN
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Rys. 5. Zaleznosé wskazan metanomierzy dla roznych cisnien przy stezeniu metanu 1,32%
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Rys. 6. Zaleznosc wskazan metanomierza dla roznych cisnien przy stezeniu metanu 2,22%.
Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem komory nasadkowej na gtowice
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Dla punktéw pomiarowych z rysunkéw 4-6 dopa-
sowano proste aproksymujace o rownaniu:

% CH4 = A+(p - 1000) + B (1)

gdzie p oznacza ci$nienie wyrazone w hPa.

s Touek rpadukoB Ha puc. 4 — puc. 6 MpsMbIe
aNMpOKCUMAIIUH COOTBETCTBYIOT YPABHEHHIO:

%CH, = A-(p-1000) + B (1)
riae p 0003HayaeT AaBjieHue, BhIpaxkeHHoe B rlla.

Tabela 2 / Tadauua 2

Wartosci wspélczynnikéw w réwnaniach prostych aproksymujacych o réwnaniu (1)
3HaveHus ko3pdunnentoB A u B ypaBHenus (1) npsiMbIX annpoKcUMALMH

A B

Nr rysunku Oznaczenie prostej [%CH./hPa] x10™* [%CH,]
Ne pucyHka I[BeTHOE 0OO3HAUCHHE A B

[%CHy/rlla] x 10* [%CH.]

4 — 3,53(16) 2,250(2)

4 3,01(19) 2,260(2)

4 — 3,94(19) 2,239(3)

4 3,35(17) 2,248(2)

4 — 3,17(17) 2,226(2)

4 2,90(17) 2,227(2)

5 — 1,94(11) 1,341(3)

5 2,26(8) 1,334(2)

5 — 2,05(9) 1,331(2)

5 2,25(10) 1,324(2)

5 — 2,30(12) 1,318(2)

5 2,51(12) 1,313(2)

6 — 4,71(25) 2,226(4)

W kazdym z przeprowadzonych eksperymentéw
wzrost ci$nienia powodowat wzrost wskazan meta-
nomierza, ktéry dla 1200 hPa nie przekraczal 4%
warto$ci wzglednej w stosunku do wskazan dla
1000 hPa. Biad podstawowy zadeklarowany przez
producenta metanomierzy [2] wynosi +/- 5% war-
tosci wskazania dla stezen metanu od 2% do 5%
oraz 0,1% CH,4 w zakresie stezen od 0% do 2%. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, iz w zakresie ci-
$nienia atmosfery od 1000 hPa do 1200 hPa wzrost
wskazan metanomierzy miesci si¢ w granicach
dopuszczalnego btedu. Natomiast badania w zakre-
sie do 1300 hPa ujawnity przekroczenie deklaro-
wanych warto$ci btedu. Warto$ci wspéiczynnika
A w réwnaniu 1, ktéry odzwierciedla ,,czuto$c¢”
zmian wskazan metanomierza pellistorowego na
zmiany ci$nienia, wynosi 3,3(4)-10'4 % CH,4/hPa
dla mieszanki o stezeniu metanu 2,22% oraz
2,2(2)-10* % CHu/hPa dla mieszanki o stezeniu
metanu 1,32%. Przedstawione powyzej (tab. 2)
warto$ci czulo$ci metanomierza wyznaczono wy-
tacznie na podstawie wynikéw uzyskanych w ko-
morze ci$nieniowej, gdyz zdecydowanie lepiej
oddaje ona rzeczywiste warunki pracy metanomie-
rzy w poréwnaniu do nasadki naktadanej na gtowi-

ce.

