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CHARAKTERYSTYKA GELOWNYCH CZYNNIKOW
WPLYWAJACYCH NA MOZLIWOSC ZAISTNIENIA WYRZUTOW WEGLI, GAZOW I SKAL

Streszczenie. W pracy podano charakterystyke podstawowych czyn-
nikow wspétdziatajacych przy wyrzutach a mianowicie: naprezen panu-
jacych w poktadzie, gazu zawartego w caliznie oraz fizykomechanicz-
nych wkasnosci skat.

Mimo istniejacych jeszcze duzych rozbieznosci pogladéw odnosnie
warunkéw powstawania mechanizmu wyrzutédw, wzajemne wspotdziatanie
ww. czynnikéw przy wyrzutach jest oczywiste a rozbieznos¢ pogladéw
dotyczy jedynie dominacji jednego z g#déwnych czynnikéw wspétdziataja-
cych, co jest przyczyna stosowania réznych wskaznikéw prognozy i me-
tod ioh okreslania, nie zawsze odpowiednich dla innych rejonéw wy-
rzutowych.

W niniejszej pracy oparto sie na matematycznym kryterium progno-
zowania wyrzutow wegli, gazéow i skat [12]

1. Wstep

Wyrzuty wegli gazow i skat stanowiag podstawowy problem kopalh Dolne-
go Slaska. Do korica 1976 r. zdarzydo sie w Zaghebiu Dolno$laskim 1506 wy-
rzutéw, z czego w rejonie noworudzkim 1296 a w rejonie waltbrzyskim 210.
Byty to wyrzuty gtoéwnie COg i wegla, przy czym zanotowano réwniez 5 wy-
rzutéw CH™ i wegla w polu "Chrobry"™ KWK *"Wakbrzych™ i 2 wyrzuty piaskow-
ca i COg w polu "Piast"™ KWX "Nowa Ruda".

Wyrzuty gazéw i skat stanowig réwniez ghdéwne zagrozenie poéinocnych zkéz
solnych: k#odawskiego i inowroctawskiego. W zdozach tych zarejestrowano
dotychczas odpowiednio 190 oraz 4 wyrzuty gazowoskalne. Og6lnie w ww.zto-
zach soli mozna wyré6zni¢ 3 rodzaje wyrzutéw, a mianowicie:

- wyrzuty solizazotem,
- wyrzuty solizweglowodorami,
- wyrzuty solizweglowodorami isiarkowodorem.

Nie wyklucza sie réwniez mozliwoSci wystepowania wyrzutéw metanu i wegla
w kopalniach okregu rybnickiego.

Poglady dotyczace procesdéw poprzedzajacych wyrzut sa jeszcze wcigz kon-
trowersyjne. Aktualnie istnieje kilkadziesiagt teorii usitujacych wyjasnic
mechanizm powstawania tego zjawiska [18]. Ustosunkowanie sie do nich i ich
analiza przekracza ramy niniejszego artykutu.
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Obecne teorie [7,12,21] uwzgledniaja fakt, ze podstawowymi czynnikami,
majacymi wpdyw na mozliwos¢ zaistnienia wyrzutu, s3a:

- cisnienie goérotworu,
- gaz zawarty w poktadzie,
- whkasnosci fizykomechaniczne (wytrzymatosciowe) skat.

Péznica pogladéw istnieje jedynie odnosnie dominacji jednego 2z g#éwnych
czynnikéw wspétdziatajgcych przy wyrzucie. Opierajac sie na ogélnie uzna-
nych stwierdzeniach mozna napisa¢ symbolicznie, ze wyrzut (W) jest funko
cja ztozong postaci:

w=Ff (S,G,Fm), @

gdzie:

0 - naprezenia panujace w poktadzie (ktf/m2 lub HXmez),
G - gazonos$nos$¢ poktadu (n?/ ¥2 lub m~/MgJd ,
Fm - wkasnosci fizykomecheniczne skat.

Kazdy z powyzszych czynnikéw jest uzalezniony od szeregu innych parame-
trow, ktorych krétka charakterystyke podano w dalszej czesci pracy, w kto-
rej przyjeto, jako podstawowe zatozenie, ze istnieje wptyw cisnienia gazu
jak rowniez naprezen pierwotnych wynikajacych z giebokosci zalegania na
wytrzymatos¢ odkrytej calizny, a nie tylko naprezeh w jej sasiedztwie.

2. Naprezenia panujace w poktadzie

Rola naprezen w problematyce wyrzutéw nie jest w chwili obecnej w spo-
s6b dostateczny rozeznana. W literaturze znane sg prace tf.W. Chodota [7]
oraz H. Gila 023, ujmujgce w sposo6b matematyczny zjawisko wyrzutu i trak-
tujace stan naprezen w porowatym szkielecie jako jeden z gddéwnych czyn-
nikéw (obok gazonosnosei i flzykomechanicznych wkasnosci skat), majacych
wpdyw na zaistnienie wyrzutu,

V niniejszej czes$ci pracy podano streszczenie matematycznego kryterium
prognozowania wyrzutéw wg H. Gila wraz z charakterystyka jednego z para-
metréow wystepujacego w tym kryterium, tzn. skkadowej poziomej naprezenia
pierwotnego, pozostate parametry tego kryterium (cisnienie gazu, porowa-
tos¢, wytrzymatos¢ mechaniczna skat przy jednoosiowym Sciskaniu) oméwiono
w czesci 314 pracy.

