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Wplyw temperatury ukladu wegiel-metan na wlasnosci
sorpcyjne wegla ze szczegdlnym uwzglednieniem
kinetyki sorpcji/dyfuzji
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Streszczenie

Praca zawiera wyniki badan nad wybranymi aspektami sorpcji metanu na weglu. Obserwacje prowadzone
byly metoda grawimetryczng. W szczegdlnos$ci przeanalizowana zostata zmienno$¢ izoterm sorpcji przy tempera-
turach w zakresie 278 do 323K. Zbadana zostata takze zmiennos$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji w zakresie
temperatur od 278 do 323K oraz dla r6znych zmian ci$nien (0-1-2-5-15 bar). Uzyskane wyniki wskazuja na silny
spadek pojemnosci sorpcyjnej wegla wraz ze wzrostem temperatury. Warto$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji
w przebadanym zakresie temperatur zmienita si¢ ponad pigciokrotnie, natomiast przy statej temperaturze, a zmiennych
ci$nieniach nasycania zaobserwowano roznice ponad dwukrotne. Wyniki prac wskazuja, iz efektywny wspotczynnik
dyfuzji nie jest stata materiatlowa, a jego warto§¢ mozna poréwnywac pod warunkiem znajomosci temperatury oraz
ci$nien w ktorych byt oznaczany.

Stowa kluczowe: sorpcja metanu, wptyw temperatury, dyfuzja

1. Wstep

Wydobycie roczne wegla kamiennego w roku 2012 wynosito w Polsce 79 234 mln ton, z czego okoto
75% pochodzito z poktadow metanowych. W latach 2002-2012 zaistniato 26 zdarzen zwiazanych z wy-
stgpowaniem zagrozenia metanowego, w wyniku ktorych zgingto 62 gérnikéw. Na kazda tong wydobycia
przypada srednio o potowe metanu wigcej niz przed 10 laty. Maksymalna zawarto$¢ metanu w poktadach
wegla przekracza 15 m*/Mgg,r. Zagrozenia zwiazane z wystepowaniem metanu, w tym zagrozenie wyrzu-
tami metanu i skat, sa jednymi z najpowazniejszych zagrozen naturalnych w gornictwie polskim (Szlazak
i Kubaczka, 2002; Mtynarczuk i Wierzbicki, 2009) i na swiecie (He 1 Song, 2011).

Metan znajdujacy si¢ w weglu wystepuje w dwoch zasadniczo roznych formach. Sa to: metan zwia-
zany sorpcja na powierzchni poréw i mikroszczelin oraz metan wypetniajacy pory i szczeliny wegla i nie
zwigzany z jego powierzchnia, zwany gazem wolnym. Pomigdzy ilo$cig metanu wolnego i zaadsorbowanego
ustalony jest stan rownowagi, wynikajacy z ciSnienia metanu, objgtosci przestrzeni porowej oraz powierzchni
wewngetrznej wegla. Gaz w postaci sorbowanej stanowi okoto 85 do 90% catosci gazu zawartego w weglu
(Ceglarska-Stefanska i Brzdoska, 1998). Zdolnosci sorpcyjne wegla zaleza od wlasnosci uktadu wegiel-gaz
takich jak ci$nienie, temperatura, wilgotno$¢, stopien metamorfizmu wegla, oraz sktad maceratowy. Glgbo-
ko$¢ prowadzenia robdt gorniczych w Polsce systematycznie si¢ zwigksza — srednio o 8 m do 10 m na rok.
W goérnictwie chinskim wzrost glebokosci eksploatacji moze wynosi¢ nawet 50 m na rok (Wang i in., 2013).
Gradient geotermiczny powoduje wzrost temperatury co wptywa na obnizenie pojemnosci sorpcyjnych wegla
wzgledem metanu (Levy i in., 1997; Nodzenski i Hotda, 2001; Sakurovs i in., 2008). Obnizenie zdolnosci
sorpcyjnych wegla przy stalej lub rosnacej zawarto$ci metanu oznacza wzrost ci$nienia rtOwnowagowego
metanu w poktadach glebiej lezacych. Cisnienie metanu jest jednym z najwazniejszych parametréw de-
cydujacych o mozliwos$ci wystapienia wyrzutdw gazow i skal (Lama i Bodziony, 1996). Wplyw cisnienia
na mozliwo$¢ wystapienia wyrzutu jest niemalze pewny (Skoczylas, 2012). Autor na podstawie sprowo-
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kowanych w laboratorium wyrzutow, pokazuje ,,prawdopodobienstwo” wystapienia wyrzutu w zaleznosci
od ci$nienia rownowagowego gazu. Na rolg ci$nienia metanu jako indykatora wyrzutow wskazuja rowniez
wyniki modelowania numerycznego, jak np. (Xu i in., 2006). W GZW wystapily w ostatnich latach trzy
wyrzuty metanu i skat (Wierzbicki 1 Mtynarczuk, 2006; Mtynarczuk i Wierzbicki, 2009). Mogly one mie¢
zwiazek z rosnacym ci$nieniem metanu wywolanym gradientem geotermicznym.

