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BADANIA NAD POROWATOSCIA SKat OTACZAJACYCH POKLADY WEGLa.
KOPALN DOLNOSLASKICH

Streszczenie. Obserwacje warunkéw wystepowania wyrzutéw w kopal-
niach dolnos$laskich, a takze rozwigzania analityczne dotyczace me-
chanizmu wyrzutu gazowo-skalnego wskazuja, 2ze obok wkasnosci FfizyczT
nych wegla w poktadzie, znaczaca role w problematyce wyrzutéw posia-
daja whasnosci fizyczne skat otaczajacych wyrzutowe poktady wegla.
Jedng z takich wkasnosci fizycznych Jest. porowatosc.

W artykule przedstawiono wyniki badan nad ksztattowaniem sie poro-
watosci skat ptonnych otaczajacych pokdtady wegla kopalhn dolnoslas-
kich. Skatami tymi sag gtoéwnie: piaskowce Tdrobno- i Srednioziarni-
ste), Hupki piaszczyste oraz #4upki ilaste. Spotyka sie réwniez zle-
pience i sporadycznie diabaz. Przedstawiono réwniez badania nad po-
rowatoscig +tupku ogniotrwatego eksploatowanego w dawach pola "Piast™
kop. "Nowa Ruda'. Badania prowadzono na aparaturze Washburna-Bun-
tinga oraz aparaturze konstrukcji Kleczkowskiego - Mularza.

Czynnik porowatosci skat otaczajacych Jest istotny w problematyce
wyrzutéw gazow i skat poprzez wptyw na nierdéwnomierny rozkdad na-
prezenia, objetos¢ gazu wolnego w gérotworze i whasnosci wytrzyma-
+osciowe skat ptonnych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwyzszymi wartosciami porowa-
tosci charakteryzuja sie Htupki piaszczyste: od Srednio 7,4% w kop.
"Thorez" do $rednio 10,3% w polu "Piast"™ kop. '"Nowa Ruda'. Najniz-
sze wartosci porowatosci posiadaja Htupki ilaste - Srednio 3,5%.
0goélnie Srednie wartosci porowatosci wszystkich rodzajéw skat stro-
powych w kopalniach dolno$laskich wynoszg ok. 5%.

1. Wstep

Niniejszy artykut jest kontynuacja 2 poprzednich artykudéw [10, 11],

w ktérych przedstawiono wyniki badan nad ksztaktowaniem sie porowatosci
wegla kopaln dolnoslaskich oraz zmian porowatosci w gltebi calizny pokiadu
wegla. Badania tego typu prowadzono g#éwnie pod katem oceny sk#onnosci
skat kopaln dolnoslaskich do wyrzutéw gazéw i skak. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki badan porowatosci skat ptonnych gtoéwnie z pracy [9]Ff
a takze z pracy [4]. Badania te prowadzono w Laboratorium Zaktadu Gazowo$-
ci KD "Barbara™ i w Laboratorium Geologii Inzynierskiej GIG-u w latach
1978-79.

Ogélnie przez porowatos¢ skat rozumie sie wystepowanie w nich otwartych
lub zamknietych przestrzeni nie wypednionych dang substancja, czyli tzw.
poréw. Porowatos¢ jest charakterystyczna przede wszystkim dla osadowych
skat okruchowych. W skatach karbonskich pory oznaczaja wiec wolne prze-
strzenie wystepujace pomiedzy poszczegbélnymi ziarnami skalnymi. Pory z
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uwagi na ich powstawanie mozna podzieli¢ na pierwotne. tworzace sie przy
powstawaniu skat i pory wtérne, pojawiajace sie wskutek proceséw metamor-
ficznych. 0Ogo6lnie pory dzieli sie na otwarte (potaczone) i zamkniete. Po-
ry otwarte taczg sie ze sobag i wystepuja w skatach w formie szczelin lub
kanalikéw. Pory zamkniete sa to pory otoczone ze wszystkich stron substan-
cja skalng. Tworzg one pustki w skale f6]. 0Ogélnie pory mozemy podzielic

na:
a) mikropory (ul.trapory) o Srednicy <100 I (-<10“® cm),
b) pory przejsciowe o Srednicy 100-1000 A (10“®@t10“~ cm),
c) makropory o Srednicy >1000 1 (>10“~ cm).

