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Porownanie wybranych parametrow okreslajacych warunki
inicjacyjne wyrzutow brykietow weglowych nasycanych
azotem lub dwutlenkiem wegla
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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki wstgpnych prac badawczych dotyczacych wyrzutéw weglowo-
gazowych, w ktorych brykiety weglowe nasycano gazami: stabo sorbujacym — azotem oraz silnie sorbujacym
— dwutlenkiem wegla. Poréwnano ze soba wytworzone laboratoryjnie warunki inicjacji wyrzutow dla obu gazow.
Rezultaty poréwnania wskazuja, ze obecnos¢ gazu silnie sorbujacego jest czynnikiem promujacym wyrzut.

Stowa kluczowe: wyrzuty weglowo-gazowe, sorpcja

1. Wstep

Zjawisko wyrzutow weglowo-gazowych bada sig¢ nieprzerwanie juz od kilkudziesigciu lat. Do nie-
dawna w badaniach laboratoryjnych prowadzonych w pracowni Mikromerytyki IMG PAN zaniedbywano
wplyw sorpcji na warunki inicjacji i przebieg wyrzutow. Obecnie, na bazie tych do§wiadczen rozpoczgto
eksperymenty z gazami, ktore silnie sorbuja na weglu, w szczegolnosci wykorzystano dwutlenek wegla.
Gaz ten, uznawany za najsilniej sorbujacy wsrdd naturalnie wystgpujacych w poktadach weglowych,
skonfrontowano z azotem w eksperymentach filtracyjno-wyrzutowych. Celem tych badan byto okreslenie
r6znic w wybranych warunkach inicjacyjnych, jakie powinien spelnia¢ uktad wegiel-gaz, aby doszto do
zapoczatkowania procesu wyrzutu.

2. Material przeznaczony do badan

Do badan laboratoryjnych przeznaczono wegiel pobrany w rejonie chodnika transportowego D-8
poktadzie 409/4 KWK ,,Zofiowka”. Miejsce pobrania znajdowato si¢ w rejonie skrzyzowania chodnika
transportowego D-8 z chodnikiem podscianowym D-6, w odlegtosci okoto 100 m od miejsca, w ktdérym
w dniu 22 listopada 2005 r. nastapit wyrzut metanu i skat.

Wegiel pobrano w postaci prob kawatkowych, w ilosci ok. 50 kg. Zostat on pokruszony na kruszarce
szczekowej do wielko$ci ziarna maksymalnego okoto 7 mm, a nast¢pnie poddany mieleniu w miynie kulowym,
celem uzyskania granulacji ponizej 0,2 mm. Cato$¢ proby usredniono za pomoca podzielnika Jonesa.

Z tak uzyskanego materiatu weglowego formowano brykiety metoda dwustronnego, bezlepiszczo-
wego prasowania cisnieniem statycznym. Wykonywano je bezposrednio w rurze wyrzutowej (por. rys. 1).
Przygotowujac brykiety weglowe opierano si¢ na do§wiadczeniach uzyskanych podczas prowadzenia eks-
perymentow ,,wyrzutowych” na weglach dolnoslaskich [1].

W sumie wykonano 11 brykietow o porowatosci ¢ = 20,5 (+0,5)%, przy czym wybor tej wartosci byt
nieprzypadkowy. Struktura brykietow weglowych jest zblizona do struktury wegli odmienionych, ktérych
obecnos¢ jest jednym z najczg$ciej wymienianych warunkoéw koniecznych do inicjacji wyrzutow skalno-ga-
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zowych w kopalniach wegla kamiennego [2]. Potwierdzaja to rowniez obserwacje po wyrzucie metanu i skat,
ktory miat miejsce w dniu 22 listopada 2005 r. KWK ,,Zofiowka”. W masach powyrzutowych stwierdzono
podwyzszong zawarto$¢ wegla odmienionego strukturalnie —mylonitu, ktorego porowatos¢ w nienaruszonym
poktadzie ocenia si¢ na 20-22.5% [3].

3. Stanowisko pomiarowe

Stanowisko pomiarowe do badania przebiegu proceséw prowadzacych do wyrzutu wegla i gazu
w warunkach laboratoryjnych przedstawiono na rys. 1. Zasadniczym jego elementem jest gruboscienna,
stalowa rura, na pobocznicy ktorej wykonano siedem gniazd na manometry. Rura zamykana jest dwoma
stalowymi pokrywami, w ktérych wykonano po jednym gniezdzie na manometr i po jednym przytaczu
pneumatycznym. Rura ta nazywana jest zwyczajowo rura wyrzutowaq i zostata zaadoptowana z poprzedniego
stanowiska badawczego [4]. W sklad stanowiska wchodza rowniez: pompa préozniowa oraz butla z gazem
zaopatrzona w manostat. Cisnienia mierzone przez manometry odczytywane sa w czasie rzeczywistym przez
stacj¢ zbierania danych — komputer z kartg przetwornikowa ADC.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badan filtracyjnych na brykietach weglowych.
Symbolami P1-P9 oznaczono manometry, Z1-Z2 — zawory, a ZT — zawor thlumiacy.
Stacjg zbierania danych stanowi komputer stacjonarny — PC oraz karta przetwornikowa — ADC

4. Sposdb prowadzenia eksperymenté6w

Po zamknigciu wylotéw rury wyrzutowej brykiet byl nasycany gazem. Nasycanie konczyto si¢ w mo-
mencie uzyskania rownomiernego rozktadu ci$nienia porowego P, w obrebie brykietu, zrownowazonego
ci$nieniami w komorach V1 i V2. Taki uktad pozostawat w réwnowadze. Prowokowanie wyrzutow w wa-
runkach laboratorium polegalo na naruszaniu tej rownowagi. Realizowano to kontrolowanym obnizaniem
ci$nienia w komorze V2, wypuszczajac gaz poprzez zawoér ttumiacy ZT do atmosfery.

