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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutéw gazéw i skat
w przestrzeni geologicznej, przeznaczony do stosowania w kopalniach podziemnych i wyrobiskach
w kontekscie $ledzenia zmian charakterystyki geochemiczno- izotopowej sktadnikéw atmosfery kopal-
nianej i ostrzegania zatég gérniczych przed wyrzutami gazow i skat.

Sposob i urzgdzenie do automatycznego wykrywania wyrzutu metanu i skat znane sg z polskiego
zgtoszenia patentowego nr P.388788. Sposéb polega na tym, ze ocenia sie wzrost stezenia metanu,
cid$nienia powietrza i sygnat akustyczny i na podstawie korelacji zmian tych trzech parametréw ocenia
sie prawdopodobienstwo wystgpienia wyrzutu metanu i skat. Urzadzenie skfada sie z komory pomiaro-
wej, mikroprocesorowego uktadu pomiarowego, uktadu zasilania oraz wyswietlacza, przytgczonych
do uktadu kontrolno-transmisyjnego, potgczonego linig teletechniczng z centralg na powierzchni, przy
czym komora pomiarowa wyposazona jest w czujnik stezenia metanu i ciSnienia barometrycznego oraz
mikrofon.

Sposo6b wykrywania wyrzutu wegla i wybuchu gazu znany z chinskiego zgtoszenia patentowego
nr CN105181017, stosowany jest w gornictwie podziemnym z wykorzystaniem urzgdzen pomiarowych
takich jak czujniki stezen gazoéw, cisnienia atmosferycznego, temperatury, wilgotnosci i innych. Wielo-
funkcyjne urzgdzenie do pomiaru gazu w odwiercie znane rozwigzanie z chinskiego zgtoszenia paten-
towego nr CN105221181, dotyczy pomiardéw stezen metanu, tlenu, tlenku wegla oraz ditlenku wegla.
Uktad i sposob przewidywania ryzyka wyrzutu wegla i gazu w kopalni w czasie rzeczywistym znane
z chifnskiego opisu patentowego nr CN101787897, dotyczg pomiaréw naprezen podtoza. Sposob alar-
mowania przed wyrzutem wegla i wybuchem gazu w przodku weglowym znany z chinskiego zgtoszenia
patentowego nr CN104405443, dotyczy pomiardw kierunku i sity wiatru.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze dla danej przestrzeni geologicznej mierzy
sie sktad geochemiczno-izotopowy mieszaniny gazéw i ewentualnie analizuje sie zawarto$¢ izotopome-
rébw w mieszaninie gazoéw, a na podstawie zmierzonych wartoéci ustala sie wartosci graniczne dla po-
szczegOllnych gazéw w mieszaninie, nastepnie kontroluje sie sktad geochemiczno-izotopowy miesza-
niny gazéw, w tym celu mieszanine gazow kopalnianych zasysa sie co najmniej jednym kréécem usy-
tuowanym w poblizu przodka i/lub wyrobiska i kieruje przewodami gazowymi do analizatora gazéw,
w ktérym mieszanine gazéw poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowej, w wyniku czego mierzy sie
stosunek zawartoéci izotopu ciezszego do zawartosci izotopu Izejszego badanego pierwiastka w uwal-
nianych gazach w przestrzeni geologicznej, a zmierzone wartosci poréwnuje sie z wartoSciami granicz-
nymi ustalonymi dla tej przestrzeni geologicznej, w przypadku przekroczenia wartosci zmierzonych
w stosunku do wartos$ci granicznych uruchamia sie sygnat alarmowy.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawarto$ci izotopu ciezszego do zawartosci izotopu Izejszego
danego pierwiastka w mieszaninie gazéw kopalnianych zawierajgcych gaz wybrany z grupy ditlenek
wegla, metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, azot, wodér, hel, tlenki siarki, siarkowodor, tlenki
azotu, amoniak i para wodna.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu '*C do zawartosci izotopu '>C w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu ?H do zawartosci izotopu 'H w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu H do zawartosci izotopu 'H w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu 80 do zawartosci izotopu '®O w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu >N do zawartosci izotopu N w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mierzy sie stosunek zawartosci izotopu 3*S do zawartosci izotopu %S w mieszaninie
gazéw kopalnianych.

