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WPLYW NAWILZANIA NA PROCES DESORPCJI METANU Z WEGLA

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryj-
nych nad szybkoscig i i1loscig desorbujacego metanu z WQ?li 0 granu-
lacji 0,5 + 1,0mm 1 2,04 2,5 mm. Dokonano pordéwnan i1losci desor-
bujacego metanu w czasie z wegla suchego, zwilzonegowodg oraz wod-
nymi roztworami kilku sSrodkéw powierzohniowo-czynnych. Na podstawie
wykonanych badan wykazano, ze przebadane Srodki zmniejszajgce napig-
cie ?owierzchniowe sg bardzo skuteczne przy ograniczeniu i1losci wy-
dzielanego metanu z wegla. Ograniczenie to jest najsilniejsze "w

ierwszych minutach po rozpoczeciu procesu desorpcji i stopniowo ma-
eje a po okoto 2 dobach 110s6 metanu wydzielonego zwegla nawilzo-
nego jest roéwna ilosci wydzielonej z wegla suchego.

1. WSTEP

Nawilzanie calizny skat lub wegla przez wtdaczanie wody pod cisnieniem
stosowane bydo jako Srodek zwalczania zapylenia juz pod koniec ubiegtego
stulecia. Natomiast wtdaczanie wody pod katem regulacji wydzielania sie
gazu ze ztoza zaczeto stosowa¢ w latach 1950 A 60 [8]. Obok lepszego poz-
nania mechanizméw zwigzanych z regulacja procesu desorpcji metanu z wegla
istotnym problemem jest opracowanie sSrodkéw majacych na celu lepsze zwil-
zanie wegla, a tym samym obnizenie szybkosci i1 ilosci wydzielajgcego sie
metanu do wyrobisk gérniczych.

W artykule podano wyniki badan laboratoryjnych, ktérych celem bydto poz-
nanie zjawiska desorpcji metanu z wegla o réznym stopniu zwilzenia. Bada-
nia miaty na celu poréwnanie szybkosci desorpcji metanu z wegla zwilzone-
go woda oraz wodnymi roztworami roéznych sSrodkéw powierzchniowo-czynnych.

2. NIEKTORE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZJAWISKA GAZOWE ZACHODZACE W UKLADZIE
""METAN-WEG I EL-WODA™

W praktyce, aby okresli¢ stopien nasycenia wegla gazem operuje sie po-
jeciem tzw. gazonosnosci (metanonosnosci) definiowanej jako ilos¢ m™ gazu
(metanu), ktéra zawarta jest w 1 tonie czystej substancji weglowej.Na me-
tanonosnos¢ catkowita Bkdada sie metanonosnos$¢ desorbowalna i1 metanonos-
nos¢ resztkowa. Metanonos$nos¢ desorbowalna odpowiada ilosci metanu uwol-
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nionego z wegla przy obnizeniu cisnienia metanu do cisnienia koncowego,
réwnego 1 at (0,0981 MN/m2).

Hetanowos6 robot weglowych i metanonosnosé pokdadéw wegla  zalezg w
gtownej mierze od wkasnosci sorpcyjnych i1 porowatosci wegli oraz wspok-
dziakajacych czynnikéw. Tzw. gazowa pojemnos¢ wegli definiowana jest jako
catkowita ilos¢ gazu sorbowanego 1 wolnego, ktéra w danych warunkach znaj-
duje sie w weglu. Zwigzana jest ona z szeregiem czynnikéw, z ktérych naj-
wazniejsze toi
- pojemnos¢ sorpcyjna i zwigzana z nig powierzchnia wewnetrzna wegla,

- objetos¢ gazu wolnego, determinowana miedzy innymi  porowatoscig skat
czy wegla,

- cisnienie gazu,

- temperatura,

- stopien metamorfizmu wegla,

- wilgotnos¢®,

- rodzaj gazu,

- Filtracja zwigzana z przepuszczalnoscig osrodka i1 szczelinowatosciag,

- dyfuzja,

- cisnienie panujace w gorotworze.