Badania nad wptywem temperatury na procesy sorpcyjne metanu na weglu wydaja si¢ by¢ celowe.

2. Material przeznaczony do badan oraz aparatura badawcza

Badania przeprowadzono na dwoch probkach wegla pochodzacych z KWK ,,Pnidwek”. Dla badanych
probek wykonano analizg techniczna. Wyniki analizy zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Metarial badawczy

. . f Vgaf A? W

Nazwa probki KWK Poklad ‘Wyrobisko (] (%] (%] (%]
Pniowek 1 Pnidwek 362/1 chodnik K-3 0.52 27.30 8.10 2.29
Pniéwek 2 Pniéwek 404/1 chodnik N-6 0.45 27.97 4.68 1.73

Proby wegla pobrane w kopalni zostaty rozdrobnione rgcznie a nastgpnie przesiane na przesiewaczu
laboratoryjnym. Wydzielono klase ziarnowa 0.25-0.20 [mm]. Probki przeznaczone do badan o masie okoto
500 mg zostaly wysuszone w temperaturze 90°C do uzyskania stalej masy.

Badania wykonano metoda grawimetryczng opisang w pracy (Benham i Ross, 1989). Do badan za-
stosowano urzadzenie IGA-001 firmy Hiden Isochema (Rys. 1). Pozwala ono na wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w zakresie do 20 bar. Zalety metody grawimetrycznej w badaniach wegli kamiennych przedsta-
wiaja autorzy m.in. (Beamish i in., 1991), (Levine, 1992) oraz (Saghafi i in., 2007).

Rys. 1. Aparatura pomiarowa

Wykonano kilka serii pomiarowych nasycania wegla metanem. Serie pomiarowe roznity si¢ tempe-
raturg uktadu wegiel-metan, lub koncowym cisnieniem nasycania. Przed rozpoczgciem kazdej serii pomia-
rowej probki byly odgazowywane w temperaturze 90°C przez 24 h. Aparatura wyposazona jest w pompe
turbomolekularna pozwalajaca na uzyskanie prozni na poziomie 10~° [mbar].

Po odgazowaniu i ustaleniu temperatury pomiaru rozpoczynat si¢ proces dyfuzji i sorpcji wywolany
wprowadzeniem do komory sorpcyjnej metanu pod ci$nieniem zadanym ci$nieniem.

3. Wplyw temperatury na pojemnos¢ sorpcyjna

W celu okre$lenia wpltywu temperatury na pojemno$¢ sorpcyjna wykonana zostala seria czterech
izoterm sorpcji w temperaturach: 278.15 K, 293.15 K, 308.15 K oraz 323.15 K dla probki wegla Pniowek 1.
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Na podstawie wynikow bezposrednich, poprzez dopasowanie metoda najmniejszych kwadratow, uzyskano
dla przebadanych temperatur rownania Langmuira w postaci:

a=a,bP/(1+ bP)

gdzie
a — ilos¢ zasorbowanego metanu przypadajaca na gram wegla w cisnieniu rownowagowym P, cm’/g,
a,, — maksymalna pojemnos¢ sorpcyjna przy P— oo, cm’/g,
b — odwrotnos¢ ci$nienia rownowagowego, przy ktorym zapetnienie sorpcyjne wynosi 0.5a,,, bar !,
P — jest cisnieniem gazu wolnego, bar.

Wyniki przeprowadzonych obserwacji znajduja si¢ na rysunku 2 oraz w tabeli 2.

