Wprowadzenie

Zagrozenie metanowe w kopalniach wegla kamiennego nalezy do najczgSciej spoty-
kanych. Powoduje zwykle bardzo grozne sytuacje i niebezpieczenstwo wybuchu metanu
lub pyhu weglowego. Historia gornictwa weglowego dostarcza wielu przyktadow katastrof
gorniczych, ktoérych przyczyna byt metan wydzielajacy si¢ niepostrzezenie z gorotworu do
wyrobisk gorniczych.

Gltownym zrodtem wystepowania metanu sa poktady wegla, gdyz jest on gazem auto-
chtonicznym, zwiazanym $ci§le z procesami uweglenia i powstawania z6z wegla. Stopien
nasycenia poktadow wegla metanem zalezy jednak od wielu czynnikoéw, przede wszystkim
jednak od obecnosci lub braku nieprzepuszczalnych izolujacych warstw skalnych w nad-
ktadzie, niepozwalajacych lub pozwalajacych na odgazowanie si¢ i swobodny odpltyw me-
tanu z poktadu wegla do skat otaczajacych. Stad w gornictwie wegla spotykany jest bardzo
zrdznicowany stopien nasycenia poktadow wegla: od niemetanowych poktadow wegla za-
wierajacych tylko §ladowe jego ilosci tam, gdzie brak jest nadktadu izolujacego, do bardzo
silnie metanowych poktadow wystgpujacych w otoczeniu nieprzepuszczalnych itowcoéw lub
hupkow ilastych.

Dla oceny zagrozenia metanowego niezbgdne jest wykonywanie prognoz wydzielania
metanu do wyrobisk gorniczych, ktore jest realizowane w oparciu o:

— modele empiryczne,
— modele symulacyjne,

modele prognozowania krotkoterminowego (pseudorzeczywiste),
— komputerowe systemy wspomagania kontroli zagrozenia metanowego (pracujace w cza-
sie rzeczywistym 1 wspotpracujace z systemem monitoringu kopalni).

Wymienione metody i modele pozwalaja na prognozowanie wydzielania metanu do wy-
robisk gorniczych, a takze w niektorych przypadkach na okreslenie srodkow zwalczania tego
zagrozenia lub projektowanie systemoéw odmetanowania. Programy komputerowe moga by¢
pomocne w poszukiwaniu najlepszych sposobéw zwalczania zagrozenia metanowego i spo-
sobow kontroli zagrozenia metanowego. Dlatego tez do rozwiazywania zlozonych proble-
mow konieczne jest stworzenie takiego systemu oceny zagrozenia metanowego, ktory bedzie
dobrze funkcjonowal w warunkach prowadzonej eksploatacji, kiedy wspotwystepuja inne
zagrozenia, takie jak pozarowe czy tapaniowe

Prognozowanie zagrozen metanowych ma na celu mozliwie dokladne okreslenie zagro-
zenia metanowego (metanowosci bezwzglednej lub wzglednej) nowo budowanej kopalni,
nowego poziomu lub nowego rejonu wentylacyjnego, wreszcie okreslenie zagrozenia me-



tanowego pojedynczego wyrobiska gdorniczego chodnikowego lub $cianowego. Wszystkie
prognozy stanowia oczywiscie tylko pewne przyblizenie faktycznego stanu metanowosci,
ktory uksztattuje sig¢ po podjgciu robot gorniczych.

Prognozy metanowosci rejonéw $cian maja duze znaczenie dla bezpiecznego prowadze-
nia eksploatacji w warunkach zagrozenia metanowego. Stanowia one podstawe do zaprojek-
towania odpowiedniej ilo$ci powietrza w rejonach $cianowych, a w niektorych przypadkach
rowniez do zaprojektowania uktadu wentylacji rejonu, do okreslenia wtasciwej profilaktyki
przeciwmetanowej poprzez dobor i rozmieszczenie pomocniczych urzadzen wentylacyj-
nych, a takze rozmieszczenie czujnikoéw metanometrycznych. Jezeli prognozowana metano-
wosc jest na tyle duza, ze nie mozna uzyskac bezpiecznych warunkéw eksploatacji, stosujac
jedynie srodki wentylacyjne, prognoza stuzy takze do zaprojektowania systemu odmetano-
wania.

Majac na uwadze skomplikowany charakter wyptywu metanu do $cian, jak réwniez
trudnosci z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw wptywajacych na ten proces, postano-
wiono wykorzysta¢ do procesu prognozowania, zardbwno wydzielania metanu, jak i zmian
temperatury powietrza i wilgotnosci, sieci neuronowe.

Proces wydzielania metanu do wyrobisk kopalnianych jest ztozona funkcja nieliniowa.
Zwiazki wynikajace z rownan nieliniowych sa skomplikowane i, jak dotad, nie istnieja ogol-
ne metody rozwiazania analitycznego. W takich przypadkach mozna stosowacé ich przyblizo-
ne modele matematyczne, podlegajace adaptacji w trakcie uczenia. W sieciach neuronowych
problem identyfikacji obiektu sprowadza si¢ zatem do zbudowania jego modelu i okreslenia
parametrow tego modelu w taki sposob, aby odpowiedzi obiektu i modelu na to samo wymu-
szenie byly rowne z okreslona tolerancja.