Mikropory sa rozpoznawane metodami analizy rentgenostrukturalnej i1 ma-
ja one gtownie wptyw na kinetyke sorpcji gazéw. Pory przejsciowe mozna
rozpozna¢ metodami porometrycznymi,jak réwniez przy uzyciu mikroskopu
elektronowego - tworza one obszar kapilarnej kondensacji i dyfuzji gazu.
Makropory natomiast mozna podzieli¢ na: submakropory o Srednicy 10" A
*10" A, dalej makropory whkasciwe o Srednicy 1071-10®A (10-~ 4 10“2 cm)
oraz na widoczne nieuzbrojonym okiem pory i szczeliny o wymiarach od 10® A
(10“2em) wzwyz. Submakropory sa rozpoznawane metodami porometrycznymi
oraz przy uzyciu mikroskopu elektronowego i tworzga one obszar powolnej
laminarnej filtracji. Makropory whasciwe z kolei sg rozpoznawane metodami
petrograficznymi i tworzg one obszar intensywnej filtracji laminarnej.
Widoczne pory i szczeliny obserwowane nieuzbrojonym okiem tworza obszar
filtracji mieszanej, tzn. laminarnej i turbulentned. Stanowia one miejsca
rozpadu skat karbonskich wytrzymatych i o Sredniej wytrzymatosci.
Makropory sg bardzo zréznicowane pod wzgledem formy i pochodzenia:
zalicza sie do nich pustki powstate po pecherzykach gazowych (po gazach
wulkanicznych) - maja one ksztalt pecherzykéw, nastepnie przestrzenie po-
miedzy skoagulowanymi strukturami - maja one ksztatt nieprawidfowych préz-
ni, szczeliny tektoniczne powstate na skutek kruszenia - majgce ksztatt
réwnomiernych i nieréwnomiernych kanalikéw rozgatezionych lub siatkowych
itd.
Mikropory natomiast wg 1.L. Ettingera [2] mozna podzieli¢ na 5 klas:
Klasa | - pory molekularne; sg to najdrobniejsze pory o Srednicy otworu
wejsciowego ok. 5 A. W porach tych mozliwy jest jedynie proces
dyfuzji. Srednice molekut niektérych gazéw kopalnianych wyno-
sza: C02 - 4,63 A, H2 - 2,73 A, N2 - 3,76 A, 02 - 3,62 A i
CH4 - 4,16 A.

Klasa Il - pory Volmera o Srednicy od 5f100 A. Przeptyw gazu przez tego
typu pory jest mozliwy jedynie poprzez dwuwymiarowg dyfuzje
powierzchniowa.
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Klasa 11l -poryKnutsena o Srednicy 102 f 10 A, czyli $rednica tych po-
réow jest taka sana jak droga swobodna moleku¥. Przeptyw gazéw
w tych warunkach jest molekularny i rézni sie znacznia od
przeptywu lepkiego i dyfuzyjnego.

Klasa IV - pory Browna o Srednicy 10 f 10" A. Koloidalne czastki o tych
rozmiarach doznaja ruchéw Browna. Przeptyw gazéw w tych po-
rach jest posredni pomiedzy molekularnym a lepkim.

Klasa V -pory Poissele®a orozmiarach 10~ f 10" 1. Przeptyw gazu w \
takich porach mozna rozpatrywa¢ jako osrodek ciagty, podobny
do lepkiej cieczy.

Powierzchnie makrcporéw dochodza do kilku m2/g substancji wegla, nato-

miast powierzchnie mikroporéw moga dochodzi¢ nawet do setek m2/g substan-

cji weglowej [2]-

H nowszych pracach niektérych badaczy [3, 7] wprowadzono pojecie poroéow

przewodzacych o $rednicy otworéw wlotowych od 0,15 6o 2000 1; powierzchnia

wkasciwa takich poréw wynosi 20A80 m2/g skaty, a ich pojemnos¢ siega

0,02f0,1 ml/g.

Wyréznia sie takze:

- porowatos¢ kapilarng o Srednicy porow <1 mm (<107 1) i szczeliny

<0,25 mm,
- porowato$¢ niekapilarng (zwana tez aktywnag), charakteryzujaca sie pora-
mi o Srednicy >1 mm (>10" 1).

M praktyce wyréznia sie natomiast nastepujace rodzaje porowatosci:

1. Porowato$¢ poréwnywalng, ktéra jest stosunkiem dgcznej pojemnosci
poréw do szczelin skaty.

2. Porowatos¢ wagowa, ktdéra jest stosunkiem masy wody pomierzonej przy
wypednianiu poréw do masy substancji skaty.

3. Porowatos$¢ catkowita - m badanej, prébki skalnej, ktdra jest sto-
sunkiem réznicy gestosci rzeczywistej (?) i pozornej (sp) badanej skaty,
do gestosci rzeczywistej (?), czyli:

e_g L]
mgf = — — 2 [#iu cm2 por/cm5 skaty] a)

Z punktu widzenia zagadnien inzynierskich zwigzanych z wyrzutami gazéw

i skat ten rodzaj porowatosci jest najwazniejszy; w niniejszym artykule
przedstawione wyniki badan dotycza porowatosci catkowitej. Porowatos¢ cat-
kowita nalezy okresla¢ 2z doktadnosciag do drugiego miejsca poprzecinku.

W przypadku gdy znana jest szczelno$é (S) badanej probki, ktéra jest ilo-

€
razem wtedy porowatos¢ efektywna jest okreslana jako [6]:

m=1-S (® @)
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_"yroznia sie takze wskaznik porowatosci (£), ktéory wylicza sie wzorem:

[-1. (©)
?pP

przy czym zaleznos¢ pomiedzy mgf a £ jest nastepujaca:

mef m * (©))

Porowatosc¢ skat zawiera sie w szerokichgranicach;saskatypraktycznie
nie zawierajgce porowi skaty gdzieporowatosc¢dochodzi nawet do 80# [63«

2. Czynniki wptywajace na porowatos¢ skaty oraz znaczenie znajomosci
porowatosci

Objetos¢ pordéow w skatach okruchowych zalezy od ksztattu ziarn, ich wza-
jemnego potozenia (utozenia), od stopnia jednorodnosci, a takze od ilos-
ciowego stosunku ziarn o réznej S$Srednicy i stopnia scementowania ziarn.

