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Wplyw zawartoSci czesci lotnych na wlasciwosci sorpcyjne wegli kamiennych
w kontekscie zagrozenia wyrzutami gazow i skal

Marcin Dreger1

The influence of volatile content on hard coal sorption properties and on the probability of gas and rock out-
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Abstract The classification of gas and rock outburst hazard based on the volatile content of coal is assessed.
The complexity of gas and geodynamic hazards, and of the geological and mining conditions of the Upper Silesian
Coal Basin, make it difficult to effectively assess the gas and rock outburst. Safe mining operations in coal seams
prone to outbursts should be based on specified analyses of gas, geological and mining conditions, and consider
the coal characteristics, including the volatile content and sorption properties. An original method for determining
the adsorption isotherm is described: it allows for more precise determination of methane pressure, and of the pos-

sibility of gas accumulation at higher pressures. A coal classification is developed based on the volatile content
(V') in relation to the possibility of a gas-geodynamic phenomenon.
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Zagrozenie wyrzutami gazow i skat jest jednym z naj-
mtodszych, rozpoznanych naturalnych zagrozen gorni-
czych nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie. Zagrozenie to
wystepuje w kopalniach wegla kamiennego, w gornictwie
rudnym oraz solnym (Baryakh i in., 2003; Dreger, Celary,
2023). Jedna z przyczyn nagtego wyrzutu gazow i rozkru-
szonej skaty do $rodowiska drazonego wyrobiska jest
wystgpowanie w goérotworze mieszaniny gazow pod wyso-
kim ci$nieniem — gléwnie metanu, azotu i dwutlenku wegla
(np. Lama, Bodziony, 1998; Wierzbicki, Mtynarczuk,
2006). Duze zaawansowanie tektoniczne Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego (GZW), migracja metanu migdzy
poktadami oraz mata zwigzto$¢ wegli w strefach przyusko-
kowych zwigkszaja czgstotliwosé i site tego typu zjawisk
gazogeodynamicznych. Nagle przemieszczenie duzych
ilosci zmielonego, rozkruszonego wegla, skaly plonnej
oraz przede wszystkim metanu moze zmieni¢ atmosferg
kopalniang na wybuchowg lub niezdatna do oddychania
(Wierzbicki, 2013; Shi i in., 2017; Kedzior, Dreger, 2022;
Dreger, Celary, 2023). Duza dynamika zagrozenia wyrzu-
towego sprawia, ze jest ono trudne do przewidzenia oraz
niemozliwe do zatrzymania. Wspoélczesna profilaktyka
gornicza, polegajaca na strzelaniu wstrzasowo-urabiajacym,
nawadnianiu poktadu oraz czgstych pomiarach wskazni-
kow wyrzutowych powoduje, ze zagrozenie to jest coraz
lepiej rozpoznawane oraz w miar¢ mozliwosci kontrolo-
wane.

W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym wigksze zagroze-
nie wyrzutami gazow i skal jest w czgSci poludniowej niz
pénocnej, na skutek oddziatywania szerokiej, regionalnej
strefy uskokowej Bzie—Czechowice (ryc. 1), ktora tworzy
kilka rownoleglych uskokow o przebiegu rownoleznikowym
i kilkusetmetrowym zrzucie (Dutka, Wierzbicki, 2008;
Kedzior, 2016). Strefy dysjunktywne przyczyniaja sig
m.in. do migracji metanu migdzy poktadami. Wegiel
kamienny znajdujacy si¢ w strefie przyuskokowej ma
mniejsza zwigzlo$¢ oraz moga w nim postgpowac zmiany

strukturalne, ktore wptywaja na zwigkszenie pojemnosci
gazowej oraz dyfuzyjnosci, przyczyniajac si¢ do podwyz-
szenia ryzyka wystapienia zjawisk gazogeodynamicznych
(Wierzbicki, Mtynarczuk, 2006; Godyn, 2011; Mtynar-
czuk, Godyn, 2012; Dreger, Celary, 2023). Wigkszos¢
dotychczasowych, nagltych wyrzutéw gazoéow i skat do
przestrzeni wyrobiska nastapita w obszarze aktywnosci
uskoku Bzie—Czechowice (Wierzbicki, Mlynarczuk, 2006;
Dutka, Wierzbicki, 2008; Dutka, 2021).

