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1. Wstêp

W okresie 2009–2010 przeprowadzono badania kopalniane i laboratoryjne dotycz¹ce
opracowania metody oznaczania metanonoœnoœci. Badania by³y prowadzone przez Akade-
miê Górniczo-Hutnicz¹, Centrum Badañ i Dozoru Górnictwa Podziemnego Sp. z o.o.,
G³ówny Instytut Górnictwa Kopalnia Doœwiadczalna Barbara i Zak³ad Odmetanowania
Kopalñ ZOK Sp. z o. o. w ramach projektu rozwojowego [12]. Ich celem by³o dokonanie
oceny istniej¹cych metod oraz na tej podstawie opracowanie nowej metody oznaczania
metanonoœnoœci pok³adów wêgla. W tym celu przeprowadzono analizê procedur postêpo-
wania przy:
— poborze próbek wêgla w przodkach wyrobisk korytarzowych,
— analizie laboratoryjnej próbek,
— opracowaniu wyników z oznaczenia metanonoœnoœci pok³adów wêgla.

Procedury te maj¹ zastosowanie do badania stanu zagro¿enia metanowego w pod-
ziemnych zak³adach górniczych, które wykonuje rzeczoznawca ds. ruchu zak³adu górni-
czego zgodnie z § 249 Rozporz¹dzenia Ministra Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. w spra-
wie bezpieczeñstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpo¿arowego w podziemnych zak³adach górniczych (Dz. U. z 2002 r.
Nr 139, poz. 1169) oraz za³¹cznikiem nr 5 do tego rozporz¹dzenia.

Jednym z najistotniejszych czynników decyduj¹cych o prawid³owym okreœleniu meta-
nonoœnoœci pok³adów wêgla jest oszacowanie strat metanu w czasie pobierania próbki wê-
gla w warunkach kopalnianych.
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2. Badania sorpcji próbek wêgla pobranych w kopalniach

W celu okreœlenia strat metanu w trakcie pobierania prób wêgla do analizy przepro-
wadzono badania na analizatorze grawimetrycznym IGA w Kopalni Doœwiadczalnej Bar-
bara oraz Zak³adzie Odmetanowania Kopalñ ZOK. Uk³ad mierników i kontrolerów ciœnie-
nia utrzymuje sta³e ciœnienie podczas procesu sorpcji, w zwi¹zku z czym proces przebiega
nie tylko w warunkach izotermicznych, ale równie¿ przy sta³ym ciœnieniu. Pozwala to na
œledzenie kinetyki sorpcji w warunkach sta³ej aktywnoœci chemicznej sorbatu. Przeprowa-
dzaj¹c badania sorpcji dla wielu punktów ciœnieniowych, mo¿na wyznaczyæ zale¿noœæ pa-
rametrów kinetycznych procesu sorpcji od stê¿enia sorbatu w próbce czy nad próbk¹. Za
pomoc¹ metod stosowanych w IGA wyznaczyæ mo¿na nie tylko izotermy sorpcji i desorp-
cji, ale tak¿e parametry kinetyczne obu procesów w funkcji temperatury i stê¿enia sorbatu.

Wykorzystywany do badañ analizator zosta³ wyprodukowany przez firmê Hiden Iso-
chema. Zestaw sk³ada siê z analizatora termograwimetrycznego typ IGA-001 wraz z wy-
posa¿eniem dodatkowym (dodatkowy manometr o zakresie 0–1 bar, stanowisko wysokiej
pró¿ni, reaktor zintegrowany z grzejnikiem odgazowania i uk³adem ch³odz¹cym).
Urz¹dzenie pozwala na pracê w temperaturach od –196°C do 1000°C oraz w warunkach
ciœnienia od ultraniskiego do 20 bar.

Zwierciny przywiezione z pomiaru poddawano suszeniu w 25°C przez 8 h, nastêpnie
przesiewano je na sicie 500 μm. Do dalszych badañ wykorzystywano frakcjê poni¿ej
500 μm. Po umieszczeniu próbki o wadze ok. 0,100 g w aparacie poddawano j¹ dzia³aniu
metanu pod ciœnieniem 0,5 MPa przez godzinê, po czym ustalano ciœnienie na 0,1 MPa
przez 15 min. W kolejnym kroku ustalano ciœnienie 1,0 MPa przez godzinê, po czym usta-
wiano ciœnienie 0,1 MPa przez 15 min. W ostatnim kroku ustalano ciœnienie 1,5 MPa
przez godzinê, a nastêpnie 0,1 MPa przez 15 min. Ca³oœæ badania przeprowadzono przy
zadeklarowanej temperaturze wynosz¹cej 25°C. Parametrami notowanymi podczas ekspe-
rymentu by³y: temperatura próbki, ciœnienie wewn¹trz reaktora, waga próbki i czas trwania
eksperymentu.