B kax710M U3 BBIMTOIHAEMBIX YKCIIEPUMEHTOB yBe-
JTUYCHHUE JABJICHUS BBI3BIBAJIO YBEJIMYCHHE MOKa3a-
HU MeTtaHometpa, kotopoe st 1200 rlla me mpe-
BEIIANO 4% OTHOCUTEIHHOTO 3HAYCHUS, B OTHOIIE-
Huu K nokazanusam npu 1000 rlla. OcHoBHas norpe-
ITHOCTh TpuOOpa, yKa3zaHHas MPOU3BOJUTENIEM Me-
TaHOMETpPOB [2], cocTaBisieT +5% 3HaYeHHUs II0-
Ka3aHus N7 KOHIIGHTpAIuu MeTaHa oT 2% 10 5%
n 0,1% nns nuana3zona kounentpauuu oT 0% o
2%. Ha 5TOM OCHOBaHMHM MOXHO YTBEpPXKJaTh, YTO
B obiactu naBieHus atmMocheprr ot 1000 rlla mo
1200 rlla yBenuueHue nokazaHuii METAHOMETPOB HE
MPEBBIIAET BEITUYUHBI JJOIMYCKaEMOH MOTPEIIHOCTH,
B TO BpeMs Kak B HCCIEIOBAHMUSX B JUANA30HE 0
1300 rlla oOHapyKEHO MpPEBBIIICHUE YKAa3aHHOTO
3HAYCHHUS MOTPENIHOCTH. Benmnunaa koagduimeHta
A B ypaBHeHuu (1), OTpakaromiero «4yBCTBUTEIb-
HOCTb» HW3MEHEHHMM TOKa3aHUN MEJJIUCTOPHOIO
METaHOMETpa Ha W3MEHEHHMsS JaBIICHHUsS, COCTABIISET
3,3(4)-10'4 % CHy/rlla nns cMecu copepraiiei
2,22% wmeTaHa Hu 2,2(2)~10'4 % CHy/---rI100a mgas
cMecH ¢ KoHIeHTparuen merana 1,32%. [Ipencras-
nenHbie Boiie (Tab. 2) 3HaUCHUS YyBCTBUTEIBHOCTH
METaHOMETpa OIPEJIeNICHbl HCKIIYUTEIFHO Ha OC-
HOBaHUU PE3yJIbTATOB, MOJIYUYEHHBIX B UCIBITATEIb-
HOHM Kamepe, Tak Kak OHa IMO3BOJSET 3HAYUTEIHHO
TMydIie BOCIPOM3BECTH NCHCTBUTECIBHBIC YCIOBH
paboTHl METaHOMETPOB, B CPABHCHHH C HACaJKOH,
0/IeBaeMOM Ha TOJIOBKY METaHOMETPA.
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Uzyskane wyniki badan mozna jakosciowo wyja-
$ni¢ opierajac si¢ o prawa termodynamiki. Wzrost
ci$nienia powoduje zawyzanie wskazan metano-
mierza pellistorowego, gdyz w tej samej objgtosci
komory pomiarowej (wewnatrz glowicy pomia-
rowej) w wyzszym ci$nieniu bedzie znajdowato si¢
wigcej czasteczek metanu i tlenu niz przy nizszym
ci$nieniu. Do tego samego wniosku prowadza sza-
cunkowe obliczenia w oparciu o réwnanie Clapey-
rona [3]:

p'V=nRT 2)
gdzie:
p —ciSnienie gazu,
V' — objetose,

n - liczba moli gazu zawarta w objetosci V,
R - stata gazowa,
T - temperatura wyrazona w Kelvinach.

Oznaczajac przez N = n/V koncentracj¢ czasteczek
gazu wyrazong w mol/m” i przeksztalcajac rownanie
Clapeyrona, otrzymujemy:

N=p/(RT) 3)

7. powyzszego rOwnania wynika, ze koncentracja
czasteczek gazu w stalej temperaturze i objgtosci
komory pomiarowej jest wprost proporcjonalna do
panujacego cis$nienia. Oznacza to, ze zwigkszajac
ci$nienie z 1000 hPa do 1300 hPa, nalezy spodzie-
wacé si¢ wzrostu koncentracji czasteczek metanu
o ok. 30%. Spowoduje to wzmozenie procesu katali-
tycznego spalania metanu na pellistorach, co bedzie
skutkowato wzrostem wskazan przyrzadu. Stopien,
w jakim wzrost ci$nienia przyczyni si¢ doktadnie do
wzrostu wskazan metanomierza pellistorowego, jest
trudny do przewidzenia. Zwiazane jest to z obecno-
$cig na powierzchni pellistorow katalizatora, ktory
ma decydujacy wptyw na reakcje¢ chemiczna zacho-
dzaca w komorze pomiarowej metanomierza:

kat

CH, + 20; 22H,0 + CO; 4)

W dokumentacji udostgpnionej przez producenta
pellistorow [4] nie zostaly zamieszczone dane na
temat wptywu ci$nienia gazu na pracg tego elementu.
Najprawdopodobniej badania tego typu nigdy nie
byly przeprowadzone.