Tab. 2. Zmiany pojemnosci sorpcyjnej
w réznych temperaturach

- a Apar b
0 K] femCHYgconl | fem'CHjgesw] | [1barl
3 ’ 323.15 13.56 1.72 0.15

’ 308.15 15.02 231 0.18
) 293.15 16.16 3.11 0.24
z 278.15 18.09 401 0.28

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
P [bar]

Rys. 2. Izotermy sorpcji dla przebadanych temperatur

Analiza zmian warto$ci wspolczynnikow izotermy dla temperatur z przebadanego zakresu wskazuje
na malejaca liniowa zaleznos$¢. Dla przebadanego wegla maksymalna pojemnos$¢ sorpcyjna spada o okoto
1 [em®CH,/g.,] na kazde 10 K (Rys. 3), natomiast warto$¢ odwrotnosci ci$nienia rownowagowego, przy
ktorym zapehienie sorpcyjne wynosi potowe zapetlnienia maksymalnego spada o 0.032 [1/bar] co 10 K
(Rys. 4). Analizujac wzgledne zmiany pojemnosci sorpcyjnej przy cisnieniu 1 bar (Rys. 5) stwierdzono, ze
najwigksze obnizenie pojemnos$ci sorpcyjnej wraz ze wzrostem temperatury uzyskuje si¢ dla niskich cisnien
uktadu wegiel metan. Przykladowo, w przebadanym zakresie temperatur, dla analizowanej probki wegla,
jej pojemno$é sorpcyjna przy cinieniu metanu 1 bar spadata o okoto 0.5 [cm>CH,/gcsw] na kazde 10 K.
Oznacza to, iz wzgledne zmiany pojemnosci sorpcyjnej dla cisnienia metanu 1 bar, przypadajace na zmiang
temperatury o 10 K ksztaltowaty si¢ na poziomie okoto 20%.
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Rys. 3. Zmiany maksymalnych pojemnosci sorpcyjnych Rys. 4. Zmiany warto$¢ odwrotnos$ci cisnienia
w zalezno$ci od temperatury réwnowagowego, przy ktorym zapekienie sorpcyjne
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Rys. 5. Zmiany pojemnosci sorpcyjnych przy ci$nieniu 1bar w zaleznosci od temperatury

4. Wplyw temperatury na wartos¢ efektywnego
wspolczynnika dyfuzji

Tradycyjnie procesom fizyko-chemicznym skutkujacym pochtanianiem, lub emisja metanu z probki
wegla, czesto okreslanym mianem sorpcji/desorpcji, przypisuje si¢ trzy procesy: sorpcje/desorpcje wlasciwa
gazu z powierzchni wegla, dyfuzje metanu w obrgbie ziarn oraz filtracje metanu poprzez system szczelin
(Harpalani i Chen, 1997; Pillalamarry i in., 2011; Gawor i Skoczylas, 2014).

Desorpcja wlasciwa to proces niemalze natychmiastowy (Kawecka, 1988; Gawor i Skoczylas, 2013).
W obrebie ziarn transport czasteczek gazu daje si¢ opisac jako ztozenie kilku typoéw dyfuzji w zrdznico-
wanym systemie porowym sorbentu. Dyfuzja jest napedzana gradientem st¢zenia czastek zdeponowanego
gazu. W obszarze pomigdzy ziarnami, w rozbudowanym systemie szczelin i spgkan, ma miejsce filtracja
gazu napedzana gradientem cisnienia porowego. Analizujac kinetyczne aspekty transportu gazu w wa-
runkach laboratoryjnych na probkach ziarnowych w istocie ograniczamy si¢ do oceny szybkos$ci procesu
dyfuzji.

W celu przeanalizowania potencjalnego wptywu temperatury na warto$¢ efektywnego wspotczynnika
dyfuzji D, wykonana zostata seria pomiaréw kinetyki nasycania wegla metanem przy zmianie ci$nienia
metanu 0-1 bar w temperaturach: 278.15 K, 293.15 K, 308.15 K oraz 323.15 K dla probki wegla Pniowek 1.
Kazdorazowo pomiar poprzedzony byt odgazowaniem probki w temperaturze 353.15 K trwajacym 24 h.
Bezposrednie wyniki pomiaréw znajduja si¢ na wykresie 6. Juz pobiezna analiza zarejestrowanych prze-
biegow wskazuje, iz w wyzszych temperaturach proces nasycania wegla metanem konczy si¢ znacznie
szybciej, niz dla temperatur nizszych. Na podstawie kinetyk nasycania wegla metanem okres$lone zostaly
warto$ci efektywnego wspotczynnika dyfuzji dla poszczegdlnych temperatur. W analizie wykorzystany
zostat uniporowy model dyfuzji gazu sorbujacego w ciele porowatym oraz jego rozwiazanie podane przez
Timofejewa (Timofejew, 1967). Tabela 3 zawiera warto$ci czaséw polowkowych oraz odpowiadajace im
wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji.