Prognozowanie zagrozenia gazogeodynamicznego
w duzej mierze polega na analizie i rozpoznaniu tektoniki,
wskaznikow wyrzutowych, wlasciwosci sorpcyjnych oraz
zawarto$ci czgsci lotnych w weglu. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych prowa-
dzenia ruchu podziemnych zaktadow gorniczych kryteria
oceny stanu zagrozenia wyrzutami gazu i skat na podstawie
wlasciwosci sorpeyjnych i zawartosci czgsci lotnych w we-
glu sa okreslane przez rzeczoznawcg. Ekspertyzy te do-
tycza wyrobisk korytarzowych drazonych w czgséciach
ztoza nienaruszonych robotami eksploatacyjnymi, w pokta-
dach wegla, ktore sa objgte tym zagrozeniem (Rozpo-
rzadzenie, 2016).

Wedhug Wierzbinskiego (2013) wegle sktonne do
wyrzutéw gazu i skat sa zmienione strukturalnie i charakte-
ryzuja si¢ dyfuzyjnoscia 1,50 x 10° cm®/s. Zgodnie ze
wspomnianym rozporzadzeniem w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych
zaktadow gorniczych (2016) kryteria oceny stanu za-
grozenia wyrzutowego sa okre§lane m.in. na podstawie
zawartosci cze$ci lotnych. Jednak zaréwno w §wiatowej
literaturze, jak i polskiej brakuje publikacji dotyczacych
szczegotowych badan wptywu zawartosci czgsci lotnych
na mozliwosci wyrzutowe wegli kamiennych oraz wytycz-
nych w sprawie ich klasyfikacji.

Celem szczegotowych badan przeprowadzonych w Cen-
tralnym Laboratorium Pomiarowo-Badawczym Sp. z o.0.
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Ryc. 1. Mapa Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wraz z przekrojem przez strefe uskokowa Bzie—Czechowice (wg Kedziora, 2012;

Dregera, Kedziora, 2021 — zmodyfikowano)

Fig. 1. Map of the Upper Silesia Coal Basin map with a cross-section of the Bzie—-Czechowice fault zone (after Kedzior, 2012, Dreger;

Kedzior, 2021 — modified)

(CLP-B), ktore zatrudnia rzeczoznawcoéw ds. ruchu
zakladu gérniczego, bylo zbadanie wplywu zawartos$ci
czgscei lotnych na mozliwo$ci sorpcyjne wegli oraz ich
podatno$¢ na nagle rozprezenie skutkujace wyrzutem
gazow 1 skat.

METODYKA

Zawarto$é czesci lotnych w weglu (V'Y — volatile mat-
ter, dry ash free substance) jest to procentowy udzial w nim
wodoru, tlenku i dwutlenku wegla, metanu oraz wyzszych
weglowodorow. Stgzenie tych gazow w weglu maleje wraz
ze wzrostem stopnia uweglenia (Speight, 2012). Czeéci lot-
ne stanowia cz¢$¢ bezwodnej, bezpopiotowej masy wegla
(Gabzdyl, 1987; Jelonek i in., 2018). Ze wzgledu na duza
réznorodnos¢ wegla kamiennego wydobywanego w pol-
skich kopalniach, zaréwno pod wzglgdem chemicznym, jak
icech fizycznych, wyr6znia sig¢ kilka jego typow (tab. 1),
o roznej zawartosci czgsci lotnych (PN-G-97002:2018-11).