Korzystnie, w mieszaninie gazéw kopalnianych mierzy sie stezenia gazéw wybranych z grupy
ditlenek wegla, metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, azot, wodér, hel, tlenki siarki, siarkowodor,
tlenki azotu, amoniak, argon i para wodna, po czym poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowe;j.

Korzystnie, mieszaniny gazéw kopalnianych poddaje sie ciggtej analizie geochemiczno-izoto-
powe;.
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Korzystnie, mieszaniny gazéw kopalnianych prébkuje sie, po czym poddaje sie analizie geoche-
miczno-izotopowe;.

Korzystnie, mierzy sie predko$é zmian stosunku zawartos$ci izotopu ciezszego do zawartosci izo-
topu lzejszego danego pierwiastka w mieszaninie gazéw kopalnianych.

Korzystnie, mieszanine gazéw kopalnianych odpyla sie w filtrze odpylajgcym osadzonym w prze-
wodzie gazowym i/lub osusza w osuszaczu osadzonym w przewodzie gazowym, po czym odpylong
i/lub osuszong mieszanine gazéw kopalnianych kieruje do analizatora gazéw.

Sposo6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutédw gazow i skat w przestrzeni geologicznej we-
dtug wynalazku umozliwia prowadzenie ciggtej oceny systemu ostrzegania przed wyrzutami gazow
i skat, a przez to wyznaczenie ryzyka prowadzenia robét eksploatacyjnych w kontek$cie zagrozenia dla
zatdg gorniczych oraz sprzetu. Nawet niewielka nieszczelno$é i migracja gazéw o innej charakterystyce
izotopowej wzdtuz stref spekan i powstajgcych nieciggtosci powoduje mierzalny efekt izotopowy i/lub
zmiany stezen gazéw. Odchylenie wartosci skfadu izotopowego gazéw w atmosferze kopalnianej
np. metanu i ditlenku wegla, na tle zmiany stezen tych gazéw w atmosferze kopalnianej skutkuje alar-
mem dla zatég gérniczych. Alarm, o ktérym mowa, jest bezposrednio zwigzany z pojawieniem sie zmian
implikujgcych wzrost zagrozenia wyrzutami gazéw i skat w bezposrednim otoczeniu prowadzenia po-
miaréw w kopalni. Kluczowe parametry geochemiczno-izotopowe wykazujg skokowe lub narastajace
zmiany w mierzonych wartosciach skfadu izotopowego i/lub stezeh gazéw w atmosferze kopalnianej.
Ewentualne zmiany wynikajg z mieszania gazéw o znanej charakterystyce izotopowej (tto atmosfery
kopalnianej) z gazami o innej charakterystyce izotopowej uwalnianych np. z putapek gazowych w goéro-
tworze. Uwalnianie gazéw z poszczegdlnych partii gérotworu i ich sgczenie powoduje znaczgce efekty
izotopowe przy nawet nieistotnej zmianie stezenia gazéw. Oznacza to, ze z duzym prawdopodobien-
stwem mozna ostrzegaé zatogi prowadzace prace podziemne (drazenie, wydobycie) o zblizaniu sie
do strefy skat gérotworu o wyjatkowo duzym nasyceniu gazami co niechybnie moze doprowadzié¢ do
katastrofalnego w skutkach wyrzutu gazéw, a co za tym idzie i skat, a czasem takze wybuchu gazéw i
pytéw. Takie ostrzezenie liczone jest w sekundach, minutach lub godzinach co daje czas na opuszcze-
nie stanowisk pracy przez zatogi gérnicze i inne osoby znajdujgce sie w monitorowanej przestrzeni geo-
logicznej. Dalsze obserwacje zmian parametrow geochemiczno-izotopowych sg podstawg do podijecia
decyzji o powrocie ludzi w strefe potencjalnego zagrozenia, a takze o wznowieniu prac drgzeniowych,
geologicznych i gérniczych.

Przedmiot wynalazku objasniony jest w przyktadzie wykonania.