Wyrobiska $cianowe lub chodnikowe, wobec ich niewielkich wymiaréw, moz-
na traktowa¢ w gérotworze jak szczeline, a wyrzut jako propagacje tej szcze
liny w polu naprezen rozciagajacych. 0d wielkosci naprezenia w poktadzie
i cidnienia gazu zalezy na jaka gteboko$S¢ siegnie propagacja tej szczeli-
ny, tzn. jak duzy obszar w g#ab pok#adu (lub warstwy wyi zutowej) obejmie
wvrzut. Przy pewnych zatozeniach podanych * pracach [123 i 033, mozna
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okresli¢ stan naprezen®™ w niewielkiej odlegtosci od ociosu wyrobiska,
ktére otrzymujemy z rozwigzania Prandla C22] , a- mianowicie:

1_ @)

p-k .5 X =k . K - (©)
gdzie:
p - stata dowolna,
K - stata plastycznos¢ wegla UpB/mzZ),
h - potowa grubosci poktadu (m),
n - naprezenie styczne w ptaszczyznieOXY(kN/m ),
X,z -wspotrzedne kartezjanskie pokazane na rys. 1.

©

Na rys. 1 przedstawiono pasmo powstate
przez wyciecie dwoma przekrojami prostopadty-
mi do ociosu wyrobiska odlegtymi od siebie o

= .
jednostke diugosci. Strzatki obrazujg wiel-
I I koS¢ naprezenia (3z(x) wywotane wyrobiskiem.
Pok#ad wegla lub warstwa skaty wyrzutowej

posiadaja naprezenia pierwotne postaci:

Px =Py = npz = - nTH* ()
||
osrodku porowatym nasyconym gazem nhapreze-
n te przyjmg postac:
p =-@-m) (ny H -p ), ©))
Rys. 1. Rozktad naprezen
pionowych wywota-
nych wyrobiskiem p " -@-m) (MyH-p), (D)
p =-@-m) (yH -p ), )
gdzie:

- porowatos¢ osrodka (%),
- wspétczynnik bocznego rozpierania skat (od 0 do 1),
po - cisnienie gazu w porach (kPa),

y - ciezar whasciwy skaty (\/m™>),

H - gtebokos¢ zalegania poktadu (warstwy wyrzutowej) w (m).

Z réwnan 213 wyznaczamy stalg p w oparciu o warunek, ze oddupywanie
warstw wzddtuz ptaszczyzn kliwazu jest réwnoznaczne ze spadkiem do zera st-
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+y dziatajacej prostopadle do ptaszczyzny pekniecia. Przy wyznaczaniu sta-
tej "p" bierzemy pod uwage sktadowg poziomg naprezenia pierwotnego 5. Si-
ta dziatajgca w ptaszczyznie x = xQ potozonej w niewielkiej odlegtosci od
ociosu ma postac!

dz, (8)

gdzie:
Px = -(1 - a (M XH+ grad p . xQ), ©

xQ - w przyblizeniu réwne migzszosci poktadu.

V pracy 09] wykazano, ze rozwigzanie Prandla jest stuszne juz dla wielkos-
ci x 5» xQ, gdzie xQ jest réwne w przyblizeniu grubosci poktadu. W obsza-
rze (0, xQ) pokkad przechodzi w stan spekan, co pocigga za sobg zerowanie
sie catki 8 w plaszczyznie x = xQ>

Po uwzglednieniu réwnosci 219 oraz rozwigzaniu catki 8 wyznaczamy sta-
43 p!

P=k (" -1 + @-mM@ «H + grad p , xQ) ao)

Po wstawieniu powyzszej zaleznosci do réwnan 2 13 otrzymamy rozkdad na-
prezen w poktadzie sktonnym do wyrzutu tlub warstwie wyrzutowej) postaci!

S* = -~ (x~x0) — + @ -mM@¢tH+ grad p . xQ) @

Powyzsze réwnania wskazujg na liniowy przebieg wytrzymatosci pok#adu.Row-
nos¢ (12) moze by¢ wykorzystana do prognozowania wyrzutéw, o ile przed przy-
stgpieniem do eksploatacji wyznaczymy zawarte w niej parametry, takie jak!
sktadowg poziomg naprezenia pierwotnego (ny H), wielko$S¢ cisnienia w po-
ktadzie (p), porowatos¢ (m) i stata plastycznosci (k).

Poktad bedzie zagrozony wyrzutami, jezeli zajdzie nastepujaca nierdw-

nosc¢ i

-1Tk + 22 - m) (n H+grad p . xQ)~ 0 a3)
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Sktadowa pozioma naprezenia pierwotnego (ny E) w poktadzie (lub warstwie
wyrzutowej) zalezy ;od nastepujacych czynnikoéw:

- gtebokosci zalegania (H),
- Sredniego ciezaru wkasciwego skat ( t
- wspoédczynnika bocznego rozpierania skat (n).

Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy iloscig wyrzutow (N) a gtebokoscig eksploatacji
(H) dla kopalh DZPW

Gtebokos¢ zalegania poktadu jest istotnym czynnikiem wpkywajacym na wiel-
koS¢ naprezen w poktadzie, a tym samym na mozliwo$¢ zaistnienia wyrzutu.
0g6lnie mozna stwierdzic 19,23], ze ze wzrostem giebokosci eksploata-
cji rosnie ilos¢ wyrzutéw, jak réwniez rosnie ilos¢ wyrzucanych mas skal-
nych. Na rys. 2 przedstawiona jest zalezno$¢ miedzy iloscig wyrzutéow )
a gltebokoscig eksploatacji (H) , dla kopalh DZPW [23]. Wykres sporzgdzono
w oparciu o dane z 1164 wyrzutow.

Wystepujaca w nierdéwnosci (13) wartos¢ n mozna obliczy¢ ze wzoru:

\%
T a%
gdzie:
V - wsp. Poissona (orientacyjne wartosci V w zaleznosci od gtebokos-
ci podane sa w tablicy 1).

W przyblizeniu wartos¢ n mozna réwniez okresli¢ [3] z nastepujacej zalez-
nosci :

n=1,135 r 0,556 , tgp , 15

gdzie:
1 - kat tarcia wewnetrznego skaty (np. dla wegla <fi a 40° f 47°, dla
piaskowca ja= 80°).
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Tablica 1
Wartos¢ liczby Poissona (V)
w zaleznosci od gtebokosci dla skat formacji weglowych

Wartos¢ liczby (V)

Rodzaj skat przy giebokosci (m)
122 620 1200
Piaskowiec 0,05 0,111 0,25
tupek 0,083 0,143 0,286

Wegiel 0,333 0,4 0,5

Rola naprezen w problematyce wyrzutéw wg Innych badaczy

Sposrdd bardziej znanych hipotez dotyczacych mechanizmu powstawania wy-
rzutéw, na wiodaca wzglednie znaczacg role naprezen w tej problematyce
zwracaja uwage; E. Audibert C13, W. Budryk [6], W.W, Chodot L7], A.A. Sko-
czynski [21] , J. Tarnowski C24] , [25] -

W_.W. Chodot podak matematyczny model zjawiska wyrzutu na gruncie teo-
rii sprezystosci 07]= Wg autora, wyrzut jest funkcjg dziatania w pokta-
dzie sit nastepujgcych czterech rodzgjoy;:

- naprezenh panujacych w poktadzie,

- cisnienia gazu,

- sity ciezkosci wegla,

- sit pochodzacych od dziatania urzadzen urabiajaeych i materiatéw wybu-
chowych.

Wg autora zasadniczym warunkiem zainicjowania wyrzutu jest zwolnienie
i poblizu wyrobiska gérniczego takiej energii potencjalnej wegla oraz
energii kinetycznej E”, ktére wystarczydtyby do wykonania pracy przemiesz-
czenia wegla w kierunku wyrobiska P i jego rozluzowania U.
Czyli:

Ep + Ek> ? + U. 16)

Autor podaje wzory na wyznaczenie wartosci naprezen w poktadzie (ex, <v
Sz) . Praca ta jednak, ze wzgledu na swoja ztozono$¢, nie znalazta wie-
kszego praktycznego zastosowania przy prognozowaniu wyrzutéw. Nalezy jed-
nak zwréci¢ uwage na fakt, ze w goérnictwie radzieckim przy ocenie warun-
kéw, w ktdérych moga wystepowaé wyrzuty,okresla sie w przyblizeniu wartos-
ci naprezen w poktadzie (warstwie wyrzutowej) 04], 07]. Przyktadowo w
kop. "Koezegarka"™ w uproszczonym modelu naprezen postaci: = @
dla tawy piaskowca zalegajacego na glebogoéci 860 m pomierﬁono sktadowe
naprezenia wynosza (14): &x * 490 kS/ca , < = 245 kO/cat , przy nepre-
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zeniach pierwotnych rzedu? Pz = 215 kG/cm , Px * Py = 54 kG/cm , * =
= 26 N/dm™*, V = 0,16, modut sprezystosci piaskowca: E = 3,6.10" kG/cm*).

Z polskich badaczy znane sa prace J. Tarnowskiego [24] ,[25] dotyczace
ksztattu przebiegu naprezen w poktadzie na danej gtebokosci przy zatozo-
nym cisnieniu pierwotnym gazu w nim panujacym, oddziatywaniu naprezen na
stopien przepuszczalnosci wegla dla gazu, $redniego dobowego przebiegu
rozktadu nacisku skat nadlegtych na poktad oraz zaleznosci zwiercalnosci
wegla od odprezenia i odgazowania poktadu.

