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Wybrane sposoby okreslania efektywnego wspolczynnika
dyfuzji na podstawie przebiegéw kinetyki nasycania/uwalnia-
nia gazu z probki weglowej

Mirost.AW WIERZBICKI, NORBERT SKOCZYLAS

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

Streszczenie

W pracy przedstawione zostaly wybrane sposoby wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji na pod-
stawie przebiegéw akumulacji/uwalniania gazow sorbujacych na weglu. Podjeta zostata proba oceny niepewnosci
wyznaczania tego wspotczynnika poszczegdlnymi metodami. Przeanalizowana zostata ponadto jako$¢ ekstrapolacji
skroéconych pomiarow kinetyk za pomoca wybranych zaleznosci funkcyjnych.

Stowa kluczowe: efektywny czynnik dyfuzji, testy grawimetryczne

1. Wstep

Efektywny wspotczynnik dyfuzji cieszy si¢ wsrod badaczy wegla coraz wigkszym zainteresowaniem.
W naukach goérniczych parametr ten okresla kinetyke procesu pochtaniania/uwalniania gazu na weglu.
W szerszym ujeciu dyfuzja oznacza przemieszczanie si¢ czasteczek pod wptywem gradientu ich stgzen.
Podstawowa zalezno$cia fizyczna opisujaca ilosciowo proces dyfuzji jest drugie prawo Ficka.

W przypadku analizy transportu gazu przez substancje weglowa tradycyjnie rozroéznia si¢ proces
filtracji 1 dyfuzji. Przyjmuje sig iz proces filtracji, napgdzany gradientem ci$nienia gazu, dotyczy transportu
gazu przez szczeliny, natomiast proces dyfuzji dotyczy transportu gazu w obrebie struktury porowej. Proces
filtracji jest znacznie szybszy od dyfuzji. Jezeli dodatkowo uwzglednimy fakt, iz sorpcja/desorpcja wlasciwa
jest procesem niemal natychmiastowym [Kawecka, 1988; Gawor, 1993], to analiza kinetyki akumulacji/
uwalniania gazu z ziarnistych probek weglowych sprowadza si¢ do analizy proceséw dyfuzji.

Kinetyka procesu akumulacji/uwalniania metanu na weglu kamiennym zalezy od wielu czynnikow.
Najwazniejsze z nich to wielko$¢ ziaren, rozktad wielkosci ziaren w badanej klasie ziarnowej oraz odstgpstwo
od kulistego ksztattu ziaren. Jezeli zatozymy iz analizowane przez nas probki charakteryzuja si¢ taka sama
wielkoscia ziaren, jak i statystycznym podobienstwem pozostalych wymienionych parametrow, to kluczowy
wplyw na tempo akumulacji/uwalniania metanu na weglu kamiennym bedzie miata wewngtrzna struktura
badanego materiatu weglowego. Badania dowodza, iz wegle pochodzace z rejondw zaburzen geologicznych,
posiadajace charakterystyczna strukturg wewngtrzna zblizona do brykietow weglowych (wegle strukturalnie
odmienione), wykazuja osobliwe wlasciwosci w zakresie kinetyk proceséw akumulacji/uwalniania gazow
sorbujacych. Material weglowy tego typu stanowi kombinacje dwoch czynnikéw radykalnie zwigkszajacych
ryzyko wyrzutu wegla 1 metanu, a mianowicie: jest w stanie uwolni¢ znacznie wigksza ilos¢ metanu niz
typowe wegle w tym samym czasie oraz posiada bardzo ostabione wlasciwosci mechaniczne. Jesli dodat-
kowo wezmiemy pod uwagg, iz ostatnie wyrzuty (KWK ,,Pniowek” 2002 r., KWK ,,Zofidéwka” 2005 r.)
mialy miejsce w rejonach przyuskokowych, gdzie zaobserwowano wegiel o odmienionej strukturze, to cel
prowadzenia badan z zakresu analizy proceséw akumulacji/uwalniania metanu wydaje si¢ by¢ oczywisty.

