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Bolestaw KOZLOWSKI
Bolestaw WRONA

WYNIKI BADAN NAD ZJAWISKAMI SORPCYJINYMI
ZACHODZACYMI PRZY NASYCANIU GAZAMI WaGLA
I SORBENTOW WASKOPOROWATYCH

Streszczenie. W publikacji oméwiono wyniki badan nad sorpcje ga-
z6w (CH4 i CO02) na mikrowadze "Sartoriua.

Badania pozwalaje zapozna¢ sie z sorpcje przeprowadzona na proéb-
kach wegli krajowych i zagranicznych oraz na sitach molekularnych.
Przedstawione badania stanowie cykl badawczo-naukowy prowadzony w
Zaktadzie Zwalczania Zagrozen Giownego Instytutu Goérnictwa Kopalni
Doswiadczalnej "Barbara” w Mikotowie.

1. WPROWADZENIE

Przedstawione w niniejazym artykule badania nad sorpcje dwéch podstawo
wych gazéw ztozowych,tzn. metanu i dwutlenku wegla,maje na celu pogtebie-
nie wiedzy o zjawiskach sorpcyjnych tych gazéw wystepujecych na granicy
fazy gazowej i statej.

Przedstawione wyniki nalezy traktowaé¢ Jako logiczny cieg badan podsta-
wowych nad ukdadami sorpcyjnymi prowadzonymi od wielu lat w G¥ownym Insty
tucie Gérnictwa - Kopalni Doswiadczalnej "Barbara”.

Badania podstawowe nad sorpcje gazéw ztozowych (w tym przede wszystkim
CH”™ i C02) prowadzona se w GIG IBG KD “Barbara'" w ramach problemu miedzy-
resortowego MR.1.26.

Badania prowadzone se w Zaktadzie Zwalczania Zagrozen Gazowych w labo-
ratorium gazowos$ci dysponujecym alektronlczne mlkrowage sorpcyjne "Sarto-
riua“.

Mikrowaga "Sartoriua" (rys. 1, 2) skfada sie z dwoch niezaleznych sta-
nowisk - wysokocisnieniowego do 15 MPa (150 at) i niskocis$nieniowego do
0,1 MPa j@ et).\

Oba stanowiska posiadaje niezalezne uktady zasilaJeco-rejestrujeca
obejmujece: woltomierz cyfrowy, przetwornik analogowo-cyfrowy oraz reje-
strator.

Impuls elektryczny z mikrowagi wyprowadzony Jest na woltomierz cyfrowy
wyakalowany w mg o trzech zakresach! 14, 140 i 1400 mg, przy najmniejszej
dziatce wynoszecej odpowiednio 0,001, 0,01 1 0,1 ag.
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1 - pompa proézniowa, 2 - kolektor, 3 - detka z gazem, 4 - krany, 5 - waku-
metr, 6 - mikrowaga prézniowa, 7 - termostat, 8 - woltomierz cyfrowy

Rys. 2. Schemat zestawu wysokocisnieniowego mikrowagi “Sartorius"

1 - butla z gazem, 2 - pochtaniacz, 3 - pompa prézniowa, 4 - zawory, 5 -
manometr, 6 -mikrowaga cisnieniowa, 7- termostat, 8 - woltomierz cyfrowy
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Stanowisko mikrowagl wysokocisnieniowej wyposazono w butle stalowe ze
sprezonym gazem, adsorber 1 kolektor. Na kolektorze zabudowano dwa zawory
odcinajece i manometr, Jeden zawdr odcina doptyw gazu z butli, drugi na-
tomiast przewdd ssawny od pompy proézniowej.

Stanowisko mikrowagl niskocisnieniowej wyposazono w kolektor, na kt6-
rym zabudowano zawér odcinajecy przewdd od pompy prozniowej, kranik dla
doprowadzenia gazu do uktadu oraz kréciec z podieczonym wakumetrem.

