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1. Wstep

W okresie 2009-2010 przeprowadzono badania kopalniane i laboratoryjne dotyczace
opracowania metody oznaczania metanonosnosci. Badania byty prowadzone przez Akade-
mi¢ Goérniczo-Hutnicza, Centrum Badan i Dozoru Goérnictwa Podziemnego Sp. z o.0.,
Gltowny Instytut Gornictwa Kopalnia Doswiadczalna Barbara i Zaklad Odmetanowania
Kopaln ZOK Sp. z 0. 0. w ramach projektu rozwojowego [12]. Ich celem bylo dokonanie
oceny istniejacych metod oraz na tej podstawie opracowanie nowej metody oznaczania
metanono$nosci poktadow wegla. W tym celu przeprowadzono analizg¢ procedur postgpo-
wania przy:

— poborze probek wegla w przodkach wyrobisk korytarzowych,
— analizie laboratoryjnej probek,
— opracowaniu wynikow z oznaczenia metanonos$nosci poktadéw wegla.

Procedury te maja zastosowanie do badania stanu zagrozenia metanowego w pod-
ziemnych zaktadach goérniczych, ktére wykonuje rzeczoznawca ds. ruchu zaktadu gorni-
czego zgodnie z § 249 Rozporzqdzenia Ministra Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zakladach gorniczych (Dz. U. z 2002 r.
Nr 139, poz. 1169) oraz zalacznikiem nr 5 do tego rozporzadzenia.

Jednym z najistotniejszych czynnikow decydujacych o prawidlowym okresleniu meta-
nonos$nos$ci poktadow wegla jest oszacowanie strat metanu w czasie pobierania probki we-
gla w warunkach kopalnianych.

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Krakow
** Praca zostala wykonana w ramach projektu rozwojowego N R09 0021 06 finansowanego przez NCBiR
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2. Badania sorpcji probek wegla pobranych w kopalniach

W celu okreslenia strat metanu w trakcie pobierania prob wegla do analizy przepro-
wadzono badania na analizatorze grawimetrycznym IGA w Kopalni Doswiadczalnej Bar-
bara oraz Zaktadzie Odmetanowania Kopaln ZOK. Uktad miernikow i kontroleréw cisnie-
nia utrzymuje stale cisnienie podczas procesu sorpcji, w zwiazku z czym proces przebiega
nie tylko w warunkach izotermicznych, ale réwniez przy statym ci$nieniu. Pozwala to na
$ledzenie kinetyki sorpcji w warunkach stalej aktywno$ci chemicznej sorbatu. Przeprowa-
dzajac badania sorpcji dla wielu punktow ci$nieniowych, mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ pa-
rametréw kinetycznych procesu sorpcji od stezenia sorbatu w probee czy nad probka. Za
pomoca metod stosowanych w IGA wyznaczyé mozna nie tylko izotermy sorpcji i desorp-
cji, ale takze parametry kinetyczne obu procesow w funkcji temperatury i stezenia sorbatu.

Wykorzystywany do badan analizator zostat wyprodukowany przez firm¢ Hiden Iso-
chema. Zestaw sktada si¢ z analizatora termograwimetrycznego typ IGA-001 wraz z wy-
posazeniem dodatkowym (dodatkowy manometr o zakresie 0—1 bar, stanowisko wysokiej
prézni, reaktor zintegrowany z grzejnikiem odgazowania i ukladem -chlodzacym).
Urzadzenie pozwala na prace w temperaturach od —196°C do 1000°C oraz w warunkach
ci$nienia od ultraniskiego do 20 bar.

Zwierciny przywiezione z pomiaru poddawano suszeniu w 25°C przez 8 h, nastgpnie
przesiewano je na sicie 500 um. Do dalszych badan wykorzystywano frakcje ponizej
500 um. Po umieszczeniu probki o wadze ok. 0,100 g w aparacie poddawano ja dziataniu
metanu pod cis$nieniem 0,5 MPa przez godzing, po czym ustalano cisnienie na 0,1 MPa
przez 15 min. W kolejnym kroku ustalano ci$nienie 1,0 MPa przez godzing, po czym usta-
wiano cisnienie 0,1 MPa przez 15 min. W ostatnim kroku ustalano cisnienie 1,5 MPa
przez godzing, a nastgpnie 0,1 MPa przez 15 min. Calo$¢ badania przeprowadzono przy
zadeklarowanej temperaturze wynoszacej 25°C. Parametrami notowanymi podczas ekspe-
rymentu byly: temperatura probki, ci$nienie wewnatrz reaktora, waga probki i czas trwania
eksperymentu.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe izotermy sorpcji na réznych probkach we-
gla pobranych z réznych poktadow wegla kamiennego. Badania prowadzono, zmieniajac
ci$nienie od 0,1 MPa do 1,5 MPa.