Analizujac utylitaryzm rozwazan dotyczacych kinetyk akumulacji/uwalniania metanu na weglu nie
mozna pomina¢ istotnego ograniczenia zwigzanego z badaniami tego zjawiska. Petna obserwacja procesu
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nawet przy niewielkich wielkos$ciach ziarn trwa bardzo dtugo (kilka dni). Jesli wynik badan analizowanego
materiatu (efektywny wspotczynnik dyfuzji) ma decydowac o podejmowanych dzialaniach prewencyjnych
w kopalniach, to musimy pozna¢ go mozliwie doktadnie i na tyle szybko, by nie powodowac zbednych
przestojow w zaktadach gorniczych. Niniejsza praca poswigcona jest ocenie niepewnosci pomiarowych
wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji trzema metodami. Analizie poddane zostaty konsekwencje
wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji na podstawie niepelnego przebiegu procesu akumulacji/
uwalniania metanu z probki weglowe;.

2. Model procesu akumulacji/uwalniania metanu
z ziarnistej probki weglowej

Najczgsciej wykorzystywany model fizyczny do wyznaczania efektywnego wspolczynnika dyfuzji
opiera si¢ na modelu jednoporowym [Xiaojun et al., 2004]. Model ten wymaga przyjecia szeregu zalozen:
— material weglowy jest jednorodny — zaniedbujemy zmienno$¢ sktadu maceralowego i zawarto$ci
popiotu w ziarnach o réznychwielkosciach [Clarkson i Bustin, 1999a, 2000; Clarkson, 1998; Basil

iin., 1998],

— W obszarze pomigdzy ziarnami ma miejsce filtracja gazu napedzana gradientem ci$nienia porowego,

— w obrgbie ziaren transport czasteczek gazu daje si¢ opisac jako ztozenie kilku typow dyfuzji napgdza-
nej gradientem stezenia czastek zdeponowanego gazu w zréznicowanym systemie porowym sorbentu
[King i Ertekin, 1989a, b; Harpalani i Schraufnagel, 1990a, b; Crosdale i in., 1998],

— proces ma charakter izotermiczny,

— gaz uwalnia si¢ z kulistego ziarna o promieniu zewngtrznym R,

— rozktad sorbentu w obrgbie ziarna jest okreslony poprzez jego stezenie c(r,t), gdzie r jest odlegtoscia
od $rodka ziarna,

— do momentu poczatkowego ¢ < 0 ziarno jest rownomiernie nasycone gazem c(7,¢ < 0) = ¢, i pozostaje
w rownowadze ze stgzeniem gazu wolnego otaczajacego ziarno,

— w momencie ¢ = 0 nastgpuje skokowa zmiana stgzenia gazu otaczajacego ziarno c(R,t < 0) = ¢y —
¢(R,t>0) = ¢y, co uruchamia procesy desorpcji i transportu sorbatu — dla ¢, > ¢; nastgpuje uwalnianie
gazu, dla ¢y < ¢; akumulacja gazu — przyjmujemy iz procesy te zachodza symetrycznie,

— procesy sorpcji — desorpcji sa wystarczajaco szybkie, aby mozna byto zaniedba¢ czasy ich trwania,
uzalezniajac kinetyke uwalniania gazu wylacznie od kinetyki dyfuzyjnego transportu zdeponowanych
czastek gazu w obszarze ziarna,

— transport czastek sorbatu w obregbie ziarna jest opisywany liniowym prawem Ficka z efektywnym
wspotczynnikiem dyfuzji D, uwzgledniajacym wszystkie mechanizmy dyfuzji,

— sorpcja zachodzi wedtug liniowej izotermy Henry’ego,

— sklad ziarnowy w obre¢bie odsianej klasy ma charakter jednorodny.

Zmiany rozktadu st¢zenia czastek zdeponowanego gazu sa opisywany rownaniem:

oent) = iVzc(r, 1) = D*Vzc(r,t), D = D
ot 1+T 1+T
gdzie:
D" — jest efektywnym wspotczynnikiem dyfuzji,
I' — jest wspolczynnikiem izotermy Henry’ego.

Rozwiazanie réwnania stosownego dla modelu jednoporowego mozna znalez¢ u Cranka [Crank,
1975] 1 Timofiejewa [Timofiejew, 1967]. W okreslonych powyzej warunkach poczatkowych 1 brzegowych,

ma ono postac:
6M (& 1 n’z’D't
m(t) =—- Zzexp(— Y J D
n=1

T n

gdzie:
M — calkowita masa zdeponowanego gazu w ziarnach, [g],
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m(f) — masa gazu zdeponowanego w danej chwili 7, [g],
R — zastgpczy promien ziarna — dla probki o rozpatrywanej klasie ziarnowej wyznaczany z zaleznosci