Mikrowagl zoetaty ostoniete szafkami ze szkta organicznego wewnetrz
ktérych zabudowano termostat. Do wytwarzania prézni zastosowano pompe
prozniowe typu BL15P, pozwalajece otrzymac¢ cisnienie koncowe 2. 10-2 Pa,

Do wygrzewania uktadu zastosowano 250 W promiennik podczerwieni.

2, INFORMACJE O PROBKACH BADANYCH WAGLI ORAZ INNYCH SORBENTOW

W niniejszej pracy przedstawiono materiat oparty na badaniach nad we-
glami pochodzecymi z 4 poktadéw kopalnh Dolnosleskiego Zrzeszenia PW, z
.poktadéw kopaln karwinsko-ostrawskich (CSRS), 1 poktadu Zagtebia Doniec-
kiego (ZSRR) oraz pok#adu kopalni zachodnio-niemieckiej (PREUSSAG-Kohle
w Ibbenburen).

Dobér proébek byt tak pomy$slany, aby poza wysokim naturalnym nasyce-
niem gazowym (metanowym lub dwutlenku wegla) charakteryzowaty sie przed-
miotowe poktady takze Jednoznacznie stwierdzonymi predyspozycjami wyrzu-
towymi przynajmniej w obrebie pola zaktadu goérniczego, co niestety nie
daje gwarancji, zs probki pobrane zoetaty ze stref wyrzutowych. Pozwala
to uwazaé¢, ze badane proébki pochodzity z poktadéw o wysokiej naturalnej
gazonosnosci oraz poktadéw uznanych za wyrzutowe (cho¢ z poczynionymi
zastrzezeniami). Z okregu Dolnosleskiego pobrano prébki z 2 poktaddéw ko-
palni "Thorez” oraz z 2 poktadéw kopalni “Watbrzych*. Z Czechostowacji
przebadano proébki wegla z kopaln: *3. Svsrma* i *Paskov* Ostrawsko-Ker-
winekiego Rejonu.

Ponadto przebadano wegle radzieckie i zachodnionlemieckie. Wydaje sie
konieczne podanie krotkiej informacji o poktadach, z ktérych pobrano proéb-
ki z uwzglednieniem czynnika zagrozenia gazowo-dynamicznego.

Kopalnia “Thorez*

Pok#ad 672 jest najbardziej wyrzutowym poktadem w kopalni. Zagrozenia
to wystepuje gtéwnie w rejonie przekopu SaW i 6W. Pokdad zaliczony jest
do Il i Ill kategorii zagrozenia wyrzutami gazu 1 skat. Poktad nasycony
jest dwutlenkiem wegla.

Wyrzuty wystepuje przede wszystkim w strefach zaburzen geologicznych
w partiach przyuskokowych i maje charakter rozproszony. Strefy wystepowa-
nia wyrzutéw obserwuje sie w rejonie przekopéw 5aW, 6W i 7W. Poza tymi

strefami zanotowano pojedyncze wyrzuty w rejonie przekopu iw I Sw.
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W poktadzie 672 zanotowano dotychczas ponad 50 wyrzutéw, w poktadzie 673
okoto 30 1 w poktadzie 678 ponad 20 wyrzutéw.

Wegiel z pokdadéw 672 1 678 charakteryzuje sie wysoka zawartos$cig dwu-
tlenku wegla oraz nleszanln gazowych, dwutlenku wegla 1 metanu. Makeymal-
na zawarto$¢ C02 wynosita 10,81 m3/t csw oraz metanu 0,75 m3/t cew.

Zwiez4os¢ wegla jest wyzsza od stwierdzonej w poktadzie noworudzkich
i wynosi od 0,3 do 0,8 wg Protodiakonowa,nieraz przekracza 1,0. Tdumaczy
to wystepowanie wyrzutéw w poblizu zaburzen geologicznych, w ktérych wy-
trzymatos¢é i1 zwiez4os¢é sg obnizone w stosunku do partii nlezaburzonych.
Zmienia sie takze ezczellnowato$s¢ oraz stopien naruszenia struktury wegla
z XI 1 11l klasy w partiach nlezaburzonych do 1V i V klasy zniszczenia
struktury wegla wg skali Ettingera w poblizu stref uskokowych.