Wiasciwoscei sorpeyjne wegli kamiennych oznaczono za
pomoca mikrograwimetrycznych analizatoréw sorpcji gazow

IGA 001 oraz Xemis 001, w temperaturze i pod ci$nieniem
odpowiadajacym warunkom dolowym. Wysoka tempera-
tura skutecznie ogranicza ilo$¢ gazu zaadsorbowanego w
strukturze porowej wegla oraz znaczaco zwigksza jego
dyfuzyjnos¢, dlatego wszystkie wyniki odniesiono do war-
tosci 35°C. Wraz ze wzrostem temperatury o 1°C zdolnosci
sorpcyjne wegla maleja o 0,05 m*/Mg, natomiast dyfuzyj-
nos$¢ wzrasta 0 0,2 x 10'° cm?/s (Wierzbicki, 2013; Dreger,
Kedzior, 2022).

Pojemno$¢ sorpeyjnag (a) zdefiniowano jako ilo$¢ meta-
nu w strukturze wegla (w cm’/g), zaadsorbowana w okre-
slonych warunkach cisnienia i temperatury. Drugim
parametrem oznaczonym w trakcie badan jest efektywny
wspotczynnik dyfuzji (De), definiujacy ruch czasteczek
gazu miedzy ziarnami wegla (wyrazony w cm’/s). Dyfuzyj-
no$¢ wegla okresla dynamike emisji metanu w trakcie ura-
biania calizny — im wigksza dyfuzyjnos¢, tym wigksza
dynamika.

Wiasciwosei sorpcyjne wegli sa uzaleznione od
oddziatujacego na nie cisnienia — mozliwosci akumulacji
gazu zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem cisnienia. W celu obli-
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Tab. 1. Klasyfikacja wegli kamiennych z uwzglgdnieniem zawarto$ci czgséci lotnych (PN-G-97002:2018-11)
Table 1. Classification of hard coal taking into account the volatile content (PN-G-97002:2018-11)

Nazwa wegla Typ wegla Zawarto$¢ czeSci lotnych Rodzaj i grupa wegla
Name of coal Type of coal Volatile content Content of coal fype
and group of coal
Ptomienny / Flaming 31
Gazowo-Plomienny / Gas-Flaming 32 >27% Energetyczne / Energy
Gazowy / Gas 33
Gazowo-Koksowy / Gas-Coke 34 >27%
Ortokoksowy / Orthoxoke 35 20-30%
Koksowe / Coke
Metakoksowy / Methacoke 36 <22%
Semikoksowy / Semicox 37 14-22%
Chudy / Skinny 38 14-28%
Specjalne / Special
Antracytowy / Anthracite 41 10-14%
Antracyt / Anthracite 42
<3% Antracyty / Anthracites
Metaantracyt / Metaanthracite 43

czenia pojemnosci sorpcyjnej w warunkach zdefiniowanego
cisnienia korzysta si¢ z rownan izotermy. Do badania wias-
ciwosci sorpcyjnych gazow przez ciala state, np. metanu
przez wegiel, powszechnie sa wykorzystywane rOwnania izo-
termy adsorpcji Langmuira [1] oraz Freundlicha [2].

a=a, 2P [1]
1+bp
a=a,(bp)” (2]
gdzie:

a — pojemnos¢ sorpeyjna [em’/g, m*/Mg];

a, — maksymalna pojemno$¢ sorpcyjna odpowiadajaca
zapetnieniu monowarstwy [cm’/g, m’/Mg];

b — stata rownowagi;

p — cis$nienie [bar];

m — parametr okre$lajacy niejednorodno$é¢ uktadu adsorp-
cyjnego (m > 0; dla izoterm m = 1).