[5 2. 12
R= % 3 2dd1ddz , gdzie d| 1 d, to granice wielkoS$ci ziarn badanej klasy ziarnowej, [cm].
1 +d;

Znakomita wigkszo$¢ zatozen modelu jednoporowego jest trudna do spetnienia. Z cata pewnoscia nie
mozna uznac¢ ziaren za kule, a sktadu ziarnowego w obrebie odsianej klasy za jednorodny. Ponadto dla wyz-
szych ci$nien odstgpstwo rzeczywistej izotermy sorpcji od zaktadanej liniowej izotermy Henry’ego staje sig
znaczace. W rezultacie niespetnienia czg$ci zatozen, niepewnosci wyznaczania efektywnego wspotczynnika
dyfuzji, wedle szacunkéw autorow, moga siggac kilkudziesigciu procent. Glebsza analiza tego problemu
podjeta zostanie w kolejnych artykutach.

Bez watpienia, mimo znacznych niepewnosci wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji,
parametr ten ma bardzo duze znaczenie dla pelnej oceny wilasciwosci wegla, w szczegolnosci pod katem
zagrozen wyrzutowych i metanowych.

3. Mozliwe sposoby wyznaczania efektywnego wspodlczynnika dyfuzji

Rozwiazanie rownania dyfuzji [Crank, 1975], [Timofiejew, 1967]:

Oc(r1) = LV 2 (r,t) = D*Vzc(r,t)
ot 1+T

pozwala na odwzorowanie czasowego przebiegu procesu uwalniania/akumulacji gazu m(r) z probki ziarnistej
—wzor (1). Szereg wystepujacy we wzorze (1) jest stosunkowo szybkozbiezny i juz okoto 10 jego cztonow
pozwala na dobre odwzorowanie rozwiazania doktadnego (niepewnosci ponizej 3% w najstabiej odwzoro-
wanych pierwszych sekundach przebiegu). Podstawowa metoda wyznaczania efektywnego wspdtczynnika
dyfuzji w oparciu o model jednoporowy moglaby wigc polegac¢ na dopasowywaniu parametréw funkcji m(z)
do bezposrednich wynikéw eksperymentu (poszukujac minimum sumy kwadratow odchytek):

o 1 apte 1 opr. 1 1000
m(t)=A+B-|1-e ' Plp— .o 4Pl gty 100D
4 9 100

gdzie:
A — jest warto$cia asymptotyczna zmian masy uwalnianego/akumulowanego gazu, [g],
B — jest catkowita masa uwalnianego/akumulowanego gazu, [g]
2* 2
pr ™D e R

2 2
R T

Znaczne uproszczenie tej procedury podat Timofiejew. Gdy rozwiazemy réwnanie (1) poszukujac
chwili czasu, dla ktorej masa gazu stanowi 50% masy poczatkowe;:

O [ep D) L[ 20T 1 Fate) )]
2 R2 2 Iz 32 Iz 1T
to otrzymamy wzor Timofejewa:
0308 R
D =2, 2)
1/2

gdzie:
t1, — to czas poldwkowy, [s],
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Stabos$¢ tej metody polega na tym, ze za warto$¢ asymptotyczna m (o), wzgledem ktorej liczymy czas
polowkowy, przyjmujemy zarejestrowana masg probki w chwili zakonczenia pomiaru, co niekoniecznie
jest zgodne z m (o).

Kolejna propozycja metody wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji opiera si¢ na wzorze
fenomenologicznym [Airey, 1968] opisujacym proces uwalniania gazu z probki weglowe;j:

m(t) :A+B~e7[%] 3)

gdzie:
A — warto$¢ asymptotyczna zmian masy uwalnianego/akumulowanego gazu, [g],
B — calkowita masa uwalnianego/akumulowanego gazu, [g],
CiT — wspotczynniki fenomenologiczne.