[Tony4yeHnble pe3ynbTaThl HUCCIEIOBAHUN MOKHO
[0 Ka4yecTBY BBIACHUTH HAa OCHOBE 3aKOHOB Tep-
MOJMHAMUKH. YBEIHUCHHUE NABICHUS BBI3BIBACT 3a-
BBIILICHUE IMOKA3aHUH MEeTUCTOPHOTO METaHOMETpa,
TaKk KaKk B TOM K€ 00ObeMe H3MEPUTENIbHON KaMepbl
(BHYTpH M3MEPHUTEIBHOM TOJIOBKH) NIpH O0JIee BBICO-
KOM JIaBJICHUU OyJeT HaxOIHWThCs OoJiee BBICOKOE
KOJIMYECTBO MOJICKYJI METaHa M KHCJIOPO/Ia, YeM IMPH
Oostee HI3KOM HaBieHUH. K TakoMy ke 3aKITFOUCHHIO
MpUBEJIET OLEHOYHbIM pacueT, Ha OCHOBAHWU YpaB-
nenus Knanedipona [3]:

p'V=nRT 2)
rie:
p — JaBJICHHE rasa,
V —o0beMm;

7 —YUCII0 MOJIEKYJI ra3a, cojepikaiieecst B oobeme V,
R —ra3oBas mocTostHHAS,
T - temmepaTypa, BEIpQKCHHAS B KEJIbBUHAX.

O6o03Hauast N = n/V KOHIEHTPALUIO MOJICKYJ, BBI-
3
paXEHHYIO B MOJNB/M° ¥ THpeoOpa3oBaB ypaBHEHHE
Kuaneiipona, momyuaem:

N=p/(RT) 3)

W3 3TOr0 ypaBHEHHUsI BBITEKAET, YTO KOHLIEHTPALIHS
MOJICKYJI Ta3a MPH MOCTOSTHHON TeMIiepatype u 00b-
eMe W3MEpPUTEIHHOM KaMephbl TPSMO MPOIMOPIIHO-
HaJIbHA JIaBJICHHUIO. DTO 0003HAYAET, 4YTO MPH yBEIH-
yenuu nasieHust ¢ 1000 rIla go 1300 rlla cnenyer
OXUIAaTh yBeJ’II/I‘leHI/IH KOHHCHTpaHI/II/I MOJ'IeKyJ'I Ha
0k0510 30%. DTO BBI3LIBAET ITOBBINIEHHE WHTEHCHB-
HOCTH TIPOIIECCa KAaTaJTUTHYECKOTO TOPEHUS METaHa
Ha TEJUTUCTOPAX W B PE3yibTaTe MPUBEIET K YBEIH-
YCHHIO TIOKa3aHus mpubopa. CTerneHb, HACKOJIBKO
pOCT JaBJICHUS BBbI3BOBET yBeJ’II/I‘leHI/IC HOKaSaHI/Iﬁ
MEJUTUCTOPHOTO METaHOMETPa, TOYHO ONPEACTUTh
3aTPYAHHUTENBHO. DTO CBS3aHO C HaJIMYMEM Ha TO-
BEPXHOCTH TEJUTUCTOPOB KaTalIM3aTopa, OKa3bIBaro-
IIETO CYIIECTBEHHOE BIIMSIHAE HAa XOJ| XUMHUYECKOU
peaKuny, MPOUCXOAIIECH B U3MEPUTEIIBHOW Kamepe
MeTaHOMEeTpa:

kat

CH4 + 202 92H20+C02 (4)

B noxkymeHnTanuu, npeacTaBieHHOM MPOU3BOAMTE-
JIeM TeIDTUCTOPOB [4], HE yKa3aHbl JaHHBIE O BIHS-
HUM JIaBJICHUs ra3a Ha padoTy 3Toro siaeMeHTa. Be-
pOSITHO, TaKW€ HCCIENIOBAaHUS HUKOIZa HE TIpo-
W3BOJIAIHCH.
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4. PODSUMOWANIE

