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Testy aparatury do pomiaru kinetyki uwalniania CO,
z prébek wegla kamiennego
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Streszczenie

Odgazowanie pokladow weglowych jest jednym z warunkow bezpieczenstwa prac gorniczych. Podjgta
zostata proba wykorzystania zbudowanej w IMG PAN aparatury do grawimetrycznych badan odgazowania probek
weglowych. Przedstawione zostaly wstgpne wyniki pomiarow odgazowania probek o roznych frakcjach ziarnowych.
Podjeto probe fenomenologicznego opisu obserwowanego procesu.
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1. Wstep

Przyjmujemy, iz obecnos¢ gazu wolnego, spr¢zonego w porach skaty jest niezbedna dla zainicjowania
wyrzutu skat [ Topolnicki, 1999; Wierzbicki, 2003], a odgazowanie wegla przed podjeciem eksploataciji jest
jednym z warunkow bezpieczenstwa prac gérniczych.

Gaz uwigziony w porowatej skale, ze wzgledu na stopien powiazania z ta skata, mozna podzieli¢
na dwie kategorie. Rozrézniamy wigc gaz wolny, wypelniajacy pory i szczeliny skaly i gaz zwiazany
Z nig poprzez procesy sorpcyjne. Liczni autorzy [Lason, 1988; Kawecka, 1988; Nodzenski, 2000; Seewald
i Klein, 1988] przedstawiaja charakterystyke wegli kamiennych w kontekscie ich wlasciwosci sorpcyjnych.
Autorzy stwierdzaja, ze z fizycznego punktu widzenia wegiel kamienny zalicza si¢ do ciat porowatych,
w ktérych wystepuja makro-, mezo-, mikro- i submikropory. Jest on sorbentem o niesztywnej strukturze,
w ktorym udziat powierzchni makro- i mezopordw jest niewielki [Mastalerz i in., 2004]. Obecno$¢ duzych
pordw nie wpltywa zasadniczo na wlasciwosci sorpcyjne wegla, natomiast ma istotny wpltyw na zjawisko
filtracji poprzez osrodek weglowy.

Najistotniejsza role w procesie sorpcji odgrywaja wiec pory o rozmiarach molekularnych (< 5A- sub-
mikropory). Za Lasoniem przyjmujemy, ze zmagazynowany w ztozu wegla kamiennego gaz jest w gtownej
mierze zwiazany z sorpcja wystepujaca w obszarach porow molekularnych [Lason, 1988a]. Na gtéwny udziat
tej sorpcji w catosci zasorbowanego na weglu gazu wskazuja roéwniez prace [Kawecka, 1988; Milewska-
Duda, 1990; Karta, 1982; Larsen, 2004]. W niniejszej pracy, dla wstepnych rozwazan ograniczymy si¢ do
rozpatrywania gazu adsorbowanego w mikroporach oraz gazu wolnego zawartego w makroporach.

W nienaruszonych partiach gérotworu gaz wolny i gaz zasorbowany pozostaja w rownowadze. Naru-
szenie tej rtownowagi moze doprowadzi¢ do uruchomienia filtracyjnego transportu gazu wolnego, gtownie
wzdhiz systemu makroporow. Zmiany rozktadu cisnienia porowego wywotane filtracja uruchamiaja procesy
dyfuzji i procesy sorpcji-desorpcji. Ten tancuch proceséw, jesli umozliwi sig staty odptyw gazu poza obszar
skaty, moze prowadzi¢ do stopniowego odgazowania poktadu.

Liczne badania sorpcyjnych wlasciwosci wegli kamiennych wskazaty, ze CO, jest gazem najlepiej
penetrujacym struktur¢ wewnetrzna wegli kamiennych, a sorpcja wlasciwa na weglu zachodzi momentalnie.
Badania nad szybkoscia procesu sorpcji na bardzo drobnych ziarnach weglowych prowadzone przez Gawora
[Gawor i in., 1990; Gawor, 1993] potwierdzaja t¢ teze.
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Przenoszenie substancji w sorbencie porowatym zachodzi wedlug r6znych mechanizmoéw, wszystkie
jednak znane sposoby przenoszenia zaleza od gradientu stgzen (ci$nien), wigc kinetyka uwalniania gazu jest
uwarunkowana procesami dyfuzji w obrgbie pojedynczych ziaren [Lason, 1988; Gawor i in., 1990].