Zaobserwowano, iz wzor ten dobrze opisuje przebieg procesow dyfuzji. Poszukujac minimum sumy
kwadratéw odchytek mozemy dopasowac parametry réwnania (3) do danych pomiarowych. W kolejnym
kroku, autorzy proponuja wyznaczenie ze wzoru (3) czasu poldwkowego:

, ¢
T B 1 1

1 1 1
m(t):Em(oo) ,awigc A+B-e =A+5 = 1, =T (In2)¢ = T-0.69¢
2

a nastepnie na wykorzystanie ¢;, we wzorze Timofiejewa:

. p2 . p2 p2 2.4%. 42
pr_0308-R" . 0.308-R _ 0308:R° e poly[2dd
mt ) 1 ! 2\ d,+d,

b 7% T-(In(2))e

72.T-0.69¢

Postugujac si¢ ta metoda, podobnie jak w przypadku dopasowania wspotczynnikéw z réwnania (1) do
danych pomiarowych, jeste§my w stanie z pewna doktadno$cia prognozowac warto$¢ asymptotyczng m (o),
a w konsekwencji wartos$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji. Rysunek 1 przedstawia teoretyczny przebieg
procesu dyfuzji, zgodny z modelem jednoporowym, wygenerowany numerycznie w oparciu o wzor (1) dla
1000 wyrazow szeregu (niepewnos$ci ponizej promila). Przerywana linia czerwona to przebieg funkcji (3)
z dopasowanymi wspotczynnikami metoda minimalizacji sumy kwadratow odchytek.

4. Prdéba oszacowania niepewnosci wyznaczania efektywnego
wspolczynnika dyfuzji réznymi metodami

Podj¢ta zostata proba oszacowania niepewnosci (na danych modelowych), jakie moga wystgpowac
w trakcie korzystania z wyzej wymienionych metod. W tym celu numerycznie wygenerowany zostat teo-
retyczny przebieg procesu uwalniania gazu z wegla o ustalonej klasy ziarnowej, wybranym efektywnym
wspoétczynniku dyfuzji i stalym kroku czasowym. Nastgpnie wtornie wyznaczany byt efektywny wspot-
czynnik dyfuzji na podstawie odpowiednio skréconego czasowego przebiegu procesu uwalniania gazu. Na
rysunku 2 znajduje si¢ wykres ilustrujacy, jakie niepewnos$ci wzgledne towarzysza wyznaczeniu efektywnego
wspotczynnika dyfuzji za pomoca wzoru Timofejewa (2). Najbardziej prawdopodobne jest przedwczesne
zakonczenie pomiaru, co prowadzi do zanizonego odczytania warto$ci asymptotycznej m(w). Rozwazanie
zilustrowane wykresem (rys. 2) zaklada, iz niedoszacowanie wartosci asymptotycznej m (o) o wigcej niz
20% jest malo prawdopodobne. W takiej sytuacji niepewno$¢ wyznaczenia efektywnego wspdtczynnika
dyfuzji jest mniejszy niz 40% wzgledem wartos$ci rzeczywistej. W przypadku niedoszacowania wartosci
asymptotycznej o ok. 5%, co biorac pod uwage dhugi czas trwania eksperymentu do momentu osiagnigcia tej
warto$ci (ok. 140 hdla D" = 107" [cm?/s] i klasy ziarnowej 0.025 cm-0.0315 cm) jest bardzo prawdopodobne,
niepewnos$¢ wzgledna wyznaczenia wartosci efektywnego wspodtczynnika dyfuzji wyniesie okoto 12%.

Podobnie oszacowano niepewnosci z jakimi nalezy si¢ liczy¢ stosujac kolejne dwie metody wyzna-
czania efektywnego wspotczynnik dyfuzji. W metodach tych przebieg zarejestrowanej kinetyki uwalniania
gazu z probki, odwzorowywany jest dopasowywana zalezno$cia funkcyjna z uzyciem metody poszukiwania
minimum sumy kwadratow odchytek. W przeciwienstwie do metody poprzedniej, tym razem podstawowym
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Rys. 1. Teoretyczny przebieg procesu dyfuzji,

zgodny z modelem jednoporowym Rys. 2. Wzgledne niepewno$ci przy wyznaczaniu

efektywnego wspotczynnika dyfuzji

parametrem wplywajacym na wartos¢ niepewnosci wyznaczenia D* jest niewlasciwa ekstrapolacja zareje-
strowanego, niepetlnego przebiegu.

Na rysunkach 3 i 4 0§ pozioma odpowiada procentowemu udziatowi masy gazu m(¢), wzglgdem
catkowitej masy gazu zakumulowanego m(x), na podstawie ktorej wyznaczono parametry dopasowy-
wanej przez nas funkcji. Przyktadowo 40% oznacza, iz w celu wyznaczenia efektywnego wspotczynnika
dyfuzji wykorzystano tylko fragment procesu od momentu jego rozpoczecia, do chwili osiagnigeia 40%
wartos$ci asymptotycznej, a wigc z okresu czasu krotszego, niz czas potowkowy t,,,, czyli czas potrzebny
!

