ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
Seria: GORNICTWO a. 129 Nr kol. 784

Matgorzata KOZDROJ-WEIGEI

ZIAWISKA ELEKTROKINETYCZNE TOWARZYSZACE ZMIANOM
STANU NAPREZENIA V POKLADZIE WEGLA

Streezozsnie. V artykule oméwiono zjawiska elektrokinatyczna to-
warzyezgoe przeptywowi wody przez osrodki porowate, w szczeg6lnosci
poktady wegla. Oszacowano liozbowo wielkosci obarakteryzujgoe prze?
ptyw i przedyskutowano mozliwos¢ praktycznego wykorzystania zjawisk.

1. Wprowadzanie

Og6lna zasada realizowana przy stosowaniu aktywnych $rodkéw zwalozania
wstrzaséw w poktadaoh wegla polega na zniszczeniu struktury pokdadu lub
zmianie jago wkasnosci fizykomeohanioznyoh w oelu obnitenia jego wytrzy-
matosci 1 zdolnosci akumulacji energii spreZystoj. Wsrod aktywnych Srod-
kéw zwalozania tapan stosuje sie w ostatnioh lataoh ooraz szerzej nawad-
nianie pokkadéw. V zakresie technologii wtdaczania wody do poktadu dla
rob6t wybierkowych opracowano dwie metody nawadniania:

- metode kroétkich otworéw prostopaddych do ozota wybierki,
- metode dtugich otworéw wykonunyok réwnolegle do ezota frontu wybierki.

Wprowadzenia nawadniania poktadéw jako Srodka zapobiegania wstrzgsom
uzasadnia sie [i] spadkiem wytrzymatosci doraznej, spadkiem energii spre-
zystej, skumulowaned w poktadzie oraz spadkiem wartosoi wskaznika energe-
tycznego. skdonnosci do tgpan pod wpitywem przyrostu wilgotnosci w weglu.
Nie wyjasniono natomiast przebiegu zjawlek zaohodzgoyoh w pokdtadzie, jak
réowniez réznej skuteoznosoi nawadniania pokdadu Jako metody zwalozania
wstrzasow.

Opracowanie ponizsze jest proba .wyjasnienia zjawisk zaohodzgoyoh pod-
ozas przeptywu wody przez poktad wegla z uwzglednieniem mozliwosci wyko-
rzystania zjawiska do ewentualnego zapobiegania wstrzasom.

2. Zjawiska flzyozne towarzyazgoo przeptywowi oieozr przez poktad wegla
Przeptyw wody przez poktad wegla powoduje powstanie réznorodnych zja-

wisk fizycznyoh. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ zjawiska elektreklne-
tyozne, ktére bedg przedmiotem niniejszych rozwazan.
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Zjawiska eleKtrokinetyezne powstajg dzieki istnieniu podwdéjnaj warstwy
slsktryoznsj na powierzchni olata statego. Warstwa ta sklada sie s war-
stwy Jonéw Seisle przytwierdzonych do czastki stalej oraz a dyfuzyjnsj
ruohomej warstwy wchodzacej w faze oiakdg. Pod wptywem zewnetrznego pola
eloktryomnogo nastepuje pnesowmie sie jednej fazy w stosunku do dru-
giej, albo powataJe réznioa potencjatéw w kierunku wzglednego ruchu fas
spowodowanego przez sity mechaniczne.

R6zne typy zjawisk elektroklnetycznyoh, Jaki

- elektroforeza,

- elektroosadza,

- zjawisko Dorna,

- powstawanie réznloy potencjatu pomiedzy koncami kapllary,

wystePuja réwnocseoénis badz pojedynczo w zalaznesoi od charakteru sSrodo-
wiska, w ktdrym zachodza.

Jesli warstwa, olato stata - oio0oz znajduje sie w odpowiednio uksztak-
towanym polu elektrycznym (réwnolegdym do warstwy), to moSliwy staje sie
ruoh warstwy oioozy. Jest to podstawg zjawiska elektroosmozy, tzn. prze-
pdtywu oieozy przez porowatg przestone pod wptywem pola elektryoanego.

