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Wplyw obecnosci plynu porowego na niektore wlasciwosci
fizyczne brykietu weglowego

ANDRZE] NOWAKOWSKI, JANUSZ NURKOWSKI, ZBIGNIEW LizAK

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Wykonano i przebadano dwie serie probek-brykietow weglowych o porowatosciach odpowiednio 21,8+0,2%
i 12,8+0,2% wykonanych z mialu wgglowego o $rednicy ziaren migdzy 0,1 a 0,5 mm pochodzacego z KWK ,,Zo-
fiowka”. Probki odpomowywano pod proznia, nast¢pnie nasycano gazem inertnym (azot) lub sorbujacym (dwutlenek
wegla) pod ci$nieniem 0,2, 0,4 lub 0,6 MPa i §ciskano jednoosiowo w atmosferze tego gazu. Badano wptyw obecnosci
plynu porowego na granic¢ wytrzymatos$ci probki na $ciskanie oraz jej modut odksztatcen. Wykazano, ze wptyw
ten jest silnie uzalezniony od porowatosci probki, a w konsekwencji od sposobu wykonania brykietu weglowego.

Slowa kluczowe: brykiet weglowy, porowato$¢, ptyn porowy, wytrzymatos¢ na jednoosiowe $ciskanie, modut
odksztalcen

1. Wstep

Glownym celem badan opisanych w niniejszej pracy, byto zweryfikowanie wynikéw eksperymen-
tow wykonanych w latach 2009 1 2010 r. 1 przedstawionych w pracach Nowakowskiego i in. (2009, 2010).
Eksperymenty te nie wykazalty znaczacego wplywu atmosfery dwutlenku wegla na wlasciwosci wytrzy-
matosciowe brykietu weglowego oraz bardzo niewielki wptyw obecnosci CO, na jego wlasciwosci defor-
macyjne. Wyniki te pozostaja w sprzecznosci z opiniami pewnej grupy badaczy (np. Tankarda, 1957 czy
Ettingera i Lamby, 1957), ktorzy uwazaja, ze zjawiska sorpcyjne towarzyszace obecnosci dwutlenku wegla
w przestrzeni porowej brykietu weglowego powinny w znaczacy sposob te wlasciwosci zmieni¢. Biorac pod
uwagg rolg procesow sorpcji i desorpcji w zachodzacych w gorotworze zjawiskach dynamicznych (wyrzuty)
postanowiono powrdcic do tematyki badawczej z lat 2009 1 2010 wykorzystujac do badan wegle pochodzace
z kopaln nalezacych do Jastrzgbskiej Spotki Weglowej, w ktorych nadal dochodzi do wspomnianych wyzej
wyrzutow wegla i gazu.

2. Materiat do badan

Przedmiotem badan byty brykiety weglowe wykonane z miatu weglowego pochodzacego ze zwiercin
pozostatych po wierceniu otworéw na terenie KWK ,,Zofiowka” w chodniku pods$cianowym G-2, p. 413/2
oraz nadscianowym G-2, p. 423/2. Zwierciny te poddano zmieleniu a nastgpnie odsiano na sitach w taki
sposob, aby uzyskac ziarna o $rednicy miedzy 0,1 a 0,5 mm. Na rys. 1 pokazano krzywa rozktadu $rednicy
ziaren dla uzyskanego ta metoda mialu weglowego.

Z przygotowanego w opisany wyzej sposob miatu przygotowano brykiety w formie walcow o $red-
nicy (d) i wysokosci (k) rzedu 50 mm tak, aby miaty one smuktosé¢ 1 =h x d ' =~ 1,0. Wykonano dwie serie
po 20 brykietéw rozniace si¢ porowatoscia. I tak, brykiety serii pierwszej — nazywane dalej brykietami
,»hiskiej porowato$ci” — miaty §rednia porowato$¢ (n) rowna 12,8 £0,2%, podczas gdy brykiety drugiej serii
—ktore przyjeto dalej nazywac brykietami ,,wysokiej porowatosci” — miaty $rednia porowatos$¢ na poziomie
21,8 +£0,2%. Informacje o wszystkich wykonanych brykietach zestawiono w tab. 11 2.
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Rys. 1. Rozktad $rednicy ziaren w miale weglowym, z ktérego wykonano brykiety do badan wytrzymatosciowych