4. 3AKINKOYEHUE

Metanomierze pellistorowe wykazuja ci$nieniowa
zalezno$¢ warto$ci wskazywanej. Efekt ten jest wy-
nikiem wspotdziatania gtownie dwodch czynnikéw:
wzrostu koncentracji czasteczek w komorze pomia-
rowej (wewnatrz glowicy), co skutkuje przyspiesze-
niem procesu spalania metanu w tlenie oraz ci$nie-
niowej zalezno$ci energii aktywacji reakcji z udzia-
tem katalizatora. Drugi z czynnikéw stanowi ztozone
zagadnienie i1 jego opisanie wymagatoby dodatko-
wych badan. Powoduje on najprawdopodobniej osta-
bienie wzrostu wskazan metanomierza w stosunku do
tego, ktory wynikalby z szacunkowych obliczen
opartych o réwnanie Clapeyrona. Efekt ci$nieniowy
wystgpuje zarébwno w glowicach metanomierza
MM-4, jak réwniez w glowicy MM-4B rézniacej si¢
typem filtréw.

Przeprowadzone badania maja istotne znaczenie
praktyczne, ze wzgledu na powszechne stosowanie
metanomierzy pellistorowych w kopalniach. Ci$nie-
nie atmosfery kopalnianej jest zalezne od poziomu,
na ktérym jest mierzone, a zaprezentowane wyniki
badan dostarczaja informacji ilo§ciowych i jako$cio-
wych na temat zmiany wskazan metanomierzy, wy-
wotanej zmiana ci$nienia.
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Artykut zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow

[lemumncTopHble  METAaHOMETPHI  YKa3bIBAlOT — Ha
HaJIMYHMe 3aBUCHMOCTH 3HA4Y€HHs MOKA3bIBacMOH Be-
JUYMHBL OT JaBlieHUs. DTOT 3 (eKT SBIsIeTCs pe-
3yIBTaTOM B3aUMOACHCTBHS NIBYX TJIABHBIX (haKTO-
POB: pOCTa KOHIICHTPALMH MOJICKYN B HU3MEPUTEIH-
HOM Kamepe (BHYTpH TOJIOBKH), YTO BBI3BIBAaCT YyC-
KOpEHHE Ipolecca TOPEHUs METaHa B KHUCIOpPOJe
W 3aBHCHMOCTH PHEPIUH aKTHBAIMU PEAKINH C yda-
CTHEM KaTaju3aTtopa OT BEIMYHMHBI JaBieHHA. BTo-
poit dakTop mpeacTaBiseT cOOOI CIOXKHBIN BONPOC
U €T0 OmnHcaHue TpeOyeT TOMOIHUTEIBHOTO HCCIEI0-
BaHMA. BBI3BIBaeT OH, BeposTHO, OciadieHne pocra
MOKA3aHWH METaHOMETpPAa, B CPaBHEHHH C POCTOM,
BBITEKAIOMUM M3 ypaBHeHHs Kianelipona. Brusaue
JTABJICHHS UMEET MECTO KaK B TOJIOBKAX METAHOMETpa
MM-4, tak u B ronoske MM-4B, otinyaromeiicss ot
MIEePBO BUIOM (PHIIBTPA.

[IpoBeneHHbIe HCCIEIOBAaHNS HUMEIOT CYIIECTBEH-
HOE MpPaKTHYeCKOe 3HAYEHHE, YYUTHIBAs IIHMPOKOE
MPUMEHEHHUE TEJUTHCTOPHBIX METAaHOMETPOB B IIaX-
Tax. JlaBneHue pyaHHYHONW aTMOC(epsl 3aBHCUT OT
TOPHU30HTA, HA KOTOPOM OHO H3MEpseTCs, a Ipel-
CTaBJICHHBIC  PE3yJAbTAaThl  HCCIEIOBAHUM  IIpe-
TOCTABIIIOT KAYeCTBCHHYIO M KOJHYCCTBCHHYIO WH-
¢dopmamro 00 W3MEHEHHIO TOKa3aHWA MEeTaHo-
METPOB, BEI3BAHHOTO U3MCHECHHUEM JIaBICHHUSL.
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Cmamws npopeyen3uposana 08yMs He3a6UCUMBIMU PeYeH3CHMAMU

IMPACT OF ATMOSPHERIC PRESSURE ON THE READINGS OF A PELLISTOR METHANE METER

The article features the results of testing the impact of gas pressure on the readings of a pellistor methane meter. Based
on the available literature it was found out that relevant tests had not been conducted so far. The results of the work are
of great significance due to the use of pellistor methane meters in mines where the pressure value depends on the depth

of the level on which the pressure is measured.