W $rednim zakresie ci$nien (5-10 barow) izoterma
sorpcji wykre$lona zgodnie z rownaniem Langmuira nie
zawsze pokrywa si¢ z punktami sorpcyjnymi wyznaczony-
mi na podstawie badan z zastosowaniem mikrograwime-
trycznych analizatoréw sorpcji gazow (np. IGA 001 oraz
Xemis 001). Jest to o tyle istotne, ze nieprecyzyjny prze-
bieg krzywej izotermy sorpcji moze si¢ przyczyni¢ do
btedu w wyznaczaniu cis$nienia ztozowego (blad ten nie
powinien by¢ wigkszy niz 0,5 bara).

Autor artykuhu, prowadzac badania w Centralnym La-
boratorium Pomiarowo-Badawczym Sp. z 0.0., opracowat
nowy wzor izotermy adsorpcji [3], bazujacy na rownaniu
Freundlicha, ktore zostato jednak mocno zmodyfikowane.

1.1 m

(bp)"™”
"

(3]
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W badaniach wykorzystano 630 wynikow oznaczenia
pojemnosci sorpeyjnej (a;) 1 dyfuzyjnosci wegli (De) w wa-
runkach ci$nienia ztozowego (~1 bar) oraz 175 oznaczen
maksymalnej pojemnos$ci gazowej odpowiadajacej zapet-
nieniu monowarstwy (a, — monowarstwa jest to nieroz-
puszczalna, jednoczasteczkowa czyli monomolekularna
warstwa substancji filmotworczej, o grubosci odpowia-
dajacej Srednicy jednej czasteczki lub atomu). Zgodnie
z PN-G-04560:1998 wyznaczono procentowa zawarto$¢
czesci lotnych w kazdej probcee.

WYNIKI BADAN ORAZ DYSKUSJA

Przebieg krzywej sorpcji uzyskanej po podstawieniu
danych do zmodyfikowanego wzoru [3] w zakresie $red-
nich i wysokich cisnien dobrze pokrywa si¢ z wartosciami
pojemnosci sorpcyjnej wegli pomierzonymi za pomoca
mikrograwimetrycznych analizatorow sorpcji gazow (ryc. 2),
co $wiadczy o doktadnym odzwierciedleniu warunkow
gazowych w weglu, na ktory oddziatuje okreslone ciSnienie
i pozwala precyzyjniej okresli¢ m.in. ci$nienie zlozowe
metanu, mozliwos$ci akumulacji gazu pod wplywem wyz-
szego ci$nienia oraz zapeinienie sorpcyjne badanych
wegli. Dokladniejsze dopasowanie krzywej sorpcji gazow
zostalo osiagnigte m.in. dzigki potggowaniu wartosci cis-
nienia i statej rOwnowagi wraz z zastosowaniem wartosci
odpowiadajacej niejednorodnosci uktadu adsorpcyjnego.
Jednak wzor zaproponowany przez autora [3], ze wzgledu
na zastosowany logarytm naturalny w mianowniku utamka
wyktadnika potegi jest niedoskonaty, poniewaz nie odzwier-
ciedla rzeczywistos$ci, gdy ci$nienie jest niskie (<4 barow).

Wyniki badan wykazaly, iz maksymalna mozliwa
akumulacja metanu w strukturze wegla (a,,) jest niezalezna
od pierwotnej temperatury goérotworu, co jest zwiazane
z dziataniem wysokiego cisnienia, ktore odgrywa klu-
czowa role w rozpoznaniu catkowitego zapetnienia sorp-
cyjnego. Zawarto$¢ czesci lotnych w badanych weglach
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autora artykutu

Fig. 2. Examples of calculations of the maximum
sorption capacity using the Langmuir equation and
a formula as modified by me
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Wegle koksujace o V™ w  przedziale
14-20% charakteryzuja si¢ mniejsza pojemno-
$cia gazowa oraz dyfuzyjnoscia (ryc. 3A, B),
co moze by¢ zwiagzane z panowaniem warun-
koéw okna roponosnego (R, 0,7-1,3%) i obecno-
$cig ropy naftowej w mikroporach wegla, ktora
ogranicza mozliwosci sorpcyjne wegla (Levine,
1993; Dutka, 2021). Wedtug Dutki (2021) na
wyzszym stopniu uwegglenia materii orga-

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cisnienie [bar]
Pressure [bar]

% 100 | nicznej (R, >1,65%) ropa naftowa ulega

rozlozeniu, co objawia si¢ wigksza powierzch-

miescita si¢ w przedziale 18-36% — umozliwito to oceng sta-
nu zagrozenia wyrzutami gazow 1 skat.