Na rysunku 1 przedstawiono przyk³adowe izotermy sorpcji na ró¿nych próbkach wê-
gla pobranych z ró¿nych pok³adów wêgla kamiennego. Badania prowadzono, zmieniaj¹c
ciœnienie od 0,1 MPa do 1,5 MPa.

Otrzymane izotermy sorpcji aproksymowano równaniem Langmuira. Obliczenia wy-
konano dla izotermy Langmuira w postaci:

M

M

b p

b pn

�
�

� �1
(1)

gdzie:

p — ciœnienie metanu [MPa],
M — metanonoœnoœæ przy danym ciœnieniu [m3/Mg csw],

Mn — metanonoœnoœæ dla ciœnienia nasycenia [m3/Mg csw],
b — wspó³czynnik absorpcji.
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a)

b)

Rys. 1. Przyk³adowe izotermy sorpcji próbek wêgla przy zmiennej wartoœci ciœnienia:
a) próbki 1–6; b) próbki 7–11



Na rysunku 2 przedstawiono przyk³adowe aproksymacje izoterm sorpcji badanych
próbek zale¿noœci¹ (1). Wykonane aproksymacje izoterm sorpcji pozwoli³y na wyznacze-
nie metanonoœnoœci w warunkach ciœnienia nasycenia.

3. Badania desorpcji metanu
na próbkach wêgla kamiennego
pobranych w kopalniach

Proces desorpcji metanu na próbkach wêgla przeprowadzano równie¿ za pomoc¹ ana-
lizatora grawimetrycznego IGA. Do badañ wykorzystywano te same próbki wêgla, na któ-
rych wyznaczano metanonoœnoœæ pok³adu wêgla. Po up³ywie czasu nasycenia próbki po-
dawane by³y procesowi desorpcji w czasie. Na rysunku 3 (na wklejce) przedstawiono
zale¿noœæ zmian metanonoœnoœci w funkcji czasu po zmniejszeniu ciœnienia ze stanu nasy-
cenia do ciœnienia równego 0,1 MPa. Rysunki przedstawiaj¹ przyk³adowe desorpcje meta-
nu dla ró¿nych wartoœci ciœnienia nasycenia. Na rysunku 4 natomiast przedstawiono zmia-
ny desorpcji metanu wybranych próbek przy ró¿nych wartoœciach ciœnienia nasycenia.

Tak wykonane badania pozwalaj¹ na okreœlenie strat metanu w czasie pobierania
próbki wêgla w warunkach kopalnianych.
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Rys. 2. Aproksymacja izoterm sorpcji wg Langmuira dla badanych próbek wêgla



c)

Rys. 3. Przyk³adowe desorpcje metanu:
a) ciœnienie nasycenia 0,5 MPa; b) ciœnienie nasycenia 1,0 MPa; c) ciœnienie nasycenia 1,5 MPa

a)

b)



Wielkoœæ strat metanu ustalono na podstawie krzywych desorpcji metanu na wêglu
kamiennym. Po nasyceniu próbki odczytywano ciœnienie i okreœlano krzyw¹ desorpcji me-
tanu z próbki.

Przebieg desorpcji metanu z próbki aproksymowano zale¿noœci¹:

M M a To
n� � �( ( )) (2)

gdzie:
M — metanonoœnoœæ próbki w czasie T [m3/Mg],

Mo — metanonoœnoœæ pocz¹tkowa (w chwili rozpoczêcia desorpcji) [m3/Mg],
T — czas od rozpoczêcia desorpcji metanu z próbki [min],

a, n — wspó³czynniki uzale¿nione od w³aœciwoœci wêgla i procesu desorpcji.