Najwazniejsza cecha sieci neuronowych w metodzie okreslania ilosci metanu wydziela-
nego do eksploatowanej §ciany jest zdolnos¢ do generalizacji wiedzy na nowe przypadki. Na
tej podstawie mozna okresla¢ wptyw réznych czynnikéw dla zadanych warunkéw prowadze-
nia eksploatacji. Metodg t¢ mozna stosowac na etapie projektowania eksploatacji, jak i row-
niez do biezacej analizy zagrozenia metanowego. Rownie wazna cecha jest wykorzystanie
wynikdéw z wezesniej eksploatowanych $Scian. Zgromadzenie odpowiedniej ilosci wynikoéw
dla danych warunkow partii, poktadu, kopalni, obszaréw kopaln pozwala na rozpoznawanie
skali zagrozenia metanowego. Zwigkszenie doktadnosci okreslania ilosci wydzielanego me-
tanu wptynie na bezpieczenstwo i ptynnos¢ prowadzonej eksploatacji.

Podstawowym celem monografii jest przedstawienie zagrozenia metanowego w rejonie
$ciany eksploatacyjnej oraz zagrozenia temperaturowego wynikajacego z duzej gleboko-
$ci eksploatacji. Cel monografii zostal osiagnigty przez opracowanie metody prognozow-
nia wydzielania metanu do $rodowiska Sciany opartej o sieci neuronowe. Niezaleznie od tej
metody przedstawiono analityczna metodg oceny stanu zagrozenia metanowego w zrobach
$cian zawatowych. Wdrozenie wynikow badan w kopalniach przyczyni si¢ do ograniczenia
zagrozenia metanowego i temperaturowego w wyrobiskach scianowych prowadzonych z za-
watem stropu.

W pierwszym rozdziale pracy dokonano wprowadzenia do zagrozenia metanowego wy-
stepujacego w kopalniach wegla kamiennego. Drugi rozdziat dotyczy metod prognozowania
zagrozenia metanowego w wyrobiskach $cianowych. W tym rozdziale przedstawiono nowa
metod¢ prognozowania wydzielania metanu oparta o sztuczne sieci neuronowe.



Na uwagg zastuguje rozdziat trzeci, w ktorym dokonano oceny stosowanych systemow
przewietrzania wyrobisk $cianowych. Na podstawie badan sformutowano kryteria doboru
systemu przewietrzania $cian i wybrano najbardziej charakterystyczne systemy stosowane
powszechnie w polskich kopalniach wegla. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze aktualnie
stosowane systemy przewietrzania $cian, z ktérymi nalezy wiaza¢ rozwoj metod zwalczania
zagrozeh wentylacyjnych to U od granic pola eksploatacyjnego, Y z doswiezaniem chodni-
kiem nad$cianowym 1Y z rozprowadzaniem powietrza zuzytego w dwoch kierunkach.

W czwartym rozdziale przedstawiono stan zagrozenia metanowego w zrobach $cian za-
watowych oraz model matematyczny opisujacy rozklad st¢zenia metanu wraz z weryfikacja
tego modelu w oparciu o prowadzone pomiary. Dla przyjetej metodyki rozwiazania rownan
opisujacych przeplyw powietrza w zrobach i rozklad st¢zenia metanu opracowano program
komputerowy umozliwiajacy prowadzenie obliczen. W rozdziale tym przedstawiono model
matematyczny transportu metanu w przestrzeni zroboéw przy zatozeniu, ze znany jest rozktad
gestosci jego strumienia na brzegach przylegajacych do masywu skalnego. Dla rozwiazania
réwnan opisujacych transport metanu w zrobach zaproponowano odpowiednia procedurg
numeryczna oparta na metodzie réznic skonczonych, ktéra prowadzi do wyznaczenia poszu-
kiwanych pol w postaci dyskretnej.

W piatym rozdziale przedstawiono charakter wydzielania metanu do srodowiska $ciany
eksploatacyjnej w zaleznosci od postepu frontu $ciany. Natomiast w rozdziale szostym za-
mieszczono sposdb wyznaczenia wspdtczynnika charakteryzujacego szybkos¢ oddawania me-
tanu przez wegiel z ociosu 1 intensywno$¢ wydzielania metanu z odstonigtej powierzchni.

W rozdziatach od siodmego do dziesiatego przedstawiono oceng zagrozenia tempera-
turowego wystepujacego w wyrobiskach Scianowych. Wegiel kamienny pozyskiwany jest
z coraz glebiej zalegajacych poktadéw, a dynamiczny rozwoj techniki pozwala na bezpiecz-
na ich eksploatacjg¢. Wzrost glebokosci ma szczegdlne znaczenie w przypadku zmian para-
metrow geotermicznych zk6z, co ma bezposredni wplyw na warunki mikroklimatu $rodo-
wiska panujace w wyrobiskach podziemnych. Przeptyw powietrza przez zroby jest jednym
z istotnych zrodet ciepta i wilgoci w wyrobisku §cianowym. Lokalizacja oraz wielko$¢ zrodet
ciepta i wilgoci uzalezniona jest migdzy innymi od sposobu przewietrzania oraz przepusz-
czalnosci zrobow zawatowych. Doptywajacy strumien ciepta zwiazany jest miedzy innymi
z wielkoS$cia ucieczek powietrza przez strefg zawatu.

Zamieszczony w rozdziale dziewiatym opis metody budowania modelu sztucznej sie-
ci neuronowej wykorzystywanej do prognozowania temperatur i wilgotno$ci powietrza
w wyrobiskach eksploatacyjnych przewietrzanych systemem na Y i U pozwala na tworzenie
podobnych modeli dla pozostalych systeméw przewietrzania wyrobisk eksploatacyjnych.
Mozliwe jest rowniez zastosowanie tegoz modelu dla innych warunkéw goérniczo-geologicz-
nych, bowiem w opisywanym przypadku wielkosci takie jak temperatura pierwotna goro-
tworu, dlugos¢ wyrobiska eksploatacyjnego oraz moce maszyn i urzadzen, sa wielkoscia-
mi statymi.