Ztozom wegla kamiennego towarzysza gazy takie jak CO,, CH4 oraz woda. Ci$nienie porowe w nie-
naruszonych partiach ztoza wegla kamiennego moze osiaga¢ wartosci rzgdu 1 MPa. Ilo§¢ gazu zawartego
w 1 tonie wegla siega kilkunastu kilograméw (normalnych m?).

W pracach dotyczacych kinetyki sorpcji—desorpcji [Paderewski, 1999] rozwaza zloze ziaren sorbentu
obmywane ptynem zawierajacym sorbat. Dla wstgpnej analizy procesu odgazowania przyjmuje sig, ze system
wypemionych gazem wolnym makroporow i spekan dzieli objgtos¢ wegla na wyodrebnione obszary pocigte
sieciag porow o mniejszych wymiarach. Transport gazu w tych wyodrebnionych obszarach ma charakter
dyfuzji napedzanej gradientem st¢zenia gazu zdeponowanego w weglu. Przyjmujemy, ze gaz zwiazany
w wyniku catego spektrum proceséw adsorpcyjnych i absorpcyjnych przemieszcza si¢ dyfuzyjnie do §cianek
makroporow, a nastgpnie uwalnia si¢ do ich wngtrza. Dalszy transport gazu wolnego wzdtuz sieci makro-
poréw ma charakter filtracji wywotanej gradientem ci$nienia porowego.

Odgazowanie ztoza taczy si¢ z transportem znacznych ilosci (do kilkudziesieciu normalnych m?
gazu na 1 m® ztoza) gazu pierwotnie zwiazanego z organiczna substancja weglowa z glebi ztoza do ociosu.
Filtracyjny transport tak wielkich ilo$ci gazu w systemie makroporow wiaze si¢ ze znaczna modyfikacja
cisnienia porowego. Cisnienie porowe decyduje o przebiegu dyfuzji w strukturze porowatej wegla. Przebieg
odgazowania ksztaltuje wigc wzajemne oddziatywanie filtracji odbywajacej si¢ w systemie makroporow
i dyfuzji w obszarach gdzie zmagazynowany jest gaz. W warunkach in situ wpltywy cis$nienia goérotworu
jak 1 ci$nienia gazow kopalnianych moga powodowaé zmiang struktury porowej ztoza. Jak zaznaczono
wczesniej, wegiel kamienny mozna traktowac jako uktad biporowaty, ktorego szczegdlna cecha jest to, ze
obszary mikroporowate sa albo sprezane przez wysokie ci$nienie ptynéw porowych, czego konsekwencja
jest rozszerzanie makroporow, albo rozszerzaja si¢ w wyniku pgcznienia powodowanego przez zjawiska
adsorpcyjno-absorpcyjne i w skutek tego zawezaja makropory [Seewald i Klein, 1986]. Ta wlasnos$¢ wegli
wplywa w istotny sposob na przepuszczalno$¢ ztoza. Hipotezg t¢ potwierdzaja pomiary rozkladu ci$nienia
porowego metanu na osi drazonego wyrobiska chodnikowego [Topolnicki i in., 2004]. Pomiary prowadzo-
ne byly w KWK Pniéwek w pokladzie 357/1 w rejonie, gdzie $rednia metanonosno$¢ wynosita 5 m>/z,,,.
W odlegtosciach wigkszych niz 15 m od czota chodnika cisnienie porowe utrzymywalo si¢ na statym po-
ziomie okoto 0.4 MPa. W odleglosci okoto 5 m od czota chodnika nalezy spodziewac si¢ zwigkszonego
nacisku gorotworu na poktad wegla, co wywoluje zaciskanie poréw i w konsekwencji zubozenie systemu
makroporow, skutkuje to gwattownym spadkiem przepuszczalnosci wegla. W tym obszarze zanotowano
nieznaczny wzrost cisnienia porowego. Przypisujemy go redukcji objgtosci makroporow. W wyniku zablo-
kowania makroporow zmniejszeniu ulega filtracyjny przeplyw gazu w tym obszarze, dzigki czemu wzrost
ci$nienia porowego zwiazany z zaciskaniem porow nie ,,rozmywa” si¢ i mozna go zarejestrowaé. W od-
legtosci okoto 2 m od czota chodnika zarejestrowano gwattowny spadek ci$nienia, co interpretujemy jako
objaw przejscia w obszar spekany o znacznie wzbogacone;j sieci szczelin i makroporow. Efekty te wydatnie
utatwiajg filtracjg i pozwalaja szybko odprowadzi¢ gaz wolny do wyrobiska kopalnianego.

