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WYROWNYWANIE TEMPERATURY W SKALACH ZAGLEBIA MIEDZIOWEGO

streszczenie. Oméwiono og6lne podstawy  problemu wychtadzania
skakt. Opisano sposéb Erowadzenia obserwacji wychkadzania sie goéro-
tworu w kopalni. Uzyskane wyniki poréwnano z rezultatami teoretycz-
nymi. Podano graficzng metode wyznaczania dyfuzyjnosci cieplnej go6-
rotworu oraz przedstawiono wyniki pomiaréw w kopalni Polkowice.

We wnioskach sugeruje sie potrzebe prowadzenia badan dyfuzyjnos-
ci, wyznaczanej eksperymentalnie w kopalni, w_celu uwzglednienia
wptywu wilgotnosci na przebieg wychtadzania sie skak.

1. Wstep

Klimatyczne warunki pracy w kopalniach uzaleznione sg od wymiany cie-
pka miedzy gorotworem, a przepkywajacym powietrzem. Aby zagadnienie to zo-
stato mozliwie doktadnie zbadane niezbedne jest poznanie whkasnosci fizy-
ko-termicznych skak. Rzeczywiste parametry charakteryzujgce wkasciwosci
cieplne gorotworu takie jak: przewodnosc¢ cieplna, pojemnos¢ cieplna oraz
gestos¢ przestrzenna skat okresSlajg tzw. dyfuzyjnos¢ termiczng skat w da-
nym okresie wychtadzania.

Wspodczynnik ten okreslony jest jako stosunek przewodnosci cieplnej do
iloczynu gestosci przestrzennej i1 wkasciwej pojemnosci, w literaturze o-
znaozany jest najczesciej symbolem f

(1)

Obok jednostek w uktadzie SI podano w nawiasie jednostki tradycyjne.
gdzie:

% - wspokczynnik przewodzenia ciepla — ()

C - wkasciwa pojemnos¢ cieplna J/kg dg (kcal/kg°C)

g - gestosc¢ przestrzenna skaty kg/m.

W literaturze krajowej wspodczynnik ‘p oznaczony jest symbolem a,

K. Chmura wspétczynnik ten nazywa wspétczynnikiem przewodzenia (wyréw-
nania temperatury) [1], [2]- Wartos¢ tego wspédczynnika mozna obliczy¢ wy-
znaczajac X, Cij>
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Autor proponuje dyfuzyjnos¢ termiczng skat odnies¢ do wartosci wyzna-
czonych bezposrednio w gérotworze dla podkreslenia pewnych  istniejacych
roéznic.

Termin dyfuzyjnoS¢ termiczna skat jest wkasciwy szczegdlnie jesli war-
tosS¢ jego zostaje wyznaczona w pomiaraoh "in situ”, sa to wtedy rzeczywi-
ste wartosci dyfuzyjnosei cieplnej goérotworu.

Przy zatozeniu, ze gorotwor jest homogeniczny i izotropowy o whasci-
wosciach cieplnych niezaleznych od temperatury, pospolicie znane jest row-
niez réwnanie przewodnictwa cieplnego w postaci i

2 2 2
(2)
gdzie:

0 - temperatura skaty w dowolnym punkcie gérotworu w momencie X

Stata nazwana zostala przez Kelvina (diffusivity) dyfuzyjnoscig sub-
stancji, a przez Clerk Majowella (thermometric conductivity)termiczng prze-
wodnoscia.-

Wartosci dyfuzyjnosei niektérych ciat podajg w swojej pracy H.S. Carslaw
i J.C. Yaeger 1959 r. [3]-

Opierajac sie na laboratoryjnych pomiarach termicznych pobranej prébki
skaty mozemy metodq bezposrednig wyznaczyC¢ wartos¢ wspédczynnika y , me-
tody te obarczone sg jednak duzymi bdedami.

Wspétczynnik ten jest zmienny, K. Chmura ustalit, ze wiekszymi wartos-
ciami liczbowymi wspédczynnika f cechuja sie skaty geologiczne starsze,
zalegajace na glebokosciach wiekszych. Spowodowane to jest zmiennoscig
sk#adu mineralnego, struktury i tekstury skat.

Wyznaczenie temperatury w dowolnym punkcie gérotworu na podstawie row-
nania (2) jest bardzo klopotliwe, dlatego tez w tym celu stosuje sie cze-
sto metode przyblizong.

W metodzie DE BRAAE*A temperatura skaty na odlegtosSciach wiekszych niz
0,9 m okreslona jest nastepujacym réwnaniem:

0= 0v -0,93 (0V - 00) - exp ()

0 - temperatura powietrza w chodniku,

a - promieh chodnika,
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r - odlegto$s¢ od osi chodnika,
X - ozas wychfadzania sie gérotworu.

Zaktada sie tu, ze powierzchnia gérotworu natychnuaopowo przyjmuje tem-
perature powietrza.