Tab. 1. Wykonane do badan brykiety ,,niskiej porowatosci”

nr [ nawazka sita $rednica | wysoko$¢ | masa | gestosc ges’to'éé porowatos¢
probki [q] kompresiji [mmi] [mmi] [l [gcm] wiasciwa [%]
[kN] [gxem™]
21 49,00 49,80 109,39 1,16 12,4
22 49,00 49,90 109,47 1,16 12,5
23 49,00 49,80 |109,09 1,16 12,7
24 49,00 49,90 109,23 1,16 12,7
25 49,00 50,30 |109,61 1,16 13,1
26 49,00 49,90 |109,26 1,16 12,7
27 49,00 50,00 |109,40 1,16 12,8
28 49,00 50,00 |109,52 1,16 12,7
29 49,00 50,00 |109,41 1,16 12,8
30 49,00 50,00 109,39 1,16 12,8
31 110 300 49,00 50,10 109,64 1,16 1.33 12,7
32 49,00 50,10 |109,54 1,16 12,8
33 49,00 50,10 109,56 1,16 12,8
34 49,00 50,10 109,62 1,16 12,8
35 49,00 50,00 109,50 1,16 12,7
36 49,00 50,00 109,43 1,16 12,7
37 49,00 50,20 109,54 1,16 13,0
38 49,00 50,10 109,39 1,16 12,9
39 49,00 50,10 109,28 1,16 13,0
40 49,00 50,10 109,44 1,16 12,9
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Tab. 2. Wykonane do badan brykiety ,,wysokiej porowatosci”

nr |[nawazka sita .| $rednica | wysoko$¢ | masa| gestosc ges’to.sc porowatosc¢
probki q] kompresiji [meri] [ [d | [gxem?] wlasciwa [%]
[KN] [gxcm?]
1 48,80 48,70 94,71 1,04 21,8
2 48,80 48,70 194,71 1,04 21,8
3 48,80 48,70 |94,66| 1,04 21,9
4 48,80 48,60 [94,70| 1,04 21,7
5 48,80 48,70 |194,75| 1,04 21,8
6 48,80 48,70 |94,59| 1,04 21,9
7 48,80 48,70 |94,68| 1,04 21,8
8 48,80 48,80 |94,76| 1,04 21,9
9 48,80 48,80 94,72 1,04 22,0
10 48,80 48,80 |94,66| 1,04 22,0
11 9 60 48,80 49,00 |95,38| 1,04 1.33 21,8
12 48,80 48,70 194,80 1,04 21,7
13 48,80 48,60 [94,69| 1,04 21,7
14 48,80 48,80 94,74 1,04 22,0
15 48,80 48,10 |94,36| 1,05 21,1
16 48,80 48,30 |94,29| 1,04 21,5
17 48,80 48,80 |94,76| 1,04 21,9
18 48,80 48,70 |194,69| 1,04 21,8
19 48,80 48,70 194,74 1,04 21,8
20 48,80 48,80 |94,56| 1,04 22,1

3. Metodyka badawcza

Opisana ponizej metodyke badawcza opracowano w taki sposob, aby uzyskane wyniki dostarczyty
mozliwie wiele informacji na temat zachowania probek brykietu weglowego w réznych warunkach. Dlatego
tez cykl badawczy dla jednej probki sktadat si¢ z trzech etapow:

etap I — odpompowywanie probki, ktory polegat na podtaczeniu probki do pompy prézniowej na okres
48 godzin i usuwaniu, za jej pomoca, powietrza z przestrzeni porowej probki; podczas dopompowy-
wania rejestrowano co 120 sek. warto$¢ sity osiowej w probcee,

etap II — nasaczanie probki, ktory polegal na utrzymywaniu probki przez 48 godz. w atmosferze gazu
pod statym ci$nieniem; jako gazu uzywano azotu albo dwutlenku wegla, stosowano trzy cisnienia
nasaczania: 0,2 MPa, 0,4 MPa i0,6 MPa. W trakcie nasaczania rejestrowano co 120 sek. warto$¢ sity
osiowej w probcee.

etap I1I — jednoosiowe $ciskanie probki, podczas ktorego pozostajaca w atmosferze gazowej probka Sciska-
na byta jednoosiowo z predkoscia przesuwu tloka dl/dt rowna 0,01 mm xs~!, ktora — przy wysokosci
probki rzedu 49,0 mm — odpowiada predkosci zmiany odksztalcenia tej probki rzedu 0,02 %xs™'.