2. Technika pomiaru

Nasze zainteresowania skupiaja si¢ wokot kinetyki szybkosci odgazowania probek wegla kamien-
nego nasyconego CO,. Wyniki maja znalez¢ zastosowanie do opisu odgazowania poktadow weglowych
w otoczeniu wyrobisk gorniczych a w szczegdlnosci do oceny stanu zagrozenia wyrzutami gazu i skat.

Ustalono szereg postulatow dotyczacych warunkow prowadzenia eksperymentéw z odgazowaniem
probek wegla.

a) Pomiary polega¢ maja na okresleniu czasowej zalezno$ci masy gazu zawartego w probkach wegla

w trakcie uwalniania zdeponowanego uprzednio gazu.

b) Probki przeznaczone do pomiaru powinny by¢ nasycane gazem pod ci$nieniem zblizonym do tego,
jakie panuje w glebi poktadu weglowego.

c) Uwalnianie gazu w trakcie pomiar6w powinno przebiega¢ w warunkach zblizonych do tych, jakie
panuja w obszarach graniczacych z wyrobiskami kopalnianymi.

d) Aparatura pomiarowa powinna pozwala¢ na ciagla rejestracj¢ wynikow w horyzoncie czasowym do
setek godzin.
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e) Masy wszystkich probek powinny by¢ zblizone, nalezy dazy¢ do prowadzenia pomiardéw z probkami
o znacznych masach (na przyktad 1000 g).

f) Nalezy zastosowac ciag probek pokruszonego wegla o wzrastajacej granulacji np. od <0.2 mm do okoto
40 mm oraz na pojedyncze lite, geometrycznie uformowane probki o wzrastajacych rozmiarach.

Do badania kinetyki procesu odgazowania mozna probowac stosowa¢ wigkszosc¢ technik pomiarowych
uzywanych si¢ do badania zjawiska sorpcji. Jednak analiza doniesien literaturowych nie pozwala na prosty
wybor optymalnego typu, czy modelu urzadzenia pomiarowego. Z punktu widzenia powyzszych uwag naj-
bardziej odpowiednia wydaje si¢ metoda grawimetryczna, pomimo krytycznych uwag wyglaszanych pod
jej adresem. Lason okreslat ta metode jako mato doktadna w porownaniu do metody objgtosciowej i metody
prozniowych mikrobiuretek wysokocisnieniowych [Lason, 1988]. Uzycie metody mikrobiuretek wymusza
stosowanie matych nawazek sorbentu a tym samym ograniczenie w wielko$ci maksymalnego uziarnienia
badanej probki. W literaturze niezbyt licznie pojawiaja si¢ prace dotyczace opisu kinetyki odgazowania
wegla w zaleznos$ci od jego rozdrobnienia, a prace zawierajace takie rezultaty ograniczaty si¢ zwykle do
ziaren nie wigkszych niz 2-5 mm [Nodzenski, 1990; Nodzenski, 2000; Ciemroniewicz i Marecka, 1990;
Marecka i Mianowski, 1998; Bush i in., 2004].

Stosujac metodg grawimetryczng pozadang doktadno$¢ pomiaru uzyska¢ mozna uzywajac klasycznej
dwu szalkowej wagi. Pozwala to na pomiar masy 1000 g z doktadno$cia 1 mg. Problemem jest natomiast
uzyskanie wystarczajacej stabilnos$ci wskazan wagi w trakcie trwajacego wiele dni eksperymentu.