Przyktad 1

Sposo6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutow gazéw i skat w przestrzeni geologicznej po-
lega na tym, ze dla danej przestrzeni geologicznej mierzy sie sktad geochemiczno-izotopowy miesza-
niny gazéw, a na podstawie zmierzonych wartosci ustala sie wartosci graniczne dla poszczeg6lnych
gazéw w mieszaninie, nastepnie kontroluje sie sktad geochemiczno-izotopowy mieszaniny gazow.
W tym celu mieszanine gazéw kopalnianych zasysa sie co najmniej jednym kr6¢cem usytuowanym
w poblizu przodka i/lub wyrobiska i kieruje przewodami gazowymi do analizatora gazéw, w ktérym mie-
szanine gazow poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowej, w wyniku czego mierzy sie stosunek
zawartosci izotopu 'C i 0 do zawartosci izotopu °C i "0 w ditlenku wegla w uwalnianych gazach
w przestrzeni geologicznej. Zmierzone wartosci poréwnuje sie z warto$ciami granicznymi ustalonymi
dla tej przestrzeni geologicznej, w przypadku przekroczenia wartosci zmierzonych w stosunku do war-
toSci granicznych uruchamia sie sygnat alarmowy. Ponadto mieszaniny gazéw kopalnianych poddaje
sie ciggtej analizie geochemiczno-izotopowej oraz mierzy sie predkos¢ zmian stosunku zawartosci izo-
topu ciezszego do zawartosci izotopu Izejszego danego pierwiastka w mieszaninie gazéw kopalnianych.

Przyktad 2

Spos6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutéw gazéw i skat w przestrzeni geologicznej
przebiega jak w przyktadzie pierwszym z tg réznicg, ze w mieszaninie gazéw kopalnianych mierzy sie
stezenie ditlenku wegla, po czym poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowej, przy czym analizie
geochemiczno-izotopowej w analizatorze gazéw, poddaje sie mieszanine gazéw kopalnianych, ktérg
wczesniej odpyla sie w filtrze odpylajgcym osadzonym w przewodzie gazowym.

Przyktad 3

Spos6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutéw gazéw i skat w przestrzeni geologicznej
przebiega jak w przykfadzie pierwszym albo drugim z tg réznicg, ze mieszaniny gazéw kopalnianych
prébkuje sie, po czym poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowej. Ponadto mieszanine gazéw ko-
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palnianych osusza sie w osuszaczu osadzonym w przewodzie gazowym, po Czym 0sSuszong miesza-
nine gazoéw kopalnianych kieruje sie do analizatora gazéw. Ponadto analizuje sie zawarto$¢ izotopome-
réw w mieszaninie gazow.

Przyktad 4

Spos6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutéw gazéw i skat w przestrzeni geologicznej
przebiega jak w przykfadzie pierwszym albo drugim z tg réznica, ze mieszanine gazéw kopalnianych
odpyla sie w filtrze odpylajagcym osadzonym w przewodzie gazowym i osusza w osuszaczu osadzonym
w przewodzie gazowym, po czym odpylong i osuszong mieszanine gazéw kopalnianych kieruje do ana-
lizatora gazéw.