Poglady na wielkos¢ wpkywu poszczegdlnych czynnikéw na gazowa pojem-
nos¢ wegli przedstawione sg w szeregu publikacjach i opracowaniach[2,6,7] =
Majac na uwadze wilgotnos¢, stwierdza sie, ie wilgotnos¢ wegli zmniej-
sza ich zdolnosci sorpcyjne. Zwiekszenie wilgoci powoduje takze znaczne

obnizenie przepuszczalnosci wegla dla gazu.
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Rys. 1. Krzywa wzglednej przepuszczalnosci wegla dla gazu w zaleznosci od
stopnia nasycenia woda [5]
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Wzrost wilgotnosci probki wegla do 502 jej zdolnosci chdonienia wody obni-
za przepuszczalno$¢ wegla dla gazu ponad pieciokrotnie 1 (rys. D.
3. METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH

Badania laboratoryjne wykonano dla wegla nr 1, o granulacji 0,541,0 mm

oraz wegla nr 2 o granulacji 2,042,5 mm.
Wegle charakteryzowaly sie nastepujacymi wkasnosciami .

wegiel nr 1 wegiel nr 2
zawartosc¢ popiotu Aa 9,73% 6,302
zawartosc¢ wilgoci R
higroskopi jnej w 1,26% 1,402
zawartosc¢ czesci
lotnych Va 25,2655 26,242

Wegle te pochodzidy z pok#adébw o duzej metanonosnosoi naturalnej i sa
charakterystyczne dla wegli wystepujacych na terenie silnie metanowych ko-
paln ROW, Przygotowanie probek wegla do badan polegato w pierwszym eta-
pie na stworzeniu warunkéw do sorpcji metanu na odgazowanym upraednio w
warunkach wysokiej proézni (rzedu 102 bara) weglu. W tym wegiel umie-
szczono w specjalnych wysokocisnieniowych naczyniach, zaopatrzonych w ma-
nometry. Cisnienie metanu, panujgce w naczyniach, regulowano w ten sposob,
aby uzyska¢ kazdorazowo cisnienie réwnowagi sorpcyjnej wynoszace 11x10"
[u/m2] .

Pomiar desorpcji rozpoczynano po minimum trzech dobach od chwili napek-
nienia naczynia. Wegiel po wysypaniu z naczynia wysokocisnieniowego zwil-
zano wodg lub wodnym roztworem przebadanych sSrodkéw zmieniajgcych napie-
cie powierzchniowe (detergentéw). Wydzielajacy sie metan zbierano w eudio-
metrze w specjalnie do tego celu przystosowanym ukkadzie pomiarowym, notu-
jac objetos¢ wydzielanego metanu w czasie (proba izobaryczna). Uproszczo-
ny schemat pomiarowy ukdadu przedstawiony zostat na rys. 2.

Celem dokonania analizy poréwnawczej z iloscig metanu wydzielajacego
sie z wegla suchego (0 wilgotnosci higroskopijnej) w opisanym  uprzednio
ukdadzie pomiarowym w ten sam sposéb dokonywano odczytéw objetosci wydzie-
lajacego sie metanu z prébek wegla niezwilzonego zadnym ze  stosowanych
Srodkow. Czas przygotowania proby (tzn. czas potrzebny na umieszczenie
probki wegla w ukdadzie pomiarowym) wynosit tyle samo, jak przy pomiarach
desorbometrycznych - czyli 2 minuty. Przygotowanie prob, jak i wszystkie
cykle pomiarowe odbywaly sie w termostatowanej komorze. Wyeliminowano w
ten sposéb oddzialywanie temperatury na procesy sorpcji i desorpcji.