Do badan opisanych w pracy wykorzystano klasyczna wagg szalkowa, wyposazona dodatkowo
w dynamometr. Zastosowano dynamometr zaprojektowany 1 wytworzony w IMG PAN, opisany w pracy
[Topolnicki, 2002]. Zasadg pomiaru ilustruje szkic na rysunku 1. Na jednej z szalek wagi spoczywa po-
jemnik zawierajacy probke wegla. Drugi koniec dzwigni wagi, potaczony z dynamometrem, jest obciazony
zestawem odwaznikow. Cigzar odwaznikow kompensuje cigzar pierwszej szalki i startowy cigzar pojemnika
napetionego probka sorbentu. Dynamometr kompensuje i mierzy nierbwnowagg sit wywolana zmianami
masy probki. Wyjscie dynamometru potaczone zostato z miernikiem cyfrowym. W takcie pomiaréw, w miare
pojawiajacych si¢ problemoéw modyfikowano program pozwalajacy rejestrowacé wskazania dynamometru
jako funkcj¢ czasu. Najprostszy program zapisywal wskazania dynamometru w regularnych odstgpach
czasu. Ze wzgledu na znaczng dynamike zmiany masy w pierwszych godzinach obserwowanego procesu,
konieczne byto probkowanie co 5-10 s. Obserwacja procesu trwa zazwyczaj ponad 80 h, co przy probko-
waniu z krokiem co 5 s daje obszerny, niewygodny plik zawierajacy ok. 60 tys. punktow. Ostatnia wersja
programu formuje wynik pojedynczego pomiaru jako $rednia z 10 kolejnych wskazan DVM wyzwalanych
co 0.1 s. Kolejny wynik podlega rejestracji jesli rozni si¢ od poprzedniego co najmniej o 2 najmtodsze cyfry
wskazania DVM. Taki system pozwala znacznie zredukowac rozmiary plikow jakie sa zapisywane w trakcie
wielogodzinnego odgazowania, przy poprawnym odtworzeniu dynamiki odgazowania.

Mﬁm

Pojemnik
z probka

Ciezarki

Dynamometr

Rys. 1. Metoda pomiaru

Dla sprawdzenia poprawnosci dziatania zestawionego urzadzenia przeprowadzono dwa testy. Pierwszy
test polegal na rejestracji wskazan dynamometru kontrolujacego wagg obciazona obustronnie niezmienng
masg 560 g. Waga wraz z dynamometrem zostata ostonigta obudowa dla zredukowania wplywow pradow
termicznych powietrza w obszarze laboratorium. Wskazania dynamometru byty zapisywane co 5 s w czasie
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trwajacej ponad 12 h obserwacji. Rezultat tego testu przedstawiony jest na rysunku 2. Widoczne sa charakte-
rystyczne skoki odpowiadajace zmianom najmtodszej cyfry wskazania woltomierza cyfrowego mierzacego
napigcie wyj$ciowe dynamometru. Wahania wskazan dynamometru mieszcza si¢ w granicach trzykrotne;j
wartos$ci najmtodszej cyfry wskazania woltomierza, co odpowiada pasmu o szerokosci 1 mg.
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Rys. 2. Zmiany wskazan dynamometru potaczonego z waga obciazona obustronnie masa 560 g w trakcie 13 h obserwacji

Drugi test polegat na rejestracji tempa parowania wody z naczynia o srednicy 80 mm umieszczonego
na szalce wagi. Parowanie przebiegato w stalej temperaturze otoczenia 24°C, w otwartej przestrzeni laborato-
rium. Uzyto drugiego z przedstawionych programéw obstugu-jacych proces zbierania danych. Wynik 60-cio
godzinnej obserwacji przedstawiony zostat na rysunku 3. Jak mozna si¢ byto spodziewa¢ masa odparowane;j
wody wzrasta liniowo w czasie. Tempo parowania w warunkach testu wynosito 295 mg/h.
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Rys. 3. Przebieg parowania wody w temperaturze 24°C

3. Pomiary

3.1. Warunki ogélne

Laboratorium w ktéorym wykonywano pomiary i przygotowywano probki wegla zastato wyposazone
w zbudowany w IMG PAN system stabilizacji temperatury utrzymujacy temperatur¢ pomieszczenia na po-
ziomie 24 +0.5°C. Waga wraz z dynamometrem jest odizolowana od przestrzeni laboratorium obudowsa. We
wngtrzu tej obudowy, obok wagi umieszczono ztoze szeroko porowego zelu krzemionkowego. Pozwala to na
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utrzymanie wilgotnosci powietrza otaczajacego probke na poziomie okoto 20%. Laboratorium wyposazone
jest w autoklaw umozliwiajacy odpompowanie pojemnikow zawierajacych probki wegla oraz nasycanie ich
gazem pod ci$nieniem do 10 MPa.