Podczas $ciskania rejestrowano z czestotliwoscia 1 Hz warto$¢ sity $ciskajacej probke oraz prze-

mieszczenie ttoka prasy.

Czas trwania jednego cyklu badawczego wynosil przecigtnie nieco ponad 4 dni robocze.

Przedmiotowe badania wykonywano wykorzystujac stanowisko badawcze wykonane i przetestowane
w Pracowni Odksztatcen Skat IMG PAN w latach 2009-2010. Szczegdtowy opis tego stanowiska znajduje sig
w pracy Nowakowskiego i in. (2009), a ponizej — na rys. 2 — zaprezentowano jego schemat. Do wykonania
jednoosiowego $ciskania komora wkladana byta migdzy ptyty urzadzenia INSTRON 8500 Rock Testing
System co pokazano na rys. 3.
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Rys. 2. Schemat uktadu przewodow i zaworow cisnieniowych umozliwiajacych kondycjonowanie probki: 1 — komora,
2 —rozdzielacz, 3 — czujnik ci$nienia, 4 — gniazdo przepustow elektrycznych, 5 — manometr, 6 — zawory, 7 — butla z gazem,
8 — pompa prézniowa, 9 — zawdr odpowietrzajacy komorg

4. Wyniki badan

Prezentacje uzyskanych wynikoéw badan postanowiono
— dla wigkszej przejrzystosci — podzieli¢ zgodnie z etapami
cyklu badawczego. Jest to tym bardziej celowe, ze w prakty-
ce, kazdemu etapowi badawczemu odpowiadato sprawdzanie
innych wlasciwosci fizycznych testowanego brykietu. I tak:
w etapie I sprawdzano wiasciwosci reologiczne brykietu, w eta-
pie Il wlasciwosci sorpcyjne, a w etapie 111 dorazne wlasciwosci
wytrzymato$ciowe.

4.1. WlaSciwosci reologiczne brykietu

Podstawa analizy wiasciwosci reologicznych brykietu
byty wykresy zaleznosci sity $ciskajacej probke P od czasu
trwania odpompowywania probki ¢. Przyktad takiej zaleznosci

Rys. 3. Probka podczas testu jednoosiowego i
$ciskania w komorze do nasaczania ptynem pokazuje rys. 4.

porowym pod cisnieniem Dla kazdej testowanej probki wyznaczano maksymalna

(Puax) 1 minimalng (Py,;,) sitg obciazajaca tak jak to pokazano

na rys. 4, a nastgpnie — przyjmujac, ze pole przekroju probki

(A) ma warto$¢ stata — obliczano warto$ci maksymalnego i minimalnego naprezenia w probee (odpowiednio
Omax 1 Omin) OTaZ zmiang tegoz naprezenia (Ao) wedlug wzorow:

o — max , O.mln — min , AO. — max min (1)

Wyniki tych obliczen pokazuje tab. 3.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wartosci sily obciazajacej probke od czasu odpompowywania

Tab. 3. Zestawienie wynikéw pomiaréw wartosci sity obciazajacej probke podczas dopompowywania gazéw
Z jej przestrzeni porowej

Ac
nr porowato$SC | Prax | Prin | Omax | Omin . ; .
s Ac min. |sSrednie| max.
prébki [%] [kN] | [kN] [[MPa]]|[MPa]
5 1,212]0,969| 0,648] 0,518 20,0%
6 1,212]0,800] 0,648] 0,428 34,0%
7 0,800]0,727] 0,428] 0,389 9,1%
8 21,8:0,2 0,727]10,533| 0,389] 0,285 26,7% 9,1% |39,3% 88,9%
9 0,654|0,073] 0,350 0,039] 88,9%
10 0,848]0,364| 0,454 0,194 | 57,1%
25 0,9690,533] 0,514]0,283] 45,0%
26 1,139]0,872| 0,604 0,463| 23,4%
27 1,163]1,018] 0,617] 0,540 12,5%
28 12,820,2 0,776]0,170]0,411]0,090] 78,1% 12,5%(44,4%(78,1%
29 0,679]0,291/ 0,360 0,154 57,1%
30 0,921]0,460] 0,488 0,244 | 50,0%