90 A. Wisniowski, J. Jaworek

prébka badanego
wegla

Rys. 2. Schemat uk#adu pomiarowego

dla wegla suchego
dla wegla zwilzonego wodg

dla wegla zwilzonego 0,2%
roztworem sulforokanolu 1-3

dla wegla zwilzonego 0,2%
roztworem rokafenolu N-8

Rys. 3- Krzywe desorpcji metanu z wegla nr 1 o granulacji 0,5 t 1,0 mm

Pierwsza serie badan wykonano na weglu nr 1 o granulacji 0,5 r 1,0 mm.
Wykonano 40 oykléw pomiarowych, stosujac 0,2% wodne roztwory sulforokano-
Iu 1-3, sulforokanolu 0-100, rokopolu 30p - 27, rokafenolu N-8, rokamidu
MR-17, rokamidu t - 10/80.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg desorpcji dla wegla suchego, zwilzone-
go wodg, zwilzonego 0,2% wodnym roztworem sulforokanolu L-3 i rokafenolu
N-8. Wykres ten obejmuje przebieg desorpcji w czasie czterech godzin od



Wpdyw nawilzania na proces desorpcji. .. 21

rozpoczecia pomiaru. Wynika z tego, ze dla wegla o granulacji 0,541,0 mm
i przy sorpcji metanu na weglu w ilosci 10,06 m™ CHN/t cz.s.w. po czasie
5 minut od momentu rozpoczecia desorpcji woda zmniejsza llos¢ desorbowane-
go gazu o 30#, zas 0,2# wodny roztwor rokafenolu N-8 o 47#. Jak wynika z
przeprowadzonych pomiaréw roztwory innych Srodkow dajg jeszcze  wieksze
ograniczenie szybkosci desorpcji 1 tak dla sulforokanolu O - 100  wynosi
ono 82#.

Z updywem czasu desorpcji ograniczenie to stopniowo maleje i po 4 go-
dzinach wynosi przykkadowo dla rokafenolu N-8 25%. Oznacza to,ze wielkos¢
desorbowanego CH" z wegla o wczesniej oméwionych wkasnosciach, zwilzonego
0,2% wodnym roztworem rokafenolu N-8 jest po czasie 4 godzin od momentu
rozpoczecia desorpcji o 25# mniejsza niz dla wegla suchego. Stwierdzono,
ze po czasie wynoszgcym okoto 2880 minut (2 doby) calkowita 1los¢ zdesor-
bowanego gazu z wegla zwilzonego jest rowna ilosci zdesorbowanej z wegla
suchego. Wynika stad wniosek, ze nawilzanie wodg i wodnymi roztworami de-
tergentéw nie zamyka metanu w weglu, lecz jedynie opdznia czas jego wy-
dzielania.

Badania w drugiej serii przeprowadzono na weglu nr 2 o granulacji 2,04
t 2,5 mm. Stosowano wodne roztwory androxu p 105, olbrotolu 18 i Ffilponu.
Stezenia detergentu w roztworze dobrano w ten spos6b, te wyznaczano zwil-
zalnos¢ wegla przez roztwory detergentéw o réznych stezeniach, a do dal-
szych préb wybrano ten roztwér, przy ktorym zawartos¢ wilgoci w weglu by-
+a najmniejsza.

<dla wegla suchego
dla wegla zwilzonego woda

=dla wegla zwilZzonego 0,3#
roztworem filponj

«dla- wegla zwilzonego 0,2#
roztworem olbrotolu

dla wegla zwilzonego 0,1#
roztworem androzu

Rys. 4. Krzywe desorpcji metanu z wegla nr 2 o granulacji 2,0 4 2,5 mm
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Jak wynika z wykresu 4 dle wegla o granulacji 2,0 * 2,5 mm po czasie 6
minut od momentu rozpoczecia desorpcji woda zmniejsza ilos¢ desorbujacego
gazu o 65%, zas wodny roztwér Srodka powierzchniowo—czynnego androxu
p 105 o okoto 87%» Po czasie jednej godziny roznice te sa juz mniejsze i
wynoszg dla wody 43%, zas dla wymienionych Srodkéw powierzchniowych od 53%
do 79%.