Ilo6oiowa analiza wszystkioh wielkosci wystepuJdgoyoh w tym zjawisku
(zewnetrzne pole elektryczne, potencjat kontaktowy na styku olato state -
oieos, lepkos¢ osrodka) prowadzi do nastepujacego wyrazania na gestoscé
strumisnia przeptywajacej oieozy [2]:

@©

gdzie;
jO - gestos¢ strumienia przsptywaldaoed oieozy,
J - potencjat zeta (réznioa petsnojatu elektrycznego na styku olato

state - oieos),
~,£ - odpowiednio lepkos¢ 1 przenikak— $¢ elektryczna oieozy,
6# - przwikalnus¢ elektryczna prozni.

Nalezy zauwazy¢, ze ruohewl olaoay towarzyszy ruoh dadunkéw elektrycz-
nych, a wiec przeptyw pradu.

Zjawiskiem edwrotnym jest powstanis pola elektryoanago na skutak ruchu
oioozy wywotanej przestrzennymi zmianami ol$nienie w os$rodku. Natezenie
powstatego w ton sposéb pola elektrycznego wynosi:

&)

gdziei
B - przewodnos¢ elektryczne oieozy,
p - olsnienie wywierane na oieoe,
ip — potencjat pola elektrycznego.
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Réwnania (1) i (2) dotycza prostych przypadkow przepdywu oioozy przez
kapilary. V przypadku osrodka porowatego sytuacja jest bardzo skompliko-
wana. Soheidegger [3] zaproponowat, aby odrodek taki traktowaé Jako zbidr
prostych kapilar, wchodzacych do osrodka z Jednej strony i1 wychodzacej z
drugiej. Takie modelowe potraktowanie osrodka jest bardzo daleko idacym
uproszczeniem. Pozwala to jednak uzyska¢ stosunkowo proste wyrazenia na
wielkosoi opiaujgoe omawiane zjawiska i dokona¢ przyblizonego oszacowania
ilosolowago.

V oparciu o powyzsze aatoZenie i réwnania (0, (2) modna otrzymaé wy-
razenia na gesto$¢ strumienia oieesy i *adunku pod wptywem gradientéw ols-
nienia i pdl elektrycznych!

Jgq *$6 gradg> — grad p » )
$EE_ .
J . --y - gwad™ +j grad p (k)

gdzie:
$ - porowatos$¢ osrodka,
k - przepuszczalno$¢ osrodka, réwna iloczynowi porowatosci osrodka 1
przepuezozalnesoi whkasciwej kapilary.

Oszacujmy wartosoi wielkosoi Jg i JQ. Nalezy jednak zaznaczy¢,Ze zo
wzgladu na bardzo rézne wartosoi, jakie moga przyjmowa¢ stalte charaktery-
zujace osrodek porowaty, oszacowania nalezy traktowa¢ bardzo ostroznie.

Ponizej podano typowe ,-rwmrtosoi wielkosoi wystepujgoyoh w réwnaniach
@ 1 <0>

wspotczynnik lepkosci wody

przewodniotwo elektryczne wedy
6- o-x _ 10-2 J-|
przenikalnos¢ elektryczna wedy
£ - 80

potencjat kontaktowy
| - 1072 - 10”1 [v]

przepuazozalnosé osrodka

k - 10-13 - 16710 [m2]
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porowatos¢ osrodka
i - 10-3 - 102 [*].

Gradient cisnienia I natezenia pola elektrycznego przyjeto typowe dla
warunkéw laboratoryjnych!

L
grad 9 = 10 V/mf

grad p a 107 N/m3.

Otrzymujemy!
2
10“2.80.8,85.10-12 -2-s 10-2 V
J«,c . ,0-2 ,0-3 $f; 104: - 03 I35 - to" £)
0,1 -7 .10-6 =0, o)
m M B
102 . 80.8,85.10“12 2

* - No 4V 10 u »

L i0-5 10t S g 104_&1
a -7.10"5 ] + io M £ =0f3.10"5 ~ ®)

Warto zwréoi¢ uwage, te geatos¢ natezenia pradu Jeat uwarunkowana gkéw-
nie polem elektryoznyas gradient cisnienia daje zas bardzo nieznaczny
Wk#ad de oalkowitej wartosci J*. Strumien oieozy Jeat w przyblizeniu w
Jjednakowym atopniu uwarunkowany zewnetrznym polem elektryoznym i gradien-
tem olsnienia.

IntereauJgoa jeat wyznaozenie natezania pole elektrycznego, dla kto-
rego j a 0. MateZenie to, wyliozane z wyrazenia (U), wynosi:

gradip e "«rad p a .

Podstawiajac uzyte do* obliozan wartosoi liozbowe, otrzymujemy grad<p= 14.
«10™ V/m.