3. Gazono$nos¢ -poktadu (warstwy wyrzutowe.l)

Gazonos$nosciag skaty nazywa §éedjloéé gazu zawartego w jednostce obje-
tosciowej lub wagowej skaty (m /m lub m / t skaty). Gaz jest zasadniczym
przedmiotem wyrzutéw, uczestniczy w ich zapoczgtkowaniu i spednia g#éwna
role w ich rozwoju, intensywnos¢ wyrzutéw zalezy g#éwnie od stopnia nasy-
cenia gazem. W skatach gaz wystepuje w stanie wolnym, wypedniajac pory i
szczeliny, natomiast w poktadzie wegla wystepuje w stanie wolnym lub w po-
staci zwigzanej z weglem jako gaz sorbowany (adeorbowany i absorbowany).

Catkowita ilos¢ gazu sorbowanego i wolnego, jaka moze w okreslonych wa-
runkach znajdowa¢ sie w weglu, nazywamy gazowa pojemnoscia wegla Qw),
ktérg okreslaja nastepujace czynniki? pojemnos¢ sorpcyjna, objetos¢ ga-
zu wolnego, cisnienie gazu, temperatura, wilgotnos¢, rodzaj gazu, Ffiltra-
cja, dyfuzja.

Pojemno$¢ sorpcyjna - to catkowita ilos¢ gazu, jaka moze byc poch4o-
nieta przez wegiel. I1l10os¢ sorbowanego gazu w weglu zalezy od wkasnosci we-
gla i gazu (sorbenta i sorbatu), cisnienia i temperatury gazu, stopnia me-
tamorfizmu (uweglenia), wilgotnosci a takze cisnienia gérotworu.

Objetos¢ gazu wolnego - gtdéwna masa gazu w pokdtadzie znajduje sie w po-
staci sorbowanej, gaz wolny ktéry wypednia pory i szczeliny w stosunku
do sorbowanego stanowi niewielki procent (ok. 10$ objetosci gazu sorbowa-
nego). Gaz wolny podlega prawom stanu gazowego, gtéwnie Boyle"a-Mariotta:

pl . V1=p2 .V2 = const @n

110$¢ gazu wolnego mozna obliczy¢ wzorem (9)?

gdzie:

mQ - porowatos¢ wegla lub skaty (objetos¢ poréw pomniejszona o obje-
tos¢ wody w porach) [cn
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$n
$n

nie gazu Dffy) ,

isnie
isnienie atmosferyczne

c
pa - cC
TQ - temperatura, TO = 273 K,

T - temperatura w poktadzie fK],
K - wspédczynnik Scisliwosci gazu przy danej temperaturze i cisnieniu
w poktadzie.

Temperatura - wystepujacy we wzorach 20 i 21 czynnik temperatury wpty-
wa nie tylko na wielko$¢ pojemnosci gazowej gazu wolnego ale réwniez na
pojemnos¢ sorpcyjna. Wg R. Vandeloise [26], jak réwniez innych badaczy
(Lidin, Ettinger) ilos¢ gazu sorbowanego zmniejsza sie ze wzrostem tempe-
ratury (rys. 3) J.l. Ettinger BtJ podat wzér na okreslenie ilosci gazu
sorbowanego przez wegiel przy temperaturze zdozonej gt postaci!

nH ejy 3 »

gdzie:

- ilos¢ gazu sorbowanego przez wegiel przy temperaturze wyzna-
czania izotermy w laboratorium [ml/g],
- state wspoétczynniki okreslone przez G.P. lidina BO

Wilgotnos¢ - jest czynnikiem wpty-
wajacym na sorpcje wegla, powodujacym
zmniejszenie pojemnosci sorpcyjnej we-
gla. Wg W.W. Chodota CSU pojemnos$¢ adop-
cyjna w weglu wilgotnym moze by¢ do
trzech tazy mniejsza niz w weglu Su-
chym. Zalezno$¢ miedzy pojemnoscia sorp-
cyjna wegla wilgotnego (<t},), suchego
(ga) a wilgotnoscig (W) ujmuje wzor

ra.

ACTTTETW *n G/« 0)

4 - pojemnos¢ sorpcyjna wegla su-
chego [ml/g],
w - wilgotnos¢ Qt],
Rys. 3. Zmiana pojemnosci sorp- k,n - wspétczynniki zmienne dla roéz-

cyjnej,wegla gs w zaleznosci od myeh wegli od 0 do 1.
temperatury T i cisnienia p (wg
R. Yandeloise) Wpdyw wilgoci wegla na pojemnos¢ sorp-

cyjng wg J. Belina. [2] obrazuje rys.i.
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o] 2 4 s
H. X

Rys. 4. Wptyw wilgotnosci W na pojemnos¢ sorpcyjna wegla gs (wg J.Belina)

Cisnienie gaza - jest podstawowym parametrem okreslajacym gazonosnos¢
skaty. Dotychczas brak jest metod wyznaczajacych w sposéb jednoznaczny
rzeczywiste cisnienie gazu w zkozu.