Niezale¿nie od opisu zmian desorpcji metanu zale¿noœci¹ (2) okreœlono wielkoœæ strat
metanu w czasie pierwszych 2 min od rozpoczêcia procesu desorpcji. W pracy [12] okre-
œlono zale¿noœæ wspó³czynnika a w funkcji metanonoœnoœci okreœlonej po up³ywie 2 min
od rozpoczêcia desorpcji. Z aproksymacji wyników uzyskano zale¿noœæ na wielkoœæ
wspó³czynnika a w funkcji metanonoœnoœci po up³ywie 2 min w postaci:

a M� �0 085 2, ( ) (3)

gdzie M(2) – metanonoœnoœæ próbki wêgla wyznaczona w laboratorium [m3/Mg csw].
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Rys. 4. Przyk³adowa desorpcja metanu przy ró¿nych wartoœciach ciœnienia nasycenia



Natomiast wspó³czynnik n w funkcji metanonoœnoœci po up³ywie 2 min przyjmuje
sta³¹ wartoœæ równ¹ 0,5.

Na rysunku 5 przedstawiono wybrane porównanie wyników desorpcji wêgla z warto-
œciami obliczonymi wzorem (2), z uwzglêdnieniem wspó³czynnika a obliczonego ze wzo-
ru (3) i wspó³czynnika n = 0,5.

Na podstawie powy¿szych zale¿noœci, otrzymano wzór okreœlaj¹cy wartoœæ metano-
noœnoœci w odniesieniu do metanonoœnoœci wyznaczonej w laboratorium:

M Mo � �112 2, ( ) (4)
gdzie:

Mo — metanonoœnoœæ istotna pok³adu wêgla [m3/Mg csw],
M(2) — metanonoœnoœæ próbki wêgla wyznaczona w laboratorium [m3/Mg csw].

Metanonoœnoœæ wyznaczon¹ w laboratorium nale¿y przeliczyæ na metanonoœnoœæ
istotn¹ ze wzoru (4).

4. Zale¿noœæ wskaŸnika desorpcji od metanonoœnoœci wêgla

Zale¿noœæ metanonoœnoœci wêgla od wskaŸnika desorpcji okreœlonego po up³ywie
2 minut od zamkniêcia w naczyniu hermetycznym próbki wêgla by³a niejednokrotnie
przedmiotem analizy. Rysunek 6 przedstawia zale¿noœæ metanonoœnoœci wêgla od wskaŸ-
nika desorpcji dla wyników metanonoœnoœci uzyskanych z prowadzonych badañ.
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Rys. 5. Przyk³adowe zale¿noœci desorpcji metanu z próbki w czasie badañ
i obliczone zale¿noœci¹ (4)



Z tego rysunku wynika, ¿e zale¿noœæ metanonoœnoœci pok³adu wêgla od wskaŸnika
desorpcji mo¿e byæ opisana zale¿noœci¹:

M p� �0 8927 4 5427, , � (5)

gdzie:

M — metanonoœnoœæ pok³adu wêgla [m3/Mg csw],
�p — wskaŸnik desorpcji okreœlony po 2 minutach od zamkniêcia próbki wêgla

w pojemniku [kPa].

Intensywnoœæ desorpcji i zawartoœæ metanu w pok³adzie wêgla s¹ par¹ cech, miêdzy
którymi istnieje zale¿noœæ. Wspó³czynnik korelacji r, który wyra¿a liniow¹ zale¿noœæ miê-
dzy dwoma parametrami, wynosi 0,9157, natomiast wspó³czynnik determinacji r2 jest rów-
ny 0,8384. Wartoœæ r2 mówi nam, jak¹ czêœæ zmiennoœci wyjaœnia model regresji.
Wspó³czynnik r2 jest tym bli¿ej wartoœci 1, im lepiej model opisuje dane. Z obliczeñ wyni-
ka, ¿e powi¹zanie miêdzy parametrami mo¿na wyt³umaczyæ liniowo a¿ w 84% wyników.

