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WEASCIWOSCI CIEPLNE SKAL KARBONSKICH KOP. HALEMBA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wkasciwosci cieplne skat kar-
bonskich kopalni Halemba. Scharakteryzowano wkasciwosci cieplne skat
na tle charakteru petrograficznego. Podano wspétzaleznosci miedzy
wspotczynnikiem przewodzenie ciepta a charakterem petrograficznym
piaskowcow. Okreslono wpdyw spoiwa i struktury tych piaskowcéw oraz
stopnia zdiagenezowsnia na wkasciwosci cieplne. Podano réwniez roz-
k¥#ad temperatury i powierzchniowego wspoédczynnika zageszczenia cie-
pta w ziemskim strumieniu w kompleksach skalnych karbonu kopalni
Halemba.

WSTap

Wybieranie wegla ze zdoza wystepujacego na znacznych gtebokosciach
wigze sie z réznymi problemami natury technicznej, przede wszystkim z pro-
blemem zabezpieczenia odpowiednich klimatyzacyjnych warunkéw pracy. Do-
tychczasowe doswiadczenia gérnicze wskazuja, iz istnieja problemy w usta-
leniu i wprowadzeniu dla zatogi komfortu pracy w wyrobiskach kopalni.

Oak wiemy, na komfort pracy sktadaje sie trzy zasadnicze czynniki: wilgocé,
predkos¢ doprowadzanego do wyrobisk powietrza oraz temperatura.

Oak wynika z podanej reguty, temperaturs powietrza kopalnianego jest
jednym z najistotniejszych czynnikéw. Wobec powyzszego komfort pracy w
wyrobiskach goérniczych w powaznym stopniu zalezny jest od ciepta dopty-
wajecego ze skat do atmosfery kopalnianej. 110S¢ ciepta doptywajacego ze
skat do atmosfery kopalnianej zalezna jest miedzy innymi od wkasciwosci
cieplnych skat budujacych goérotwor. Wynikt wiec problem prowadzenia szcze-
gotowych prac w zakresie poznawania wkasciwosci cieplnych skat i1 charak-
teru strumienia cieplnego. Prace badawcze nad przewodnoscig cieplng za-
poczatkowat K. Chmura, obejmujac miedzy innymi skaty gérotworu kopalni
Halemba. Obecnie istnieje juz szereg opracowan dotyczacych nie tylko prze-
wodnosci cieplnej, ale tez i innych zagadnieh zwigzanych z geotermomechs-
nike. Prace badawcze odnoszace sie do przewodnosci cieplnej wykazaty, ze
charakter litologiczny skaty decyduje o wielkosci wspédczynnika przewo-
dzenia ciepta i innych wkasciwosci cieplnych. W ramach szczegétowych ba-
dan nad wptywem litologii gorotworu omawianej kopalni na przewodnos¢ cie-
plne skat budujacych ten goérotwér zwrécono uwage na skely wystepujace
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w obszarze tepahn. Prace nad tym problemem wykonano w Zaktadzie Geologii
Z46z, Instytutu Geologii Stosowanej. Stwierdzono, ze skaty na duzej gte-
bokosci réznie sie whasciwosciami cieplnymi od innych skat wystepujecych
na wyzszych poziomach £2, 3, 4, 5, 7],

1. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL

Piaskowce wyksztatcone se jako drobno-, $rednio- i gruboziarniste skaty
zbudowane z ziarn kwarcu. Struktura tych piaskowcéw jest psefitowa, psamito-
wa lub psamitowo-aleurytowa, tekstura beztadna. Materiat klastyczny stano-
wie tu g#oéwnie ziarna kwarcu o Srednicy najczesciej 0,04-2,5 mm.

Wedtug systematyki Szwiecowa wiekszo$¢ ziarn nalezy zaliczy¢ do pétobto-
czonych. Podrzedne role odgrywaje ziarna skaleni i okruchy 4tupkéw krzemion-
kowych. 0 zréznicowaniu w profilu pionowym goérotworu decyduje przede wszy-
stkim ilos¢, skkad i charakter ich spoiwa. Spoiwo stanowie przede wszyst-
kim mineraty ilaste (illit, kaolinit) i weglany (kalcyt, dolomit). 1los¢
spoiwa zmienia sie w zaleznosci od proceséw diagenetycznych. Obok spoiwa
kalcytowo-ilastego typu kontaktowego spotyka sie spoiwo ilaste typu po-
rowego. Wystepuje tez spoiwo kwarcowe. Zmiennos$¢ skkadu, ilosci i1 charak-
teru spoiwa badanych skat decyduje o wartosci wkasciwosci fizycznych skat,
jak rowniez o ich wkasciwosciach cieplnych. Przedstawione wyniki badan
skat omawianej kopalni stanowie rezultat wieloletnich doswiadczen Zak#adu
Geologii z#6z [2].