Ogélnie metody okreslania cisnienia gazu mozna podzieli¢ nas

aj metody bezposrednie - polegajgce na pomiarze cis$nienia gazu w otworach,

b) metody posrednie - polegajace na ustalaniu zaleznosci miedzy pojemnos-
cig gazowa wegla a cisnieniem, tzn. ze znajac zawarto$¢ gazu w pokta-
dzie mozna wyznaczy¢ jego cisnienie.

W wyrzutowych pok#adach kopalhn ZSRR cisnienie gazu w poktadzie stuzy jako

kryterium pomocnicze przy ocenie wyrzutowosci poktadu, np. poktady Za-

glebia Donieckiego uwaza sie za wyrzutowe przy cis$nieniach CH* > 10 atm,

(9,81.102 EPa).

Cisnienie gazu wptywa réwniez na ksztattowanie sie pojemnosci sorpcyj-
nej (decyduje o przenikaniu czastek gazu do mikroporoéw). WSrod wielu
sprzecznych opinii na temat wptywu cisnienia na pojemnos¢ sorpcyjnag prze-
waza poglad, ze maleje ona ze wzrostem cis$nienia. Np. wg lidina [16] po-
jemnos¢ sorpcyjna maleje od 1 do 2> przy zwiekszeniu nacisku mechaniczne-
go na wegiel do 100 atm (9,81 KPa). Zaleznos¢ analitycznag cisnieniem gazu
(p) a objetoscia gazu zasorbowanego (gg) ujmuje wzér J. langmuira [15]js

@D
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gdzie:

a - wspétczynnik charakteryzujacy objetos¢ gazu zasorbowanego przy cat-
kowitym zapednieniu powierzchni wegla,

b - wspétczynnik zalezny od temperatury i od powierzchni whkasciwej we-
gla.

Rodzaj gazu. W problematyce wyrzutéw do podstawowych gazéw zaliczamy:
C02, CH™ i Nj. Podstawowa whasnoscig tych gazéw z uwagi na ww. problema-
tyke jest zdolno$é wigzania sie weglem. Wg J. Borowskiego [3] wegiel sor-
buje $rednio 2 do 3 razy wiecej CO2 niz CH™ a desorbuje 3 do 4 razy szyb-
ciej CO02 niz CK®, najwolniej desorbuje z wegla N2.

filtracja - zachodzi w spekaniach, szczelinach oraz otwartych porach.
Przez filtracje rozumiemy przeptyw gazu przez osrodek porowaty. W przy-
padku gérotworu majacego whasnie taka strukture przeptywy maja charakter
laminarny. 110s¢ przeptywajacego gazu w takim osrodku na wskutek Ffiltra-
cji (QJ) mozna obliczy¢ ze wzoru:

P-i ~PpJ.k.Spn
Qf = — TTATL Lar/sek], 22)
gdzie:
k - wspoétczynnik przepuszczalnosci calizny weglowej (d)3Y
(e}
S - powierzchnia (przekréj) filtracji m

p~, p2 -cisnienie gazu w poczatkowym i konicowym punkcie drogi filtra-
cji OcPal , 5
- lepko$¢ dynamiczna gazu (kG . sek/cm ),
1 - ddugos¢ drogi (grubos¢ warstwy) migracji fcm].

W poblizu wyrobisk filtracja powoduje obnizenie sie cisnienia gazu wolne-
go, co powoduje z kolei desorbcje gazu z powierzchni poréw.

Jak wynika ze wzoru 22 intensywnos¢ filtracji zalezy gtéwnie od cisnienia
gazu oraz przepuszczalnosci calizny, C02 ze wzgledu na wieksza gestosc¢ i
lepkos¢ ma nizszy wspétczynnik Filtracji niz CH*. Wg G.D. lidlna [16] we-
gle silniej zmetamorfizowane maja mniejsza przepuszczalnosé; jezeli prze-
puszczalno$¢ antracytéw przyjmiemy za 1 to dla wegli koksowych wynosi ona
odpowiednio 5 a dla dtugoptomiennych 80.

Dyfuzja - prowadzi do wyréwnywania sie skbadnikéw gazowych w osSrodku
porowatym nasyconym gazem, jak réwniez jest czynnikiem okreslajacym szyb-
kos¢ degazacji tego osrodka. Przez dyfuzje rozumiemy ruch molekularny ga-
zu w najdrobniejszych porach (pory molekularne i volmerowskie).

ldarcy =1d =y e 10~"1 m2 (przepuszczalnos¢ porowatej calizny
weglowej w przypadku przeptywu laminarnego réwna jest w przyblizeniu 1 dj.
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110$¢ dyfundujgcego gazu (C¥) ujmuje wzor:

Qd = —————— J—— [cm /sekj, @
gdzie:
D - wsp6dczynnik dyfuzji gazu dyfundujacego w jednostce czasu przez
jednostke powierzchni, przy gradiencie stezenia = 1 [cm2/sek3
S - powierzchnia przekroju dyfuzji [cm23,
Cl, C2 - stezenie gazu w poczatkowym i koncowym punkcie drogi migra-

cji KI.