Seria pomiarow, jakie sa zaprezentowane ponizej byta przeprowadzona warunkach uwzgledniaja-
cych wigkszo$¢ postulatow wymienionych w rozdziale drugim. Odstgpstwem, uczynionym ze wzgledow
technicznych, jest znacznie nizsza wilgotno$¢ powietrza otaczajacego probke, od tej jaka spotykamy
w wyrobiskach kopalnianych (punkty a i b). Wzgledy techniczne ograniczaja masg probki do okoto 600 g.
Pomiary prezentowane ponizej maja stuzy¢ rozpoznaniu przydatnosci zastosowanej metody pomiarowe;j
i rozpoznaniu kinetyki uwalniania gazu w powtarzalnych warunkach, ktore jednak odbiegaja czgsciowo od
tych jakie panuja in situ (np. ci$nienie nadktadu i skat otaczajacych poktad).

3.2. Przygotowanie prébek i procedura pomiaré6w

Do pomiar6éw zastosowano wegiel pobrany bezposrednio z ociosu wyrobiska, w poktadzie 678, przekop
5w, poz. —150 m Zaktadu Goérniczego ,,Julia” w Watbrzychu. Wegiel ten po pokruszeniu rozsiano na frakcje
o rozmiarach ziaren <0.2 mm, 0.5- 1.5 mm, 1.5-3 mm, 3-5 mm, 6-12 mm. Dodatkowo r¢cznie wydzielono
frakcje odtamkow dajacych sig przelozy¢ przez kolisty otwor o §rednicy 33 mm. Tak przygotowany materiat
zostat umieszczony w prozni (okoto 15 Pa) na okres czasu 100 godzin. W tym czasie, w wyniku osuszania
iuwalniania gazow, wegiel tracit okoto 10% swojej masy. Tak przygotowany materiat podzielono na probki
o masach 200 g umieszczane w oznakowanych pojemnikach. Po kolejnym zadziataniu na probki proznia
byly one wstepnie nasycane CO, pod ci$nieniem 0.2 MPa przez okoto 8 h. Po przejsciu takiego cyklu przy-
gotowawczego, wyjete z autoklawu pojemniki z probkami wegla przechowywano w szczelnie zamknigtych,
napetionych CO, slojach do czasu przeprowadzenia zasadniczego eksperymentu.

Przed pomiarem pojemnik z probka umieszczano ponownie w autoklawie i w ciagu 5 godzin utrzy-
mywano w dynamicznej prozni osiaganej przy pomocy posiadanej pompy rotacyjnej (okoto 15 Pa). Kolej-
nym krokiem byto odtaczenie pompy, przytaczenie butli z CO, i nasycanie probki pod ci$nieniem 0.5 MPa
w czasie co najmniej 100 h.

Nasycana CO, probke wegla przenoszono z autoklawu na szalke wagi i rozpoczynano rejestracje
ubytku masy probki trwajaca do 140 godzin. W ten sposob przebadano 6 probek wegla o granulacjach
pomiedzy >0.2 mm do 33 mm.

3.3. Wyniki pomiaréw

Na rysunku 4 pokazany jest przebieg odgazowania jednej z probek wegla (granulacja 3-5 mm masa
200 g). Analiza rysunku zdaje si¢ potwierdzac tezg o tym, ze przebieg uwalniania CO, daje sig przedstawi¢
jako suma dwu sktadnikoéw. Pierwszy z nich zanika po uptywie okoto 40 godzin procesu.

Masa zdeponowanego gazu [g]
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Rys. 4. Przebieg odgazowania probki wegla o masie 200 g granulacji 3-5 mm
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O zanikaniu pierwszego sktadnika wnioskujemy stad, ze poczawszy od 40 godziny trwania uwalniania
CO,, proces ten daje si¢ z duza doktadno$cia opisa¢ malejaca funkcja wyktadnicza:

m(t) = mg exp(=y )

gdzie:
mo1m(f) — startowa i biezaca masa zdeponowanego gazu,
y — wspotczynnik okreslajacy tempo zanikania procesu odgazowania.

Wyniki pomiaréw ktore przedstawione byly na rysunku 4, sa na rysunku 5 roztozone na dwa sktadniki
,»szybki” 1 ,,powolny”. Oba sktadniki zanikaja wyktadniczo.