Tab. 3. Warto$ci efektywnego wspotczynnika dyfuzji dla réznych temperatur

T K] tu [s] D, [cm?/s]
323.15 1213 3.2E-09
308.15 2144 1.8E-09
293.15 3746 1.0E-09
278.15 6755 5.8E-10

Ilustracja graficzna zmiennosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji w funkcji temperatury, wraz
z ,,dopasowana” krzywa ekspotencjalna znajduje si¢ na rysunku 7. W zakresie przebadanych temperatur
(AT=45K), wartos¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji dla badanego wegla wzrosta ponad pigciokrotnie.
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Rys. 6. Kinetyki nasycania probek wegla metanem pod Rys. 7. Wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji
ci$nieniem 1bar dla temperatur z zakresu 278.15-323.15 K dla przebadanych temperatur

5. Wplyw ciSnienia na wartos¢ efektywnego
wspolczynnika dyfuzji

Materiatem weglowym uzytym w tej czgsci badan byta probka wegla Pnidwek 2. Przeanalizowanie
wplywu warto$ci koncowego cisnienia nasycania wegla metanem na efektywny wspotczynnik dyfuzji wy-
magato przeprowadzenia serii eksperymentow. Kazda seria poprzedzona byta odgazowaniem probki wegla
w temperaturze 353.15 K trwajacym 24 h. Wartos$ci ci$nien koncowych ustalone zostaty na: 1, 2, 5, 15 bar,
a temperatura prowadzenia obserwacji na 298.15 K. Bezposrednie wyniki znajduja si¢ na wykresie 8. Na
podstawie kinetyk nasycania wegla metanem, korzystajac z uniporowego modelu dyfuzji gazu sorbujacego
w ciele porowatym oraz jego rozwiagzania podanego przez Timofejewa wyliczone zostaly wartosci efektyw-
nego wskaznika dyfuzji dla poszczegdlnych cisnien metanu (Tab. 4).

0-15 [bar]

measurement

Tab. 4. Wartosci efektywnego wspotczynnika
dyfuzji w przebadanych ci$nieniach nasycania

— == Timofejew's model

1 = AP [bar] | tizlsl | Delem¥s]
%) 0-1 1970 1.97E-09
© 02 fbar] 0-2 1670 2.33E-09
01 (bor] 0-5 1237 3.12E-09

0-15 939 4.14E-09
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tlh)
Rys. 8. Bezposrednie wyniki rejestracji przebiegdw nasycania
wegla metanem dla réznych ci$nien nasycania

Ilustracja graficzne zmiennosci efektywnego wspolczynnika dyfuzji w funkcji ci$nienia nasycania
wegla metanem, wraz z ,,dopasowana” krzywa potegowa znajduje si¢ na rysunku 9. W przebadanym zakresie
cisnien koncowych (1, 2, 5, 15 bar) zaobserwowano ponad dwukrotny wzrost wartosci D,.

Wykreslono takze izotermg sorpcji dla badanego wegla (Rys. 10). Ksztatt izotermy przypomina krzy-
wa eksperymentalna okreslajaca zalezno$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji od koncowego ci$nienia
nasycania wegla metanem.
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Rys. 9. Zmiany wartosci efektywnego wspolczynnika dyfuzji
w funkcji ci$nienia nasycania wegla metanem
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Rys. 10. Punkty sorpcyjne z dopasowang izoterma Langmuira
oraz izotermami Henry’ego

5. Dyskusja i wnioski

Przez sorpcjg¢ rozumie si¢ zaggszczenie substancji na powierzchni porow ciata statego na skutek
dzialania przyciagajacych sit powierzchniowych — rysunek 11 (Day i Sakurovs, 2008; Weniger i in., 2010;
Gawor i Skoczylas, 2014). Czasteczka gazu znajdujaca si¢ w pewnej objetosci ma trzy stopnie swobody
w ruchu translacyjnym (przy zaniedbaniu ruchéw oscylacyjnych i rotacyjnych).

Monolayer adsorption

Multilayer adsorption
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Rys. 11. Sorpcja/desorpcja jedno i wielowarstwowa

Po zaadsorbowaniu tej czasteczki przez ciato state zmniejsza si¢ ilos¢ stopni swobody co najmniej
o jeden. Zaadsorbowana czasteczka moze poruszaé si¢ po powierzchni ciata stalego, lub moze zostac
uwigziona w jednym miejscu, w dole potencjatu oddziatywan. Wzrost temperatury gazu powoduje pro-
porcjonalny przyrost §redniej energii czasteczek. Czasteczki posiadajace wigksza energig tatwiej pokonuja
powierzchniowe sity przyciagania, co w rezultacie przyczynia si¢ do zmniejszenia pojemnosci sorp-
cyjnej.