Wydaja sie, Ze w rzaoaywlstyoh warunkach najwazniejsza przyczyna prze-
ptywu oieozy jest gradient olsnienia. Woéwczas podang wyZej warto$¢ gradp
,4.10n V/m) mozna traktowaé Jako natezenie zewnetrznego pola elektryoz-
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nago, ktore mota uniemozliwi¢ pneply» cieczy. Natomiast gestos¢ pradu w
tych warunkach (E«n., gdy pr§¥fzyna2ruchu cieczy jaat gradient ol$nienia)
wynosi okoto 10 ¥ A/a = 10 " A/om . Taka warto$¢ gestosci pradu Jest
mozliwa do pomiaru, przynajmniej w warunkach laboratoryjnych, o0 powinno
by¢ przedmiotom badan.

3. Mozliwos¢ praktycznego wykorzystania zjawisk eiektrokinezy

Wnioski

Przeprowadzone rozwazania pozwalaja na wyciggniecie nastepujacych wnio-

skow:

a) przeptyw wody w osrodku porowatym moZe by¢ regulowany zewnetrznym po-
lem elektrycznym,

b) przepdywowi oieozy towarzyszy ruch dadunkéw elektryoznyoh, a wieo w
konsekwencji powstanie lokalnych pél elektryoznyoh i magnetycznych.

Mozna postawi¢ pytanie, ozy zjawiska te moga by¢ wykorzystane przy ba-
dani&oh ruchu gérotworu w kopalniach.

Obserwaoje zjawisk zaohodzgoyob w poktadzie przed wystgpieniom tgpnie-
cia wskazujg na wystepowanie szmerdw i trzaskéw, odpryskiwanie drobnych
kawatkéw wegla z ozota 1 ooioséw wyrobiska oraz innyoh zjawisk sugeruja-
oyoh zachodzenie zmian objetosoiowyoh w poktadzie.

Powyzsze dane pozwalaja na postawienio hipotezy, Ze przed wystgpieniem
tapniecia nastepuje spekanie pokdadu wegla, ktéremu, jesli goérotwdr Jest
nawodniony, towarzyszy¢ musi przeptyw wody, nawet bez wthaczania.

Przyktadam moze by¢ fakt, za po silnym wstrzgsie, ktéry miat miajsce w
kopalni "Dymitrow” (18.06.1962 r.) nastagpito bardzo intansywna wykrapla-
nis sie wody ze skat stropowych, ktérego przed wstrzagsem nie bydo.

Poniewaz przeptywowi oieozy towarzyszy przepdyw pradu, to - wykorzy-
stujac metody elektryozne - mozna réwniez wskaza¢ Kkierunek przeptywu wody
1 w konsekwsnoji wskaza¢ epioentrum wstrzasu.

Pewne obserwaoje tapan wskazujg na fakt, ze wtlaozanie wody do pokdadu
w okreslonych okolicznosciach powodowa¢ mogto przyspieszania wystepowania
wstrzasu. Na podstawie hipotezy dylatanoji-dyfuzJi stwierdzono mozliwosc¢
wywokania kontrolowanych trzesien ziami za pomoca wtdaczania wody do o-
tworéw wiertniczych w rejonie bedgoym potencjalnym epioentrum trzesienia.
Badania laboratoryjna oraz préby w warunkach kopalni powinny potwierdzic,
ozy opisane zjawisko wystepowania naptywu wody przed wystgpieniem tapnie-
cia jest odwracalne, to znaozy ozy np. za pomooa odpowiedniego sterowania
kierunkiem i wielkoscig przeptywu wedy da sie czesciowo kontrolowaé¢ ozaa
wystepowania tapnleoie, oo miatoby duze znaczeni*.
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Starowani« pra«ptywem wody v poktadat« modna by zrealizowa¢ za pomoca
odpowiedniego pola elektrycznego.

J«dnak praktycznego wykorayatanla zjawisk elektrokdnezy do
przewidywad! 1 analiz rookra gorotworu wymaga przeprowadzania wi«lu badac¢
laboratoryjnych. Badania taki« z« wzgladu na wago zagadnienia podjato na
Vydzialo Gorttlozym Politechniki Slgski«J.
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Summary

Eleotrekinetlo phenomena aooompaning water flew through pereus media
partioularly through ooal beds. Quantities obmraoterizlng the flow have
been estimated and possibllitea of a practical use ef the phenomena have
been discussed.