W zaleznosci od udtozenia ziarn wyréznia sie ogllnie 2 schematy: szeScien-
ny (rys. 1a) oraz romboedryczny (rys. 1b). W przypadku utozenia ziarn o
ksztatcie szescianu linie 4aczace Srodki osmiu przylegtych kul tworza kra-
wedzie szeScianu. Wokéd kazdej kuli mozna opisac¢ szescian o krawedziach
Scian rownych.: d = 2 R (gdzie R oznacza promien kuli).

Rys. 1. Schematy udtozenia ziarn w skale
a) utozenie szesScienne, b) utozenie romboedryczne
Pig. 1. Diagrams of the packing of grains in the rock
a) cubic packing, b) rhomboidal packing
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Rys. 2. Ziarno skaty w ksztak-
cie kuli wpisane w szesScian ze
Sciankami o wymiarach: d = 2R
(R - promien kuli)
Fig. 2. Rock grain in the sha-
pe of a sphere inscribed in a
cube with walls of the dimen-
sions: d = 2R (R - radius of
the sphere)

287

Objetos¢ kuli wyraza sie zaleznoscia:

v TE

natomiast objetos$¢ opisanego
SzesScianu V = d3. Wobec powyzszego
pusta przestrzen w katach szescianu jak

na rys. 2 wynosi¢ bedzie:

m = S (1 - 0,5236).d3s0,475 d3,

czyli ze niezaleznie od tego, czy Sred-
obje-
tos¢ pordéw w szeScianie bedzie zawsze
rowna ok.- 0,476 objetosci szeScianu.

nica kuli jest cata czy tez duza,

Gdy przyjmiemy objetos¢ szescianu za
100, to porowatos¢ (m) bedzie wynosic
ok. 47,6%. W przypadku rombowego utoze-
(rys. 1b), kazdy goérny rzad kul
lezy na rzedzie dolnym w taki sposoéb,
ze $rodki kazdej kuli rzedu gérnego
znajduja sie nad punktami styku dwéch

nia kul

Rys. 3. Przyktady rozk#adu poréw w skatach okruchowych w zaleznosci od
ksztattu ziarn w skale

a) ziarna o roéznej S$rednicy,

b) ziarna ostrokrawedziste

Fig. 3. Examples of the distribution of pores in clastic rocks depending
on the shape of the grains in the rock

a) grains of various grains,

b) sharp-edged grains
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kul dolnych. Linie #aczace Srodki kul w takim przypadku tworzg w przekro-
ju pionowym tréjkaty rownoramienne. Wykonane obliczenia, jak nietrudno
zauwazy¢, wskazuja, ze porowatos¢ w takim przypadku bedzie wynosi¢ okoto
39,5%. Wykonane badania laboratoryjne na ziarnach piasku wskazuja, za przy
jednakowej wielkosci ziarn porowatos¢ jest tym wieksza, im bardziej =ziarna
odbiegajg od ksztattu kul Q8]. W naturze jest jednakze inaczej anizeli
przedstawiaja to schematy. Przede wszystkim czasteczki skaty posiadaja
rézne rozmiary i rozne ksztatty (rys. 3a, b).

Przedstawione rozwazania dotyczg przede wszystkim makroporéw i maja gtow-
nie odniesienie do skat ptonnych wystepujacych w gérotworze (piaskowce,
+upki piaszczyste i ilaste). W przypadku wegla wystepuje zdecydowanie prze-
waga mikroporoéw, ktérych powierzchnie whasciwe wynoszg Srednio ok. 100 ra-
zy wiecej m2/g wegla. W takim przypadku w zagadnieniach mikrostruktury
wegli znaczaca sprawg jest okreslenie maksymalnej $Srednicy molekud gazu
(d) mogacych sie przemieszcza¢ pomiedzy czgsteczkami wegla. Przy utozeniu
czasteczek wegla (o promieniu R) w schemacie szeSciennym (rys. 4a) Sredni-
ce molekut mogacych przemieszcza¢ sie w mikroporach mozna okresli¢ zalez-
noscig d = R (V2"-1)} natomiast przy udtozeniu romboedrycznym czgsteczek
wegla (rys. 4b, c) Srednice molekut gazu mogacych przemieszcza¢ sie w mi-
kroporach wynoszg: d = 2R (< — w - 1) i d = R(0,31 - 2,31 h). Znaczenie
badan porowatosci wegla i skg?suwidacznia sie szczegblnie w problematyce
wyrzutow gazow i skak, kinetyce sorpcji, jak roéwniez w mechanice skat.
Ogélnie stan naprezenia w osrodku porowatym nasyconym gazem opisuje naste-
pujacy tensor naprezenia (Pij,) [5]:

Tij = (1-*6ij - m.p.6%;j , ®

gdzie:
m - porowatos¢,
®ij “ terlsor naprezenia fazysprezystej w osrodku nieporowatym,
p - cisnienie porowe gazu,

6ij - symbol Kroneckera, okreslonynastepujaco:
1 dla i=j
e (6)
U= o dla i*j

Z powyzszego wynika, ze porowatos¢ wpitywa na rozkdtad naprezenia w osrodku
porowatym nasyconym gazem, czyli w poktadzie lub warstwie skaty skitonnej
do wyrzutu. Stan naprezenia jest jednym z 3 gddéwnych czynnikéw (obok ga-
zonosnosci i parametrow fizycznych skat) wptywajacych na mozliwos¢ zaist-
nienia wyrzutu gazowb-skalnego.
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_ R-Rh
‘?*'ﬁ': cos30"

d*Rm\-2J\h)