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym nie zaobserwo-
wano dotychczas $cistej zaleznos$ci pomigdzy stopniem
uweglenia, zawarto$cia czesci lotnych w weglu (VY), a ilo$-
cia metanu zakumulowanego wspoltczesnie w jego poktadach
(Kedzior, 2016). Jednak z badan przeprowadzonych w
CLP-B Sp. z 0.0. wynika, iz najwigcej gazu sorbuja wegle,
ktore zawieraja 20-25% czgsci lotnych (ryc. 3A). Pojem-
nos¢ sorpeyjna (a;) w przeliczeniu na 35°C miescita si¢ w
wiekszosci w przedziale 2,0-3,5 m*/Mg. Mozliwosci sorp-
cyjne wegli o wigkszej zawartosci czeéci lotnych (>25% V™),
a wigc mniej przeobrazonych (mniej uwegglonych), sa
mniejsze. Podobnym zmianom podlegaja wartosci efek-
tywnego wspotczynnika dyfuzji — najwigksza mobilno$cia
czasteczek gazu charakteryzuja si¢ wegle zawierajace
20-25% V' (ryc. 3B). Wraz ze zwigkszeniem zawarto$ci
czgséci lotnych w weglu mozliwosci akumulacji w nim
metanu oraz jego dyfuzyjnos¢ maleja.

Zmiany zdolnosci sorpcyjnych moga by¢ zwiazane
z drugim skokiem uweglenia, podczas ktdrego wzrasta pro-
centowa zawarto$¢ wegla pierwiastkowego (C*), a zmniej-
szaja si¢ jego gestos¢ (ryc. 4), porowatos¢ oraz wilgotnoscé.
Ponadto wegiel traci w wyniku tej przemiany ponad 10%
czesci lotnych i nabiera wlasciwosci termoplastycznych
(Kruszewska, Dybova-Jahowicz, 1997; Kedzior, 2016;
Zhou 1 in., 2018, 2023). Drugi skok uwegglenia jest
zwiazany z przejsciem wegli energetycznych w wegle kok-
sujace, zawierajace 20-33% czesci lotnych (Kruszewska,
Dybova-Jahowicz, 1997). Gdy zawarto$¢ czgsci lotnych
jest mniejsza niz 14%, przeksztalca si¢ on w wegiel antra-
cytowy 1 antracyty, co objawia si¢ zwigkszeniem jego

nia wlasciwa mikroporow w weglu, zdolna do
akumulacji wigkszej ilosci metanu. Zatozenie to
nie zostato potwierdzone w trakcie badan prowadzonych
przez autora artykutu ze wzgledu na brak odpowiedniego
materiatu badawczego — czyli probek weglio R,>1,65%.

Podobnie ksztaltuje si¢ zalezno§¢ maksymalnej pojem-
nosci sorpeyjnej wegli (a,,) od zawartosci czesci lotnych —
najwigcej gazu sa w stanic zaadsorbowaé wegle zawie-
rajace 20-25% czgscei lotnych (ryc. 3C). W weglach stabiej
uweglonych (V' > 25%) wraz ze wzrostem zawartosci
czgsci lotnych obserwuje si¢ zmniejszenie iloSci metanu
zaadsorbowanego w strukturze porowej. Natomiast wegle
o malej zawarto$ci czesci lotnych (V" < 20%) wykazuja
mniejsze mozliwos$ci adsorpcyjne (ryc. 3C), co moze by¢
zwiazane z procesami transformacyjnymi wegli koksujacych
w wegle antracytowe i antracyty (V' < 14%; Levine, 1993;
Laxminarayana, Crosdale, 1999; Wang i in., 2019). Stopien
uweglenia zwigksza si¢ wraz z glgbokoscia zalegania
poktadow wegla, o czym §wiadczy zmniejszajaca si¢ w nim
$rednia zawarto$¢ czesci lotnych (zgodnos¢ z reguta Hilta,
Kedzior, 2016).

