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W gorniczych kopalniach podziemnych zastosowanie znajduje coraz wiecej
systemdOw automatycznego pomiaru, szczegolnie predkosci przeptywu powietrza

oraz stezenia metanu.

Wspotczesne mozliwosci specjalistycznej aparatury do pomiaru i rejestracji
pozwalajg na zrealizowanie, rownoczesnego pomiaru poprzez kilkanascie

czujnikdow predkosci przeptywu powietrza w przekroju poprzecznym wyrobiska.

Pomiary takie majg na celu wyznaczenie strumienia objetosci mieszaniny
powietrza i metanu.

Wyznaczanie strumienia objetosci powietrza i gazow w wyrobiskach kopalnianych,
tunelach i kanatach jest pomiarem ztozonym.

Strumien objetosci jest obliczany jako iloczyn predkosci sredniej z uwzglednieniem
warstwy przysciennej i pola przekroju poprzecznego wyrobiska.
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Rozwinieciem metod pomiarowych w oparciu o specjalnie do tego celu
skonstruowanej aparaturze byto opracowanie systemu do wielopunktowego
pomiaru predkosci i stezenia metanu, w ktory wvkorzvstuie sie

metanoanemometrytypu SOM 2303.

Przyrzad SOM-2023 posiada certyfikat Atex
typu WE: OBAC 14 ATEX 0266X

Zakres pomiarowy predkosci przeptywu:

+ (0,16 + 20,0 m/s)

Btad pomiaru predkosci przeptywu:  (0,5% rdg + 0,02 m/s)
Rozdzielczo$¢ pomiaru predkosci : 0,01 m/s

Zakres pomiarowy stezenia metanu: 0 + 100% V/V
Podzakresy pomiaru stezenia metanu: 0 +100% DGW; 5 +100% V/V

Btad pomiaru stezer metanu: 0,1% dla zakresu 0 + 2% V/V
Rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,1% dla zakresu 0 + 100% V/V

tacze bezprzewodowe:
Modut radiowy 868 MHz, SRD, 14 dBm

y[m]
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23 @

e QO - czujniki anemometryczne

15 @
@ - punkty brzegowe

07 25 O - punkty wewnatrzoczkowe

0,0 0,7 1,4 2,1 2,8 35 x[m]

Jednym ze skonstruowanych urzadzen
pomiarowych jest System Wielopunktowego
Pomiaru Pola Predkosci umozliwiajacy

wykonywanie i rejestracje pomiaréw

w wybranych miejscach przekroju wyrobiska
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Zastosowanie wielu rownoczes$nie mierzagcych metanoanemometréw rozmieszczonych na specjalnie do
tego celu zaprojektowanej kratownicy, w réznych punktach pola przekroju wyrobiska, w potaczeniu
réownoczesna rejestracjg mierzonych wartosci pozwala doktadnie estymowac chwilowy rozktad predkosci
powietrza w przekroju i oblicza¢ chwilowg lub w zadanym okresie czasu, warto$¢ strumienia objetosci

przeptywajacego powietrza i metanu.

Celem wyznaczenia objetosciowego natezenia przeptywu powietrza i metanu zaplanowano wykonanie
pomiarow predkosci powietrza oraz stezenia metanu w najbardziej dogodnym metrologicznie miejscu, tj.

w kanale zbiorczym trojwentylatorowej stacji gtdwnego przewietrzania.
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Po rozmieszczeniu 16 metanoanemometrow (Fot.1), ktdre zostaty wtaczone i podjety
pomiary predkosci przeptywu i stezenia metanu. Nastepnie obstuga stacji wentylatoréw
uruchomita stacje wentylatoréw na szybie VI, dwa wentylatory pracujace w uktadzie
rownolegtym.

Pomiary wykonywano w sposob ciggty w okresie od 17:33 do 19:44. Po pomiarach dokonano
odczytu z pamieci metanoamnemometréw zarejestrowane podczas pomiarow wartosci
mierzonych wartosci i zapisano w postaci pliku typu dat.

Fot. 1. Widok stanowiska pomiarowego w kanale zbiorczym szybu VI kopalni
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W tabeli 1 pokazano wprowadzone dane dotyczgce wymiardw wyrobiska i miejsca lokalizacji czujnikow
pomiarowych, sg to wspoétrzedne punktéw pomiarowych zapisanych w formacie ,,NumerCzujnika x[i] y[il”
gdzie i-numer kolejny czujnika.