1.1. Wkasciwosci cieplne skat na tle charakteru petrograficznego

Badania wkasciwosci cieplnych przeprowadzono na wszystkich odmianach
f at karbonskich wystepujecych w kopalni Halemba w przedziale gtebokoscio-
wym 500-1000 m. W celu ustalenia korelacji miedzy wkasciwosciami cieplnymi
a niektérymi ich cechami Ffizycznymi i mineralogicznymi badano whkasciwosci
fizyczne i petrograficzne. Badania mikroskopowe pozwolity scharakteryzo-
waé¢ skaty pod wzgledem mineralogicznym. Oznaczono tez gestos¢ przestrzenne
liczbe porowatosci oraz nasiekliwos¢. Przy ustaleniu wspétzaleznosSci mie-
dzy whkasciwosciami cieplnymi a niektorymi whkasciwosciami Fizycznymi i
petrograficznymi skat zastosowano rachunek korelacji prostoliniowej, kto-
ry wskazuje, ze istnieje okreslone wspétzaleznosci. Przeprowadzona anali-
za wykazata, ze whasciwosci cieplne se wspotzalezne od zmiennosci sktadu
mineralnego skaty i ilosci oraz charakteru spoiwa w piaskowcach, a w mu-
+owcach i itowcach od stopnia zdiagenezowania.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta. Pomiary wielkosci wspétczynnika prze-
wodzenia ciepta wykonywano w stanie powietrzno-suchym, nawilgoceniu z4o-
zowym i nacisku jednokierunkowym. Na podstawie tych pomiaréw wyznaczono
wartos¢ wspodczynnika przewodzenia ciepta w stanie naturalnym gérotworu.
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Pomiaréw dokonano zgodnie z metodyke opracowang przez K. Chmure. Wspod-
czynnik ten w badanych skatach jest zmienny. Ogdlnie mozna powiedziec,
ze wspotczynnik przewodzenia ciepta zmienia sie od stropu lorbonu w gkab.

Skrajne i S$rednie wartosci tego wspodczynnika dla skat karbonskich ko-
palni Halemba podano w tablicy 1. Mozna réwniez poda¢, ze w piaskowcach
0 réznym uziarnieniu i réznej zawartosci kwarcu wspétczynnik przewodze-
nia ciepta jest roéwniez zmienny. Piaskowce i mudtowce o strukturze psefi-
towej 1 psamitowej wykazuje wieksze wartosci liczbowe tego wspotczynnika
anizeli skaty o strukturze aleurytowej i pelitowej (itowce piaszczyste,
itowce). Réwniez na wielos¢ tego wspoétczynnika wphywa spoiwo. Badania wy-
kazaty, ze w analizowanych piaskowcach wystepuje spoiwo krzemionkowe, ila-
ste, weglanowe i zelaziste oraz kombinacje tych czterech rodzajéw spoiw.
Analiza wykazata, ze spoiwo powoduje obnizenie wspéiczynnika przewodzenia
ciepta. W mutowcach i itowcach zauwaza sie wraz ze wzrostem kwarcu (pytu
kwarcowego) niz-"e wartosci liczbowe tego wspétczynnika. Na podstawie prze-
prowadzonych badan ustalono, ze piaskowce tworzace kompleks skalny gérotwo-
ru kopalni Halemba maje nieznacznie zmienny sk#ad mineralny. Jednolita
zmiennos¢ w sktadzie mineralnym powoduje czeste wahania tego wspéiczynnika,
Obserwacje mikroskopowe potwierdzity, Zze wieksze ziarna szczelnie przyle-
gajace do siebie powodujg wzrost wspétczynnika przewodzenia ciepta. 0gol-
nie biorac, badane skaty kopalni Halemba odznaczaja sie pewna rozpietosciag
w wartosciach liczbowych wspédczynnika dla tego samego typu skaty.