4* Schematy do okreslania maksymalnych Srednic czasteczek gazu moga-
cych sie przemieszcza¢ pomiedzy czasteczkami wegla

a) w ulozeniu szesciennym, b) w utozeniu romboedrycznym, c) w udozeniu

romboedryczaym ze zdeformowanymi czasteczkami wegla: h - oznacza wielkos¢
"Scisniecia" czasteczki

4. Diagrams for the determination of the maximum diameters of the gas

molecules which may be displaced between the molecules of coal

a) in cubic packing, b) in rhomboedric packing, c) in rhomboedric packing
with deformed molecules of coal: h - denotes the quantity of "squeezing"
of the molecule

Rys.

Fig.
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Wzrost porowatosci powoduje takze zwiekszenie pojemnosci gazu wolnego w
porach oraz wpkywa roéwniez na pojemnos¢ sorpcyjna wegla (takze w niewiel-
kim stopniu innych skat karbonskich, np. piaskowcéw posiadajacych wtrace-
nia organiczne). Objetos¢ gazu wolnego (Qw) w porach mozna wyliczy¢ wzo-
rem [11]:

\ =n* (!~"’\7’;1 N eazu/t) |, a
gdzie:
p - cis$nienie gazu w poktadzie,
a - wspotczynnik Scisliwosci gazu (od O do 1),

Po - cisnienie atmosferyczne.

Obok stanu naprezenia i gazonosnosci znaczng role w problematyce wyrzutéow
gazoéw i skat posiadaja parametry fizyczne wegla i skat otaczajacych. 0gol-
nie mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo wystgpienia wyrzutu wzrasta
tym bardziej, im nizsze sa parametry mechanicznej wytrzymatosci wegla w
poktadzie oraz w przypadku gdy w stropie zalegaja mocne skaty (ze wzgledu
na mozliwos¢ zaistnienia tgpniecia stropowego, ktére moze by¢ inicjatorem
wyrzutu w poktadzie). Ogélnie mozna powiedzieé¢, ze ze wzrostem porowatosci
(szczeg6lnie makroporéw i szczelin) maleje wytrzymatos¢ wegla i skat pton-
nych, a wiec takze wzrasta prawdopodobienstwo zaistnienia wyrzutu (wegla

i gazu czy tez piaskowca i gazu). Weddug badan radzieckich [3} ze wzrostem
porowatosci wegla od 3 do 1054 wytrzymatos¢ wegla w stanie jednoosiowym
spada o ok. 5054, natomiast piaskowca przy wzroscie porowatosci od 1 do 7»
o ok. 40%. Przy czym znacznie wiekszy wptyw uwidacznia sie przy wyste-
powaniu w weglu mikroszczelin. Wykonane badania [7] na weglach sktonnych
do wyrzutéw kopaln donieckich wykazaty obnizenie wytrzymatosci wegla na
Scinanie (X) o 400% przy wzroscie dtugosci szczelin (i) z 1 do 4 mn“”",
nastepnie spadek mechanicznej wytrzymatosci wegla na Sciskanie w stanie
jednoosiowym (Rc) o 100$, a w stanie tréjosiowym (Gc) o ok. 150% przy ta-
kim samym wzroscie L, tzn. z 1 do 4 mm-1. W badaniach tych ustalono zalez-
nosci analityczne pomiedzy f, Rc, 6c a L, ktére majg postac:

r=1,8 L2 - 11,04 _ L+ 18,66 } r =0,876 ®
Rc = - 10,6 . L + 48,8 : r =0,707 ©
6C = - 15,6 . L + 117,7 ; r =0,621 (10)

Przy czym w zwigzkach 8-10, V, Rc i Sc wyrazone sg w KG/cm ; wykresy po-
wyzszych funkcji przedstawiono na rys. 5 [7]. Z przedstawionych powyzej
danych wynika, ze wzrost porowatosci wegla w poktadzie (warstwie skaty)
powoduje wzrost zagrozenia wyrzutowego poprzez nierdéwnomierny rozktad na-
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a) zaleznos¢ T- F(L), b) zaleznos¢ Rc = (L), o0) zaleznos¢ 6c = f(L)

Fig. 5. Dependence between the parameters of the mechanical strength
0?, Rc, 6¢c) and the slitting of coal samples L

a) dependence T= ¥(L), b) dependence Rc = f(L), o) dependence 6c¢c = f(L)

prezenia, wzrost gazonosnosci (w szczeg6lnosci cisnienia gazu) oraz obni-
zenie parametrow mechanicznej wytrzymatosci. 0Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze
porowatos¢ wegli skdfonnych do wyrzutéw jest o ok. 50# wyzsza anizeli we-
gli niewyrzutowych [9]. Odnosnie do wyrzutéw piaskowca i gazu rola porowa-
tosci jest jeszcze bardziej uwidoczniona; piaskowce sk#onne do wyrzutéow
kopaln donieckich posiadaja porowatos¢ rzedu 7-12#, tj.. ok. dwa razy wiek-
sza od porowatosci piaskowcéw niewyrzutowych [73. Wzrost porowatosci powo-
duje obnizenie parametrow wytrzymatosSciowych piaskowca i wzrost cisnienia
gazu. Odnosnie do roli porowatosci skat stropowych w problematyce wyrzu-
tow gazoéw i skat to uwidacznia sie ona gtdéwnie poprzez akumulacje gazu
wolnego w porach; wzrost porowatosci skat powoduje wzrost cisnienia gazu,
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a wiec i wzrost sktadowej pionowej naprezenia obcigzajacej strop pokta-
du [5, 9].