€ Dane wyrobiska — m} *

Nazwa kopalni Numer stan.pom. l:l
Szerokosc przekroju wyrobiska [m]

Wysokos¢ przekroju wyrobiska [m]

llos¢ punktéw pomiarowych (czujnikow) Odeayt

Wspoirzedne punktéw pomiarowych

Nrpunktu  Nrczujnika X [m] Y [m]
1 18 3,65 4,36
2 19 3,65 313
3 20 0,65 3,18
4 21 215 4,39
5 22 2,14 1,83
6 24 215 315
T 25 515 4,33
8 26 0,65 4,38
9 27 519 1,84
10 29 515 3,16
11 30 3,65 0,68
12 3 215 0,59
13 32 0,65 0,55
14 33 515 0,64
15 35 0,63 1,85
16 37 3,68 1,81

Korzystajac z programu 1IZO-VM wyznaczono: pole przekroju miejsca pomiaru, ktére wynosi 28,82[m?] oraz
wprowadzono wartos¢ wspotczynnika brzegu wynikajacego z wyznaczenia dla warunkéw pomiaru w
kanale grubosci warstwy przysciennej przeptywajgcego powietrza.
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Na podstawie przeprowadzonych rejestracji za pomocg programu I1ZO-VM, dla wybranej

chwili czasowej godzina 17:50, wyznaczono izotachy predkosci przeptywu powietrza (rys.3.)

oraz izolinie stezenia metanu w polu przekroju kanatu zbiorczego stacji wentylatoréow

Measurements of air velocity in the excavation [m/s]
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: e e
b P70 o 1 I ‘“- o]
3; |L£‘h |\| I /‘ i /‘-’Pﬁ‘S Ll:),i:i31
e \\\\\\:\.::///// 31
4,1 e AVE
3 T o
5 s SUSIRs
e
0.3
Bagl % 031
(] > ]
03
[0.33] 033 [0.32]
] 1]
L.
‘\ W
) E 1 5] | [eaf——
[7] " 110 [7] 1
I I\H=r = I
e e -
- 1= 5
1 2 3 4 5
The width of the excavation [m]



8. Pomiar strumienia metanu w kanale wentylatora kopalni

SZKOLA AEROLOGII GORNICZEJ
KOMITET GORNICTWA PAN
TARGANICE

Na kolejnych rysunkach przedstawiono wykresy zmian predkosci i stezenia metanu w czasie,
dla przyktadowych czujnikow systemu pomiarowego.

o] o
Sensor Sensor
032 ®31 O30 033 O3B 022 O3 ©227 O20 O24 O19 029 026 O21 O18 025 032 031 030 033 03 022 037 027 020 ®24 O19 028 028 O21 O18 025
n - sensor set, no measurements - measurement obtained from neighboring sensors n - sensor sel, no measurements - measurement obtained from neighboring sensors
V average [m/s] = 10.38 CH4 average [%]=  0.05 Vaverage [m/s]=  10.37 CH4 average [%] =  0.16
The time interval:  17:33:00 - 19:44:58 (02:11:58) measur. every 1 sec,  number of measur.. 7919 The time interval :  17:35:26 - 17:45:13 (00:09:46) measur. every 1 sec,  number of measur.:586
Measurements of air velocity Measurements of air velocity
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Wykresy czasowe dla czujnika nr 31, potozenie x=2,15; y=0,59 Wykresy czasowe dla czujnika nr 24, potozenie x=2,15; y=3,15

wykres goérny - predkosci przeptywu powietrza w przekroju kanatu, wykres goérny - predkosci przeptywu powietrza w przekroju kanatu,
wykres dolny — zmiany stezenia metanu w przekroju kanatu wykres dolny — zmiany stezenia metanu w przekroju kanatu
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Analizujac uzyskane wyniki pomiaru pokazane na rysunkach zauwazamy, ze stezenie metanu po
chwilowym wzroscie stezenia do wartosci 0,4 do 0,45 % CH, maleje i stabilizuje sie na poziomie 0,25 do
0,35 % CH, a po uptywie kilkunastu minut maleje do wartosci 0,05%CH,.