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

M _ bp (1)
M, 1+b-p

gdzie:

— cisnienie metanu [MPa],
metanono$no$é przy danym cisnieniu [m*/Mg csw],
— metanono$no$¢ dla ci$nienia nasycenia [m*/Mg csw],
— wspdlczynnik absorpcji.
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Rys. 1. Przyktadowe izotermy sorpcji probek wegla przy zmiennej wartosci cisnienia:

a) probki 1-6; b) probki 7-11
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Na rysunku 2 przedstawiono przykltadowe aproksymacje izoterm sorpcji badanych
probek zaleznoscia (1). Wykonane aproksymacje izoterm sorpcji pozwolity na wyznacze-
nie metanono$nosci w warunkach cisnienia nasycenia.
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Rys. 2. Aproksymacja izoterm sorpcji wg Langmuira dla badanych probek wegla

3. Badania desorpcji metanu
na probkach wegla kamiennego
pobranych w kopalniach

Proces desorpcji metanu na probkach wegla przeprowadzano réwniez za pomoca ana-
lizatora grawimetrycznego IGA. Do badan wykorzystywano te same probki wegla, na kto-
rych wyznaczano metanono$no$¢ poktadu wegla. Po uptywie czasu nasycenia probki po-
dawane byly procesowi desorpcji w czasie. Na rysunku 3 (na wklejce) przedstawiono
zalezno$¢ zmian metanonosnosci w funkcji czasu po zmniejszeniu ci$nienia ze stanu nasy-
cenia do ci$nienia rownego 0,1 MPa. Rysunki przedstawiaja przyktadowe desorpcje meta-
nu dla réznych warto$ci ci$nienia nasycenia. Na rysunku 4 natomiast przedstawiono zmia-
ny desorpcji metanu wybranych probek przy réoznych wartos$ciach ci$nienia nasycenia.

Tak wykonane badania pozwalaja na okre$lenie strat metanu w czasie pobierania
probki wegla w warunkach kopalnianych.
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c) Desorpcja od ci$nienia nasycenia 1,5 MPa
10,0

o

9,0

8,0 \

=&~ Prébka 1
pokt. 330/2

/A

~il= Prébka 2
pokt. 404/2

== Prébka3
pokt. 401/1

== Prébka 4
pokt. 405/11.8.

metanonosnosé, m3/Mg csw

== Probka 5

7,0 poki. 329/1; 329/1-2

~@—prébka6
pokt. 406/1

== Prébka7
pokt. 401/1

6,0

czas, min

Rys. 3. Przyktadowe desorpcje metanu:
a) ci$nienie nasycenia 0,5 MPa; b) ci$nienie nasycenia 1,0 MPa; c¢) cisnienie nasycenia 1,5 MPa
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Rys. 4. Przyktadowa desorpcja metanu przy roéznych wartosciach cisnienia nasycenia

Wielkos$¢ strat metanu ustalono na podstawie krzywych desorpcji metanu na weglu
kamiennym. Po nasyceniu probki odczytywano cis$nienie i okre§lano krzywa desorpcji me-
tanu z probki.

Przebieg desorpcji metanu z probki aproksymowano zaleznoscia:

M=M,—(a(T")) )
gdzie:
M — metanono$no$¢ probki w czasie T [m’/Mg],
M, — metanono$no$¢ poczatkowa (w chwili rozpoczgcia desorpcji) [m*/Mg],
T — czas od rozpoczgcia desorpcji metanu z probki [min],
a, n — wspotczynniki uzaleznione od wlasciwosci wegla 1 procesu desorpcji.

Niezaleznie od opisu zmian desorpcji metanu zalezno$cia (2) okreslono wielkos¢ strat
metanu w czasie pierwszych 2 min od rozpoczgcia procesu desorpcji. W pracy [12] okre-
$lono zaleznos¢ wspoélczynnika a w funkcji metanonosnosci okreslonej po upltywie 2 min
od rozpoczgcia desorpcji. Z aproksymacji wynikow uzyskano zalezno$¢ na wielko$é
wspotczynnika a w funkcji metanonos$nos$ci po uptywie 2 min w postaci:

a=0,085-M(2) 3)

gdzie M(2) — metanonosno$é probki wegla wyznaczona w laboratorium [m*/Mg csw].
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Natomiast wspotczynnik » w funkcji metanonosnosci po uplywie 2 min przyjmuje
statg wartos¢ rowna 0,5.