Wspoétczynnik dyfuzji (D) metanu w weglu jest rzedu 10-10 [cm2/sek], Cco2
dyfunduje okoto 10 razy szybciej niz CH (D = 10“" cm2/sek).

4. Flzykomechanlczne wkasnosci skat

Powszechnie wiadomo, 2ze wyrzuty wystepuja przewaznie w miejscach,gdzie
poktad ulega zaburzeniu, badz to.wskutek Scienienia, badz tez agniacenia
poktadu przez gwattowne sfaktdowanie i uskoki*

Wymienione czynniki zwigzane sa ze zmianami struktury wegla, powstate
nowe szczeliny i spekania powoduja zmniejszenie sig¢ jego zwieztosSci. Poza
tym szczeliny stanowig drogi dla gazu, zwiekszajac wydatnie szybkos¢ jego
wydzielania. Wegiel czy skata stajg sie mniej wytrzymate mechanicznie, a
to z kolei utatwia wyrzuty gazéw i skat.

Do zasadniczych parametréw fizykomechanicznych wkasnosci wegli i skat
zaliczamy: szczelinowatos¢ (S), porowatos¢ (m), wytrzymatos¢ mechaniczng
skat (Rr,c), zawartos¢ czesci lotnych (Vb) i zwiezdos¢ (F).

Szczelinowatos¢ - okresla sie metodg optycznag, obserwujac powierzchnie
szlifu wypolerowanej proébki wegla o wymiarach 10x10x3 cmpod. mikrosko-
pem. Liczba makro i mikroszczelin, przypadajaca na 1 cm ddugosci prepara-
tu, stanowi kryterium do zaliczenia wegli poktadéw do odpowiednich klas

naruszenia wegla (tablica 2) C203*

Tablica 2

Klasy naruszenia wegla

Oczko sieci - odleghosé miedzy | jcrpa mikro- i makroszczelin na

Klasa szcif&inami 1 cm ddugosci preparatu
1 1,6 <"6,25
11 0,5 6,25 + 20
11 0,14 20 * 71 ,4
v 0,05 71,4 t 200

\ 0,008 >200
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Rys. 6. Zdjecia powierzchni preparatéw weglowych z KWK *"Nowa Ruda"™ (mikro-
skop firmy Zeiss, powiekszenie 400 x)
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W przypadku wystgpienia I1ll, 1V lub V kategorii naruszenia wegla w pokta-
dzie (20 t 71*4 , 71,4 - 200 i > 200 makro- i mikroszczelin na 1 cm pre-
paratu) uwaza sie poktad za skdonny do wyrzutoéw.

Przyktadowe ksztattowanie sie szczelinowatosci wegla poktadéw kop. "Nowa
Ruda™ przedstawia tablica 3.

Na rys. 5, 6 przedstawiono zestaw aparatury do liczenia makro- i mi-
kroszczelin oraz obraz prébki skaty pod mikroskopem.

Porowato$¢ - jest whasnosciag substancji statych, polegajaca na istnie-
niu w nich poréw, tj. otwartych lub zamknietych przestrzeni niewype#nio-
nych dang substancja. Najogolniej pory mozemy podzielin ...nas makropory
o do 10-+ cm) i mikropory (10~ do 10 cm). Makropory sa bardzo zréz-
nicowane pod wzgledem formy i pochodzenia. Do makropor zaliczamy prze-
strzenie miedzy skoagulowanymi strukturami, pustki powstate po pecherzy-
kach gazowych, szczeliny tektoniczne powstate na skutek kruszenia sie itp.
Mikropory wg 1.L. Ettingera D 1 mozna podzieli¢ na 5 klas:

Klasa 1 - pory molekularne, sg to najdrobniejsze pory o $rednicy otwo-
ru wejsciowego okoto 5 A. W porach tych mozliwy jest jedynie proces dyfu-

zji. Dla przyktadu Srednice molekut (AI. niektérych gazéw wynosza: N2 -
- 3,76, H2 - 2,73, 02 - 3,62, CH4 - 4,16, C02 - 4,63m.
Klasa Il - pory Volmera o $rednicy 10 - 100 A. Przechodzenie gazu w ta-

kich porach zachodzi przez dwuwymiarowag dyfuzje go%ierzchniowa.

Klasa 111 - pory Knudsena o Srednicy 10 - 10 A. Szerokos¢ tych por
jest taka sama co droga swobodna moleku#. Przeptyw gazéw w tych warunkach
jest molekularny i znacznie rézni sie od przeptywu lepkiego i dyfuzyjne-
go* ) 3 4 ° ] ]
Klasa IV - pory Browna o Srednicy 10 R £ 10 A. Rol0|dalne czestki o
tych rozmiarach doznaja ruchéw Browna. Przepdtyw gazu w tych porach jest
posredni miedzy molekularnym a lepkim.

Klasa V - pory Poiseuille’a o rozmiarach 104'— 105 K. Przeptyw gazu w
tych porach mozna rozpatrywa¢ jako osrodek ciagty, podobny do lepkiej cie-
czy.