Jezeli wiec temperatura skat zmierzona "in situ” bedzie sie zgadzac
vzglednie dobrze z temperaturg wyliczonga z réwnania (2), to opdér terraicz-
ly na granicy osrodkéw jest nieistotny w poréwnaniu z oporem  termicznym
skaty. Logarytmiczny wykres log (8 - 9 ) w zaleznosci od odlegtosci
(r - @ w ghab gorotworu powinien by¢ wiec linig prostg o nachyleniu:

X
w

Nachylenie tej prostej jest miarg cieplnej whasciwosci Sff- zwanej po-
wszechnie dyfuzyjnosciag termiczng skat [4].

2. Obserwacje wychtadzania skat w wyrobiskach kopalnianych

Pomiary i obserwacje wychkadzania gérotworu suchego i mokrego  prowa-
dzono w kopalni "Polkowice™. Do tego celu wybrano dwa chodniki roézniace
sie mocno miedzy sobg stopniem zawilgocenia. Starano sie wybra¢ chodniki
poziome, przechodzace przez jednorodny nienaruszony gorotwér aby w ten
spos6b ograniczy¢ ilosS¢ zmiennych do minimum.

W obu chodnikach zatozono po dwa stanowiska pomiarowe w odlegtosci 120
metréow od siebie.

Stanowiska pomiarowe w chodniku transportowym-wschodnim zlokalizowano
we wzglednie suchym odcinku. Otwory badawcze wywiercono tu do glebokosci
3 metrow.

W analogicznych stanowiskach na upadowej 1 wywiercono otwory 15-metro-
we, w skatach stosunkowo mocno zawilgoconych.

Obserwowano tu nieznacznie wycieki wody z badanych otworéw, poza  tAi
po 1/3 powierzchni spagu Sciekata woda odprowadzana z oddziatu G-12.

Pomiary i obserwacje wychdadzania prowadzono od momentu przebicia(jed-
noczesnie tez rejestrowano parametry powietrza przewietrzajacego. Tempe-
rature skat mierzono na réznych giebokosciach w otworach, pomiary te po-
wtarzano co pewien ozas.

Do pomiardow uzywano sondy wkasnej konstrukcji z termoelementami roz-
mieszczonymi na zewnetrznej stronie elastycznych uszczelnien, zapewniaja-
cych dobry kontakt czujnikéw ze skaka oraz punktowy pomiar temperatury
skat [5]-
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3. Rezultaty prowadzonych robot

WHasciwosci cieplne skat badanego rejonu przyjeto na podstawie wynikow
badan laboratoryjnych Zak#adu Doswiadczalnego KGHM Lubin prowadzonych na
Politechnice Slaskiej w Gliwicach [6].

Na podstawie temperatury w otworach wierconych w przodkach stwierdzo-
no, ze temperatura pierwotna skat w tym rejonie wynosi 35°C.

Przyjeto, ze w momencie przebicia czas wychtadzania réownat sie zero,
jednak nalezy zaznaczy¢, ze istniato juz tu czesSciowe wychtadzanie wenty-
lacja lutniowg przed przebiciem. Dyfuzyjnos¢ goérotworu ~ uzyska-
no z wykreséw sporzadzonych na podstawie réwnania (2).
togarytmujge réwnanie DE BRAAF’A:

e= ev -0,93 (®v - e0) exp

otrzymujemy réwnanie prostej

log (Oy-0) = log 0,93( Ov- 00) V . log e
"7

gdzie:

tg o jest nachyleniem tej prostej

tgoe = - Uﬁ]ﬂg/-a

Skad po przeksztatceniu otrzymujemy okreslong na wstepie  dyfuzyjnosc
termiczng skat:

* - JL a M.b/JLgfi-|2f
n t(tgct)2

Na podstawie wartosci temperatur wyznaczonych teoretycznie oraz  uzy-
skanych z pomiardéw "in situ" sporzadzono graficzne wykresy zaleznosSci
(9 v-8)odCr - a).

Typowe pétlogarytmiczne wykresy dla upadowej 1 pokazano na rys. 1. Po-
dobne wykresy dla réznych czaséw wychtadzania w chodniku transportowym
wschodnim przedstawiono na rys. 2.

Nachylenie otrzymanych prostych dla poszczeg6lnych okreséw wychtadza-
nia sa miarg cieplnej wkasciwosci gorotworu tzw. dyfuzyjnosci termicznej
skat.
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Rys. 1. Dyfuzyjnos¢ termiczna skat w gérotworze mokrym
Upadowa 1, czas wychkadzania skat Xx = 5520 h

0 - temperatura poczatkowa skat w czasie 1=0

0 - temperatura skat w odlegtosSci r od osi chodnika w czasie

a - promien chodnika

X - czas wychfadzania gdrotworu

- 0-0- - temperatura wyznaczona teoretycznie
— e X— temperatura pomierzona ''in situ”
X X - przewodnictwo cieplne w kierunku prostopaddym do uwarstwienia

x 1 - przewodnictwo cieplne w kierunku réwnoleghtym do uwarstwienia
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16v-0/CX]

Rys. 2. Dyfuzyjnos¢ -temmiczna skat w gérotworze suchym
Chodnik transportowy wschodni
Wykresy a - dla czasu wychdadzania x = 6624 h
Wykresy b - dla czasu wychtadzania 1 = 11760 h
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Wyniki obliczen oraz parametry skat przedstawiono w tablicy 1. W obli-
czeniach nie uwzgledniono stopnia zawilgocenia skak, poza tym rozpatrywa-
no gtownie otwory poziome wiercone w skakach dolomitycznyuh.