Na rysunku 5 przedstawiono wybrane poréwnanie wynikow desorpcji wegla z warto-
$ciami obliczonymi wzorem (2), z uwzglednieniem wspotczynnika a obliczonego ze wzo-
ru (3) i wspotczynnika n = 0,5.

Na podstawie powyzszych zaleznos$ci, otrzymano wzor okreslajacy warto§¢ metano-
nosnosci w odniesieniu do metanono$nosci wyznaczonej w laboratorium:

M, =112-M(2) @)
gdzie:
M, — metanono$nos¢ istotna poktadu wegla [m*/Mg csw],
M(2) — metanono$no$é probki wegla wyznaczona w laboratorium [m*/Mg csw].

Metanono$no$¢ wyznaczona w laboratorium nalezy przeliczy¢é na metanono$no$é
istotng ze wzoru (4).
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Rys. 5. Przyktadowe zalezno$ci desorpcji metanu z probki w czasie badan
i obliczone zaleznoscia (4)

4. Zaleznos¢ wskaznika desorpcji od metanonosnosci wegla

Zalezno$¢ metanonosnosci wegla od wskaznika desorpcji okreslonego po uptywie
2 minut od zamknigcia w naczyniu hermetycznym probki wegla byla niejednokrotnie
przedmiotem analizy. Rysunek 6 przedstawia zalezno$¢ metanono$nosci wegla od wskaz-
nika desorpcji dla wynikdéw metanono$nos$ci uzyskanych z prowadzonych badan.
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metanonosnosc = 0,8927 + 4 5427*wskaznik desorpcii;
r=0,9157; r* = 0,8384
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Rys. 6. Zalezno$¢ metanonosnosci od wskaznika desorpcji

Z tego rysunku wynika, ze zalezno$¢ metanonos$nosci poktadu wegla od wskaznika
desorpcji moze by¢ opisana zaleznoscia:

M =0,8927+4,54277Ap %)
gdzie:
M — metanono$no$¢ poktadu wegla [m’/Mg csw],
Ap — wskaznik desorpcji okreslony po 2 minutach od zamknigcia probki wegla

w pojemniku [kPa].

Intensywnos$¢ desorpcji 1 zawarto$¢ metanu w poktadzie wegla sa para cech, migdzy
ktorymi istnieje zaleznos¢. Wspotczynnik korelacji 7, ktory wyraza liniowa zalezno$¢ mig-
dzy dwoma parametrami, wynosi 0,9157, natomiast wsp6tczynnik determinaciji #* jest row-
ny 0,8384. Wartos¢ »* moéwi nam, jaka cze$¢ zmiennosci wyjasnia model regresii.
Wspotczynnik #* jest tym blizej wartoéci 1, im lepiej model opisuje dane. Z obliczen wyni-
ka, ze powiazanie migdzy parametrami mozna wytlumaczy¢ liniowo az w 84% wynikow.

Zalezno$¢ (5) umozliwia na podstawie pomierzonego wskaznika desorpcji okreslenie
metanono$no$ci pokladu wegla podczas pobierania proby.
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5. Opracowanie nowej metody oznaczania metanonosnosci
pokladow wegla

W celu oznaczenia metanono$nosci poktadu wegla w kopalni pobiera si¢ dwie probki
wegla. Probki stanowia zwierciny uzyskane w czasie wiercenia otworéw o dlugosci
do 4 m w warstwie wegla. Odleglo$¢ migdzy otworami powinna by¢ nie mniejsza niz 1 m.
Zwierciny po uprzednim przesianiu przez sita dzielone sa na dwie czgséci. Porcja
okoto 100 cm’ zwiercin klasy powyzej 1,0 mm umieszczana jest w hermetycznie zamyka-
nym pojemniku. Porcja okoto 5 cm® zwiercin klasy 0,5-1,0 mm umieszczana jest w desor-
bometrze manometrycznym w celu okreslenia wskaznika intensywnos$ci desorpcji. Czyn-
no$ci od momentu rozpoczgcia wiercenia otworu na glegbokosci 3,5-4,0 m do momentu
zamknigcia probki w hermetycznym pojemniku oraz w desorbometrze nalezy zakonczyé
w czasie 120 s. Na podstawie wskaznika intensywnoS$ci desorpcji obliczonego z wykorzy-
staniem zaleznosci (5) okresla si¢ metanono$nos¢ poktadu wegla. Jednocze$nie w trakcie
wykonywania wymienionych czynnosci dokonuje si¢ pomiaru metanu i ci$nienia bez-
wzglednego w miejscu pobierania proby. Procedura pobierania probek wegla w celu ozna-
czania metanono$no$ci przedstawiona jest w podrozdziale 5.1.