Powyzsze zestawienie wynikow pokazuje, ze testowany brykiet weglowy jest materiatem silnie
reologicznym. Swiadcza o tym srednie spadki naprezen w brykiecie podczas procesu odpompowywania
gazow porowych osiagajace zarowno w brykiecie o ,,wysokiej” jak i ,,niskiej” porowatosci wartosci rzedu
40%. Zwraca rowniez uwage fakt bardzo duzego rozrzutu wartosci Ao co sugeruje, ze brykiet weglowy
nie jest materiatem tak idealnie jednorodnym jak wynikatoby to z analizy rozktadu wartosci porowatosci
pokazanych w tab. 11 2.

4.2. Wlasciwosci sorpcyjne brykietu

Opisane powyzej odpompowanie brykietu byto forma przygotowania probki do nasaczania jej gazem.
Trwajaca 48 godz. procedure¢ nasaczania rozpoczynano natychmiast po odpompowaniu probki, wprowadzajac
do komory jeden z dwoch gazoéw: azot albo dwutlenek wegla. Podczas nasaczania gaz oddziatywat na probke
fizykochemicznie (sorpcja) oraz mechanicznie, jako medium $ciskajace probke cisnieniem hydrostatycz-
nym p. Dla kazdego gazu stosowano trzy warto$ci cisnien hydrostatycznych: 0,2 MPa, 0,4 MPa i 0,6 MPa.
Ponizej (rys. 5) pokazano przyktad wyniku eksperymentu nasaczania probki CO,.
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Rysunek 5 pokazuje typowe zachowanie probki nasaczanej dwutlenkiem wegla. Probka ta jest $cisnigta
wstepnie przez podstawy komory sila P,,, bedaca konsekwencja wytworzenia we wngtrzu komory prozni.
Po wpuszczeniu do komory gazu pod wybranym ci$nieniem (w tym przypadku byt to CO, pod ci$nieniem
0,4 MPa) komora wraz z probka deformuja sig¢ w taki sposob, ze sita §ciskajaca probke spada do wartosci
Pin- Nastgpujacy pozniej przyrost wartosci sity Sciskajacej jest konsekwencja pecznienia brykietu w wy-
niku sorpcji dwutlenku wegla i zostaje zatrzymany po osiagnigciu wartosci Pp,,. Stosujac przeksztatcenia
arytmetyczne analogiczne do opisanych wyzej (wzory (1)) mozna wyznaczy¢ zmiany naprg¢zen w probkach
brykietu begdace konsekwencja sorpcji dwutlenku wegla. Pokazano je w tab. 4.
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Rys. 5. Zalezno$¢ wartosci sity obciazajacej probke od czasu nasaczania; brykiet ,,niskiej porowatosci” nasaczany CO,
przy ci$nieniu 0,4 MPa

W przypadku nasaczania azotem zachowanie probki jest zasadniczo inne. Przyktad takiego zachowania
pokazuje rys. 6. Wida¢ na nim, ze po poczatkowym spadku sily obciazajacej probke sita ta stabilizuje si¢
na poziomie P,;,. Jest to konsekwencja faktu, iz azot jest gazem inertnym i w jego obecnosci pgcznienie
sorpcyjne nie zachodzi. W konsekwencji mamy P,y = Prins Omax = Omin 1 Ao = 0.