Zale¿noœæ (5) umo¿liwia na podstawie pomierzonego wskaŸnika desorpcji okreœlenie
metanonoœnoœci pok³adu wêgla podczas pobierania próby.
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Rys. 6. Zale¿noœæ metanonoœnoœci od wskaŸnika desorpcji



5. Opracowanie nowej metody oznaczania metanonoœnoœci
pok³adów wêgla

W celu oznaczenia metanonoœnoœci pok³adu wêgla w kopalni pobiera siê dwie próbki
wêgla. Próbki stanowi¹ zwierciny uzyskane w czasie wiercenia otworów o d³ugoœci
do 4 m w warstwie wêgla. Odleg³oœæ miêdzy otworami powinna byæ nie mniejsza ni¿ 1 m.
Zwierciny po uprzednim przesianiu przez sita dzielone s¹ na dwie czêœci. Porcja
oko³o 100 cm3 zwiercin klasy powy¿ej 1,0 mm umieszczana jest w hermetycznie zamyka-
nym pojemniku. Porcja oko³o 5 cm3 zwiercin klasy 0,5–1,0 mm umieszczana jest w desor-
bometrze manometrycznym w celu okreœlenia wskaŸnika intensywnoœci desorpcji. Czyn-
noœci od momentu rozpoczêcia wiercenia otworu na g³êbokoœci 3,5–4,0 m do momentu
zamkniêcia próbki w hermetycznym pojemniku oraz w desorbometrze nale¿y zakoñczyæ
w czasie 120 s. Na podstawie wskaŸnika intensywnoœci desorpcji obliczonego z wykorzy-
staniem zale¿noœci (5) okreœla siê metanonoœnoœæ pok³adu wêgla. Jednoczeœnie w trakcie
wykonywania wymienionych czynnoœci dokonuje siê pomiaru metanu i ciœnienia bez-
wzglêdnego w miejscu pobierania próby. Procedura pobierania próbek wêgla w celu ozna-
czania metanonoœnoœci przedstawiona jest w podrozdziale 5.1.

Do badañ laboratoryjnych przekazywane s¹ dwa hermetycznie zamkniête pojemniki
z próbkami wêgla pochodz¹cymi z miejsca badañ. Procedura badania próbek w laborato-
rium w celu oznaczania metanonoœnoœci przedstawiona jest w podrozdziale 5.2.

Procedura laboratoryjna prowadzi do oznaczenia zawartoœci metanu w próbce. Meta-
nonoœnoœæ pok³adu wêgla, z uwzglêdnieniem straty metanu powsta³ej w czasie poboru
próbki, oznacza siê wg wzoru (4).

5.1. Procedura pobierania próbek wêgla w celu oznaczenia metanonoœnoœci

W wyrobiskach korytarzowych

5.1.1. Nale¿y pobraæ dwie próbki wêgla.
5.1.2. Próbki pobiera siê z otworów wykonanych w warstwie wêgla w wyrobisku, które

powinno byæ dr¹¿one co najmniej jedn¹ dobê poprzedzaj¹c¹ dzieñ pobrania próbek.
5.1.3. Nale¿y wykonaæ dwa otwory umo¿liwiaj¹ce pobranie próbek. Odleg³oœæ pomiêdzy

tymi otworami powinna byæ nie mniejsza ni¿ 1 m.
5.1.4. Próbkê wêgla stanowi¹ zwierciny uzyskane w czasie wiercenia otworu bez prze-

dmuchu (koronk¹ minimum ö 42) z odcinka otworu na g³êbokoœci G = 3,5–4 m.
5.1.5. W celu wykonania oznaczenia metanonoœnoœci wêgla w ka¿dym wyrobisku nale¿y

przygotowaæ dwa hermetycznie zamykane pojemniki stalowe.
5.1.6. Przed rozpoczêciem wiercenia nale¿y:

a. przygotowaæ dwa sita o œrednicach oczek: górne – 1,0 mm, dolne – 0,5 mm,
b. skontrolowaæ pojemnik na próbki, a w szczególnoœci: stan wê¿a, stan uszczelki,

obecnoœæ kul, zamkniêcie koñcówki wê¿a,
c. oznaczyæ na przewodzie wiertniczym g³êbokoœæ otworu, przy której pobierana

bêdzie próba (3,5–4,0 m).
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5.1.7. W momencie dowiercenia otworu do g³êbokoœci 3,5 m wiercenie nale¿y przerwaæ,
a otwór dok³adnie oczyœciæ. Nastêpnie nale¿y pod³o¿yæ sita pod wylot otworu
i kontynuowaæ wiercenie.