Do badan laboratoryjnych przekazywane sa dwa hermetycznie zamknigte pojemniki
z probkami wegla pochodzacymi z miejsca badan. Procedura badania probek w laborato-
rium w celu oznaczania metanonos$nosci przedstawiona jest w podrozdziale 5.2.

Procedura laboratoryjna prowadzi do oznaczenia zawarto$ci metanu w probce. Meta-
nono$no$¢ poktadu wegla, z uwzglednieniem straty metanu powstalej w czasie poboru
probki, oznacza si¢ wg wzoru (4).

5.1. Procedura pobierania préobek wegla w celu oznaczenia metanono$nosci

W wyrobiskach korytarzowych

5.1.1. Nalezy pobra¢ dwie probki wegla.
5.1.2. Prébki pobiera si¢ z otwordéw wykonanych w warstwie wegla w wyrobisku, ktére
powinno by¢ drazone co najmniej jedna dobg poprzedzajaca dzien pobrania probek.
5.1.3. Nalezy wykona¢ dwa otwory umozliwiajace pobranie probek. Odlegtos¢ pomigdzy
tymi otworami powinna by¢ nie mniejsza niz 1 m.
5.1.4. Probke wegla stanowia zwierciny uzyskane w czasie wiercenia otworu bez prze-
dmuchu (koronka minimum ¢ 42) z odcinka otworu na glebokosci G = 3,5-4 m.
5.1.5. W celu wykonania oznaczenia metanono$nosci weggla w kazdym wyrobisku nalezy
przygotowa¢ dwa hermetycznie zamykane pojemniki stalowe.
5.1.6. Przed rozpoczgciem wiercenia nalezy:
a. przygotowaé dwa sita o $rednicach oczek: gorne — 1,0 mm, dolne — 0,5 mm,
b. skontrolowa¢ pojemnik na probki, a w szczegdlnosSci: stan weza, stan uszezelki,
obecno$¢ kul, zamknigcie koncowki weza,
c. oznaczy¢ na przewodzie wiertniczym glgbokosé otworu, przy ktorej pobierana
bedzie proba (3,5-4,0 m).
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5.1.9.
5.1.10.

5.1.11.

5.1.12.

5.1.13.

5.1.14.

5.1.15.

5.1.16.

5.1.17.

W momencie dowiercenia otworu do glgbokosci 3,5 m wiercenie nalezy przerwac,

a otwodr dokladnie oczysci¢. Nastgpnie nalezy podlozy¢ sita pod wylot otworu

i kontynuowac wiercenie.

Po napehieniu sita przerwa¢ wiercenie oraz niezwlocznie:

a. przesia¢ zebrane na sitach zwierciny,

b. odmierzy¢ przy uzyciu skalibrowanego naczynia porcjg zwiercin klasy powyzej
1 mm (z gérnego sita) o objetosci ok. 100 cm® (dla oznaczenia metanonosnosci),

c. probke umiesci¢ w hermetycznym pojemniku,

d. szczelnie domknaé pokrywe pojemnika, sprawdzajac stan i centryczno$¢ utoze-
nia uszczelki,

e. zwierciny klasy 0,5-1,0 mm (z dolnego sita) nalezy wykorzysta¢ do okreslenia
wskaznika intensywnosci desorpcji,

f. probke o objetosci okoto 5 cm® umiescié w desorbometrze manometrycznym.

Czynnosci opisane w pkt. 5.1.7 1 5.1.8 powinny by¢ wykonane w czasie 120 s (z,).

Dokona¢ pomiaru wskaznika intensywnosci desorpcji (Ap) po 120 s od zamknigcia

probki w desorbometrze.