Tab. 4. Zestawienie wynikéw pomiaréw wartoSci sity obciazajacej probke podczas nasaczania dwutlenkiem wegla

nr n Pco2 I:)max Pm‘n Omax Gmin o_rr‘in/crnax Ac
probki| [%] | [MPa] | [kN] | [kN] | [MPa] | [MPa] 0 [%]
8 0,6 [(0,897(0,364|0,479]0,194| 0,405 |59,5%
9 21,810,2| 0,4 dane utracone
10 0,2 [(0,800(0,485( 0,428 | 0,259 | 0,606 |39,4%
28 0,6 [0,800(0,242| 0,424 0,129 | 0,303 |69,7%
29 |12,8+0,2| 0,4 |0,630(/0,242]|0,334|0,129| 0,385 |61,5%
30 0,2 (1,430(1,188] 0,758 0,630 | 0,831 |16,9%

4.3. Wlasciwosci wytrzymalo$ciowe i deformacyjne brykietu

Wiasciwosci wytrzymalosciowe i deformacyjne brykietu oceniano na podstawie wynikow ekspery-
mentu, podczas ktéorego wykonana z brykietu probka pozostajaca w atmosferze sprezonego pod cisnieniem
hydrostatycznym p gazu (azotu lub dwutlenku wegla) byla §ciskana w urzadzeniu wytrzymatosciowym
INSTRON 8500 Rock Testing System tak, jak to pokazano wcze$niej na rys. 2. Eksperymenty wykonywano
dla ci$nien hydrostatycznych p = 0,2 MPa, 0,4 MPa i 0,6 MPa.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ wartosci sily obciazajacej probke od czasu nasaczania; brykiet ,,niskiej porowatosci”
nasaczany N, przy cisnieniu 0,2 MPa
Podczas eksperymentdw utrzymywano statg pregdkos¢ przesuwu ttoka prasy rowna 0,01 mmxs™ oraz

rejestrowano warto$ci sity obciazajacej P oraz przemieszczenia ttoka Al. Wielkosci te stuzyly nastepnie
do obliczenia warto$ci panujacego w probce naprezenia osiowego o; oraz jej odksztatcenia globalnego ¢,
i przedstawienia na odpowiednich wykresach krzywych zaleznosci o(g;). Krzywe te byty z kolei podstawa
do wyznaczenia granicy wytrzymato$ci probki na $ciskanie (R,), za ktéra uznawano najwyzsze uzyskane
przez probke podczas eksperymentu naprezenie oy, oraz modutu odksztalcen probki (£), ktérego wartosé
obliczano jako tangens kata nachylenia liniowej czesci krzywej o;(e;) do osi odcigtych ¢;. Uzyskane podczas
badan krzywe o,(¢g;) przedstawiono na rys. 7 a wyznaczone na ich podstawie wartosci R, i E zestawiono

w tab. 5.

Tab. 5. Zestawienie uzyskanych w wyniku badan laboratoryjnych wartosci R, i E.

wartosci srednie
cisnieni
nr | porowatosc|rodzaj e Rc E Rc E
probki [%] gazu| gazu |[MPa]|[MPa]| [MPa] | [MPa]
[MPa]
5 21,8 0,4 2,17 | 1115
6 21,9 N, 0,2 2,15 | 1193 | 1,91 |1022,00
7 21,8 0,6 1,40 | 758
8 21,9 0,6 1,18 | 685
9 22,0 CO, 0,4 1,29 | 639 | 1,19 | 656,33
10 22,0 0,2 1,11 | 645
25 13,1 0,4 6,71 | 2440
26 12,7 N, 0,2 6,10 | 2689 | 5,75 |2339,33
27 12,8 0,6 4,43 | 1889
28 12,7 0,6 5,37 | 2501
29 12,8 CO, 0,4 5,55 | 2649 | 5,21 |2598,67
30 12,8 0,2 4,70 | 2646

Nalezy zwroci¢ uwage, iz Swietle tego, co zawiera tab. 5 wydaje sig, ze watpliwosci dotyczace ist-
nienia wptywu obecnosci dwutlenku wegla na wlasciwosci wytrzymatosciowe 1 deformacyjne brykietu
weglowego nie maja uzasadnienia w odniesieniu do brykietow ,,wysokiej porowatosci”. Porownanie dla tych
brykietow odpowiednich wartosci R, i E pokazuje to bardzo wyraznie. Nie jest to natomiast takie oczywiste,
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a) b)
25 1R, [MPa] 25 1R, [MPa]
Brykiet weglowy KWK "Zofiéwka"
n = 21,8+0,2%, prébki nasgczone CO,
*——w——= prébka nr 8, pg,, = 0,6 MPa