3. Badania porowatosci +tupku ogniotrwatego i skat ptonnych

Badaniami objeto préby pobrane z nastepujacych rejonéw:

- Kopalnia "MHowa Ruda'™, pole "Piast", proby Htupkédw ogniotrwatych z daw 2
i 3 oraz proéby piaskowca, #+tupku piaszczystego, #upku ilastego i diabazu

ze skat otaczajacych $Scian 3, 3a i 9 w poktadach 410/2+412 i 415/2.

- Kopalnia "Nowa Ruda"™, pole "Skupiec” - préby piaskowca, +upku piaszczy-
stego i ilastego pobranych ze skat otaczajacych Sciany w poktadzie 409.

- Kopalnia "Thorez", proéby piaskowca, +*upku piaszczystego i 4upku ilaste-
go ze skat stropowych $ciany 16 pokdadu 672.

- Kopalnia "Watbrzych'™, pole "Chrobry", préby piaskowca, #+upku piaszczy-
stego, +upku ilastego oraz diabazu ze skat stropowych Sciany 315 pokta-
du 309.

Do proébek uzywano probek skalnych o masie ok. 20 g.

Makroskopowy opis nrobok ze skat stropowych

Fiaskowiec Srednioziarnisty - arkozowy o barwie jasnoszarej, zwiezty
bez wyraznego uwarstwienia. Spoiwo tej skaty jest najczesciej weglanowe
(syderyt lub dolomit). GH#oéwny sktadnik stanowi kwarc. Sporadycznie spoty-
ka sie muskowit w postaci drobnych pitytek. Tego typu skaty stropowe wyste-

puja gtoéwnie w kopalni "Nowa Ruda™ i "Thorez".

Fiaskowiec drobnoziarnisty o barwie jasnopopielatej. Wystepuja wtrace-
nia skat metamorficznych (kwarcyty). Tekstura jest najczesciej lekko row-
nolegta. Spoiwo takze zbudowane z weglandéw z domieszkami kalcytu i mine-
ratow ilastych (ksolinitu). GH#owny sktadnik stanowi takze kwarc. Ten ro-
dzaj skaty wystepuje w stropie poktadéw wszystkich pol kopaln dolnoslas-
kich.

tupek piaszczysty barwy ciemnoszarej do czarnej o teksturze réwnoleg-
+ej 1 strukturze aleurytowej. Spoiwo weglanowe (najczesciej dolomit).
Gtoéwny minerat stanowi kwarc. Wystepuja tez wtrgcenia substancji ilastych
i zelazistych (syderytu). W tej grupie wystepuja tak itowce jak i mutkow-
ce. Skaty te wystepuja gtéwnie w polu "Fiast".

tupek ilasty - o barwie jasnoszarej lub szarej. Struktura pelitowa,
tekstura beztadna. Skata miekka, krucha o duzej zawartosci zweglonych
szczatkéw roslin (szczegélnie z pola "Fiast'"). Gtowne tworzywo skaty to
kaolinit i w niewielkim stopniu skalenie i kwarc. Skaty te wystepuja cze-
sto w spagu poktadoéw kopaln DZFJ.
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Diabaz. skata bardzo mocna o zbitej strukturze, zwiezka. Barwa brunatna
z odcieniem zielonkawym, wystepuje sporadycznie w formie wtracen w kopal-
niach dolnos$laskich.
Oprécz ww. gtéwnych rodzajow skat w stropach poktadoéw spotyka sie tzw.
“"zlepienca™ o barwie jasnoszarej, arkozowe, struktury bezdtadnej i widocz-
nych godym okiem wtraceniem ziarn kwarcu. W skatach tych najczesciej spo-
tyka sie tzw. "bule syderytowe”. Poniewaz w skale tej wystepuje przewaga
kwarcu i podotnE do piaskowcéw budowa, nie rozgraniczano jej osobno.

Scos6b pomiaru porowatosci 3kat

Badanie porowatosci +upku ogniotrwatego przeprowadzono w aparaturze
Washburna-Buntinga, ktorej konstrukcje obrazuje rys. 6a, natomiast bada-
nia pozostatych prébek skalnych w aparaturze konstrukcji Kleczkowskiego-
-Mularza (rys. 6b); zdjecie stanowiska do badan obrazuje rys. 7.