Kopalnia "Watbrzych”

Wegle poddane badaniom pobrano z poktadoéw 314, 430. Oba poktady se sil-
nie metanowe, w poktadzie 312/314 zarejestrowano po wojnie wyrzuty. Zale-
ganie poktadéw jest silnie zakkbécone - wystepujg wymycia, wyklinowania i
duzo uskokéw o zréznicowanych zrzutach.

Kopalnie "J. 5verma". "Paskoy" (CSRS)

Zjawiska wyrzutéw gazow i wegle wystepuja wytacznie w nejnizej potozo-
nych warstwach ostrawskich w poktadach gruszcwskich i pietrzkowickich.

Oo chwili obecnej zarejestrowano we wszystkich pieciu kopalniach blisko
400 wyrzutéw. Wszystkie zarejestrowane wyrzuty miaty zwigzek z licznymi
wystepujacymi w OKR zaburzeniami geologicznymi (uskokami, sfatdowaniami,
Scienieniami poktadéw). Najwieksze zagrozenie wyrzutowe wystepuje w kopal-
niach "Dan 5verma*“, gdzie zanotowano 165 wyrzutéw oraz w kopalni "Paskov"
130 wyrzutéw. W kopalni "Oan 5verma™ w polu “Odersky" wystepuja wyrzuty
mieszanin gazowych CH” + C02 oraz w polu "Svinov” wyrzuty metanu. W pozo-
statych kopalniach wystepuja wyrzuty metanu i wegla.

Kopalnia "Oan 8verma'" prowadzi eksploatacje w najbardziej na zachod
wysunietej czesci OKR w warstwach gruszowskichi pietrzkowickichi (wg naszej
nomenklatury grupa 300 i 900). Tektonika z#oza jest berdzo skomplikowana»
wystepuja liczne uskoki, sfaktdowania i przegiecia. Upad warstw 1 pokitadéw
wegla zmienia sie od 0-90° (od stabo nachylonych do stromo zalegajacych),
zdarzajg sie partie przerzucone.

Kopalnia "Paskov” nalezy do najmbodszych kopalhh w OKR. Obszar goérniczy
znajduje sie w potudniowej czesSci zagtebia,na pé¥nocnym stoku, tzw. wymy-
cia detmerowickiego. Podobnie Jak w kopalni "5verma“ wystepuja warstwy
gruezowskie 1 pietrzkowickie przedzielone bardzo twardymi utworami kla-
stycznymi,tzw. "bruska®". Goérotwdr nasycony jest wykgcznie metanem, stad
kopalnia zaliczona Je6t do najwyzszej kategorii zagrozenia metanowego.

Tektonika ztoza Jest mniej skomplikowana od tektoniki kopalni '"5verme"
ze wzgledu na brak efatdowa¢. Upad warstw do 20°. Wystepuja Jednak liczne
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uskoki, ktora wyznaczaj? naturalna granice podziatu ztoza na odrebna
partia.

Kopalnia “Plerewadzkala* (ZSRR)

Wegle poddane badaniom pobrano z poktadu K-3 na poz. -340 o z zaburzo-
nej partii pokdadu charakteryzujecym sie wysoke naturalne metsnonosnoscie.

Kopalnia PREUSSAG-Kohle w Ibbenbiiren (RFN)

Probki wegla dostarczono w zwiezku z wypadkiem wyrzutu wegla i1 gazu
jaki miat miejsce w poktadzie 54 w sierpniu 1981 roku. Pierwsze wyrzuty
gazu i wegla w kop. "lbbenbiiren* w poktadach 53/59 wystepity na gtebokosci
od 1100 do 1400 m w 1972 r. Aktualnie eksploatowane ee poktady 53 1 54,
ktére zalegaj? poziomo w odstepie 20 m. Grubos$¢ poktadu 53 wynosi 1,0 -
1,2 m a pok#adu 54 1,5 - 2,0 m.