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze wegle
zawierajace 20-25% czgsci lotnych charakteryzuja sig zdol-
noscia do akumulacji najwigkszej ilosci metanu. Takie
wegle odznaczaja sig tez najwigksza dyfuzyjnoscia, co moze
skutkowaé bardziej intensywna desorpcja gazu z stabo
zwigztych wegli w trakcie ich urabiania. Zwigksza to ryzy-
ko wystapienia zdarzenia gazogeodynamicznego. Duze
mozliwosci sorpcyjne wegla moga tez spowodowac wyso-
kie ci$nienie ztozowe.

Wiasciwosci sorpcyjne wegli kamiennych zaleza od
warunkow ci$nienia — wraz ze wzrostem ci$nienia zwigk-
sza si¢ mozliwos$¢ akumulacji gazu w weglu (Wierzbicki,
2013; Zhou i in., 2018; Kedzior, Dreger, 2022).
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Ryec. 3. Wlasciwosci sorpcyjne wegla kamiennego
oraz kinetyka adsorpcji metanu w zaleznosci od
zawarto$ci w nim czg¢$ci lotnych: A — pojemnos$é
sorpeyjna (a;) pod ci$nieniem 1 bara; B — efek-
tywny wspotezynnik dyfuzji (De); C — maksymalna
pojemnos¢ sorpeyjna (a,,)

Fig. 3. Sorption properties and kinetics of me-
thane adsorption depending on the volatile con-
tent of coal: A — sorption properties (a;,) for 1 bar;
B — effective diffusion coefficient (De); C — ma-
ximum sorption capacity (a,,)

niekorzystne z punktu widzenia zagrozenia
wyrzutami gazow i skat.

W trakcie badan zaobserwowano brak
zaleznosci migdzy ci$nieniem ztozowym,
a zawartoscia czesci lotnych w weglu (ryc. 5).
Wraz ze zmniejszeniem stopnia uwegglenia
zaznaczyta si¢ tendencja do niewielkiego
podwyzszenia ci$nienia ztozowego, jednak,
W ocenie autora, jest ono malo znaczace i po-
mijalne. Najistotniejszy wplyw na wielko$¢
ci$nienia ztozowego maja mozliwosci sorp-
cyjne wegli, metanono$nos¢ oraz tektonika
i litologia, w tym obecno$¢ nieprzepuszczal-
nych utwordw ilastych (np. Tarnowski, 1971;
Dreger, Kedzior, 2021).

Biorac pod uwage wyniki zaleznos$ci
pojemnosci gazowej (a;), maksymalnej
pojemnosci sorpcyjnej (a,,) oraz dyfuzyjno-
sci wegli (De) od zawartos$ci czesci lotnych,
proponuje si¢ wprowadzenie klasyfikacji
mozliwosci wyrzutowych wegli kamien-
nych w zaleznosci od zawarto$ci czgsci lot-
nych (tab. 2). Warto jednak podkresli¢, ze

W rozpoznaniu zagrozenia wyrzutami
gazow 1 skal niezwykle istotna jest ocena
ci$nienia zlozowego oraz metanono$nosci
poktadu wegla, ktora wyznacza si¢ na pod-
stawie adsorpcji gazu przez wegiel (ryc. 2).
W trakcie urabiania calizny weglowej kom-
bajnem lub materiatami wybuchowymi cis-
nienie ztozowe ulega zmianie pod wptywem
odgazowania i odprgzenia gorotworu. Na
skutek redukcji ci$nienia w goérotworze w
trakcie postgpu drazenia pojemnos¢ gazowa
wegla maleje, co powoduje uwalnianie zaad-
sorbowanego gazu (desorpcjg) i jego migra-
cj¢ do Srodowiska drazonego wyrobiska.
Duza metanonos$nos¢ poktadu w potaczeniu

= = = g
~ [ © =}

Gestos¢ wegla [g/cm?3)
Coal density [g/cm?]