1T IKranik 1

Ry3. 6. Konstrukcja aparatury do pomiaru porowatosci probek skalnych
a) aparatura Washburna - Buntinga, b) aparatura Kleczkowskiego - Mularza

.Fig. 6. Construction of the apparatus for measuring the porosity of rock
samples

a) Washburn - Bunting apparatus, b) Kleczkowski - Mularz apparatus
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Ays. 7. Zdjecie stanowiska do badah porowatosci efektywnej
Pig. 7. Photo of the stand for the testing of effective porosity

Przy badaniach aparatura Yiashburna-Buntinga istotna sprawe etanowi pomiar
objetosci powietrza wydzielajacego sie z przestrzeni porowej pod wpiywem
ssania, ktdore wywotuje sie przez zmiane potozenia zbiornika rteciowego.
Porowatos¢ catkowitg wylicza sie ze wzoru (Jest to tzw. porowatos$¢ bez-
wzgledna):

m=V1ly io . 100 U) , (1>

gdzie:
- objetos¢ powietrza wydzielonego z probki fcmB),

V - objetos¢ proébki skaty (cm?), n

Vc - objetos¢ probki okreslana przy zerowym odczycie (cm®),
Wyniki badan podano w tablicy 1 [4].

W badaniach aparaturg Kleczkowskiego - Mularza najistotniejsza sprawag
jest okreslenie masy probki: w powietrzu (g”), w zanurzonym medium (g")
i probki po wysuszeniu w temperaturze 378,15 K - 333,15 K (105-110 C) (9)-
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Tablica 1
Wyniki badan porowatosci +tupku ogniotrwatego
KWK "Nowa Ruda'™, pole "Piast."
Kr Miejsce pobrania Porowatos¢ Odsaczal-
Lp. proby proéby nosc a
a (® /%)
tawa 2
1 ¢ 8 40 m od ch. nadscian. 6,65 4,76
2 bt - 12 1/2 d#ugosci +tawy "4,50 2,54
3 L -8 i L 4,97 2,98
4 -9 u u 1,39 1,14
5 b - 13 u 1 4,86 3,14 4,98
6 L - 16 u H 4,77 3,43
7 1 - 15 10 m od ch. podscian. 7,55 4,84
8 t - 19 n n 5,12 3,06
tawa 3
9 i 2 20 m od ch. nadscian. 4,18 3,01
10 £ — i 1/2 d4ugosci tawy 6,16 4,16
4,73
11 - 5 n u 4,77 3,15
12 L _ 7 10 m od ch. podscian. 3,99 2,96
Wartos¢ Srednia porowatosci (i) dla Htupku ogniotrwatego wynosi: 4,5

$
Wartos¢ 5 wyliczano wzorem:

gdzie:
n - ilos¢ badan.

Porowatos¢ skaty w przypadku gdy aedium stanowi woda, zwana porowatosciag

efekiywna wyznacza sie ze wzoru:
i =fa"g . 100 ($) (13)
ex gp “

Wyniki tych badan przedstawiono w tablicach 2-4 [9].
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Wyniki

tp.

7X

8*

9*

11*

13

14

15

16

17

badan porowatosci

Nr
proby

28

80

81

100

14

iiiejace pobrania

préby

- .t

Strop $ciany 3 w po-
ktadzie 410/2 ¢ 412
20 od ch. nadece

Préba ze spagu, 20 o
od ch. nadec. ecisny
3a

Ch. nadecianowy $
ny 3, préba ze stro-
pu

Sciana 3a, 80 m od
ch. nads$c. proéba ze
stropu

Ch. pods$cianowy
Sciany 3a, proéba
ze stropu

Sciana 3a. 50 a od
ch. nadscian«, préba
ze stropu

Ch. nadectanowy,
Sciany 9 W pok#.
415/2, proéba se
stropu

Ch. podscianowy
Sciany 9, » pok#.
415/2, proéba ze
stropu

Préba ze spagu

Sciana 3, 10 « od
ch. nad$cianowego,
strop

0i* nadscian., $cia-
ny 3a, strop

Sciana 3a. 50 a od
ch. nadécian. strop

Sciana 3a, 10 a od
ch. nadscian. strop

Ch. podscian. $ciany
3a, spag

Sciana 9 w pok#.
415/2, 20 o od ch.
podscian. strop

Rodzaj
skaty

R i-
piaskowiec
barwy jasno-
poplelatej

«

+upek piasz-
czysty barwy
czarnej

w

Bkal otaczajacych pokt#ady wegla KWK "Nowa Ruda™,

Porowatos¢

ul
(@]

12,81

.
Q)

0,879

0,806

0,934

1,767

0,691

a

Odaacsalnond

Swidzinski

Tablica 2

pole "Piast™

¢rodnia
aartosc¢

#, <) dI*
rodnaju
skal;
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Tablica 3
wyniki badarn porowatos$ci skal otaczajacych poktady wegla
KWK "Nowa Kuda™, pole *;:dupi*c”
o I Porowa- Odsgczal- Srednia
L Nr kiejsce pobrataa itcizaj tosé, r.ooé, wartosé
p- préby préby skaty e M il (#), dla
rodzaju
(0 (@] skaty
1 7
Sciana piaskowiec,
1 3 -6 w poktadzie 409f bunwy Jasno- 2,bb 1,57
strop szarej
2 3 -3 * « 2,78 2,33 ?,B8
3 3.7 a M 4,04 2,91
4 3 -1 * , spag * 1.45 0,89
$ciana 4upek piaszczy-
5 S -1 w poktadzie 4C9, sty, barwy 3,87 2.53
strop czarnej
6 s -8 N N 2,90 1,76
7 3 -9 N - 3,18 1,92 4,35
8 - 13 * - 2,63 1,68
9 S - 14 m N 9,98 2,94
10 3 - 15 M N 3,51 2,18
11 S -2 Sciana +upek, ilasty
w poktadzie 409 barwy szarej 3,54 2,70
strop
3,29
12 3 -10 " spag N 3,01 1,11
13 S -5 - strop w 3,32 2,16
14 s - 14 Cli# podacianowy diabuz barwy
Sciany zielonkawo- 3,50 1,60
strop bruiiatne j
3,36

