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Wegiel odmieniony strukturalnie w rejonie wyrzutu
w chodniku transportowym D-6 w pokladzie 409/4
KWK ,,Zofiéwka” — pomiary stereologiczne

MirostAwW WIERZBICKI, MARIUSZ MLYNARCZUK

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

Streszczenie

Zmiany strukturalne wegla polegajace m. in. na jego mylonityzacji wptywa¢ moga na parametry uktadu
wegiel-gaz takie jak pojemnos¢ gazowa, kinetyka desorpcji, zwigzto$¢ itp. Czynniki te wplywaja z kolei na stan
zagrozenia wyrzutowego w kopalniach wegla kamiennego. Przebadano préby weglowe pobrane z ociosow w rejo-
nie wyrzutu wegla i metanu w KWK ,,Zofiowka”. Szczegdlng uwage w pomiarach stereologicznych zwrdcono na
szczelinowato$¢ wegla oraz zawarto$¢ substancji odmienionych.

Badania wykazaty, ze w rejonie bezposrednio sasiadujacym z uskokiem w czole chodnika i kawerna wyrzutowa
wystepowal wegiel silnie odmieniony strukturalnie o bardzo licznej sieci spgkan wewngtrznych. Taka budowa materii
weglowej sprzyja niewatpliwie gromadzeniu gazu w jego strukturze wewngtrznej i umozliwia szybkie oddawanie
gazu w przypadku wystapienia zmian cisnienia. Sladowe ilosci struktur odmienionych w préobach pobranych z dala
od uskoku oraz brak objawdw zagrozenia metanowego i wyrzutowego wskazywaé moze, ze wyrzut w chodniku
transportowym D-6 wystapit na skutek zblizenia si¢ czota przodku do tzw. kieszeni gazowe;.

Stowa kluczowe: struktura wegla, metan, zagrozenie wyrzutami wegla i gazu, stereologia

1. Wstep

W dniu 22 listopada 2005 r., w przodku chodnika transportowego D-6 pokt. 409/4 w kopalni wegla
kamiennego ,,Zofiowka” mial miejsce wyrzut metanu i skat. Byl to drugi wyrzut, jaki w ostatnim czasie wyda-
rzyt si¢ w kopalniach ROW. Poprzednie zdarzenie wystapito w pochylni rurowej poz. 1000 metrow w KWK
,»Pniowek” w dniu 23.08.2002 r. (Jakubow i in., 2003). Zagrozenie wyrzutami w rejonie kopaln jastrz¢bskich
moze wzrasta¢ z wagi na wzrost metanonos$nosci wegla wraz z glebokoscia prowadzenia robot gorniczych
(Krause, 2005). Tak, wigc zarowno tematyka oceny zagrozenia wyrzutowego jak i jego zwalczania stata
si¢ niezwykle waznym zagadnieniem, dotyczacym bezpieczenstwa pracy w kopalniach wegla kamiennego
a wymienione zdarzenia ukazuja jak ogromne i nierozpoznane sity moga drzemaé¢ w gorotworze.

Poniewaz w rejonie wyrzutow w kopalniach ,,Pniowek” jak i ,,Zofiowka” nie zaobserwowano
wczesniej zwigkszonej metanono$nosci 1 innych objawdw zagrozenia wyrzutami mozna przypuszczac, ze
natrafiono na tzw. ,,putapke gazowa” towarzyszaca bardzo czgsto zaburzeniom geologicznym. Okreslenie
»putapka” lub ,kieszen” gazowa sugeruje, ze jest to miejsce trudne do wykrycia. Charakteryzuje si¢ ono
wysoka zawarto$cia gazu, podwyzszonym jego ci$nieniem oraz odmiennymi niz w sasiadujacym rejonie
wlasnosciami fizyko-mechanicznymi Iub strukturalnymi wegla. Wyrzuty w kopalniach ,,Pnidowek” oraz
»Zofiowka’ mialy miejsce w sasiedztwie niewykrytych wczesniej zaburzen geologicznych i miaty $cisty
zwiazek z tymi zaburzeniami.

Autorzy prac poswigconych problematyce wyrzutowej wymieniaja geometryczna strukturg wegli jako
jeden z istotnych czynnikoéw okreslajacych sktonnos$¢ wegli do wyrzutdw. Juz w potowie XX w Skoczyn-
ski (1954) zwracal uwage na to, ze struktura wegla decyduje o jego zwigzlosci, wytrzymatosci poktadu na
dziatanie ci$nienia gorotworu. Wyrazna korelacj¢ pomigdzy wskaznikiem zwigztosci, kinetyka desorpcji
gazu z wegla a struktura (Cao i in., 2001).
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W swojej pracy Bodziony i in. (1990) sugeruja, ze wlasciwe prowadzenie badan mikroszczelinowa-
tosci wegla moze daé przydatny parametr dla $cislejszego rozréznienia lokalnego zagrozenia wyrzutowego
w poszczeg6lnych czg$ciach poktadu. Jednak ze wzgledu na trudno$ci w wykonaniu zgtadéw wegla o mocno
naruszonej strukturze i konieczno$ci przeprowadzenia wielu zmudnych pomiaréw lub zliczen mikroskopo-
wych, metoda ta nie zostata dotychczas rozwinigta.