Spos6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutow gazéw i skat w przestrzeni geologicz-
nej przedstawione sg na przyktadzie pomiaru stosunku zawartosci izotopu '3C i '®0O do zawartosci izo-
topu '°C i %O w ditlenku wegla, analogicznie przebiega sposob mierzenia stosunku zawartosci izotopu
ciezszego do zawartosci izotopu Izejszego danego pierwiastka w mieszaninie gazéw kopalnianych dla
kazdego gazu wybranego z grupy: metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, azot, wodoér, hel, tlenki
siarki, siarkowodér, tlenki azotu, amoniak i para wodna. Najczesciej w mieszaninie gazéw kopalnianych
mierzy sie stosunek zawartosci izotopu *C do zawartosci izotopu '°C, zawartosci izotopu ?H do zawar-
tosci izotopu 'H, zawarto$ci izotopu H do zawartosci izotopu 'H, zawartosci izotopu 'O do zawarto$ci
izotopu 80, zawartosci izotopu >N do zawartosci izotopu '“N oraz zawarto$ci izotopu 3“S do zawartosci
izotopu *°S. Podobnie do pomiaru stezenia ditlenku wegla w mieszaninie gazoéw kopalnianych, mierzy
sie stezenia gazéw wybranych z grupy: metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, azot, wodér, hel,
tlenki siarki, siarkowodor, tlenki azotu, amoniak, argon i para wodna.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b oceny zagrozenia i przewidywania wyrzutow gazéw i skat w przestrzeni geologicznej,
znamienny tym, ze dla danej przestrzeni geologicznej mierzy sie sktad geochemiczno-izoto-
powy mieszaniny gazow i ewentualnie analizuje sie zawarto$¢ izotopomeréw w mieszaninie
gazéw, a na podstawie zmierzonych wartoéci ustala sie wartosci graniczne dla poszczegél-
nych gazéw w mieszaninie, nastepnie kontroluje sie sktad geochemiczno-izotopowy miesza-
niny gazéw, w tym celu mieszanine gazoéw kopalnianych zasysa sie co najmniej jednym kréé-
cem usytuowanym w poblizu przodka i/lub wyrobiska i kieruje przewodami gazowymi do ana-
lizatora gazoéw, w ktérym mieszanine gazéw poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowe;j,
w wyniku czego mierzy sie stosunek zawartosci izotopu ciezszego do zawartosci izotopu Izej-
szego badanego pierwiastka w uwalnianych gazach w przestrzeni geologicznej, a zmierzone
wartosci poréwnuje sie z wartosciami granicznymi ustalonymi dla tej przestrzeni geologiczne;j,
w przypadku przekroczenia wartosci zmierzonych w stosunku do warto$ci granicznych uru-
chamia sie sygnat alarmowy.

2. Sposbéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawartosci izotopu ciez-
szego do zawartosci izotopu Izejszego danego pierwiastka w mieszaninie gazéw kopalnianych
zawierajgcych gaz wybrany z grupy ditlenek wegla, metan, etan, propan, butan, pentan, hek-
san, azot, wodoér, hel, tlenki siarki, siarkowodér, tlenki azotu, amoniak, para wodna i innych
w zaleznos$ci od geochemii gazéw w obserwowanej przestrzeni geologicznej.

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawarto$ci izotopu '3C
do zawarto$ci izotopu >C w mieszaninie gazow kopalnianych.

4. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawarto$ci izotopu °H
do zawartoéci izotopu 'H w mieszaninie gazéw kopalnianych.

5. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawartosci izotopu 3H
do zawartoéci izotopu 'H w mieszaninie gazéw kopalnianych.

6. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawartosci izotopu 8O
do zawarto$ci izotopu '®O w mieszaninie gazoéw kopalnianych.

7. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy sie stosunek zawarto$ci izotopu '°N
do zawarto$ci izotopu *N w mieszaninie gazow kopalnianych.

8. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mierzy si¢ stosunek zawartosci izotopu S
do zawartosci izotopu 3*S w mieszaninie gazoéw kopalnianych.
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Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w mieszaninie gazéw kopalnianych mierzy sie
stezenia gazéw wybranych z grupy ditlenek wegla, metan, etan, propan, butan, pentan, hek-
san, azot, wodér, hel, tlenki siarki, siarkowodor, tlenki azotu, amoniak, argon i para wodna,
po czym poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowe;j.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszaniny gazéw kopalnianych poddaje sie
ciggtej analizie geochemiczno-izotopowe;j.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszaniny gazéw kopalnianych prébkuje sie,
po czym poddaje sie analizie geochemiczno-izotopowe;j.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mierzy sie predko$¢ zmian stosunku zawartosci
izotopu ciezszego do zawartosci izotopu Izejszego danego pierwiastka w mieszaninie gazéw
kopalnianych.

Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanine gazéw kopalnianych odpyla sie
w filtrze odpylajgcym osadzonym w przewodzie gazowym i/lub osusza w osuszaczu osadzo-
nym w przewodzie gazowym, po czym odpylong i/lub osuszong mieszanine gazéw kopalnia-
nych kieruje do analizatora gazéw.