W okresie od 22.08.1972 r., do 22.08.1980 r. wystepl4o 40 wyrzutéw ga-
zu 1 akat oraz 182 wyrzuty gazu i wegla. W poktadzie 53 zanotowano 134
wyrzuty w wyrobiskach $Scianowych oraz 25 w trakcie drelenia wyrobisk udo-
stepniajecych, natomiast w poktadzie 54 zanotowano 9 wyrzutéw w wyrobis-
kach Scianowych oraz 14 w trakcie drelenia wyrobisk przygotowawczych.
Wieksza sk#onnos¢ poktadu 53 do wyrzutdéw ma prawdopodobnie zwiezek ze
strukture pok#adu. W poktadzie mozna wyréznié trzy warstwy, przy czym
Srodkowa grubosci 0,2 do 0,3 m sktada sie z cienkich warstewek naprzemian-
legtych wegla matowego i skaty ptonnej. Poktad 54 posiada réwniez warstwe
Srodkowe, ktéra w przeciwienstwie do pokdadu 53 nie Jest podzielona na
warstewki i nie Jest wyrzutowa. W poktadzie 54 wystepity dotychczas wy-
rzuty w miejscach wyraznych zaburzen tektonicznych.

Zestawienie pobranych probek wegla przedstawiono w tablicy 1.

Poréwnawcze badania eorpcyjna przeprowadzono réwnolegle dla sorbentéw:

- elt molekularnych typu 3A, 4A, 5A, 13X,
- eilikazelu weskoporowatego frakcji 0,3-0,43 mm oraz 2-3 me,
- wegle aktywnego SKe4.

Sita molekularne - ee to adsorbenty porowate, ktérych porylub zweZa-
Jece sie wejscia do porow maje rozmiary zblizone do rozmiaréwczesteczek
gazu. Zdolne ee do adsorpcji zdecydowanie wybidrczej, adsorbuje czastecz-
ki mniejsze od rozmiaréw poréw, a nie adsorbuje praktycznie czesteczek
wiekezychi podczas adsorpcji nastepuje Jak gdyby odsiewanie czesteczek
mniejszych od wiekszych. Sita molekularna se to naturalna lub syntetyczne
glInokrzemiany o wzorze ogélnym

(x2. Y) 0 . A1203 . n Si02 . m HgoO,

gdzla X - Na, UL, Ka Y - Ca, Ba, Sa.
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Zawieraj« w swojej strukturze stabo zwigzane czgsteczki wody, po od~
szczepieniu ktorych powstaje luki zdolne do przyjmowania innych czestek o
wymiarach okreslonych wielkoscig powstatych kanalikéw. Sita molekularne
dzielg aig na kilka typéw w zaleznosci od Srednicy kanalikéw, np. symbole
3A, 4A, 5A oznaczaja odpowiednio sita typu wapniowego i

- A i $rednicy rzadu 3, 4 lub 5 A (0,3 0,4 lub 0,5 nm)
sorbenty sodowe okreslone sg znakiem X.

Slllkazel - jest to odwodniony zel kwasu krzemowego, jeden z najbar-
dziej rozpowszechnionych sorbentéw. Silikazel ma budowe globulerne. woda
uczestniczy w budowie silikazelu w postaci grup hydroksylowych zwigzanych
chemicznie na powierzchni globul, dzieki temu silikazel na wkasnosci
hydrofilows.

Whasnosci adsorpcyjne silikazelu zalezg od wielkosci powierzchni wka-
Sciwej, wymiaréw 1 sposobu usytuowania poréw oraz od skdadu chemicznego
powierzchni.

Wegle aktywne - sa szaroko rozpowszechnione jako adsorbenty adsorbu-
jaca bardzo silnie. Szkielet wegli aktywnych jest zbudowany z luZznych nie-
regularnie utozonych skupisk siatek szesclocztonowych pierscieni weglo-
wych. Skupiska ta stanowig jak gdyby drobne stykajace sie z sobg krysta-
lity wegla, o znacznie jednak mniej uporzadkowanej strukturze niz w przy-
padku grafitu. Wegle aktywne wykazuja z#ozona strukture poréw a powierz-
chnia ich jest bardzo niejednorodna pod wzgledem chemicznym i zréznicowa-
na pod wzgledem geometrycznym.