4 4 +——e—— prébka nr9, peo, = 0,4 MPa
e——o—— prébka nr 10, pco, = 0,2 MPa

Brykiet weglowy KWK "Zofiowka"
n =21,8+0,2%, prébki nasaczone N,
prébka nr 7, py, = 0,6 MPa

e———— probka nr 5, p, = 0,4 MPa

e——o—— probka nr 6, py, = 0,2 MPa

Brykiet weglowy KWK "Zofiowka" 1 ; Brykiet weglowy KWK "Zofiéwka"
n = 12,8+0,2%, prébki nasgczone N, & n = 12,840,2%, prébki nasgczone CO,
s#——u——= probka nr 27, py, = 0,6 MPa 05 prébka nr 28, p.q, = 0,6 MPa
prébka nr 29, p.q, = 0,4 MPa
s——e——o probka nr 30, pg, = 0,2 MPa &, [%]

«——e—— probka nr 25, p,, = 0,4 MPa
e——e——s probka nr 26, p, = 0,2 MPa

6 0 1 2 3 4 5 6

Rys. 7. Krzywe zaleznosci oy(g;) uzyskane w wyniku $§ciskania probek brykietu w atmosferze azotu albo dwutlenku wegla:
a) — brykiet ,,wysokiej porowatosci” w atmosferze N,, b) — brykiet ,,wysokiej porowatosci” w atmosferze CO,,
¢) — brykiet ,,niskiej porowatosci” w atmosferze N,, d) — brykiet ,,niskiej porowatosci” w atmosferze CO,

gdy porownujemy wyniki badan dla brykietow ,,niskiej porowatosci”. Tutaj roznice sa bardzo niewielkie,
a w dodatku wprawdzie brykiet ,,niskiej porowatos$ci” nasycony azotem jest wytrzymalszy od nasyconego
dwutlenkiem wegla, ale z kolei ,,sztywniejszy” (mniej odksztalcalny) jest brykiet nasycony CO,.

Warto w tym momencie porowna¢ wyniki uzyskane dla probek ,,niskiej porowatosci” z wynikami
uzyskanymi przy uzyciu tej samej aparatury w 2010 roku. Wowczas (jak pisza Nowakowski i in., 2010)
przedmiotem badan byty brykiety wykonane z mialu wegglowego, dla ktorego 99% frakcji ziarnowej mia-
o $rednice mniejsza niz 0,2 mm. Wykonane wowczas probki miaty $rednia gesto$¢ objetosciowa rowna
1,16 £0,01 gxcm™ i $rednia porowato$é rowna 12,4 +0,7% czyli byly niemalze idealnymi odpowiednika-
mi brykietow ,,niskiej porowatosci”, na ktorych wykonywano badania w biezacym roku. Brykiety te byly
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$ciskane jednoosiowo w stanie powietrznie-suchym i przy ci$nieniu atmosferycznym (co mozna z dobrym
przyblizeniem uzna¢ za odpowiednik opisanych wyzej badan brykietdéw nasaczonych azotem) oraz po na-
saczeniu dwutlenkiem wegla przy ci$nieniu 0,6 MPa. Ponizej — w tabeli 6 — zestawiono wyniki tych badan.
Pokazuja one, iz dla przebadanych brykietow warto$ci granicy wytrzymatos$ci i modutu odksztatcen podtuz-
nych wydaja si¢ nie zaleze¢ od rodzaju gazu wypelniajacego ich przestrzen porowa, co odpowiada sytuacji
z jaka mamy do czynienia w przypadku opisanych wyzej wynikow badan brykietéw ,,niskiej porowatosci.

Tab. 6. Zestawienie wartosci R, i E uzyskanych w wyniku badan laboratoryjnych w roku 2010

wartosci srednie

nr po(r)t;\évat rodzaj CIZI;Ize:Ie Rc E Rc E
probki [%] gazu [MPa] [MPa] [GPa] [MPa] [GPa]

19 12,9 11,2 0,50

22 12,1 p-s atm. 11,2 0,33 11,3 0,42

23 12,6 11,4 0,44

25 12,5 10,8 0,40

27 12,7 CO, 0,6 11,6 0,38 11,3 0,38

30 12,7 11,5 0,36

5. Podsumowanie

Podsumowanie zaprezentowanych powyzej wynikéw badan rozpoczaé trzeba od przypomnienia ich
genezy. Badania te podjgto bowiem gldwnie w celu weryfikacji — przypomnianych wyzej w koncowej czeg$ci
rozdz. 4.3 — wynikow badan uzyskanych w roku 2010. Co przyniosta proba tej weryfikacji?