5.1.8. Po nape³nieniu sita przerwaæ wiercenie oraz niezw³ocznie:
a. przesiaæ zebrane na sitach zwierciny,
b. odmierzyæ przy u¿yciu skalibrowanego naczynia porcjê zwiercin klasy powy¿ej

1 mm (z górnego sita) o objêtoœci ok. 100 cm3 (dla oznaczenia metanonoœnoœci),
c. próbkê umieœciæ w hermetycznym pojemniku,
d. szczelnie domkn¹æ pokrywê pojemnika, sprawdzaj¹c stan i centrycznoœæ u³o¿e-

nia uszczelki,
e. zwierciny klasy 0,5–1,0 mm (z dolnego sita) nale¿y wykorzystaæ do okreœlenia

wskaŸnika intensywnoœci desorpcji,
f. próbkê o objêtoœci oko³o 5 cm3 umieœciæ w desorbometrze manometrycznym.

5.1.9. Czynnoœci opisane w pkt. 5.1.7 i 5.1.8 powinny byæ wykonane w czasie 120 s (tp).
5.1.10. Dokonaæ pomiaru wskaŸnika intensywnoœci desorpcji (�p) po 120 s od zamkniêcia

próbki w desorbometrze.
5.1.11. W wyrobisku w miejscu poboru próbki nale¿y wykonaæ pomiar stê¿enia metanu

( )cCH 4
, temperatury powietrza (tw), oraz ciœnienia bezwzglêdnego (6pw).

5.1.12. Wyniki pomiarów okreœlonych w pkt. 5.1.10 i 5.1.11 oraz g³êbokoœæ (G) poboru
próbki i czas jej poboru (tw) nale¿y wpisaæ w „Karcie zapisu pomiarów dla ozna-
czania metanonoœnoœci pok³adu wêgla” (rys. 8).

5.1.13. Pobieranie drugiej próbki powinno siê odbywaæ zgodnie z procedur¹ stosowan¹
przy pobieraniu próbki pierwszej.

5.1.14. Dodatkowo do „Karty zapisu pomiarów dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu
wêgla” nale¿y wpisaæ:
a. numery pobranych próbek,
b. numery pojemników, do których poszczególne próbki zosta³y pobrane,
c. datê poboru próbek,
d. nazwisko osoby pobieraj¹cej próbki,
e. nazwê zak³adu górniczego,
f. numer pok³adu,
g. nazwê wyrobiska,
h. wspó³rzêdne (x, y, z) miejsca, w którym pobierane by³y próbki.

5.1.15. Na podstawie wskaŸnika intensywnoœci desorpcji (�p), przy wykorzystaniu zale¿-
noœci (5) okreœla siê metanonoœnoœæ i wynik zapisuje w „Karcie zapisu pomiarów
dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla”.

5.1.16. W „Karcie zapisu pomiarów dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla” nale-
¿y wykonaæ szkic rozmieszczenia wykonanych otworów.

5.1.17. W przypadku stwierdzonych zjawisk gazodynamicznych towarzysz¹cych pomia-
rom, takich jak: syczenie gazu, widoczne zaburzenia geologiczne, wydzielanie wo-
dy na ociosie wyrobiska, widoczne zmiany w strukturze wêgla oraz innych odstêp-
stw od przedstawionej powy¿ej procedury, zmiany zaznaczyæ w rubryce „Uwagi”
w „Karcie zapisu pomiarów dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla”.
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5.1.18. Do badañ laboratoryjnych w celu oznaczenia metanonoœnoœci nale¿y przekazaæ
dwie próbki wêgla, zamkniête w stalowych pojemnikach, pobrane zgodnie z zasa-
dami zawartymi w niniejszej procedurze wraz z wype³nion¹ „Kart¹ zapisu pomia-
rów dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla”.

W dr¹¿onych szybach (szybikach) oraz w wyrobiskach korytarzowych
w momencie przechodzenia tymi wyrobiskami przez pok³ady wêgla
o mi¹¿szoœci powy¿ej 0,4 m

5.1.19. Po stwierdzeniu pok³adu wêgla o mi¹¿szoœci powy¿ej 0,4 m niezw³ocznie pobiera
siê próbkê z otworu wykonanego w pok³adzie wêgla. Procedura pobierania próbki
po nawierceniu pok³adu wêgla jest identyczna jak ta przedstawiona w punktach
5.1.1–5.1.18.