W wyrobisku w miejscu poboru probki nalezy wykona¢ pomiar st¢zenia metanu

(cCH4), temperatury powietrza (¢,), oraz ci$nienia bezwzglgdnego (6p,,).

Wyniki pomiaréw okreslonych w pkt. 5.1.10 i 5.1.11 oraz glgbokos¢ (G) poboru

probki i czas jej poboru (z,) nalezy wpisa¢ w ,,Karcie zapisu pomiarow dla ozna-

czania metanono$nosci poktadu wegla” (rys. 8).

Pobieranie drugiej probki powinno si¢ odbywa¢ zgodnie z procedura stosowana

przy pobieraniu probki pierwsze;.

Dodatkowo do ,,Karty zapisu pomiarow dla oznaczania metanono$nosci poktadu

wegla” nalezy wpisac:

numery pobranych probek,

numery pojemnikéw, do ktorych poszczegdlne probki zostaly pobrane,

datg poboru probek,

nazwisko osoby pobierajacej probki,

nazwg¢ zaktadu gorniczego,

numer poktadu,

nazw¢ wyrobiska,

wspotrzedne (x, y, z) miejsca, w ktorym pobierane byty probki.

Na podstawie wskaznika intensywnosci desorpcji (Ap), przy wykorzystaniu zalez-

nosci (5) okresla si¢ metanonosno$é i wynik zapisuje w ,,Karcie zapisu pomiaré6w

dla oznaczania metanonosnosci poktadu wegla”.

W ,.Karcie zapisu pomiaréw dla oznaczania metanono$no$ci poktadu wegla” nale-

zy wykonaé szkic rozmieszczenia wykonanych otworow.

W przypadku stwierdzonych zjawisk gazodynamicznych towarzyszacych pomia-

rom, takich jak: syczenie gazu, widoczne zaburzenia geologiczne, wydzielanie wo-

dy na ociosie wyrobiska, widoczne zmiany w strukturze weggla oraz innych odstgp-

stw od przedstawionej powyzej procedury, zmiany zaznaczy¢ w rubryce ,,Uwagi”

w ,,Karcie zapisu pomiaréw dla oznaczania metanonosnos$ci poktadu wegla”.

PR oo oo o
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5.1.18.

5.1.19.

Do badan laboratoryjnych w celu oznaczenia metanono$nosci nalezy przekazaé
dwie probki wegla, zamknigte w stalowych pojemnikach, pobrane zgodnie z zasa-
dami zawartymi w niniejszej procedurze wraz z wypetniona ,,Karta zapisu pomia-
row dla oznaczania metanonos$nosci poktadu wegla”.

W drazonych szybach (szybikach) oraz w wyrobiskach korytarzowych
w momencie przechodzenia tymi wyrobiskami przez poklady wegla
0 miazszo$ci powyzej 0,4 m

Po stwierdzeniu poktadu wegla o miazszosci powyzej 0,4 m niezwlocznie pobiera
si¢ probke z otworu wykonanego w poktadzie wegla. Procedura pobierania probki
po nawierceniu poktadu wegla jest identyczna jak ta przedstawiona w punktach
5.1.1-5.1.18.

5.2. Procedura badania probek wegla w laboratorium

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.
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Stan przekazanych do laboratorium pojemnikéw nalezy skontrolowac, uwzgled-
niajac:

a. stan weza,

b. centryczno$¢ utozenia uszczelki,

c. prawidtowo$¢ zamknigeia pokrywy przez probe dokrgcenia Sruby dociskowe;.

Pojemniki, w ktorych kontrola wykazata nieszczelno$¢ powodujaca strate gazu,
nalezy eliminowa¢ z dalszych badan.

Wskazane jest rozdrobnienie wegla bezposrednio po otrzymaniu pojemnika.

Po zakonczeniu rozdrabniania nalezy wykona¢ odgazowanie probek wegla z zasto-
sowaniem aparatu do odgazowania probek skat, zgodnie z instrukcja obstugi tego
aparatu.

Po zakonczonym odgazowaniu wegla nalezy odczyta¢ ci$nienie w zbiorniku po-
miarowym odciagnigtego gazu (p,) oraz temperaturg powietrza w laboratorium (7).
Nastgpnie nalezy pobraé probke gazu ze zbiornika pomiarowego w celu okreslenia
procentowego stgzenia metanu.