Wysoka zawarto$¢ gazu w weglu wyrzutowym wigzana jest z wigksza powierzchnia wiasciwa to-
warzyszaca weglom zmylonityzowanym, granulkowym lub kataklastycznym. Cao i in. (2001), opierajac
si¢ na doswiadczeniach chinskich twierdza, ze prawie wszystkie wyzuty zachodza w rejonach o duzych
zmianach strukturalnych, gdyz wystepujace tam wegle zdeformowane sa “niestabilne” z uwagi na ostabienie
mechaniczne oraz wysoka pojemnos¢ wobec gazow. Stawiajq oni roOwniez tezg, ze szczegdlne zagrozenie

wyrzutowe wystepuje wowczas, gdy grubo$¢ warstwy zdeformowanej tektonicznie przekracza 0.8 m. Liiin
(2003) twierdza, ze zagrozenie wyrzutowe wystgpuje wytacznie w rejonach zaburzen strukturalnych.

Badacze zwracaja réwniez uwage na roéznice w zachowaniach poszczegdlnych maceratow wegla
wobec gazu (Lamberson i Bustin, 1993; Beamish i Crosdale, 1998).

Majac na uwadze powyzsze doswiadczenia, wykonano pomiary mikroskopowe prob ociosowych

pobranych z chodnika transportowego D-6 ze zwrdceniem szczegolnej uwagi na wystgpowanie wegla od-
mienionego strukturalnie oraz istniejacej sieci spekan.

2. Pobranie préb i przygotowanie zgladéw

Wyrzut metanu i skat w chodniku transportowym D-6 wystapit w sytuacji, gdy czoto chodnika znaj-

dowalo si¢ w odlegtosci 111.4 m od pochylni D-4. Fragment mapy poktadowej z zaznaczonym miejscem
wystapienia wyrzutu przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Fragment mapy poktadu 409/4 z naniesionym miejscem wystapienia wyrzutu

Po wyrzucie, w rejonie kawerny wyrzutowej, widoczne byty dwa uskoki. Ich przebieg wskazywat
na zawiasowy charakter tych nieciaglosci. Szczeliny uskokowe miaty szerokos¢ okoto 30 cm. Ptaszczyzna
pierwszego z nich posiadata upad 30-40° na NW, drugiego okoto 75-85° na NW.

Podstawe analizy stereologicznej stanowit wegiel pobrany w postaci prob kawatkowych. Proby te pobrano:
— w czole przodka — KM 113.5 m (W11),

— z rejonu uskoku w prawym ociosie wyrobiska — KM111 — 113 m, (W2, W3, W4, W6, W9),
— prawego ociosu, w odleglosciach 5.6, 9.8 1 13m za czotem przodka (W 12, W13 1 W14).
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Pobrane proby zostaty rozkruszone, a nastgpnie wyselekcjonowano klasg ziarnowa 0.5-1 [mm]. Ma-
teriat ten (ok. 30 gramow na probke), po uprzednim odpompowaniu w prozni, zostat zalany metakrylanem
metylu oraz umieszczony na okres 48 godzin w autoklawie pod ci$nieniem 7.5MPa oraz w temperaturze
65°C. Z tak przygotowanych probek wykonano, poprzez szlifowanie i polerowanie, zgtady bgdace podstawa
prowadzonych obserwacji i zliczen.

Planujac cykl pomiarowy wspierano si¢ wytycznymi zamieszczonymi w normie PN-ISO 7404-3.
Jednakze, ze wzgledu na badawczy charakter prac, wykonywane pomiary nie byty $ci$le podporzadkowane
wspomnianej normie.

Do badan wykorzystano mikroskop AXIOPLAN firmy ZEISS oraz sterowany komputerowo stolik
mechaniczny XYZ. Obraz spod mikroskopu optycznego przekazywany byt za pomoca kamery CCD na
monitor. Na monitorze tym naniesiony byt krzyz nitkowy. Probki obserwowano przy powigkszeniu 200x.
Analizowany preparat umieszczony byl na stoliku mechanicznym i przesuwany o krok 320 mikrometréw
zarowno w kierunku X jak 1 Y. Jezeli nie zaznaczono inaczej, to dla kazdej probki zmierzono 50 linii po
50 punktow kazda. Dawato to w sumie 2500 punktéw pomiarowych na zgtad. Analizowany obszar zgtadu
wynosit ok. 15,7x15,7 mm.