Na podstawie sporzadzonych wykreséw stwierdzono, we wszystkich przypad-
kach, ze uzyskana liniowos¢ byka dobra.

Réwnanie De Braafa dostatecznie dobrze okresla rozktad temperatur w o-
taczajacych skatach, co uzasadnia pominiecie oporu termicznego na powierz-
chni granicznej osrodkow.

Stwierdzono wzglednga zgodnos¢ dyfuzyjnosci uzyskanej z obserwacji tem-
peratur i liczonej teoretycznie dla chodnikéw suchych, natomiast w skakach
zawilgoconych stwierdzono duze rozbieznosci. Wartosci dyfuzyjnosci obser-
wowanej w kopalni jak wida¢ zaleza od natury gorotworu i sposobu w jaki
gorotwor sie chtodzit w réznych miejscach.

Uzyskana w ten sposob dyfuzyjnos¢ koreluje teorie z praktyka. W lite-
raturze stosunkowo niewiele opublikowano dotychczas wartosci dyfuzyjnosci
skat pomierzonych "in situ".

Lomax wykazat w swoich badaniach, ze dla granicznych przypadkéw  skak
dzielacych poktady wegla, nasyconych woda, zmiana dyfuzyjnosci nie prze-
kracza 100%. Stale termiczne Sherratta i Hinsleya podaja dyfuzyjnos¢ w
zakresie

°,1 - 0,035 [7.- 8l-

4. Wnioski

Stwierdzono zgodno$¢ teorii przewodzenia ciepta przez jednorodny goéro-
twoér z obserwowanym rozkdadem temperatur w suchych ociosach nowego prze-
kopu.

Na odlegtosciach w gkab skak wiekszych niz 0,9 m wzér De Braffa daje
dobre przyblizenie dla rozktadu temperatur.

Opdr termiczny na granicy osrodkéw ma znaczenie jedynie w poczatkowej
fazie wychtadzania oraz w chodnikach wilgotnych, poza tym jest on nie-
znaczny w poréwnaniu z oporem termicznym skaty otaczajacej chodnik.

Stwierdzono znaczny wpdyw wody na przewodnos¢ skat i przepkyw ciepla
przez nie. Stosunek pomiedzy dyfuzyjnoscig mierzona eksperymentalnie ('in
situ™) 1 wyznaczong w laboratorium innymi metodami wymaga dalszych badan.

W celu uchwycenia wpdywu wilgotnosci potrzebne jest dokkadne zlokali-
zowanie zrodet wilgoci i pomiaru ilosci wody parowanej z kazdego z nich.

Teoria cylindryczna przepkywu ciepta w goérotworze wymags modyfikacj i
dla uchwycenia wpdywu wilgoci.

J
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BHPABHHBAHHE TEMUEPATypU B HOPOFIAX MEHHOrO EACCEOHA

Pe 3bme

OScyjk~"eHO o6mne ochobti npoOJieMu oxxaacxeHaa nopo”~u. OnucaHO cnocoé npoBe-
fleHHa HadJliiofltHHH oxJiaacfleHHH ropHoro MaccHBa b maxie. noxygqeHHiie pesyxbTam
cpaBHeHo ¢ TeopeTHgecKHMH pe3yxbTaiaMH. ilpefldaBxeHO rpa$agecKHit Meiox o060-
3HageHaa KO03<Jx}>HUiieHTa TeM nepaiypoijpoBoxHOcm ropHoro MaccaBa h noxaHO pe-
3yjit TaiH H3MepeHHii b maxie UojibKOBHue.

B BHBoxax npexxaraeica, qTORBu npoBOxmb HccxexoBaHHH xn<M>y3HOHHOein, 000-
3Hauaeuod 3KcnepnMeHiaxbHO b m axie, ¢ uexbio ygaiuBaHHa bxhhhhh BxascHOcm Ha

npogecc oxxascxeHHH nopox.

TEMPERATURE COMPENSATION IN THE ROCKS OF A COPPER BASIN

Summary:

The general bases of rock chilling problem have been discussed. The me-
thod of performing observations of rock chilling in a mine has beeh pre-
sented. The results have been compased with the theoretical ones. The gra-
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phic method of determing thermal rock: diffusivity has been given as well
as the results of measurements made in Polkowice mine.

In the conclusion there has been suggested the necessity to perform
the investigations of diffusivity determined experimentally in a mine in

order to take into account the influence of humidity on the course  rock
chilling.