Stezenie metanu w odciagnigtej mieszaninie gazow nalezy wpisac do ,,Karty zapi-
su i obliczania wynikow dla oznaczania metanonosnosci poktadu wegla” (rys. 7).
Po odgazowaniu probki wegla nalezy doprowadzi¢ powietrze do pojemnika, otwie-
rajac zacisk na we¢zu. Nastgpnie nalezy otworzy¢ pojemnik i wyjac tyzeczka kule
na tacg, wysypac na nig wegiel, omiatajac doktadnie pedzelkiem pojemnik, wew-
netrzng powierzchnig pokrywy i kule.

Kazdorazowo nalezy skontrolowa¢ prawidlowo$¢ rozdrobnienia wegla.

Obecno$¢ w rozdrobnionej probce grubszych ziarenek wegla $wiadczy o zlej pracy
wstrzasarki lub o wysokiej zwigztosci wegla.

W zaleznos$ci od ustalonej przyczyny nalezy:

a. naprawi¢ wstrzasarke,

b. wydhizy¢ czas rozdrabniania,

c. Scisle przestrzegaé pobierania probek o wlasciwej objgtosci.



5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

Nastgpnie nalezy okresli¢ masg probki (m,) przez zwazenie jej z doktadnoscia do
0,1 g. Przesypa¢ wegiel do szczelnie zamykanego naczynia, zaopatrzy¢ go w me-
tryke probki i przekazaé do analizy w celu okreslenia zawartosci: wilgoci catkowi-
tej 1 popiotu w weglu. Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ gestos¢ wegla (d,,) wg nor-
my PN-G-04537.
Zawarto$¢ wilgoci catkowitej (W), popiotu (4,) nalezy oznaczy¢ zgodnie z Polski-
mi normami: PN-G-04511:1980, PN-ISO 1171:2002 lub PN-G-04560:1998.
W laboratorium wypelnia si¢ ,,Karte zapisu i obliczania wynikéw dla oznaczania
metanono$nosci poktadu wegla” (rys. 7), tj.:
. numer pobranej probki,
. numer pojemnika z pobrana probka,
. nazwe zakladu gorniczego,
. numer poktadu,
. nazwg wyrobiska,
datg pobrania probki,
. datg analizy probki,
. stgzenie metanu w miejscu poboru probki (cCH4),
zawarto$¢ wilgoci catkowitej (W),
zawarto$¢ popiolu w weglu (4,),
. gestos¢ wegla (d,,),
masg probki (m,,),
. objetos¢ zbiornika gazu (7)),
. objgtos¢ pojemnika zawierajacego probke wegla (V),),
. objeto$¢ kul w pojemniku zawierajacym probke wegla (7)),
. temperatura powietrza w laboratorium (%)),
. ci$nienie w zbiorniku pomiarowym odciagnigtego gazu (p.),
stezenie metanu w odciagnigtej mieszaninie (s, )-
W celu oznaczenia metanonosnosci poktadu wegla nalezy wyznaczy¢:
a. udzial czystej substancji wegglowej w probee (csw):

T oT OB g T ATTE@R MO 0 O

esw=100—(W, + 4, ) [%]
b. masg czystej substancji weglowej (m,,,, ):

m,, - Ccsw 2]
My, =——
csw 100 g

c. objetos¢ probki wegla (V,,):

vo=" [emd]

tod,
d. objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka (V,,,):

Vip =V, =V, +V; ) [em’]
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e. objgtos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka z uwzglednieniem warunkoéw
panujacych w miejscu poboru probki (V»'vp)5

wp Py 273,15+1
Vip =— Pu. 2 [em’]
p, 27315+¢,
gdzie:
p, — cisnienie odniesienia [hPa],
t, — temperatura odniesienia [°C].

W odniesieniu do temperatury 20°C i ci$nienia 1013,25 hPa powyzszy wzor przyj-
muje nastgpujaca postac:

v, D
v =02893 2 F

3
; —————— [fm
w 273,15+¢, [en]

f. objeto$¢ gazu odciagnigtego z pojemnika zawierajacego probke (V,):

v :VZ p. 27315+1¢, [em’]
p, 27315+¢,
gdzie:

V, — objgtos¢ odciagnigtego gazu z pojemnika w temperaturze ¢,
1 przy cisnieniu p,,

V., — objgtos¢ gazu w pojemniku wzorcowym w temperaturze ¢
1 przy cisnieniu p,,

p, — cisnienie odniesienia [hPa],

t, — temperatura odniesienia [°C].