Wegle aktywna pierwszego typu strukturalnego zawieraja przede wszyst-
kim mikropory o wymiarach okoto 10 A (1 nm), ktérych objetos¢ whasciwa
wynosi okoto 0,4 do 0,5 cm"Vg.

3. METODA 1 WYNIKI BADAN

Calem badan by4oi

- okreslenie pojemnosci sorpcyjnej sorbentdéw przy nasycaniu ich metanem
lub dwutlenkiem wegla,

- okreslenia wspotczynnika dyfuzji gazow,

- okreSlenie wskaznika poczatkowej desorpcji Ap wg I.L. Ettingera.

Badania sorpcyjne obejmowaty okreslenie pojemnosci sorpcyjnej dla dwu-
tlenku wegla 1 metanu oraz okreSlenie efektywnego wspéiczynnika dyfuzji
w warunkach standardowychi cis$nienia atmosferycznego 1 temperatury 25°C
(298 K).

Pojemno$¢ sorpcyjnag dla dwutlenku wegla okreslono tylko sposobem aorp-
cjl “wprost* ze wzgledu na duzg szybko$¢ tego procesu i uzyskaniu réwno-
wagi sorpcyjnej po 1 do 2 dobach nasycania. Proces sorpcji metanu prze-
biega duzo wolnieJ,dlatego pojemnos¢ sorpcyjna dla metanu okreslano dla
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dwéch réznych sposobéw dochodzenia do réwnowagi sorpcyjnej. Nasycenie
(sorpcja) “wprost* odbywa sie w ciggu 1 doby. Ola tak uzyskanej pojemno-
Sci sorpcyjnej wyliczono efektywny wspédczynnik dyfuzji.

Drugi spos6b to nasycanie metanem pod cisnieniem dla przyspieszenia
aorpcji a réwnowage sorpcyjna uzyskiwano po odpuszczeniu gazu znad wegla
do wyréwnania z cisnieniem atmosferycznym. Uzyskane wyniki pojemnosci
sorpcyjnej dla réznych gazéw oraz réznych sposobdédw dochodzenia do réwno-
wagi sorpcyjnej pozwola wyciagna¢ szerokie wnioski, co do struktury i
rozktadu poréw badanych wegli.

Kinetyke sorpcji dobrze charakteryzuje wspédczynnik dyfuzji D# wg
Timofiejewa okreslony wzorem:

* 0,5
gdziei
, 3 . o}
°e *“ wspotczynnik dyfuzji, cm /s,
R - Sredni promien ziarn wegla, cm,

tQ g- czas odpowiadajacy potdwkowemu nasyceniu wegla, s.

Okreslenie AP wg l.L. Ettingera wykonano na przyrzadzie pokazanym
na rys. 3.

Prébke wegla lub sorbentu o masie 3,5 g zamknieta w naczyniu sorpcyj-
nym poddawano odgazowaniu do prézZni rzedu 0,1 mm Hg (13 Pa) w ciagu 1,5
godziny. Po odgazowaniu proébke nasycono gazem w ciagu 1,5 godziny.

Po nasyceniu gazem wytwarzano w czesci pomiarowej proéZnie i przez
przekrecenie kranu powodowano desorpcje gazu z prébki do czesci pomiaro-
wej mierzac czas miedzy 10 a 60 sekunda od przekrecenia kranu. Wynik po-
dany jest w mm sdupa Hg oraz w jednostkach SI.