15 s -4 " Itig M
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10
11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28

29
30
31
32
33

Wyniki

Nr
proéby

37

T-2
T-5
T-8
T-9
T-10

T-4
T-6

T-7

T-11
T-12
T-13
T-14
T-15
T-16

T-23
T-23
T-25
T-26
T-27
T-29
T-30
T-31
T-32

T-18
T-19
T-21
T-22
T-28
T-33

a. SwidziAski

Tablic« 4

badan porowatosci akat otaczajacych poktady wegla kopalh "Thorez™ i "Watbr«yoh*

Miejsce pobrania Rodzaj Porowa-
préby skaty tose,
«l

(&2
n— TZ-=

KWK “Thorez"

pokkad 672, strop Piaskowiec 2,56
Sciany 16 drobnoziar-
nisty

3.57
2,89
4,86
4,92
4.16

Piaskowiec 4,21

Srednio-

ziarnisty
10,60
2,40
10,21
6,38
7,49
9,24
3,96
4,13
5,28

tupek 10,00

piaszczysty
10,05
3,00
3,22
6,56
8,46
8,98
17,40
3,13
3,10

tupek 1,58
ilasty

7,60
0,90
3,40
2,86
3,48
Préba ze spagu 4,28

Odagczal-
nosé

©

é ———

1,02

1,12
1,01
2,12
2,10
2,00

"1,86

2,18
1,11
2,93
2,04
2,06
2,34
1.57
1,21
1,25

2,74

2,03
1,01
1,14
1,57
1,24
1,33
2,77
1,16

1,44
0,38
1,12
0,89
1,12
1,14

Wartos¢ $rednia nl (I0f
dla rodzaju skaty

3,8

$rednio dla piaskowcal
nj a 5,40

Srednio dla 4upku
piaszczystego
il » 7,40

Srednio dla 4upku
ilastego
S1 * 3,44
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56

57
58
59
60
61
62

W-14
W-15
W-19
W-20

w-17
w-ia
W-21
W-22
w-23
W-24
*_25
W-28
W-29

w-5
w-6
w-7
W-26
w-27
w-31

W-13
W-30
W-32

K. "Wakbrzych™

pole "Chrobry” pok#.
309, strop Sciany
313

KWK »Watbrzych”,
pole "Chrobry™,

pok+. 309,
Sciany 13

strop

Piaskowiec
Srednio-
ziarnioty
12,20
5,40
7,14
6,08
Piaskowiec 5,13
drobno-
ziarnisty
2,80
3,11
3,46
3,96
4,08
3,06
4,00
5,06
8,80
tupek 3,86
piaszezysty
3,50
13,40
20,70
préba ze 8,16
apagu
4,22
3,56
tu; ek 7,20
ilasty
3,55
0,57
4,22
2,84
2,16
préba ze 3,60
spngu
3,85
2,99
3,83

2,96
1,18
2,04
1,57

1,00
2,17
3,12
2,86

2,02
1,4

1,18
0,66
1,01
1,05
1,08
1,44

1,02
0,54
0,87
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cd. tablicy 4

Srednio dla piaskowca
= 5,60

Srednio dla 4upku
piaszczystego:
m] = S,fi)

Srednio dla +upku
ilastego:
nl = 3,45

Srednio dla diabazu:

“ =
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Przy okres$laniu porowatosci mozna roéwniez okresla¢ odsaczalnos¢ {X),
przez ktoéra rozumie sie zdolnos¢ skat nasyconych wodg do oddania wody wol-
nej, Sciekajacej pod dziataniem sity ciezkosci. Przy czym ilos¢ wody odsag-
czalnej jest uzalezniona od wielkosci poréow i jest tym wieksza, im wieksze
sa pory (odsaczalnos¢ dla wegla jest Srednio 2 do 3 razy wieksza anizeli
dla skat ptonnych).

Wspotczynnik odsgaczalnosci wyznaczano ze wzoru:

M-~ (¢))

gdzie:

Vw " objetos¢ wody odsaczanej grawitacyjnie (mV),
V - objetos¢ porowatej substancji (M).

Spos6b wyliczania porowatosci wraz z instrukcjami pomiaru autor arty-

kudu przedstawit w pracy f5].