Otrzymane wyniki badan aproksymowano krzywa o réwnaniu

q - a@ - e“b*t),

gdzie:
q - objetos¢ wydzielonego metanu z wegla [MCHNt cz.s.w.J,
t - czas, ktory uphynat od poczatku odgazowania wegla [minuty/60],
a,b - parametry réwnania.

Do wyznaczenia wartosci parametrow rownania wykorzystano metode naj-
mniejszych kwadratéw. Istotg metody jest szukanie takiego rdwnania, dla
ktérego suma kwadratow réznic osigga wartos¢ minimalng, tzn. minimalizuje-
my wyrazenie:

B(a,b) . 2] [a@@ - e"~*1) - gP.
1=

Warunkiem koniecznym, by B (a,b) osiggato minimum, jest zerowanie sie
pierwszej pochodnej wyrazenia. Z warunku tego wyznaczono parametr "'a". Pa-
rametr "b" wyznaczony zostat metoda iteracji.

Miarg scistosci otrzymanych zwigzkéw jest wspodczynnik korelacji, obli-

r =f1-ntr-

gdzie: resztkowe odchylenie standardowe
vst - h Z { - e"b,t) - qu 2
1=

wariancja zmiennej "'
> I

Obliczone wartosci parametrow ''a” i 'b" réwnania oraz wartosci wspod-
czynnika korelacji MXx’ i resztkowego odchylenia standardowego rvg-<u zawar-

te sgw tabelach I 1 II.
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Tabela |
Wegiel nr 1 o granulacji e s
0.5 4,10 mm a b Vst r
Wegiel suchy 6,192 0,335 0,501 0,970
Wegiel zwilzony wodg 6,147 0,257 0,377 0,984
Wegiel zwilzony 0,2% roz-
tworem sulforokanolu 0-100 5,995 0,251 0,269 0,992
Wegiel zwilzony 0,2% roztwo-
rem rokafenolu N-8 5,805 0,238 0,322 0,977
Uwaga: Zaleznosci dotycza przedziatu czasowego obejmujgcego 83 godziny
desorpcji
Tabela 11
Wegiel nr 2 o granulacji - e
2,0 2,5 m a b Vst r
Wegiel suchy 2,192 1,891 0,088 0,986
Wegiel zwilzony woda 1,226 1,506 0,038 0,992
Wegiel zwilzony 0,3%
roztworem filponu 1,217 1,208 0,035 0,992
Wegiel zwilZonY 0j2% roz-
tworem olbrotolu 1,097 0,786 0,020 0,996
Wegiel zwilzony 0,1% roz-
tworem androxu 1,017 0,401 0,023 0,991

Uwaga: ZaleznoSci dotycza przedziatu czasowego obejmujacego 2 godziny
desorpcji

By poréwna¢ zmiany szybkosci'' desorpcji ze skutecznosciag zwilzenia weg-
la przez okreslony roztwér danego detergentu pomierzono napiecia powierz-
chniowe roztworéw. Pomiary wykonano metodg stalagmometryczng. Wyniki po-
miaréw przedstawiajg rysunki 5 i 6.

Poréwnujac wielkosci napiecia powierzchniowego dla danego stezenia roz-
tworu uzywanego w badaniach procesu desorpcji, nalezy stwierdzi¢, ze roz-
twory o nizszym napieciu powierzchniowym powodujga wiekszg obnizke ilosci
wydzielanego CH" z wegla.

Dodatkowe badania wykonano desorbometrem izochorycznym (tzw. desorbome-
trem zegarowym). Wydzielajacy sie metan powodowat wzrost cisnienia w na-
czyniu desorbometrycznym. Mierzono przyrost cisnienia w czasie. Otrzymane
wyniki potwierdzidy wnioski wynikajgce z badan desorbometrem izobarycznym.
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Rys. 5. Zaleznos¢ napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw analizowa-
nych $rodkéw powlerzchniowo-czynnych od ich stezenia

Rys. 6. Zalezno$¢ napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw analizowa-
nych Srodkéw powierzchniowo-czynnych od ich stezenia
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Otrzymano zmniejszanie sie szybkosci przyrostu cisnienia w desorbometrze
przy desorpcji metanu z wegla nawilzonego Wodnym roztworem Srodkéw  po-
wierzchniowo-czynnych w pordéwnaniu z desorpcjg CHN z wegla o wilgotnosci
higroskopijnej .