Powodem tego jest zawartos¢ wody w powietrzu, ktdrego nastepstwem jest zjawisko wykroplenia sie
wody z przeptywajacego powietrza na powierzchni czujnika metanu. Z uwagi na powyzsze do wyznaczenia
strumienia objetosci metanu przyjeto wyniki pobranych z dyfuzora szybu VI dwu préb powietrza do
workow Tedlara, ktorych wartosci stezenia gazéw zmierzono w Laboratorium Analizy Gazéw Zaktadu
Aerologii GArniczej Gtdwnego Instytutu Garnictwa za pomocg chromatografu gazowego, w tabeli 2.

zamieszczono wyniki wykonanych analiz. Opis prob
) L ... | Punkt Nrworka| O, | CO,| CO | CH; |C,H,|C,Hs| H, N,
Na podstawie wyznaczonego strumienia objgtosci | poboru |Godzina| zpréba | [%l] | [%] | [ppm] | [%] |[ppm]|[ppm]| [%] [%]
rzeptywajacego powietrza V; préby powietrza
przeplywajacego p . L 18:55 79 2031[025] 3 [o034 | 4 [ 10| o [ 79,08
oraz z danych pokazanych w tabeli 5, |dyfuzor o 15 80 |20,08/022] 3 |030] 2 | 7 | 0 | 7939

obliczono strumien objetosci I'/,-CH4 wyptywajacego metanu szybem VI:
V;CH4=0,01-V;-q,CH,, [m3/min],
gdzie: V; — wydatek powietrza na stacji pomiarowej [m3/min],
q,CH, - steienie metanu na wylocie z dyfuzora [%)].

(0,345+0,3)

V,CH, 296,77 0,01 = 0,957 [m3CH,/s] = 57,425 [m3CH,/min]

O. Pomiar strumienia metanu w kanale wentylatora kopalni
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Na rysunku pokazano obliczony na podstawie pomiarow, sredni strumien objetosci
przeptywu powietrza w przekroju kanatu w okresie od 18:40:02 do 19:20:12.

Obliczona wartos¢ srednia strumienia wynosita Q, = 296,77 m3/s = 17806 m3/min.

o)

Calculations
A collection of results : Szczyglowice 1_Wyniki_Q_.dat

Qv average [m3/s / m3/min] = 29677 / 17806 Cross-section [m2] = 28.82
Qm average [m3/s / m3/min] =0.0017 /0.10
Saved set! The time interval : 18:40:02 - 19:20:12  (00:40:09)
number of measurements : 2409

Changes in the air voelume flow over time

Time [s]

Komentujac uzyskany wynik nalezy zaznaczy¢, ze metoda pomiaru z zastosowaniem systemu
czujnikdow SOM 2303 uwzglednia poprawke na wyznaczong wartos¢ warstwy przysciennej, a

ktora nie jest uwzgledniona w metodzie z zastosowaniem trawersu anemometrem
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Biorac pod uwage dostepne metody i przyrzady pomiarowe przydatne do badan dla wyznaczania
strumienia objetosci przeptywajgcego powietrza w wyrobisku gérniczym rekomenduje sie
zastosowanie systemu wielopunktowego pomiaru predkosci i stezenia metanu wraz z
metanoanemometrami typu SOM-2023.

Wzbogacenie wczesniejszego systemu SWPPP o wielopunktowy, synchroniczny pomiar stezenia
metanu stwarza system metrologiczny, ktory umozliwia badanie rozktadow stezenia metanu w
miejscu pomiaru i obserwacje standw nieustalonych stezern metanu na wylotach z rejonow czy w
kanale wentylatora.

Waznym w pomiaroznawstwie wentylacyjnym staje sie zagadnienie wyznaczania niepewnosci
pomiardw, ktore winno mie¢ swoje state miejsce podczas kazdej sesji pomiarowej. Niepewnos¢
pomiaru to parametr, zwigzany z wynikiem pomiaru, charakteryzujgcy rozrzut wynikéw i informujacy
nas z jakimi btedami mamy do czynienia przy realizacji pomiarow.

Na podstawie pomiaru strumienia objetosci powietrza i metanu w zbiorczym kanale stacji
wentylatoréow na szybie VI, w pracy badawczej zespotu pracownikéw GIG Katowice i IMG PAN
wyznaczono niepewnos$¢ pomiaru i tak:

- dla zmierzonego strumienia objetosci przeptywu powietrza, procentowa wartosc stosunku niepewnosci rozszerzonej wyznaczenia
strumienia objetosci powietrza do tej wartosci wynosi 5,18%.

- dla wybranej chwili (06.08.2023 17:49:00) dla zmierzonej wartosci strumienia objetosci metanu, wyznaczono niepewnoscig rozszerzong
oraz wzgledna, niepewnos¢ ta wynosi 14,11 %.

- Na takie stosunkowo niskie wartosci niepewnosci miat wptyw fakt, ze w procesie pomiarowym wykorzystano uktad 16-stu takich
przyrzagdéw pomiarowych rozmieszczonych réwnomiernie w przekroju pomiarowym kanatu wentylatora
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Dziekuje za uwage.
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