20

25 30 35 40
Zawartos¢ czesci lotnych V92f [%)]
Volatile matter content V% [%]

ze stosunkowo matymi mozliwos$ciami sorp-
cyjnymi wegla skutkuje wysokim cis$nie-
niem ztozowym (7—10 bar), co jest wysoce
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Ryec. 4. Zalezno$¢ gestosci wegla kamiennego od zawartosci czgsci lotnych
Fig. 4. Dependence of coal density on volatile content



Przeglad Geologiczny, vol. 72, nr 1, 2024

Tab. 2. Zaleznos¢ podatnosci wegli kamiennych na wyrzuty gazu i skat od zawartosci czgsci lotnych
Table 2. Dependence of the susceptibility of hard coal to gas and rock outbursts on the content of volatile matter

Zawarto$¢ czesci
lotnych V*
Volatile matter
content V'

Ocena mozliwoSci sorpcyjnych wegli kamiennych w kontekscie zagrozenia wyrzutami gazéw i skat *
The sorption possibilities in relation to the outburst phenomenon occurrence probability*

14-20%

of gas and rock outbursts.

Wegle mocno uweglone, charakteryzujace si¢ ograniczonymi mozliwo$ciami sorpcyjnymi oraz mata dyfuzyjnoscia,
co powinno ogranicza¢ prawdopodobienstwo wyrzutu gazow i skal.

Heavily carbonized coals, characterized by limited sorption capacity and low diffusivity, which should limit the probability

20-25% wyrzutu gazow i skat.

Wegle sorbujace najwigksze iloci metanu oraz charakteryzujace si¢ duza dyfuzyjno$cia, co moze skutkowaé¢ wysokim
ci$nieniem ztozowym oraz intensywna desorpcja gazu podczas urabiania wegla — podwyzszona sktonnos¢ do zaistnienia

Coals absorbing the largest amounts of methane and characterized by high diffusivity, which may result in high reservoir
pressure and intensive gas desorption during coal mining — increased tendency to gas and rock outbursts.

>25%
reduce the probability of gas and rock outbursts.

Wegle najstabiej uweglone, charakteryzujace si¢ mniejszymi mozliwo$ciami akumulacji metanu oraz mniejsza
dyfuzyjnoscia, co powinno ogranicza¢ prawdopodobienstwo wyrzutu gazow i skat.
The least carbonized coals, characterized by lower possibilities of methane accumulation and lower diffusivity, which should

*Pelng oceng sktonnosci wyrzutowych wegli kamiennych nalezy uzupeini¢ o metanono$nosé, desorpcjg, zwigztosé, tektonike, warunki
geologiczno-gornicze oraz wlasciwosci sorpeyjne. / A full assessment of the rock and outburst occurrence probability should be supplemented
with methane content capacity, gas desorption, coal firmness, tectonics, geological and mining conditions, and sorption properties.

12

Cisnienie ztozowe p [bar]
Coal seam pressure p [bar]
o
.

PODSUMOWANIE

Wyrzuty gazéw i skat sa jednym z najwigk-
szych zagrozen naturalnych w gornictwie, totez
nalezy nieustannie doskonali¢ metody rozpo-
znawania, prognozowania oraz zwalczania tego
zagrozenia. Szczegdlnie nasila si¢ ono w po-
ludniowej cze$ci GZW, na skutek oddziatywa-
nia regionalnej strefy uskokowej Bzie—Czecho-
wice oraz nasunigcia Karpat od potudnia.