5.2. Procedura badania próbek wêgla w laboratorium

5.2.1. Stan przekazanych do laboratorium pojemników nale¿y skontrolowaæ, uwzglêd-
niaj¹c:
a. stan wê¿a,
b. centrycznoœæ u³o¿enia uszczelki,
c. prawid³owoœæ zamkniêcia pokrywy przez próbê dokrêcenia œruby dociskowej.
Pojemniki, w których kontrola wykaza³a nieszczelnoœæ powoduj¹c¹ stratê gazu,
nale¿y eliminowaæ z dalszych badañ.

5.2.2. Wskazane jest rozdrobnienie wêgla bezpoœrednio po otrzymaniu pojemnika.
5.2.3. Po zakoñczeniu rozdrabniania nale¿y wykonaæ odgazowanie próbek wêgla z zasto-

sowaniem aparatu do odgazowania próbek ska³, zgodnie z instrukcj¹ obs³ugi tego
aparatu.

5.2.4. Po zakoñczonym odgazowaniu wêgla nale¿y odczytaæ ciœnienie w zbiorniku po-
miarowym odci¹gniêtego gazu (pg) oraz temperaturê powietrza w laboratorium (tl).
Nastêpnie nale¿y pobraæ próbkê gazu ze zbiornika pomiarowego w celu okreœlenia
procentowego stê¿enia metanu.

5.2.5. Stê¿enie metanu w odci¹gniêtej mieszaninie gazów nale¿y wpisaæ do „Karty zapi-
su i obliczania wyników dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla” (rys. 7).

5.2.6. Po odgazowaniu próbki wêgla nale¿y doprowadziæ powietrze do pojemnika, otwie-
raj¹c zacisk na wê¿u. Nastêpnie nale¿y otworzyæ pojemnik i wyj¹æ ³y¿eczk¹ kule
na tacê, wysypaæ na ni¹ wêgiel, omiataj¹c dok³adnie pêdzelkiem pojemnik, wew-
nêtrzn¹ powierzchniê pokrywy i kule.

5.2.7. Ka¿dorazowo nale¿y skontrolowaæ prawid³owoœæ rozdrobnienia wêgla.
Obecnoœæ w rozdrobnionej próbce grubszych ziarenek wêgla œwiadczy o z³ej pracy
wstrz¹sarki lub o wysokiej zwiêz³oœci wêgla.
W zale¿noœci od ustalonej przyczyny nale¿y:
a. naprawiæ wstrz¹sarkê,
b. wyd³u¿yæ czas rozdrabniania,
c. œciœle przestrzegaæ pobierania próbek o w³aœciwej objêtoœci.
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5.2.8. Nastêpnie nale¿y okreœliæ masê próbki (mw) przez zwa¿enie jej z dok³adnoœci¹ do
0,1 g. Przesypaæ wêgiel do szczelnie zamykanego naczynia, zaopatrzyæ go w me-
trykê próbki i przekazaæ do analizy w celu okreœlenia zawartoœci: wilgoci ca³kowi-
tej i popio³u w wêglu. Dodatkowo nale¿y wyznaczyæ gêstoœæ wêgla (drd) wg nor-
my PN-G-04537.

5.2.9. Zawartoœæ wilgoci ca³kowitej (Wc), popio³u (Aa) nale¿y oznaczyæ zgodnie z Polski-
mi normami: PN-G-04511:1980, PN-ISO 1171:2002 lub PN-G-04560:1998.

5.2.10. W laboratorium wype³nia siê „Kartê zapisu i obliczania wyników dla oznaczania
metanonoœnoœci pok³adu wêgla” (rys. 7), tj.:
a. numer pobranej próbki,
b. numer pojemnika z pobran¹ próbk¹,
c. nazwê zak³adu górniczego,
d. numer pok³adu,
e. nazwê wyrobiska,
f. datê pobrania próbki,
g. datê analizy próbki,
h. stê¿enie metanu w miejscu poboru próbki ( )cCH 4

,
i. zawartoœæ wilgoci ca³kowitej (Wc),
j. zawartoœæ popio³u w wêglu (Aa),
k. gêstoœæ wêgla (drd),
l. masê próbki (mw),
m. objêtoœæ zbiornika gazu (Vz),
n. objêtoœæ pojemnika zawieraj¹cego próbkê wêgla (Vp),
o. objêtoœæ kul w pojemniku zawieraj¹cym próbkê wêgla (Vk),
p. temperatura powietrza w laboratorium (tl),
q. ciœnienie w zbiorniku pomiarowym odci¹gniêtego gazu (pz),
r. stê¿enie metanu w odci¹gniêtej mieszaninie ( )sCH 4