C
dla uzyskania 1/2 m(o0). Uzycie wzoru fenomenologicznego m ()= A+B-e (T] pozwolito na bardzo dobra

prognoze wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji juz od 20% masowego zaawansowania procesu
odgazowania/akumulacji (rys. 3). Warto podkresli¢, iz tak zdefiniowane 20% zaawansowania procesu
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Rys. 3. Niepewnos$¢ wzgledny wyznaczenia efektyw-
nego wspolczynnika dyfuzji na podstawie skrocone;j
rejestracji akumulacji/odgazowania gazu na probce
weglowej przy ekstrapolacji funkcja (3)

Rys. 4. Niepewnos$¢ wzgledna wyznaczenia efektyw-
nego wspotczynnika dyfuzji na podstawie skrocone;j
rejestracji akumulacji/odgazowania gazu na probce
weglowej przy ekstrapolacji funkcja (1)
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dla przyktadowej klasy ziarnowej 0,25 mm-0,315 mm i efektywnego wspotczynnika dyfuzji na poziomie
D" =2,5-10""" [em?/s] oznacza czas obserwacji okolo jednej godziny. Jesli dodatkowo przypomnimy, iz
potencjalne niepewnosci zwiazane z czg¢Sciowym spelieniem wszystkich zatozen modelu jednoporowego
siegaja kilkunastu procent, to w opinii autorow mozliwo$¢ poznania wartosci efektywnego wspotczynnika
dyfuzji z niepewnos$cia pomiarowa na poziomie 10% w tak krotkim czasie jest wynikiem bardzo dobrym.
Warto zaznaczy¢, iz uzyskane wyniki dotycza przebiegu odgazowania probki rejestrowanego co stata war-
tos¢ At. Informacja ta ma znaczacy wptyw na wynik zadania optymalizacyjnego — poszukiwania minimum
sumy kwadratow odchylek. Ustalono iz wzor (3) lepiej ekstrapoluje niepelne przebiegi przy At, niz dla
statego Am.

Najwigksza wada wykorzystania wzoru fenomenologicznego (3) do okreslania efektywnego wspot-
czynnika dyfuzji jest tendencja tej funkcji do zawyzania warto$ci asymptotycznej masy m (o) wraz ze zbli-

zaniem si¢ masowego zaawansowania procesu (m((t; . 100%] do wartosci 100%. W konsekwencji prowadzi
m(oo
to do zanizenia wartosci efektywnego wspolczynnika dyfuzji w najgorszym przypadku o okoto 20%.
Podobna analizg niepewnos$ci wyznaczania wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji na podstawie
niepetnego przebiegu procesu uwalniania gazu z probki wykonano dla metody wykorzystujacej dopasowanie
do zarejestrowanego przebiegu 10ciu najistotniejszych wyrazow szeregu (1). Niewatpliwa zaleta tej metody
jest fakt, iz powyzszy wzor nie jest fenomenologia, lecz bezposrednio wywodzi si¢ z modelu procesu dyfuzji.
Analiza niepewnos$ci wyznaczania efektywnego wspotczynnika dyfuzji ta metoda, przeprowadzona analogicz-
nie jak dla metody poprzedniej, zilustrowana zostata na rysunku 4. W tym przypadku warto§¢ niepewnosci
wzglednej popetnianej przy wyznaczaniu efektywnego wspotczynnika dyfuzji w oparciu o skrocony przebieg
procesu uwalniania gazu z probki systematycznie maleje wraz ze wzrostem czasu obserwacji i poczawszy
od czasu potowkowego osiaga wartosci nizsze niz 10%. Dla masowych zaawansowan procesu wyzszych
niz 90% niepewno$¢ wyznaczania efektywnego wspolczynnika dyfuzji jest praktycznie zerowa.