Badania wykonano na 8 proébkach roéznych sorbentéw oraz 15 probkach wegla
pobranych w réznych zagtebiach weglowych. W tablicy 2 zestawiono badane
sorbenty z uwzglednieniem nazwy, rodzeJu i producenta oraz wyniki prze-
prowadzonych badan nad wkasnos$ciami sorpcyjnymi 1 " Pio-60*

Wyniki uzyskana z badan prébek wegla zestawiono w tablicy 3.
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Rys. 5. Przyrzyd do okradlania wskaznika daeorpcjl

¢P typ PGO-1

95
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B. Koztowski, B. Wrona
4. OIOWIiENIE WYNIKOW BADAN

Badano wegla od eilnie uweglonych antracytéw (4,9% V”) do wegli o za-
wartosci czesci lotnych wynoszecych maks. 28,4%. Zawarto$¢ popiotu (A)
waha sie od 1,7% do 48,2% - czyli obejmowata przedziat wegli czystych do
bardzo silnia zapopielonych. Prébki wegli byty na ogé+ bardzo stabo Na-
wilgocone - najwyzsze zawilgocenie stwierdzono w probce 34/83 z kopalni
aWatbrzych” (Wh - 0,4%, Wc - 3,7%).

W tablicy 3 zestawiono wyniki bada¢ wkasciwosci sorpcyjnych badanych
wegli.

Na rys. 4 pokazano przebieg kinetyki sorpcjl dwutlenku wegla na roz-
nych sorbentach.

Kinetyke sorpcjl metanu i dwutlenku wegla na prébce wegla aktywnego
SK-4 przedstawiono na rys. 5.

Na rys. 6 - przedstawiono przyktady charakterystyczne wykreséw sorpcjl
CHN  uzyskiwanych sposobem sorpcjl "wprost™ i sposobem desorpcji na sor-
bentach.

Kinetyke sorpcjl metanu i dwutlenku wegla na prébce wegla Nr 53/83
z kop. "Thorez" przedstawiono na rys. 7.

Na rys. 8 przedstawiono pojemnos¢ sorpcyjne dla metanu i dwutlenku
wegla okreslone na probkach wegla z ZSRR, CSRS i RFN.

Przedstawione wyniki ujete w tablicach Jak réwniez przyktady zilustro-
wane wykresami umozliwiaje sformutowanie nastepujecych wnioskéw 1 spo-
strzezen :

Przeprowadzone badania sorbentéw oraz wegli kamiennych pozwolity na
pordéwnanie ich porowatej struktury dzieki zastosowaniu dwéch réznych ga-
z6w i sorbentéw weskoporowatych o znanych $rednicach.

Dyfuzja metanu i dwutlenku wegla w warunkach doswiadczenia byta utrud-
niona przez pory mniejsze od 5 A (0,5 nm), powyzej tej granicy gazy te
dyfunduje swobodnie.

Interesujece se wyniki okreslonej pojemnosci sorpcyjnej sorbentéw dla
metanu] uzyskane przez nasycenie pod cisnieniem se 4- do 8-krotnie wyzsze
od uzyskanych przez nasycanie wprost. Potwierdza to istnienia w struktu-
rze zeolitéw wnek poteczonych kanalikami, przez ktére dyfuzja gazu do
wnek jest utrudniona, t¥prowadzenie gazu do wnek wymagato stosowania wy-
sokiego cisnienia dla pokonania oporéw w kanalikach.

Ze stosunku ilosci aorbowanego metanu okreslonego przez nasycenie pod
cidnieniem oraz ilosci aorbowanego dwutlenku wegla mozna wnioskowaé¢ o
rozktadzie poréw. Gdy aorpcja dwutlenku wegla jest wyzsza od sorpcjl me-
tanu nalezy eedzl¢, zs w strukturze aorbentu istnieje przewaga porow nie-
dostepnych dla metanu i1 odwrotnie, gdy sorpcja metanu jest wyzsza od sorp-
cji dwutlenku wegla sorbent posiada przewage porow wiekszych. Na podsta-
wie wynikow badsé wegli kamiennych oraz sorbentéw wynika, za wegle ka-
mienna mozna traktowa¢ Jak sita molekularna o strukturze weskoporowatej
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104 B. Koztowski, B. Wrona

ale mniejszej pojemnosci sorpcyjnej. Obserwuje sie zaleznos$¢ wielkosci
wspétczynnika dyfuzji oraz pojsnnoéci sorpcyjnej od zawartosci popiotu
w badanych prébkach wegla kamiennego.