Na bazie uzyskanych wynikéw laboratoryjnych od dbuzszego czasu prowa-
dzone sag badania dotowe, majgce na celu uchwycenie przebiegu opisanych
zjawisk bezposrednio w gérotworze.

4. WNIOSKI

1. Badania laboratoryjne oraz dotychczas przeprowadzone badania dotowe wy-
kazaty, ,ze Srodki zmniejszajgce napiecie powierzchniowe sg bardzo sku-
teczne przy Ograniczaniu szybkosci 1 ilosci wydzielanego sie metanu z
wegla.

2. Zmniejszenie ilosci desorbowanego metanu z wegla zwilzonego wodnym roz-
tworem wymienionych Srodkéw wynosi w warunkach laboratoryjnych, * dla
czasu 5 minut od rozpoczecia desorpcji, okoto 50°do 80%.

3. Z uptywem czasu skutecznosS¢ ograniczenia wypdywu jest coraz mniejsza i
wynosi przyktadowo okoto 25% po czasie 4 godzin, dla wegla o granula-
cji 0,5 €t 1,0 mm.

4. Granulacja wegla posiada bardzo duzy wpdyw na szybkos¢ desorpcji meta-
nu. "

5. Po okoto 2 dobach ilos¢ metanu wydzielonego z wegla nawilzonego  jest
réwna ilosci wydzielonej z wegla suchego.
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BjTHHHHE yBJIAIKHEHHH HA nPOHECC fIECOPEUHH METAHA H3 yrJIH

Felddiie

B cTaTte flauioa pe3yAbTam xa6opaiopHux HCCASAOBaBHit wax CKopocibc h ko-
aHgeciBOM AecopCHpyDmero ueraaa H3 yrxeS KpynaocTbE 0,5-1,0 uu h 2,0-2,5 mm
11poH3BeAeHO cpaBHeHHH KoxHaeciBa OecopOHpyngero Metaaa bo BpeueHH H3 cyxoro
yrxa, yBJiaxHeBHoro boaoB, a Taicjce boahhmk pacTBopauH, HecKQJIbKO geHTpoB no-
DepxHOCTHo AeScTBycgHx. Ha ochobb npoBBAeHHUx HccxeAOBaBBfi AQKasuBaeTCH no
o0cxeAOBaHHbie qeHTpa, yueHbmangae noBepxaocTHOe aanpaxeHHe hbahdtck o0qgeHb
sinfeKTHBHue npa orpaBBaeaBH KOXHgecTBa BUAexaeMoro MeTaaa H3 yrxa. 3to orpa-
hhbbhho BBxaeTca canoe CHAbHOG b nepBHx MirnyTax nocxe aagaxa npogecca Ae—
copdujiH h nocieneHBO yMeHbmaeTCB, a nocxe okoao 2 cyTox koahboctbo BHAexae-
Moro MetaHa K3 yBxaxHeHHOro yrxa posaa KOXHvecTBy BHAexaenoMy H3 oyxoro
yrxa.

THE DAMPING EFFECT ON THE METHANE DESORPTION FROM COAL

Summary

Tie paper presents the results of laboratory studies in speed and
amount of the desorbed methane from coal with the granulation of 0,5f1»0
mm and 2,072,5 mm- The amount of desorbed, methane from dry coal wetted by
water and other aqueous solutions of clear surface in time were compared.
Basing on the performed studies it was found that the analised agents re-
ducing surface stress are very effective in limiting the amount of metha-
ne evolved from coal. The limit is the greatest within the first minutes
after the disorption starts and gradually decreases until after days the
amount of methane evolved from wetted coal equals that of evolved from
the dry coal.