W analizie punktowej na zgladach zliczano nastgpujace obiekty:

* klej,

* witrynit nieodmieniony — (V),

* struktura odmieniona typu mylonit — (MY),

* inertynit + liptynit (nieodmienione) — (I+L),

* spekania na witrynicie — (Sp(V)),

* spekania na strukturze odmienionej (Sp(MY)),
* spekania na inertynicie i liptynicie (Sp(I+L)),
* substancje nieorganiczne (N).

W wyniku wstgpnego ogladu i analizy zgladow stwierdzono niska zawarto$¢ liptynitu w badanych
probach. Potwierdza to wczesniejsze prace Gabzdyla (1969). Autor ten zwraca uwagg na stosunkowo niska
zawarto$¢ liptynitu w poktadzie 409/4. W pracy wyznaczono procentowy udzial grupy witrynitowej w calej
objetosci substancji weglowej

Przyktady analizowanych struktur widoczne na zgtadach pokazano na rys. 2.

b)

Rys. 2. Przyktady analizowanych struktur wegla: a) nieodmieniona struktura wegla (V oraz I+L),
b) wegiel odmieniony strukturalnie (MY)

3. Wyniki analiz

Calosciowe wyniki analizy, obejmujace okreslenie zawarto$ci witrynitu oraz pozostatych grup ma-
ceralow, zawartosci ziarn odmienionych typu mylotynitu, zawarto$ci substancji nieorganicznej oraz szcze-
linowatosci na kazdej z badanych grup wegla prezentuje tabela 1.
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Tab. 1. Zestawienie wynikow analizy punktowej dla badanych prob ziarnowych

. udziat [%]
Lp. analizowana struktura
3L/11 | 3L2 | 313 | 314 | 306 | 319 | 3L/12 | 3L/13 | 3L/14
1 witrynit nieodmieniony 82,36 | 51,41 | 25,00 | 29,85 | 13,03 | 29,30 | 82,41 | 79,84 | 80,90
2 spekania na witrynicie 2,52 | 21,29 | 4,50 | 10,97 | 2,73 6,97 0,98 3,33 3,49
3 inertynit + liptynit 1337 | 9.64 | 6,00 | 944 | 546 | 635 | 1441 | 12,13 | 13,55
(nieodmienione)
4 spekania na inertynicie 0,00 0 0,00 | 026 | 0,00 0 0,00 | 02 0
i liptynicie

5 struktura odmieniona 0,97 | 14,06 | 41,25 | 27,55 | 49,79 | 40,98 | 1,47 | 2,15 | 082
6 spekania na strukturze 0,58 | 3,41 | 2325 | 510 | 28,99 | 16,39 | 0,65 | 1,96 | 041

odmienionej
7 substancje nieorganiczne 0,19 0 0,00 | 16,84 | 0,00 0 0,08 0,39 0,82

W analizowanych probkach stwierdzono wystgpowanie niewielkich ilo$ci substancji nieorganiczne;j.
Wyjatkiem jest probka 3L/4, ktora zostata pobrana bezposrednio przy szczelinie uskokowej. Stanowi ona
strukture typu brekcji tektonicznej, gdzie okruchy wegla spojone sa z roztartym materiatem skalnym.

Probka 3L/2 reprezentuje wegiel pobrany w pewnej odlegtosci od szczeliny uskokowej (ok. 0.5 m),
na granicy kawerny wyrzutowej. Wigksza niz w innych probkach odlegto$¢ od uskoku wptyngta zapewne
na mniejszy udziat wegla odmienionego strukturalnie. Duza sie¢ spekan na wtrynicie w tej probie moze
by¢ thumaczona wplywem sit i naprezen towarzyszacych procesowi wyrzutu, ktory zatrzymat si¢ w okoli-
cy miejsca pobrania probki. Podobne zmiany struktury wegla zauwazyli Bodziony i in. (1990) analizujac
spekania na brykiecie pozostalym w ,,rurze wyrzutowej” po wymuszonym w warunkach laboratoryjnych
Hhiepelnym” wyrzucie.