4 . Podsumowanie

Z przedstawionych wynikéw badan wynika, ze stosunkowo najwieksza war-
toscig porowatosci charakteryzuja sie tupki piaszczyste: od mr = 7,4%
(z kopalni "Thorez'™) do m~r = 10,3% (z pola "Piast" kopalni "Nowa Ruda').
Stosunkowo wysoka wartoscia charakteryzuje sie tez najbardziej zwiezta ze
skat ksrbonskich, tj. diabaz, m*r = 6,89%. Srednia wartosé porowatosci
piaskowcéw wynosi od 4,4% (z pola "Stupiec” kopalni "Nowa Ruda™) do 5,6%
(z pola "Chrobry"™ kopalni "Wadbrzych™). Najnizszg wartos¢ porowatosci po-
siada tupek ilasty; m~r = 3,5%. 0g6lnie mozna przyjac¢, ze Srednia wartosc¢
porowatosci skat stropowych kopalh dolnoslaskich wynosi 5%. Parametr
porowatosci skat stropowych wystepuje w analitycznej metodzie prognozy
wyrzutow gazow i skat [6]. Z przeprowadzonych obliczen na ¢(MC wynika, ze
ze wzrostem porowatosci tych skat rosnie niezbedna szerokos¢ strefy odpre-
zonej w poktadzie (*0+10) zdolnej do przeciwdziatania zaistnienia wyrzutu.
Stad wniosek, ze ze wzrostem porowatosci skat stropowych moze wzrastac
zagrozenie wyrzutowe w poktadzie.

W polu "Piast™ kopalni "Nowa Ruda" eksploatuje .sie tez Htupek ogniotrwaty
w dawach 2 i 3 (dawa 1 jest pozabilansowa). W +awach tych wystepuja takze
wyrzuty, ktére sa inicjowane we wk#adkach wegla. Porowatos¢ +*upkédw ognio-
trwatych jest zblizona do skat karbonskich i wynosi Srednio 4,91%.
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HCCJIEHOBAHHH nOPHCTCCTH CKAJI OKPYySAMIUK IUIACTH yrJEl HH3BHECHIJIE3CKHX INAXT

P e3knme

B clarse npe’ciaBieKH pe3ymtiaTu HocjiegoBarHii Ha#t «fopvHpoBaHHeM nopnc-
tocth Gespy#HHX calt (ystaioirHX ndiacibi yrna HHIHecHjre3CKnx maxi. KajiavH
btzmh aB.iailoltH npexge scero necnaHHHKK  MejikKO- u Kpyirao3epHHciHe , HecgaHzc-
Taee h rJiHCIbie cjiain. BcipeaIoICA Takxe nosivioliepalu u morsa #na6a3.
1peClaBjidBi Takxe noclietoBaHH nopHCTocm orHeynopHoro cxaHga, #o6GtiBaehore
b jicBac mojia "TbfICT" raaxiH "HoBa Py#a. HocJiegoBatH Bexnch npn noMomm
annapaiypu BamOypHa-EyHTHHra n anugpaiypti KOHCTpyicuHH rOnreicoBKoro-fijirsa

4>aKiop nopHCiocTH onpyxa»gax CKaji cynecTaeHeH b npoOJieuaiHice auCpocoB
ra3CB h CKaji nepe3 BJiHHHHe Ha HepaBHOMepHocTb pacnpe”ejieHHH HanpnjKeHHH,
éMKoeTb cBoOOAHoro ra3a b ropoo(5pa30BaHHH h cboficTBa conpoTHBJieHHH 6e3py”~-
HHX CKaJl.
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H3 npHBefleHHux HOCJieflOBaHHii cjieflyeT, vio Haa6ojibmnMn BejmvHHaMH nopnc-
tooih xapaKiepH3yioTCH neciaHHOHue cjiaHUH, b cpe~HeM Ot 7,4% b maxre "Tope3"
So 10,3# Ha nojie "IIDHCT" maxTH "Hoea Py”a'. HaftMeHbnme BejumnHbi nopHCiocTH
HMeioT rjiaHHome cjiaHipi - b cpeAHeii 3,5#. O06mas cpeflHaa BejiHHHHa nopKCTocTH
Boex 3HFICB KpoBeabHbix OKaa b maxTax ItacHeii Cnae3HH paBHa npn6.nn3HTe.’inO 5#.

INVESTIGATIONS ON THE POROSITY OF THE ROCKS SURROUNDING THE COA1 BEDS
OF THE LOWER SILESIA COLLIERIES

Summary

Observations of the conditions of the occurrence of breakouts in the
collieries of Lower Silesia, as well as the analytical solutions of the
gas-rock breakout have shown that apart from the physical properties of
the coal in the bed a ..significant role in the problem of breakouts is
played by the physical properties of the rocks surrounding the outbursting
coal beds. One of such physical properties is porosity.

In the paper are presented the results of investigations on the shaping
of porosity in the gangue surrounding coal deposits of the collieries of
Lower Silesia. These are mainly: sandstones (fine- and medium-grained),
mudstones and aranaceous shale. Also conglomerates and sporadically dia-
base are found. Also, some studies on the porosity of the refractory shale
mined in in the benches of the field "Piast” of "Nowa Ruda"™ colliery have
been presented. The tests were made in Washburn-Bunting apparatus and the
one constructed by Kleczkowski-Mularz.

The porosity factor the surrounding rocks is important in the problem
of breakouts of gases and rocks through its effect on the nonuniform
stress distribution, volume of the free gas in the rook mass, and the
strength properties of gangue.

It results from the investigations that aranaceous shale is characte-
rizes by the highest values of porosity: on the average 7,4# in "Thorez"
colliery to 10,3# in the field "Piast"™ of "Nowa Ruda™ colliery. Mudstones
have the lowest values of porosity - on the average 3,5#. In general,the
mean values of porosity of all the kinds of roof rocks in the Lower Sile-
sia mines amount to about 5#.