W odniesieniu do temperatury 20°C i ci$nienia 1013,25 hPa oraz po wyrdéwnaniu
temperatury w zbiorniku odciagnigtego gazu z temperatura panujaca w laborato-
rium powyzszy wzoOr przyjmuje nastgpujaca postac:

v =02893— = Pr o]
27315+,

g. objetos¢ metanu w odciagnigtej mieszaninie gazow (VCH4):

VO

“Scu 3
Vou, :T()4 [em’]

h. objeto$¢ metanu nabranego do pojemnika podczas poboru probki (VC’H4):

V' .c
' wp ~CH 3
VCH4 :T4 [Cm ]



5.2.12.

5.2.13.

i. objeto$¢ metanu uzyskanego z probki wegla (Vé’H4)'

Vo=V

cHy ey T CH4 [em’]

j. zawarto$¢ metanu w probee (M (2)):

4
Veng

M(2)= [m*/Mg csw]

csw

Metanonos$no$¢ oznaczona poktadu (A,) wegla z uwzglednieniem straty gazu po-
wstalej w czasie poboru probki oznacza si¢ wg wzoru (4).
Straty gazu w trakcie pobierania proby wynosza:

V, =M, —-M(2)[m’CHy/Mg csw]

5.3. Interpretacja wynikow

5.3.1.

5.3.2.

Do okreslenia metanonosnosci poktadu w miejscu pobrania prob przyjmuje si¢
wyzsza wartos¢ metanono$nosci z badanych probek.

Sprawozdanie z oznaczenia metanono$nos$ci poktadu oraz prowadzonych w tym
celu pomiaréw i badan stanowi ,,Karta zapisu i obliczania wynikéw dla oznaczania
metanono$nosci poktadu wegla” (rys. 7), oraz ,,Karta zapisu pomiarow dla ozna-
czania metanono$nosci poktadu wegla” (rys. 8).

5.4. Wymagane przyrzady i aparatura pomiarowa

54.1.

5.4.2.

Przyrzady i aparatura do poboru probek wegla do oznaczania metanono$nosci:
wiertarka z koronka minimum ¢ 42 (bez przedmuchu),
dwa sita: o $rednicach oczek 0,5 mm 1 1 mm,
dwa stalowe hermetycznie zamykane pojemniki wraz z kulami,
desorbometr manometryczny,
stoper,
termometr,
barometr,
. analizator gazé6w (metanomierz).
Przyrzqdy i aparatura do badania probek wegla w laboratorium do oznaczania me-
tanono$nosci:
. wstrzasarka,
. aparat do odgazowania probek skat,
. wzorcowy pojemnik hermetyczny,
. analizator gazéw do okreslenia st¢zenia metanu,
. waga analityczna,
manometr.

N R
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JEDNOSTKA

Nr probki Stezenie metanu w miejscu poboru prébki
Numer pojemnika z probka Gaz Stezenie, %
Zaktad Gorniczy Cen,
Pokfad
Nazwa wyrobiska
Data pobrania prébki
Data analizy probki
Zawartos¢ wilgoci catkowitej W, %
Zawartos¢ popiotu w weglu A, %
Gestosc wegla dyq g/cm3
Masa pobranej probki wegla m, g
Objetos¢ zbiornika gazu /A cm3
Objetos¢ pojemnika zawierajgcego probke wegla Vp cm3
Objetos¢ kul w pojemniku zawierajacym probke wegla Vi Cm3
Temperatura powietrza w laboratorium t °c
Cisnienie w zbiorniku pomiarowym odciaggnietego gazu D2 hPa
Czysta substancja weglowa csw %
Masa czystej substancji weglowej Mesw g
Objetoéé probki v, cm’
Objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka Vip cm3
Objeto$¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka ’ 3
w przeliczeniu na warunki panujace w miejscu poboru prébki v wp cm
Objetos¢ pozyskanego gazu v, cm3
Stezenie metanu w odciagnietej mieszaninie gazéw ScH, %
Objetos¢ metanu w odciagnietej mieszaninie gazow Ven, cm’
Objetos¢é metanu nabranego do pojemnika podczas poboru prébki V'C,.,A cm’
Objetos¢ metanu uzyskanego z prébki wegla V', cm’
Zawartos¢ metanu w prébce wegla M(2) m3/Mg csw
Strata gazu v, m3/Mg CSW
Metanonosnos¢ oznaczona M, m3/Mg csw

Dokonat oznaczenia metanonosnosci (data i podpis):