Bardzo istotna z punktu widzenia analizy uzyskanych wynikéw wydaje wielko$¢ zmian pojemnosci
sorpcyjnych (zar6wno maksymalnych, jak i przy cisnieniu 1 bar) dla stosunkowo niewielkiego zakresu
temperatur. Kluczowym staje si¢ wigc uwzglednienie temperatury przy interpretacji wynikow pomiarow
laboratoryjnych. Nalezy takze rozwazy¢, czy z punktu widzenia analizy zjawisk zachodzacych w uktadzie
wegiel-gaz w eksploatowanych poktadach, korzystniejsze bytoby okreslanie parametrow sorpcyjnych
w temperaturze odpowiadajacej warunkom normalnym, czy tez w temperaturze ztozowe;j.

W zlozonej i zroznicowanej sieci porowej w obrebie ziarn sorbentu transport czasteczek gazu daje
si¢ opisa¢ jako ztozenie kilku typow dyfuzji (King i Ertekin, 1989a, b; Harpalani i Schraufnagel, 1990a, b;
Crosdale i in., 1998; Xiangchun i in., 2012). Dyfuzja molekularna (Rys. 12a.) zachodzi, gdy $rednia droga
swobodna czasteczek gazu jest znacznie mniejsza od rozmiarow porow (Sercombea i in., 2007). Dla ci-
$nienia atmosferycznego i temperatury pokojowej przyjmuje sig, iz dyfuzja tego typu odbywa si¢ w porach
wiekszych niz 10"m. W przypadku wiekszych cisnien gazu rozszerza si¢ zakres dyfuzji molekularnej ku
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porom o mniejszych $rednicach. W procesie transportu gazu istotng rol¢ odgrywaja wzajemne zderzenia
pomigdzy poszczegdlnymi czasteczkami. Dyfuzja Knudsena (Rys. 12b.) zachodzi w przypadku, gdy $red-
nia droga swobodna czasteczek gazu jest wigksza od rozmiaru pordéw. Istotng rolg odgrywaja zderzenia
czasteczek gazu ze $ciankami poréw. Ten rodzaj dyfuzji dotyczy poréw mniejszych od 10'm. Dyfuzja
powierzchniowa — Volmera (Rys. 12c.) wystgpuje, gdy wzdtuz powierzchni ciata statego istnieje gradient
stezenia zaadsorbowanych czasteczek gazu. Migracja gazu wzdtuz powierzchni ciata stalego mozliwa jest
dzigki niejednorodnosci energetycznej powierzchni. Transport gazu mozna w tym przypadku zobrazowac
jako przeskok czasteczek z jednego miejsca adsorpcji w inne, bez odrywania si¢ od powierzchni. Damkoh-
ler (Damkohler, 1935) przedstawil wyliczenia $§wiadczace o tym, iz ten typ dyfuzji odgrywa glowna role
w przypadku gazow silnie sorbujacych. Dyfuzja w ekstremalnie waskich porach (Rys. 12d.) porownywalnych
z rozmiarami czasteczek gazu (dyfuzja w ciele statym) dotyczy sytuacji, gdy srednica porow jest zblizona do
$rednicy czasteczek gazu. Czasteczka gazu wnikajaca do tak matych poréw musi dysponowac¢ odpowiednia
energia, aby mozliwy byl jej transport. Jest to tzw. dyfuzja aktywowana. Procesowi temu sprzyjaja termiczne
drgania sieci sorbentu (Gregg i Pope, 1959).
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molekularna Knudsena powierzchniowa w ekstremalnie waskich
Volmera porach

Z powyzszej analizy fizycznych aspektow dyfuzji gazow w ciatach porowatych wynika, iz dla
przebiegu poszczeg6lnych typoéw dyfuzji istotnymi parametrami sa: srednia droga swobodna czasteczek
gazu oraz termiczne drgania sieci sorbentu. Ci$nienie proporcjonalne jest do liczby czasteczek w jednostce
objgtosci, wraz z jego wzrostem maleje $rednia droga swobodna. Wzrost temperatury powoduje natomiast
wzrost §redniej drogi swobodnej.