Porowatos¢ wegla waha sie w szerokich granicach (od kilku do kilkudzie-
sieciu procent). Przyktadowo, Srednie i maksymalne zawartosci porowatosci
wegli kopalni "Nowa Ruda' przedstawiono w tablicy 3.

Wykazano zwiekszanie sie porowatosci ze wzrostem metamorfizmu oraz
zmniejszanie sie porowatosci ze wzrostem czesci lotnych oraz cisnienia
[fi], Q-Q . Porowato$¢ mozna mierzy¢ praktycznie dwiema metodami:

a) metoda helowo-rteciowg 0cQ,
b) na podstawie roéznicy miedzy gestosciag rz.ozywistg ”~ i pozorng ~ we-
gla, wg wzoru:

m =-—  — [cw por/cm® lub w @)
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Porowato$¢ ma istotny wpkyw w problematyce wyrzutéw. Decyduje o pojemnos-
ci gazowej poktadu (wzér 18), jak rowniez razem ze szczelinami wpktywa na
zmniejszenie sie wytrzymatosci mechanicznej wegla lub skaty.

Wytrzymatos¢é mechaniczna skat - posiada w problematyce wyrzutéw, obok
stanu naprezen, zasadniczy wpityw na wytrzymatos¢ odkrytej calizny. Zasad-
niczymi parametrami sa tutaj gtoéwnie:

a) wytrzymatos¢ skaty na Sciskanie (Rc).
b) wytrzymatos¢ skaty na rozcigganie (Rr).

Ad @):. W praktyce Rc wyznaczamy $ciskajac probke skaty o przekroju Fw pra-
siehydraulicznej do momentu jej zniszczenia na skutek dziatania sity
Pmax (rys. 7), a nastepnie Rc wyznaczamy z zaleznos$ci:

Rc = (M/cm2) (25)

Ad b). Wartos¢ Rr mozna wyznaczy¢ stosujac tzw. “me-
tode brazylijska"™ polegajaca na tym, ze na cylindrycz-
na probke skaty w ksztatcie walca o Srednicy D i dtu-
gosci L dziatamy sitg P wzdduz jego pobocznicy do mo-
mentu zniszczenia prébki “rys. 8), a nastepnie wyzna-
czamy Rr ze wzoru:

p Rr -t 1t 1 (M/cm2) 6)

E%ﬁhogéioﬁgpegﬁg— Czesci lotne - to cze$¢ bezwodnej masy wegla, kto-

by Sciskania nie- ra podczas prazenia bez dostepu powietrza przechodzi

formgr‘gtlzﬂyg;obek w stan lotny. Zawartos$¢ czesci lotnych w weglu ma wpokjw
na jego gazonos$nos$c¢., szczeg6lnie na pojemy
no$¢ sorpcyjna. Analityczng zaleznos¢ miedzy
pojemnoscig metanu (0 CH?® a czesciami lot-
nymi (Vb) ujmuje wzér J.L. Ettingera D I

q CH» =a . (Vb)n , @n

gdzie:
q CR ~ Pewnos$c¢ sorpcyjna metanu [ml/g]
4

a,n - wspédczynniki ustalone wg Ettin-
gera [11D,
- czesci lotne [$]-

0gélnie procent czesci lotnych waha sie w gra-

Rys. 8. Préba rozciagania nicach od 4% (dla antracytéw) do 60$ (dla we-
metoda poprzecznego $ci-
skania gli brunatnych), a wiec ze wzrostem stopnia
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uwveglenia. Ksztattowanie sie zawartosci czesci lotnych w niektérych pokta-
dach KWK *Nowa Ruda"™ podano w tablicy 3.

Zawartos¢ czesci lotnych w poktadzie wegla w kopalniach Donbasu stuzy
jako kryterium pomocnicze przy ocenie stopnia wyrzutowosci. W pracy [17]
za goérng granice wyrzutowosci poktadéw w Zagtebiu Donieckim przyjeto: Vb=
= 35 (dla wyrzutéw wegla i CHY) oraz 42%-". YN—= 44% dla wyrzutéw pias-
kowca i CH™ zalegajacych w bezposredniej bliskosci poktadéw wegla o wyzej
podanej zawartosci czesci lotnych. Maksimum wystepowania wyrzutéw w kopal-
niach Zagtebia Donieckiego stwierdza sie przy t°3 = 19%.

Zwieztos¢ wegla - okreslamy na podstawie prébek wegla o masie 0k.300 g
pobranych z:

- czota przodku, z najmniej zwiezdej warstwy poktadu w miejscu wykonania
otworu badawczego,

- z rdzenia weglowego uzyskanego w czasie wiercenia otworu badawczego z

rdzeniem przy pomocy wiertnicy.

Pierwszy sposéb nie oddaje w pedni faktycznych zmian w strukturze we-
gla, ktére zachodzg w wyniku dziatania cisnienia goérotworu. Niemniej uzy-
skane wartosci wskaznika zwiezdosci wystarczaja dla ruchowej oceny stanu
zagrozenia wyrzutHmi.