Badane weg"le kamienne charakteryzowaty sie S$rednie wielkoscie wspéd-
czynnika dyfuzji oraz wyZsze pojemnoscie sorpcyjne dla dwutlenku wegla od
pojemnosci sorpcyjnej dla metanu uzyskanej przez nasycenie pod cisnldniem.
Nalezy sadzié¢, ze w badanych weglach wystepuje przewaga poréw mniejszych
od Srednicy czesteczki metanu.

Wyniki zestawione w tablicy 3 dla 16 proébek przebadanych wegli (w tym
takze wegli z kopalh czeskich, radzieckich i zachodnioniemieckich) se w
zasadzie dobre ilustracje dla mozliwosci pordéwnania obecnie stosowanych
parametréw prognozy. W zasadzie powinna wystepowa¢ korelacja pomiedzy
trzema wspétczynnikami, a mianowicie: wspétczynnikiem a i De (charaktery-
zujecymi whasciwosci sorpcyjne) i AP10-60 W9 ETTINGERA, przy czym wspod-
czynnik ten charakteryzuje intensywnos¢ oddawania gazu (desorpcji).

Nalezy przy tym nadmienié¢, ze w badaniach Ap10-eo 8to8UJa si? w na-
szym laboratorium $cisle tok badan podany przez twérce tej metody, jak
rowniez niezmienione jej parametry. Uwaga powyzsza jest konieczna chocby
ze wzgledu na to, ze AP stosowane Jest rowniez w laboratoriach fran-
cuskich i zachodnioniemieckich z pewnymi modyfikacjami (zmieniona waga
prébki, zmieniona frakcja, inny czas pomiaru itd.).

W tablicy 3 zaznaczono przekroczenia granicy poszczegélnych kryteridw,
ktore uwaze sie za bezpieczne} np. za bezpieczne wielkos¢ De uwaza sie
dla CO,, warto$¢ powyzej 1 . 10 - cm“/s,dla CH. warto$¢ powyzej 0,15. 10«8
cm2/e.

AP wg ETTINGERA dopuszczalne wartos¢ bez wzgledu na gaz przyjeto
15 mm Hg (19,9 hPa).

Zwraca sie przy tym uwage, ze badania ETTINGERA prowadzone byty wykecznie
przy uzyciu metanu, poszerzenie przyjetej dopuszczalnej granicy dla C02
jest wiec niewatpliwie umowne.

Przekroczenia dopuszczalnych granicznych wartosci De nie zaznaczono
w rubryce 14 przy nasycaniu probek metanem sposobem desorpcji wychodzac
z zatozenia, ze podane granice dopuszczalne nie zostaty ustalone dla tego
sposobu nasycania probek i mogg sie okaza¢ nietrafne 1 mylace. Niewatpli-
wie powinno sie takze przyjmowaé¢ graniczng dopuszczalng wartosé¢ dla po-
jemnosci sorpcyjnej, a - niemniej w polskiej literaturze granic takich
sie nie przyjmuje. Dak wynika z pozaznaczanych przekroczen dopuszczalnych
granic w zasadzie wystepuje korelacja wskazujgca na dobrag poréwnywalnos$é
wspodczynnika De przy nasycaniu metanem i dwutlenkiem wegla, natomiast
brak jest jakiejkolwiek wspétzaleznosci pomiedzy wskazaniami wspédczyn-
nika De 1 AP dla metanu, a niewielka tylko przy Da 1 AP dla COg-

Wynika z tego lepsza zastosowalno$¢ wspédczynnika De dla oceny pre-
dyspozycji wyrzutowych niz wspétczynnika apio-60 PO<lany* powyzej
zastrzezeniem, co do umownos$ci Jego stosowania dla co2).
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Materiat badawczy przedstawiony na rye. od 5-8 obejmuje przyktady ope-
racji sorpcyjnych przeprowadzonych aatanaa 1 dwutlenkiem wegla na réznych
préobkach wegli. Badania prowadzono w dobowym przedziale czasowym, przy
czym w okreala pierwszych 5 godzin uzyskuje sie najszybsze zmiany zaréwno
w sorpcjl jak 1 desorpcji gazu. Przebieg poszczeg6lnych krzywych przed-
stawionych na powyzszych rysunkach jest zblizony, co do charakteru i dy-
namiki zjawiska.