Wyniki rejestracji kinetyki nasycania wegla metanem przy zmianie ci$nienia 0-1bar, dla temperatur:
278.15K,293.15K,308.15 K oraz 323.15 K, wskazuja na silny wzrost warto$ci efektywnego wspotczynnika
dyfuzji wraz ze wzrostem temperatury. Warto$¢ D, dla temperatury zblizonej do ztozowej dla krajowych
poktaddéw wegla: 313 K (40°C) jest blisko 2.5 krotnie wyzsza od warto$ci dla temperatury pokojowej: 293 K
i okoto 6 krotnie wyzsza od warto$ci odpowiadajacej warunkom normalnym (273.15 K). Precyzyjne okreslenie
warunkow w jakich byt prowadzony pomiar kinetyki nasycania probki weglowej metanem, a w szczegolnosci
temperatury prowadzenia eksperymentu jest niezbedne, by porownywac i ocenia¢ otrzymywane wyniki.
Podobnie jak w przypadku pojemnosci sorpcyjnej, takze i w ocenie wartosci efektywnego wspotczynnika
dyfuzji zasadnym wydaje si¢ dyskusja nad temperatura prowadzenia eksperymentu. Temperatura zblizona do
ztozowej pozwala na tatwiejsze interpretowanie wynikow w aspekcie ich wykorzystania w ocenie pewnych
grup zagrozen naturalnych zwiazanych z obecnos$cia i emisja metanu z wegla.

Osobnym zagadnieniem wydaje si¢ by¢ ocena wptywu ci$nienia gazu na warto$¢ efektywnego
wspolczynnika dyfuzji. Zarejestrowane przebiegi czasowe kinetyki saturacji metanem wegla oraz wyliczone
warto$ci wskaznikow dyfuzji dla statej temperatury i zmiennych ci$nien wskazuja na wzrost efektywnego
wskaznika dyfuzji wraz ze wzrostem ci$nienia nasycania. W zakresie cisnien (1-15 bar) wzrost wartos$ci
efektywnego wspotczynnika dyfuzji byt ponad dwukrotny. Teoretycznie wzrost cisnienia powinien jednak
obniza¢ wartos¢ D,, gdyz obniza $rednia droge swobodna czasteczek gazu.



82 Norbert Skoczylas, Mirostaw Wierzbicki, Tomasz Murzyn

Na przeszkodzie do pelnej analizy zjawiska staje metoda okreslania warto$ci D,. Zaréwno Timofejew,
jak i Crank (Crank, 1975), wychodzac z drugiego prawa Ficka w celu osiagnigcia analitycznego rozwiazania
zaakceptowali zalozenie o liniowoS$ci izotermy sorpcji. Przyjmuje sig, iz zatozenie to w przypadku sorpcji
metanu na weglu kamiennym z dobrym przyblizeniem jest spetnione do warto$ci okoto 1 bar. Analizujac
wyzsze ci$nienia staramy si¢ opisac rzeczywisty proces nasycania probki weglowej metanem, zastgpujac
jednak rzeczywista izoterme sorpcji liniowa izoterma Henry’ego. Jak duze rozbieznos$ci wprowadza takie
dziatanie ilustruje rysunek 10, gdzie procz izotermy Langmuira, poprawnie opisujacej sorpcj¢ metanu na
go. Proba ilosciowej oceny zmiennosci wartosci efektywnego wspotczynnika dyfuzji dla wyzszych cisnien
wymagataby wigc numerycznego rozwiazania rownania Ficka z uwzglednieniem np. izotermy Langmuira.
Prace te beda kolejnym etapem badan nad opisem kinetyki saturacji wegla metanem.

Praca zostata wykonana w roku 2013 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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The influence of temperature of the coal-methane system on sorption capacity of coal,
taking into account the kinetics of sorption and diffusion processes

Abstract

This study summarises the results of research into the methane sorption of coal. The gravimetric method was
applied in the tests using an IGA device. Variability of sorption isotherms at temperatures in the range 278-232K was
given a major consideration. The variability of the effective diffusion coefficient was investigated in the temperature
range 278-323K and in the conditions of various pressure changes (0-1-2-5-15 bar). The results reveal a significant
decrease in the sorption capacity of coal with temperature. There is a 5-fold increase in the value of the effective
diffusion coefficient in the investigated temperature range and under variable saturating pressures the difference
would be 2-fold. Results clearly indicate that the effective diffusion coefficient should not be regarded as a material
constant and its values are comparable only when related to the temperature and pressure levels.

Keywords: methane sorption, impact of temperature, diffusion