Rys. 7. Sprawozdanie z badan.
Karta zapisu i obliczania wynikéw dla oznaczania metanonosnosci poktadu wegla
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JEDNOSTKA

Numery prébek

Numery pojemnikéw
z prébkami

Data pobrania prébek

Osoba pobierajgca prébki

Zaktad Gérniczy |

| Wspétrzedne miejsca

Poktad [

| poboru prébek

Nazwa wyrobiska | | | X |
Ly I
[ I

Wskaznik desorpcji Ap, kPa 1 2

Gtebokos¢ pobrania prébki w otworze G, m 1 2

Czas pobrania probki 7, s 1 2

Stezenie metanu w wyrobisku ccy,, % 1 2

Temperatura powietrza w wyrobisku t,, °C

Cisnienie bezwzgledne w wyrobisku p,,, hPa

Metanonosnos¢ okreslona na podstawie wskaznika 1 2

desorpcji - tablica 1 lub z rysunek 1

Szkic przodka z rozmieszczeniem otworow Uwagi

Rys. 8. Karta zapisu pomiaréw dla oznaczania metanono$nosci pokladu wegla

Przyjat do badar w laboratorium (data i podpis):
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6. Podsumowanie

Celem prowadzonych badan byta obiektywna ocena dotychczas stosowanych metod
oznaczania metanu pochodzenia naturalnego w weglu i opracowanie nowej metody. Wyko-
nano analizg procedur przygotowania i przeprowadzenia badan metanono$nosci w pokta-
dach wegla 1 w laboratorium badawczym. Analiza dotychczasowych metod oznaczania
metanono$nosci pozwolita na opracowanie jednolitej procedury pobierania probek wegla
1 wyznaczania zawarto$ci metanu w probce w laboratorium.

Wyniki badan wskazuja, ze zawarto$§¢ metanu w pokladach wegla powinna by¢ usta-
lana na podstawie analizy prob zwiercin pobranych podczas wiercenia otworu w pokta-
dzie, z przedziatu 3,5 m do 4,0 m. Sposob pobierania zwiercin z otworow zostal przedsta-
wiony w pracy [12] i opracowanej propozycji normy [13]. Sposéb ten umozliwia
oznaczenie metanono$nosci podczas pobierania prob zwiercin przy wykorzystaniu wskaz-
nika desorpcji okreslonego desorbometrem manometrycznym oraz podczas badan pobranej
probki w laboratorium.

W celu wyznaczenia strat metanu w trakcie pobierania prob wegla do analizy przepro-
wadzono badania sorpcji i desorpcji metanu na probkach wegla. Wykonane badania sorpcji
1 desorpcji metanu na weglu przy réznych warto$ciach ci$nienia nasycenia pozwolity na
ustalenie zaleznosci umozliwiajacej obliczenia strat metanu w czasie pobierania probki
wegla w wyrobiskach gorniczych. W procedurze wyznaczania zawarto$ci metanu nalezy
uwzgledni¢ odniesienie uzyskanych wartosci metanu do warunkow odniesienia, ktore win-
ny wynosi¢: temperatura 20°C i ci$nienie 101,325 kPa. Jako warto§¢ metanonosnosci
poktadu wegla przyjmuje si¢ warto$¢ wigksza z dwoch pobranych prob. Wyznaczona war-
to$¢ metanonosnosci poktadu wegla w przeliczeniu na czysta substancje weglowa powinna
by¢ powigkszona o warto$¢ strat metanu podczas pobierania zwiercin z otworu. Straty me-
tanu w czasie 2 minut pobierania proby mozna obliczy¢ ze wzoru (4).

Desorbometryczny sposob okreslania metanonosnosci poktadow wegla zostat opraco-
wany z przeznaczeniem do ruchowego stosowania przez kopalniane stuzby wentylacyjne.
Sposob ten polega na okreslaniu przyblizonej metanono$nosci poktadu wegla na podstawie
ustalonej statystycznie zaleznosci migdzy metanonos$noscia i wielkoscia wskaznikow de-
sorpcji (5). Mozna zatem ustali¢ zawartos¢ metanu w weglu na podstawie wielkosci
wskaznika desorpcji.

Korzystajac z przedstawionych zalezno$ci, opracowano projekt normy oznaczania za-
warto$ci metanu w poktadach wegla [13]. W tym projekcie zaprezentowano sposob postg-
powania podczas pobierania proby w kopalni i w laboratorium.
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