Przede wszystkim stwierdzi¢ nalezy, ze wyniki uzyskane dla probek ,,niskiej porowatosci” (tab. 5)
w pelni potwierdzily w sensie jako$ciowym to, co uzyskano w roku 2010 (tab. 6). Réznice iloSciowe mozna
zlozy¢ na karb réznic w granulacji miatu, z ktérego wykonano brykiet a takze sposobu jego przygotowania
(prébki z roku 2010 byty ,,ubijane” wielokrotnym obciazeniem cyklicznym). Nie zmienia to jednak faktu, ze
wyniki te pozostaja w sprzecznosci z intuicyjnym oczekiwaniem, ze obecno$¢ fizykochemicznie aktywnego
ptynu porowego winna zmieni¢ wiasciwos$ci mechaniczne skaty.

Z drugiej strony wyniki uzyskane dla prébek ,,wysokiej porowatosci” pozostaja w zgodzie z intuicja.
Probki nasaczone CO, sa stabsze i bardziej ciagliwe niz prébki nasaczone azotem. Powstaje pytanie, dla-
czego tak si¢ dzieje?

Dla udzielenia wiarygodnej odpowiedzi niezbednym jest — zdaniem autorow — w pierwszym rzedzie
rozpoznanie struktury przestrzeni porowej. Jest bowiem prawdopodobne, iz o ile w przypadku probek
»wysokiej porowato$ci” mamy do czynienia z przestrzenia porowa zbudowana z pordw potaczonych w sie¢
w sposob umozliwiajacy swobodna penetracje gazu w obje¢tosci probki o tyle w prébkach ,,niskiej porowa-
tosci” przestrzen porowa wydaje si¢ by¢ zbudowana z poréw izolowanych, ktére nie sprzyjaja glebokiej
penetracji gazu.

Gdyby sformutowana powyzej hipoteza okazata si¢ prawdziwa nalezatoby z kolei podjaé probe
odpowiedzi na pytanie, od czego zalezy struktura przestrzeni porowej brykietu, przy czym z pewnoscia
nalezatoby rozwazy¢ nastepujace czynniki:

a) sktad ziarnowy miatu, z ktdrego wykonana jest probka,

b) sita formujaca probke,

¢) wymiary probki; wptyw sit tarcia miedzy brykietem a Sciana brykieciarki na porowato$¢ brykietu
1 strukturg poréw.

Wydaje sig, iz cel, jaki przy$wiecat autorom gdy podejmowali opisane powyzej badania, mozna uznaé
za osiagnigty a odpowiedZ na postawione we wstgpie pytanie sformutowa¢ mozna nastgpujaco: ptyn porowy
ma istotny wptyw na wlasciwos$ci mechaniczne wegla o tyle, o ile struktura przestrzeni porowej umozliwia
penetracj¢ wegla przez ten ptyn.

Praca zostata wykonana w roku 2014 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Influence of pore fluid on some physical properties of coal briquette

Abstract

Manufactured and tested two sets of samples-briquettes were made from coal dust coming from hard coal mine
“Zofiowka”. Samples were made of fine grain diameter between 0.1 and 0.5 mm and had a porosity of 21.8 £0.2%
and 12.8 +0.2%. The samples were pumped out in vacuo, then saturated with an inert gas (nitrogen) or non-inert
one (carbon dioxide) at 0,2, 0,4 or 0,6 MPa and finally pressed uniaxially in an atmosphere of the gas. The effect of
the presence of the pore fluid on the sample uniaxial compressive strength was tested as well as on its modulus of
deformation. It has been shown that this effect is strongly dependent on the porosity of the sample and, consequently,
on the method of coal briquettes manufacturing.

Keywords: coal briquette, porosity, pore fluid, uniaxial compressive strength, strain modulus