M1[g] = 1.67373 exp(-0.0255376 * t[h]) +
+2.31992 exp(-0.1289580 * t[h])
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Rys. 5. Podziat procesu uwalniania CO, na dwa sktadniki

Dla procesu przedstawionego na rysunku 5 wspotczynniki eksponent wynosza odpowiednio 0.0255
[1/h] dla procesu powolnego i 0.129 [1/h] dla procesu szybkiego. Jesli pominiemy pierwsze 0.2h obserwacji
to suma obu eksponent rdzni si¢ od zanikajacej masy zdeponowanego gazu mniej niz o 1%. W momencie
startu procesu uwalniania réznice pomigdzy wynikiem pomiaru i oszacowaniem procesu suma dwu ekspo-
nent mozna oszacowac na okoto 7%. W przypadku procesu przedstawionego na rysunku 4 i 5 udziat gazu
uwolnionego w trybie ,,powolnym” wynosi okoto 20% catkowitej startowej masy zdeponowanego CO,.

Analogiczne wnioski mozna wyciagnac z analizy przebiegu uwalniania gazu z prébek wegla o innych
granulacjach. Mozna zatem uznaé, ze uwalnianie CO, jest sumg dwu proceséw. Pierwszy z nich ,,szybki”
wygasa praktycznie po uptywie 20-40 godzin.

Drugi ,,powolny” proces, ktory udato si¢ nam obserwowac przez ponad 140 h, mozna z dobra doktad-
noscia opisa¢ zanikajaca funkcja wyktadnicza.

Znormalizowane wykresy ilustrujace przebieg uwalniania ditlenku wegla z probek o ré6znych granu-
lacjach zostaly zestawione na rysunku 6. Dla kazdej z gatezi tego wykresu wykreslono lini¢ odpowiadajaca
przebiegowi ,,powolnego” sktadnika uwalniania. Analiza tego wykresu pozwala na stwierdzenie, ze w miare
wzrostu rozmiaréw ziaren probki weglowej wzrasta rola ,,powolnego” sktadnika procesu uwalniania. Przy
przejsciu od najdrobniejszych do najgrubszych z zastosowanych ziaren udziat gazu uwalnianego w proce-
sie ,,powolnym” roénie od 20% do 50%. Jednocze$nie proces staje si¢ coraz to wolniejszy. Stata czasowa
,»powolnego” sktadnika procesu wzrasta od —0.0019 [1/h] do —0.0069 [1/h].
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Rys. 6. Wykresy uwalniania CO, z probek wegla o réznej granulacji

4. Wnioski

Wyniki wykonanej pracy pozwalaja na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

e parametry metrologiczne grawimetrycznej aparatury zbudowanej w IMG PAN sa wystarczajace dla
badania szybkosci procesu uwalniania gazu;

e przyjeta procedura pomiarowa jest przydatna do $ledzenia procesu uwalniania CO, zdeponowanego
w probkach wegla kamiennego;

e proces uwalniania gazu w przypadku przebadanych probek mozna opisa¢ jako sume¢ dwu zanika-
jacych w miarg uplywu czasu sktadnikow. Sktadnik ,,szybki” zanika kompletnie po uptywie okoto
pierwszych 40 h obserwacji natomiast sktadnik ,,powolny” jest mierzalny nawet po uptywie 140 h
od startu procesu;

e _powolny” sktadnik uwalniania CO, daje si¢ skutecznie opisa¢ zaproponowang funkcja wyktadnicza;

e w miar¢ wzrastania rozmiaréw ziaren wegla kamiennego ro$nie znaczenie ,,powolnego” sktadnika
procesu;

e uzyskane wyniki zachgcaja do kontynuowania badan.

Pomiary sa czasochtonne. Dla sprawnego prowadzenia dalszych badan konieczne jest zbudowanie
kolejnego stanowiska pomiarowego. Dopracowania wymaga technika pomiaru i aparatura w celu umozli-
wienia obserwacji przebiegu zarowno procesu nasycania badanych probek wegla kamiennego jak i procesu
uwalniania zdeponowanego gazu w kontrolowanej atmosferze.

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania Pani Profesor Grazynie Ceglarskiej-Stefanskiej za cenne uwagi
udzielone podczas recenzowania niniejszej pracy.
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Tests of gravimetric apparatur designed to searching of the gas realist kinetics from coal samples

Abstract

Degasification of the coal bed is one of the conditions of safe mining work. A trial was undertaken to use
a built on IMG PAN apparatus for gravimetric study of degasification of coal samples. The results of the preliminary
measurements of the degasification samples of various granulation fractions were presented. A trial of the phenom-
enological description of the observed process was undertaken.

Keywords: coal sorption desorption gravimetry
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