Drugi sposéb pozwala (w przypadku uzyskania rdzenia weglowego” przesle-
dzi¢ zmiany zwieztosci wegla w caliznie wzddfuz osi otworu badawczego. Me-
toda wyznaczania wskaznika zwiez4tosci f polega na "tduczeniu™ pobranych proé-
bek wegla i pomiarze objetosci pozostatych po rozdrobnieniu ziarn o Sred-
nicy < 0,5 mm. Rozdrabniania dokonuje sie w zbiorniku przy pomocy 5-krot-
nego zrzucania ciezarka z okreslonej wysokosci, a nastepnie tak rozdrob-
niony wegiel przesiewa sie przez sito o Srednicy oczka d = 0,5 mm. Suma ob-
jetosci ziarn <=¢ 0,5 mm, pomierzona w objetoSciomierzu, wyznacza wartosc¢
wskaznika.

Wegle z pokt#adéw zagrozonych wyrzutami wykazuja strukture ziemisty,
charakteryzuja sie duzg kruchoscig oraz mata wytrzymatosciag i zwieztoscia.
Wartosci f tych wegli sa bardzo mate i wynosza od 0,3 do 0,9.

5. Zakonczenie

Przedstawiona w artykule problematyka ujmuje kompleksowo (chociaz z ke-
niecznosci pobieznie) wszystkie czynniki, od ktérych moze zaleze¢ mozli-
wos¢ zaistnienia zjawiska wyrzutu. Na podstawie badan prowadzonych w kra-
ju oraz literatury zagranicznej scharakteryzowano kazdy z parametréw wpty-
wajacych na podstawowe czynniki decydujace o wyczucie, takie jak: stan na-
prezen w goérotworze, gazonosnos¢ poktadu i wkasnosci fFizykomechaniczne we-
gli i skat.

Wyrzut jest zjawiskiem bardzo skomplikowanym i wieloparametrowym, to-
tez zagrozenia tego nie mozna wyznaczy¢ przy pomocy jednego tylko parame-
tru. Jest to mozliwe w przypadkach raczej wyjatkowych,w polach o statych
warunkach goérniczo-geologicznych. W praktyce spotykamy sie prawie zawsze
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z réznorodnymi zaburzeniami tektonicznymi, jak réwniez z réznymi poktada*

mi pod wzgledem geologicznym i w tym przypadku nalezy przede wszystkim uj-

mowa¢ kompleksowo pomiar wszystkich parametréw decydujacych o wyrzucie,u-

zupedniajac je o nowe, szczeg6lnie takie jak: wielkosci naprezehnh w goéro-

tworze mierzone w warunkach in situ oraz wkasnosci wytrzymatosciowe wegli

i skat.
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XAPAKTEPHCTHKA rJIIABHUX SARICPOB BIHHKXHHX HA BOSMOPHOCTDb
BHCiyiUIEHHH BUEPOCA yrjlfl, TA30B H rOPHOM DOPOA«

Pe3kua

B CTaTae flana xapaxiepHCTHica rjiaBHux iJaKTopoB BsaKuose”~ciBymmur npu bh-
Opocax a HMeHHo: HanpaxeHHii BucTynawniHx b nxacTe, ra3a Haxo”,agerocK b Mac-
cTBe, a Tajone @@h3hko-MexaHHueckhs cBOaciBa ropmix nopog. KpoMe cymeciByiomHx
ege pa3HorJiacnft oiHOCHiejibHO ycjioBHft bo3hhkhob6hhh MexaHH3Ma BK&pocoB, B3a-
HUHogei4cTBHe BHme yKa3aHHt»x $aKTopoB npa BHopocax HBjiaeTca oueBHfIHHM a pa3-
KorjracHe MHeHH&a xacaeica toxbko npeoSaa“aHHa ogaoro H3 rjiaBHHx fyaxTopoB B3a-—
HMOgeRBcTByiomHx, h oto ABJiHeTCH npKUHHOii npHMeHeHHH pa3HHXx nos.a3aTexeii npor-
Hosa n HeiogoB nhx onpegexeHHa, He Bcer”a cooTBeTCTByBinnx =jih gpyrnx yuacT-—
Kob ¢ BHOpocaMH. B Hacioamed paSoie b3hio 3a ocHOBy MaieMaiHuecKHa upHTepKa
nporHO3HpoBaHHH Btidpoca yrxa, ra3a h ropHO& nopoau.
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CHARACTERISTICS OF MAIN FACTORS INFLUENCING POTENTIAL ROCK
AND COAL DISRUPTIONS AND SQUEALERS

Sumk ary

Basic factors have been characterised as: bed stress states, gaseous
contents of the body as well as the physical and mechanical rock proper-
ties. Despite numerous discrepancies concerning disruption and squealer
mechanisms the comgination of above is obvious and differing views pertain
dominant parts that some factors may play and hence alternating predic-
tion methods and ways of their determination unsuitable for the various
disruption areas. The paper has been based on a mathematical forecasting
criterion as stated in [I1].