Kazdy eksperyment sktadal si¢ z serii pomiaréw i zwigzany byt z jednym brykietem. Seria sktadata
si¢ z 3-13 pomiarow, $rednio okoto 6. W kazdym kolejnym pomiarze w serii coraz gwaltowniej obnizano
ci$nienie w komorze V2, przez co prowokacja bylta coraz intensywniejsza, az do zajScia wyrzutu wiacznie.
Eksperyment konczyt si¢ destrukcja brykietu.

Za miarg intensywnosci prowokacji przyjeto stala czasowa spadku cis$nienia przed czotem brykietu
7;,. Im mniejsza warto$¢ tej statej, tym prowokacja intensywniejsza.

Takie prowadzenie eksperymentow mialo na celu m.in. uzyskanie skutecznej prowokacji wyrzutu
przy progowych wartosciach z;, dla wybranych P,. Pozwolito to pdzniejsza analiz¢ warunkow inicjacyjnych
przeprowadzonych wyrzutow.
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5. Analiza wynikéw

Opisane eksperymenty dostarczyty znacznej ilosci danych pomiarowych. Tu wykorzystane zostana
informacje wylacznie z tych pomiarow, ktore zakonczyly si¢ wyrzutem.
W celu sprawdzenia, czy istnieje korelacja pomigdzy wspomnianymi warunkami prowokacji wyrzutu
w eksperymentach z uzyciem:
* tego samego gazu,
* réznych gazow,
wykonano wykresy zaleznosci 7,(Py), ktore przedstawia rys. 2.

Okazato sig, ze zaleznos¢ ta grupuje (z doktadnos$cia do rozrzutu materialowego) uzyskane wyniki
oddzielnie dla kazdego z gazéw. Do obydwu grup dopasowano linie regresji prostoliniowej, poniewaz na
podstawie obrazu zaleznosci 7,(P,) nie mozna orzec, ze wykazuje ona bardziej ztozony charakter.

Rezultaty eksperymentow z uzyciem dwutlenku wegla przedstawione na rys. 2 skupiaja si¢ wokot
linii trendu o wspotczynniku kierunkowym 3-krotnie wigkszym, niz w przypadku azotu. Wynika z tego
wprost, ze gdy gazem nasycajacym brykiet jest dwutlenek wegla, to do zainicjowania wyrzutu konieczna
jest znacznie mniej intensywna prowokacja, niz w przypadku azotu.

2,0 X
A COy
o N y =2,26x - 1,22
1,6 2
1,21
»,
&
0,8
0,4
<&
0,0 T T T T
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3

P, [MPa]

Rys. 2. Zalezno$¢ intensywnos$ci prowokacji wyrzutu od cisnienia nasycania, wykonana dla pomiaréw zakonczonych wyrzutem

Obie linie trendu z rys. 2 przecinaja sie z osia pozioma niemal w tym samym punkcie — okoto 0,55 MPa'.
Mozna ta warto$¢ cisnienia traktowac jako graniczna, konieczng do inicjacji wyrzutu. Ponizej tej wartosci
niemozliwa jest inicjacja wyrzutu za pomoca dowolnie intensywnej prowokacji.

6. Podsumowanie

Przeprowadzono laboratoryjne eksperymenty filtracyjno-wyrzutowe z uzyciem brykietow weglo-
wych. Porownano wytworzone warunki inicjacyjne wyrzutéw dla kazdego z wykorzystanych gazow: azotu
i dwutlenku wegla. Na podstawie analizy zaleznosci 7,(P) stwierdzono, ze obecno$¢ gazu silnie sorbujacego
takiego, jak dwutlenek wegla jest czynnikiem promujacym wyrzut, w porownaniu z gazem mniej sorbuja-
cym. Jednoczesnie okreslono, ze dla wykorzystanego materiatu weglowego cisnienie minimalne, dla ktérego
mozliwa jest skuteczna prowokacja wyrzutu, wynosi okoto 0,55 MPa.

Praca zostata wykonana w roku 2008 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

! Jest to warto$¢ w skali absolutnej. Maksymalna réznica ci$nien, ktora mozna wytworzy¢ na granicy brykietu w trakcie prowo-
kowania wyrzutu jest o 0,1 MPa od niej nizsza, poniewaz gaz z komory V2 (por. rys. 1) jest uwalniany do atmosfery.
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Comparison of certain coal and gas outburst initiation parameters in the laboratory experiments
involving coal briquettes saturated with nitrogen or carbon dioxide

Abstract

This work presents results of the preliminary research regarding to coal and gas outbursts where apart of
nitrogen highly sorptive gas — carbon dioxide — was involved. Experimental conditions induced in order to initiate
outbursts with use of coal briquettes were compared. Conducted analysis showed that presence of highly sorptive
gas is the factor that promotes outbursts.
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