W wyniku badan przeprowadzonych w Cen-

0

15 20 25 30 35
Zawartos¢ czeci lotnych V4o [%)]

Volatile matter content V@ [%]

2| tralnym Laboratorium Pomiarowo-Badaw-
czym Sp. z 0.0. stwierdzono, ze do oceny stanu

Ryc. 5. Zalezno$¢ zawartosci czgsécei lotnych w weglu od ci$nienia ztozowego
Fig. 5. Dependence of coal seam pressure on the volatile matter content

prognozujac zjawiska wyrzutowe nalezy uwzgledniaé war-
tosci wskaznikow wyrzutowych oraz analize warunkow
geologiczno-gorniczych (np. Dreger, Celary, 2023).

Wigksza sktonnosé¢ do wyrzutdw gazow i skat maja
wegle zawierajace 20-25% czgsci lotnych. Wegle te sor-
buja najwigksze ilosci gazu oraz charakteryzuja si¢ wysoka
dyfuzyjnoscia, co moze skutkowa¢ wysokim ciSnieniem
ztozowym oraz intensywna desorpcja gazu podczas robot
gorniczych w ztozu.

Zgodnie z przebiegiem izotermy sorpcji najwigcej me-
tanu akumuluje si¢ w wegglu poddanym cisnieniu 0-30
barow (do 75-80%). Na skutek oddzialywania wigkszego
cisnienia mozliwosci sorpcyjne wegla kamiennego maleja
do ok. 0,1-0,4 m*/Mg/1 bar, osiagajac petne zapetnienie
monowarstwy (a,), gdy cisnienie przekracza 100 barow
(ryc. 4). Im wigksze sa mozliwo$ci sorpcyjne wegla, tym
wigcej gazu moze akumulowaé jego pokiad, co jest
korzystne z punktu widzenia surowcowego (zasoby meta-
nu poktadow wegla: MPW — CBM), ale mniej korzystne ze
wzgledu na desorpcje znacznych iloci metanu do Srodowi-
ska drazonego chodnika badz eksploatowanej $ciany na
skutek odprezenia i odgazowania gorotworu.

zagrozenia wyrzutami gazow i skat mozna wyko-
rzystywac m.in. informacje o zawartos$ci czgsci
lotnych w weglu i zaproponowano nowy wzor
do wyznaczania izotermy adsorpcji, za pomoca
ktérego mozna precyzyjniej okresli¢ ci$nienie
ztozowe metanu, mozliwo$ci akumulacji gazu w weglach
oraz ich zapehienie sorpcyjne.

Po rozpoznaniu zaleznosci pojemnosci gazowej wegli (a;),
ich maksymalnej pojemnosci sorpeyjnej (a,,) oraz dyfuzyj-
nosci (De) od zawartosci czesci lotnych (V*), zapropono-
wano przyjecie nastepujacych kryteriow oceny mozliwosci
wyrzutowych wegli kamiennych w zaleznosci od zawarto-
Sci czesei lotnych (F4):

1 14-20% — mate prawdopodobiefnstwo wyrzutu

gazow i skal;

1 20-25 % — podwyzszona sktonno$¢ do zaistnienia

wyrzutu gazow i skat;

1 >25% — male prawdopodobienstwo wyrzutu gazéw

i skat.

Jednak w koncowej ocenie badz prognozie zagrozenia
wyrzutami gazow i skal oprocz zawartos¢ czesci lotnych
nalezy uwzgledni¢ wyniki analizy warunkéw geologicz-
no-goérniczych, wartosci wskaznikow wyrzutowych oraz
wlasciwosci sorpcyjne wegli.

Autor pragnie podzigkowaé¢ Pracownikom CLP-B Sp. z o.0.
oraz Recenzentom za konstruktywne uwagi merytoryczne.
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