.
5.2.11. W celu oznaczenia metanonoœnoœci pok³adu wêgla nale¿y wyznaczyæ:

a. udzia³ czystej substancji wêglowej w próbce (csw):

csw W Ac a� � �100 ( ) [%]

b. masê czystej substancji wêglowej (mcsw ):

m
m csw

csw
w�

�

100
[g]

c. objêtoœæ próbki wêgla (Vw ):

V
m

d
w

w

rd

� [cm3]

d. objêtoœæ wolnej przestrzeni pojemnika z próbk¹ (Vwp ):

V V V Vwp p w k� � �( ) [cm3]
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e. objêtoœæ wolnej przestrzeni pojemnika z próbk¹ z uwzglêdnieniem warunków
panuj¹cych w miejscu poboru próbki ( �Vwp ):

� �
�

�
�

�
V

V p

p

t

t
wp

wp w

o

o

w

27315

27315

,

,
[cm3]

gdzie:
po — ciœnienie odniesienia [hPa],
t o — temperatura odniesienia [°C].

W odniesieniu do temperatury 20°C i ciœnienia 1013,25 hPa powy¿szy wzór przyj-
muje nastêpuj¹c¹ postaæ:

� � �
�

�
V

V p

t
wp

wp w

w

0 2893
27315

,
,

[cm3]

f. objêtoœæ gazu odci¹gniêtego z pojemnika zawieraj¹cego próbkê (Vo ):

V
V p

p

t

t
o

z z

o

o

l

�
�

�
�

�

27315

27315

,

,
[cm3]

gdzie:
Vo — objêtoœæ odci¹gniêtego gazu z pojemnika w temperaturze t o

i przy ciœnieniu po ,
Vz — objêtoœæ gazu w pojemniku wzorcowym w temperaturze tl

i przy ciœnieniu pz,
po — ciœnienie odniesienia [hPa],
t o — temperatura odniesienia [°C].

W odniesieniu do temperatury 20°C i ciœnienia 1013,25 hPa oraz po wyrównaniu
temperatury w zbiorniku odci¹gniêtego gazu z temperatur¹ panuj¹c¹ w laborato-
rium powy¿szy wzór przyjmuje nastêpuj¹c¹ postaæ:

V
V p

t
o

z z

l

� �
�

�
0 2893

27315
,

,
[cm3]

g. objêtoœæ metanu w odci¹gniêtej mieszaninie gazów ( )VCH 4
:

V
V so

CH 4

CH 4�
�

100
[cm3]

h. objêtoœæ metanu nabranego do pojemnika podczas poboru próbki ( )�VCH 4
:

� �
� �

V
V cwp

CH 4

CH 4

100
[cm3]
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i. objêtoœæ metanu uzyskanego z próbki wêgla ( )��VCH 4
:

�� � � �V V VCH 4 CH 4 CH 4
[cm3]

j. zawartoœæ metanu w próbce (M ( )2 ):

M
V

mcsw

( )2 �
��

CH 4 [m3/Mg csw]

5.2.12. Metanonoœnoœæ oznaczona pok³adu (Mo) wêgla z uwzglêdnieniem straty gazu po-
wsta³ej w czasie poboru próbki oznacza siê wg wzoru (4).

5.2.13. Straty gazu w trakcie pobierania próby wynosz¹:

V M Mu o� � ( )2 [m3CH4/Mg csw]

5.3. Interpretacja wyników

5.3.1. Do okreœlenia metanonoœnoœci pok³adu w miejscu pobrania prób przyjmuje siê
wy¿sz¹ wartoœæ metanonoœnoœci z badanych próbek.

5.3.2. Sprawozdanie z oznaczenia metanonoœnoœci pok³adu oraz prowadzonych w tym
celu pomiarów i badañ stanowi „Karta zapisu i obliczania wyników dla oznaczania
metanonoœnoœci pok³adu wêgla” (rys. 7), oraz „Karta zapisu pomiarów dla ozna-
czania metanonoœnoœci pok³adu wêgla” (rys. 8).