5. Analiza pomiar6w wykonanych za pomoca urzadzenia IGA

Wykonana zostata seria eksperymentéw na aparaturze grawimetrycznej. Zarejestrowane zostaty
czasowe przebiegi uwalniania/akumulacji gazu na weglu o roznych klasach ziarnowych i réznych efektyw-
nych wspoétczynnikach dyfuzji. W przypadku kazdego z otrzymanych przebiegéw uwalniania/akumulacji
gazu wyznaczone zostaly efektywne wspotczynniki dyfuzji za pomoca trzech zaproponowanych metod.
Przyktadowe wyniki przedstawione zostaty na rysunkach 5 i 6. Na kazdym z wykresow kolorem czarnym
zaznaczone zostaly oryginalne dane pomiarowe. Przerywana linia niebieska to ilustracja dopasowania para-
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Rys. 5. Przyktadowy przebieg procesu uwalniania gazu Rys. 6. Przyktadowy przebieg procesu akumulacji gazu

z probki weglowej na probce weglowej
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metréw rownania (1) do danych pomiarowych, natomiast linia czerwona dotyczy rownania (2). Zestawione
wyniki zestawione zostaty w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie wyznaczonych efektywnych wspotczynnikow dyfuzji dla przebadanych probek wegla

Wyznaczenie efektywnego wspétczynnika dyfuzji D, [cm*/s] w oparciu o:
1 2 3 4
model jednoprowy

wzor 1.e 101t e e 4Dt estymacja funkeja ( ,1.0(.)% .2(33_2)/21

) 3 (1) roznica 2-3, wzgle-
Timofiejewa m(t)=A+B- o e m(6)=A+B-e (r} dem wartoéci 2)
100

474-1010 4.85-101 3.91-1071° 19,4
8.89 10710 10.10 10710 8.39 10710 16,9
4.14-101 4881010 3.87 1071 20,7
5.14 10710 6.06 10710 5.07-1071° 16,3
6.31-10710 8.03-1071° 6.75°1071° 15,9
2.81°101 2.96 10710 24510710 17,2
2.63°1071° 3.13-10710 26310710 16,0
1.74 107 2.34°10° 1.96 107 16,2
1.97 107 2.09°10° 1.80 107 13,9
3.70 10 47710 3.89°10”° 18,4

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na wystgpowania kilkunastoprocentowych réznic pomigdzy
efektywnymi wspolczynnikami dyfuzji uzyskanymi réznymi metodami. W szczegdlnosci wartosci pocho-
dzace z estymacji zarejestrowanych przebiegow funkcja (1) daja warto$ci wyzsze srednio o kilkanascie
procent od tych, uzyskanych dopasowaniem wzoru (3). Obserwacja ta wydaje si¢ by¢ zgodna z rozwazaniami
teoretycznymi, gdyz zarejestrowane przebiegi zakonczone zostaly w momencie zblizania si¢ do wartosci
asymptotycznych, a w tym obszarze formuta (3) wykazuje tendencj¢ do zanizania wartosci efektywnego
wspolczynnika dyfuzji. W przypadku, gdy zarejestrowany przebieg procesu bedzie zblizal si¢ do osiagnigcia
warto$ci asymptotycznej, wartos$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji wyznaczona za pomoca wzoru: (1)
oraz wzoru Timofiejewa powinny by¢ zbiezne.

6. Wnioski

Wykorzystanie jednoporowego modelu procesu dyfuzji wiaze si¢ z przyjeciem dtugiej listy zatozen.
Wigkszosci z tych zalozen nie mozemy w pelni spetnié. Konsekwencja tego sa niepewnosci jakie popetniamy
wyznaczajac efektywny wspolczynnik dyfuzji. Kolejne niepewnosci pomiarowe wynikajg ze zbyt krotkiego
czasu rejestracji procesu. Rozwazania teoretyczne na danych modelowych wskazuja, iz w pierwszym etapie
dyfuzji dobre wyniki ekstrapolacji przebiegu mozna uzyskac korzystajac ze wzoru (3), a nastgpnie okresli¢
efektywny wspotczynnik dyfuzji zaproponowana przez autorow metoda. Gdy czas rejestracji procesu prze-
kroczy czas polowkowy, autorzy sugeruja korzystanie ze wzoru (1). Jesli obserwacja trwa wystarczajaco
dhugo i proces zbliza si¢ do wartosci asymptotycznej, prosty wzor Timofiejewa mozna stosowa¢ zamiennie
ze wzorem: (1) — wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji powinny by¢ zbiezne.

Praca zostata wykonana w roku 2010 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Selected methods of deriving the effective diffusion factor basing on the kinetics of
saturation / gas release from a coal sample

Abstract

The study details on selected methods of deriving the effective diffusion from the processes of accumulation
/release of a gas sorbing on coal. The attempt was made to establish the level of uncertainty involved in each me-
thod. The quality of extrapolation of abbreviated measurements of process kinetics was evaluated using the selected
functional relationships.

Keywords: effective diffusion factor, gravimetric tests