Na rys. 8 przedstawiono przyktadowo pojemnos$ci sorpcyjne a wegli
zagranicznych nasyjcanych metanem wprost (1), metode desorpcji (2) i dwu-
tlenkiem wegla (3).

Wszystkie te proby wykazuje pojemno$¢ sorpoyjne najwyzsza przy nasyca-
niu dwutlenkiem wegla (3) a najnizszg przy nasycaniu metanem wprost (I).
Zwraca przy tym uwage nieregularno$¢ przebiegu uzyskanych wynikéw,

jesli chodzi o proporcje przy nasycaniu metoda desorpcji (2).

5. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona praca pozwala na wyciggniecia nastepujacych wnioskow«

1. Zastosowania sorbentéw waskoporowatych do badania wkasnosci sorp-
cyjnych pozwolito okresli¢ dolng granice poréw dostepnych dla metanu i
dwutlenku wegla zawarta w przedziale 3 do 4 A (0,3 do 0,4 nm).

2. W warunkach prowadzonych badan stwierdza sie odwracalno$¢ procesu

sorpcji na sorbentach i weglach kamiennych, co $wiadczy¢ moze o fizycz-
nym charakterze procesu sorpcji.

3. Ola celdéw prognozy wyrzutowoscl korzystniejsze wydaje sie stosowa-
nia wspotczynnika De od apio-60* Wni08,<1 ta stanowia istotny element
poznawczy w badaniach nad zjawiekami sorpcyjnymi.

Fakt niastwierdzenia sorpcji chemicznej (absorpcji) w wyniku przeprowa-
dzonych badan, nie oznacza oczywiscie, ze autorzy kwestionujg samo zja-

wisko wystepowania absorpcji. Niemniej w przebadanym zakresie m ze zja-

wiskiem tym nie zetknieto sie, o czym Swiadczy pedna odwracalno$¢ obser-
wowanych proceséw sorpcyjnych.
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YCJIOBHFI HCCJD3TOBAHHK COPEIJHOHHHI HKHEHHH HUEHHHX MECTO KPH
HACHH(EHHOCTH TABAMH yiUIEFl H y3KOIIOPHCTHX COPEEHTOB

Pe3bDue

B cTsThe oroBopeHH peayztTaTH Hccjie”oBanafl copdipiH (CHN z CO) Ha tuttcpo-
aecax "Captopnyc". Hccze”oBaHH* jamx bo3Moxhoct+ 03HaKKOiuieHHH c¢ copOrcaeft
npoBeACHHoU Ha npodbax OTeiecTBSHHUX h aarpaHHKHHX a xaicxe Ha h ojxeKyjtapHbQC
caxax. npeACTaBxeHHue BccJieAOBairaa bxozht b HaywHOHCCzexoBaxszBOKHtt ujikjs
npoBOAHXidl b OTflejia EopfcOu c faaoBoit yrpo30ft FxaBHoro Topsoro HHCXHtysa
BKcnepHMSHXajibeoa naxTu "EapOapa™ b UzKozoBe.

RESULTS OF TESTS ON THE SORPTIVE PHENOMENA OCCURING DURING SATURATION WITH
GASES OF COAL AND NARROWLY POROUS SORBENTS

Summary

In the paper are presented results of tests on the sorption of gaees
(CH™ and C02) on the "Sartoriue" oicrobalance. The teste make it possible
to learn about sorption carried out on home and foreign coal samples and
on molecular screens. The presented teats constitute a research cycle
conducted in the section of combatting gas hazards in the experimental
coal mine "Barbara“ in Miko#éw, belonging to the Central Institute of

Mining.



