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Efektywnos$¢ rozdrabniania skal w kontekscie oceny
zawartego w nich gazu
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Streszczenie

W ostatnich latach w polskim gornictwie rud miedzi pojawity si¢ nowe zagrozenia zwigzane z obecnos$cia
gazu w ztozach. Konieczne jest zatem prowadzenie szczegdtowych badan nad istota tego zagrozenia. Jednym ze
sposobow oceny iloSci gazu znajdujacego si¢ przestrzeni porow skat jest rozdrobnienie badanego materiatu do jak
najmniejszej klasy ziarnowej. W Pracowni Mikromerytyki IMG PAN powstaty urzadzenia rozdrabniajace do skat
pracujace w oparciu o procesy wiercenia, mielenia i §cierania. W ramach przeprowadzonych prac dokonano oceny
efektywnosci rozdrobnienia skat anhydrytu tymi metodami. Ocena efektywnosci rozdrabniania wykonana zostata
metoda sitowa. Przeprowadzone pierwszy testy wykazaly, ze najlepsza efektywnos$¢ rozdrabniania uzyskano za
pomoca procesu mielenia.
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1. Wstep

Jednym z powazniejszych zagrozen w gornictwie sa zagrozenia gazowe, ktére mozna powiazac z:
— wyrzutami gazow i skat,
— obecnoscia gazéw wybuchowych, w szczegdlnosci metanu, w ztozach,
— obecnoscia gazoéw toksycznych, w szczegolnosci siarkowodoru, w ztozach.

W gornictwie polskim zagrozenia gazowe kojarzone sa z wegglem [Lama i Bodziony, 1996]. Od kilku
lat zagrozenia gazowe dotycza rowniez polskiego gornictwa rud miedzi [Mirek i in., 2011]. Stanowi to o tyle
istotny problem, gdyz jest to zupelnie nowe, nierozpoznane zjawisko, ktoére dotychczas nie wystgpowato
w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym.

Zagrozenie gazowe w obrgbie zt6z rud miedzi zwiazane jest z budowa geologiczna potudniowej czgséci
monokliny przedsudeckiej. Ztoze wystepuje w formie pseudopoktadu, ktory obejmuje szare piaskowce czer-
wonego spagowca oraz cechsztynskie tupki i dolomity. Blisko$¢ zt6z ropy i gazu ziemnego w sasiedztwie
monokliny dodatkowo wplywa na powage zagrozenia gazowego. Gazy wystepujace w obrgbie tego obsza-
ru mozna podzieli¢ na gazy palne (metan i inne weglowodory), wodor, gazy duszace takie jak dwutlenek
wegla, azot oraz gazy trujace takie jak tlenek wegla, dwutlenek siarki i siarkowodor. Wystegpowanie gazoéw
stwierdzone zostalo we wszystkich formacjach skalnych znajdujacych si¢ w zasiggu robot gorniczych.
Gazy te moga by¢ rozpuszczone, badz zasorbowane na powierzchni skatl lub tez moga one znajdowac sig
W przestrzeni porowatej géorotworu.

Priorytetowe traktowanie bezpieczenstwa pracy, w obliczu niebezpieczenstw zwigzanych z obecnoscia
gazu w zlozach, uzasadnia potrzebe prowadzenia wiarygodnej prognozy zagrozen w celu podejmowania
odpowiednich krokow zapobiegawczych. Konieczne jest zatem prowadzenie szczegdtowych badan nad istota
pojawiajacego sig zagrozenia gazowego w kopalniach rud miedzi. Jednym ze sposobow oceny ilo$ci gazu,
znajdujacego sig¢ w przestrzeni pordéw skat, jest uwolnienie gazu poprzez rozdrobnienie badanego materialu
do jak najmniejszej klasy ziarnowe;.
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W przypadku wegli kamiennych z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego ich $rednia ggsto$¢ wynosi
okoto 1.3 g/cm?, a wytrzymaloéé na $ciskanie wynosi okoto 20 MPa [Bukowska, 2004]. Gazono$no$é pokta-
dow wegla kamiennego okreslana jest na podstawie polskiej normy [PN-G-44200:2013-10, 2013]. Zwierciny
materialu weglowego przeznaczonego do okreslenia zawartego w nim gazu pobierane sa do hermetycznych
zbiornikow. W warunkach laboratoryjnych probka ta jest rozdrabniana poprzez mielenie (rys. 1).

Whasciwosci mechaniczne skal miedzionosnych

ro6znig si¢ znaczaco od wlasciwosci wegla kamiennego.

PROBKA WEGLOWA Skaty te maja miedzy innymi gesto$é okoto 2.7-2.9 g/em?,

wytrzymalo$¢ na $ciskanie rzedu 100-150 MPa i twardo$¢

w skali Mohsa wynoszaca 4. Stad tez metody uzywane

do rozdrabniania wegla, nie sa rownie skuteczne w przy-
padku skat miedziono$nych.