5.4. Wymagane przyrz¹dy i aparatura pomiarowa

5.4.1. Przyrz¹dy i aparatura do poboru próbek wêgla do oznaczania metanonoœnoœci:
a. wiertarka z koronk¹ minimum ö 42 (bez przedmuchu),

b. dwa sita: o œrednicach oczek 0,5 mm i 1 mm,
c. dwa stalowe hermetycznie zamykane pojemniki wraz z kulami,
d. desorbometr manometryczny,
e. stoper,
f. termometr,
g. barometr,
h. analizator gazów (metanomierz).

5.4.2. Przyrz¹dy i aparatura do badania próbek wêgla w laboratorium do oznaczania me-
tanonoœnoœci:
a. wstrz¹sarka,
b. aparat do odgazowania próbek ska³,
c. wzorcowy pojemnik hermetyczny,
d. analizator gazów do okreœlenia stê¿enia metanu,
e. waga analityczna,
f. manometr.
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Rys. 7. Sprawozdanie z badañ.
Karta zapisu i obliczania wyników dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla
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Rys. 8. Karta zapisu pomiarów dla oznaczania metanonoœnoœci pok³adu wêgla



6. Podsumowanie

Celem prowadzonych badañ by³a obiektywna ocena dotychczas stosowanych metod
oznaczania metanu pochodzenia naturalnego w wêglu i opracowanie nowej metody. Wyko-
nano analizê procedur przygotowania i przeprowadzenia badañ metanonoœnoœci w pok³a-
dach wêgla i w laboratorium badawczym. Analiza dotychczasowych metod oznaczania
metanonoœnoœci pozwoli³a na opracowanie jednolitej procedury pobierania próbek wêgla
i wyznaczania zawartoœci metanu w próbce w laboratorium.

Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e zawartoœæ metanu w pok³adach wêgla powinna byæ usta-
lana na podstawie analizy prób zwiercin pobranych podczas wiercenia otworu w pok³a-
dzie, z przedzia³u 3,5 m do 4,0 m. Sposób pobierania zwiercin z otworów zosta³ przedsta-
wiony w pracy [12] i opracowanej propozycji normy [13]. Sposób ten umo¿liwia
oznaczenie metanonoœnoœci podczas pobierania prób zwiercin przy wykorzystaniu wskaŸ-
nika desorpcji okreœlonego desorbometrem manometrycznym oraz podczas badañ pobranej
próbki w laboratorium.

W celu wyznaczenia strat metanu w trakcie pobierania prób wêgla do analizy przepro-
wadzono badania sorpcji i desorpcji metanu na próbkach wêgla. Wykonane badania sorpcji
i desorpcji metanu na wêglu przy ró¿nych wartoœciach ciœnienia nasycenia pozwoli³y na
ustalenie zale¿noœci umo¿liwiaj¹cej obliczenia strat metanu w czasie pobierania próbki
wêgla w wyrobiskach górniczych. W procedurze wyznaczania zawartoœci metanu nale¿y
uwzglêdniæ odniesienie uzyskanych wartoœci metanu do warunków odniesienia, które win-
ny wynosiæ: temperatura 20°C i ciœnienie 101,325 kPa. Jako wartoœæ metanonoœnoœci
pok³adu wêgla przyjmuje siê wartoœæ wiêksz¹ z dwóch pobranych prób. Wyznaczona war-
toœæ metanonoœnoœci pok³adu wêgla w przeliczeniu na czyst¹ substancjê wêglow¹ powinna
byæ powiêkszona o wartoœæ strat metanu podczas pobierania zwiercin z otworu. Straty me-
tanu w czasie 2 minut pobierania próby mo¿na obliczyæ ze wzoru (4).

Desorbometryczny sposób okreœlania metanonoœnoœci pok³adów wêgla zosta³ opraco-
wany z przeznaczeniem do ruchowego stosowania przez kopalniane s³u¿by wentylacyjne.
Sposób ten polega na okreœlaniu przybli¿onej metanonoœnoœci pok³adu wêgla na podstawie
ustalonej statystycznie zale¿noœci miêdzy metanonoœnoœci¹ i wielkoœci¹ wskaŸników de-
sorpcji (5). Mo¿na zatem ustaliæ zawartoœæ metanu w wêglu na podstawie wielkoœci
wskaŸnika desorpcji.

Korzystaj¹c z przedstawionych zale¿noœci, opracowano projekt normy oznaczania za-
wartoœci metanu w pok³adach wêgla [13]. W tym projekcie zaprezentowano sposób postê-
powania podczas pobierania próby w kopalni i w laboratorium.
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