Badane wegle dziela si¢ wyraznie na dwie grupy. Proby ociosowe pobrane w bezposrednim sasiedztwie
uskoku i kawerny powyrzutowej charakteryzuje duzy udziat struktury odmienionej (mylonitu). Udziat sub-
stancji odmienionej obliczony w stosunku do catosci wegla (bez substancji nieorganicznych) wynosi §rednio
51,5%. W pozostatych probkach wegla, pobranych w czole przodku, blizej lewego ociosu wyrobiska oraz
za czotem chodnika, mylonit wystepuje jedynie w ilosciach §ladowych. Na wykresie z rys. 3 przedstawiono
udzial mylonitu w cato$ci substancji weglowej widocznej na poszczegdlnych zgtadach liczony jako suma
udzialu procentowego mylonitu wraz z wystepujacymi na nim spgkaniami.
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Rys. 3. Udziat substancji odmienionej na badanych probkach weglowych obliczony w stosunku do catosci wegla
Niezwykle wazng cecha strukturalna wegla, wptywajaca na gazopojemnos¢ wegla i kinetyke odgazo-

wania, jest stopief jego spekania. Dla kazdej z préb obliczono wigc gesto$¢ spekan na weglu odmienionym
(mylonicie) oraz na catej strukturze wegla. Wyniki obliczone ze wzoréw (1-2) zestawiono w tabeli 2.
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GS(MY) = _ Sp(MY)  100%
MY+ Sp(MY) (1)
GS(W) = Sp(V)+Sp(I+ L)+ Sp(MY) 100%
V+U+L)+ MY +Sp(V)+Sp(I+ L)+ Sp(MY) ()

Tab. 2. Gesto$¢ spekan na substancji odmienionej (mylonicie) i catosci wegla

3L/11 3L/2 3L/3 3L/4 3L/6 3L/9 3L/12 | 3L/13 | 3L/14
GS(MY) [%] 37,50 19,54 | 36,05 15,63 36,80 28,57 | 30,77 | 47,62 | 33,33
2 GS(W) [%] 3,11 24,75 27,75 19,63 31,72 23,36 1,63 5,50 3,93

Tabela 2 potwierdza, ze wegiel pobrany w rejonie szczeliny uskokowej posiada o rzad wigksza ilo§¢
spekan niz wegiel pobrany w pewnej odleglosci od niej (3L/11, 3L/12, 11./13. 3L/14). Srednie gestosci spekan
GS(W) dla 2 grup badanego materiatu wynosza odpowiednio: 25.44% oraz 3.54%. Srednia gesto$¢ spekan
w masach powyrzutowych badanych po opisanym wyrzucie wahata si¢ od 7.3% do 13.2% (Wierzbicki i Mty-
narczuk, 2006). Masy te stanowia wigc mieszaning wegla odmienionego i nieodmienionego strukturalnie.

4. Wnioski

Badania mikroskopowe wykonane na probach kawatkowych wegla, pobranych z rejonu wyrzutu
w chodniku transportowym D-6 KWK ,,Zofiowka” wykazaly, ze w bezposrednim sasiedztwie zaburzen
geologicznych wystgpowato pasmo wegla silnie odmienionego strukturalnie o bardzo ggstej sieci spekan
wewngetrznych. Ze wzgledow silne zagrozenie obwatem skat stropowych nie bylo mozliwe szczegotowe
oprébowanie miejsca wyrzutu a co za tym idzie doktadne okreslenie zasiggu wystgpowania wegli odmie-
nionych. Cechy strukturalne i wytrzymatosciowe mylonitu, takie jak: wysoka gestos¢ spekan, rozbudowana
struktura wewngtrzna, mala zwigztosc, itp., wptynely niewatpliwie na wystapienie wyrzutu w tym rejonie
oraz jego przebieg.
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Structurally deformed coal in the transport gallery D-6 of the coal seem 409/4 in the “Zofiowka”
Coal Mine — stereological measurements

Abstract

Structural changes of coal have influence on such parameters as gas capacity, kinetics of desorption, strength,
etc. These factors have influence on the outburst risk in the coal mines. Coal samples collected near the outburst
cavern in “Zofiowka” Coal Mine were examined. During the stereological measurements special attention was put
on the geometry of fracture and the presence of structurally changed mylonite.

Examinations shows that in the area of fault and outburst cavern the coal were strongly changed from the
structural point of view. Such structure of the coal matter may facilitate gas accumulation in coal’s internal structure
and gas release whenever pressure changes should occur. The absence of earlier indication of an outburst hazard
or methane hazard in the front section of the gallery D-6, the high value of gas release indicators and the presence
of structurally modified coals in rock mass after an outburst, which might accumulate vast amounts of gas that can
be next released at a fast rate when a pressure gradient should occur, lead us to the conclusion that a coal and gas
outburst have occurred as the face front came near the “gas pocket”.

Keywords: structure of coal, methane, gas and coal outburst, stereology
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