Urzadzenia stosowane do granulowania skaty po-
winny umozliwia¢ takie jej rozdrobnienie, aby uwolnié¢
mozliwie cala zawarto$¢ znajdujacego si¢ w nich gazu.
Zaktada sig, ze efektywnos¢ rozdrabniania skal bedzie
najwigksza, jesli uzyskane w wyniku procesu rozdrobnie-
nia ziarna bgda najdrobniejsze. W przypadku skal mie-
dziono$nych, badania stereologiczne dolomitu pochodza-
cego z O/ZG ,,Rudna” [Wierzbicki i Mlynaczuk, 2013]
wykazaty, ze ,,wielko$¢” poréw dolomitu, rozumiana jako
maksymalna $rednica Fereta (najdtuzsza cigciwa taczaca

ki xi " n:'a!'odleglejsze punkty l:{rzegu ﬁgqry), byta n?e wigksza

ROZDRABNIAJACE al niz 0.20 mm. 30% poréw zamknigtych analizowanego

\f/‘ dolomitu byta nie wigksza niz 0.05 mm. Mozna zatozy¢,

ze uzyskanie ziarn o wielkos$ci nie wigkszej od wielkos$ci

zamknigtych poréw gwarantuje uwolnienie niemal calej
zawarto$ci gazu wolnego znajdujacego si¢ w skale.

Rys. 1. Schemat ideowy hermetycznego zbiornika
z ziarnista probka weglowa poddawana mieleniu

2. Aparatura badawcza

Celem prezentowanych badan byta ocena efektywnosci rozdrabniania skal miedziono$nych, stosujac
trzy metody:

— wiercenie — gdzie fragment rdzenia skaty miedziono$nej umieszczany byt w hermetycznie zamykanym
zbiorniku, a elementem rozdrabniajacym bylo specjalnie skonstruowane wiertlo napedzane silnikiem
jednofazowym,

— mielenie — gdzie wstgpnie rozdrobnione fragmenty rdzenia skaty miedziono$nej umieszczane byty
w hermetycznie zamykanym zbiorniku, a elementem rozdrabniajacym byly specjalnie skonstruowane
noze tnace napedzane wysokoobrotowym silnikiem bezszczotkowym,

— $cieranie — gdzie fragment rdzenia skaly miedzionosnej umieszczany byt w hermetycznie zamyka-
nym zbiorniku, a elementem rozdrabniajacym byta diamentowa tarcza Scierna napedzana silnikiem
jednofazowym.

Urzadzenia rozdrabniajace do skat (rys. 2) zbudowane zostaty w Pracowni Mikromerytyki IMG PAN
w ramach Projektu: LIDER/003/408/L-4/12/NCBR/2013. Szersze informacje o zbudowanych urzadzeniach
zostana przedstawione z chwila uzyskania ochrony patentowe;.

3. Porownanie wynikow rozdrabniania skal roznymi metodami

Glownym celem przeprowadzonych badan byta ocena efektywnosci rozdrabniania materiatu skalne-
go réznymi metodami. Jako material badawczy zastosowano kawalki rdzeni anhydrytu pochodzace z ZG
»~Rudna” (rys. 3).

W wyniku rozdrabniania probki réznymi metodami, uzyskiwano ziarnisty materiat (rys. 4), ktory
podlegat dalszej analizie.
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Rys. 2. Zdjecie trzech urzadzen do rozdrabniania skat (kolejno od lewej: urzadzenie mielace,
urzadzenie wiercace, urzadzenie $cierajace)

e W ‘

Rys. 3. Przyktadowa proba skaty miedziono$nej umieszczona Rys. 4. Przyktadowa probka anhydrytu w trakcie
w zbiorniku na probke urzadzenia rozdrabniajacego rozdrabniania metoda wiercenia

Ocena efektywnosci rozdrabniania wykonana zostata metoda sitowa, gdzie rozdrobniony materiat
przesiewano przez zestaw sit analitycznych, w wyniku czego otrzymano wykres sktadu ziarnowego (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres sktadu ziarnowego uzyskany w wyniku rozdrabniania probki anhydrytu réznymi metodami
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4. Wnioski

W wyniku procesu rozdrabniania probek rdzeni anhydrytu procesami wiercenia, §cierania i mielenia
uzyskano materiat skalny o klasie ziarnowej ponizej 0.2 mm (rys. 5). Za najlepsza metodg rozdrabniania
skaty uznano ten proces, w wyniku ktorego uzyskano najwigkszy udziat najmniejszych ziarn rozdrobnionego
materiatu. Na tej podstawie stwierdzono, ze najlepsza efektywno$¢ rozdrabniania skat anhydrytu uzyskaé
mozna stosujac proces mielenia.

Niniejsza praca zostata sfinansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach
projektu pt.: ,,Nowatorski system wspomagania oceny zagrozen gazowych w kopalniach rud miedzi” (numer
projektu: LIDER/003/408/L-4/12/NCBR/2013).
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The effectiveness of the rock comminution process in the light of evaluating gas
content in rocks

Abstract

In recent years, the Polish copper mining industry has been confronted with some new threats connected
with the presence of gas in seams. Therefore, ongoing and thorough research into the nature of this threat becomes
a necessity. Among various ways of evaluating the amount of gas in rock pores, there is a technique which involves
comminuting the investigated rock material, in such a way as to obtain the finest grain fraction possible. In the
Laboratory of Micrometrics of the Strata Mechanics Research Institute of the Polish Academy of Sciences, some
instruments for rock comminution — employing the techniques of drilling, grinding and scraping — were constructed.
As part of the research, the efficiency of these techniques was tested by using them in the process of comminuting
anhydrite. The method applied for the sake of evaluation was the so-called sieve method. The first tests showed that,
among all the discussed techniques, the most effective one is grinding.

Keywords: gas-bearing capacity of rocks, rock comminution, gas threat