Pojemnos¢ cieplna whasciwa. Pomiary pojemnosci cieplnej whasciwej wyko-
nano na proébkach skat powietrzno-suchych w temperaturze 25°-30°C. Zmien-
nos¢ pojemnosci cieplnej whasciwej jest zalezna réwniez od charakteru
petrograficznego skaty. Udziat spoiwa krzemionkowego w piaskowcach wpiywa
na wzrost pojemnosci cieplnej whasciwej. Przy czym spoiwo ilaste w stosun-
ku do spoiwa krzemionkowego powoduje nieznaczne zmniejszenie pojemnosci
cieplnej whasciwej. Skrajne 1 Srednie wartosci pojemnosci cieplnej whasci-
wej zostaty przedstawione w tablicy 2, w ktérej podano réwniez wartosci
gestosci przestrzennej dla tych samych proébek skak.

Wspodczynnik wyréwnywania pozioméw energetycznych (temperatury). Zalez-
ny on jest od wspétczynnika przewodzenia ciepta, pojemnosci cieplnej whas-
ciwej i gestosci przestrzennej, przy czym jest wprost proporcjonalny do A,
a odwrotnie proporcjonalny do iloczynu c i Wartosci tego wspédczynni-
ka dla badanych skat omawianej kopalni najwieksze sa dla piaskowcéw. Mniej-
szymi wartosciami tego wspédczynnika odznaczajg sie mudowce, itowce oraz
wegle (tablica 3) [2, 3]1-
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Tablica 2
Whasciwa pojemnos¢é cieplna i gestosé¢ przestrzenna skat kopalni Halemba
(wartosci skrajne i $rednie)
R 0
Rodzaj ? .103."nm
skaty kg °C m~
skrajne Srednie skrajne Srednie
piaskowiec 0,988-1068 1,027 2,33-2,74 2,56
mutowiec 1,018-1,105 1,048 2,51-2,70 2,61
itowiec 1,006-1,085 1,038 2,43-2,65 2,53
wegiel 1,006-1,345 1,141 1,26-1,38 1,29
Tablica 3

Wspétczynnik wyréwnywania pozioméw energetycznych (temperatury)
dla skat kopalni Halemba

(wartosci skrajne i $rednie)

m
Rodzaj a, 10-6 ¢
skaty
skrajne Srednie
piaskowiec 1,226-1,400 1,347
mutowiec 1,002-1,394 1,214
itowiec 0,815-1,250 1,045
wegiel 0,368-0,528 0,473

2. TEMPERATURA RZECZYWISTA W OBREBIE SKAt KARBONSKICH GOROTWORU
KOPALNI HALEMBA

Temperatura w przedziale gtebokosciowym od 500-1000 m wynosi od
24,5-43,7 C, Zmienno$¢ ta jest spowodowana zréznicowanymi whasciwosciami
cieplnymi skat oraz budowe litologiczne gérotworu. Rozk#tad temperatury
rzeczywistej w kompleksie skalnym gérotworu karbonskiego zalezny jest od
mocy ziemskiego strumienia ciepta. Na podstawie danyGh litologicznych,
profili geologicznych otworéw wiertniczych i wyrobisk gérniczych oraz da-
nych wspétczynnikéw cieplnych skat okreslono temperature rzeczywiste dla
kompleksu skalnego w przedziale gtebokosciowym od 500-1050 m.

Rozktad tej temperatury na poziomie 1000 m przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Temperatura rzeczywista na poziomie 1030 m KWK Halemba
1 - izolinie temperatury rzeczywistej, 2 - badawcze otwory wiertnicze
Fig. 1. Actual temperature.at the 1030 m level in Halemba coal mine
1 - isolines of actual temperature, 2 - prospect boreholes

3. ZIEMSKI STRUMIEN CIEPLA W KOMPLEKSIE SKALNYM GOROTWORU
KOPALNI HALEMBA n

Na podstawie okreslonej temperatury rzeczywistej gorotworu i wkasciwos-
ci cieplnych skat obliczono wartosci ziemskiego strumienia ciepta, ktory
jest wprost proporcjonalny do iloczynu réznicy pozioméw energetycznych
i wspétczynnika przewodzenia ciepta skat, a odwrotnie proporcjonalny do
grubosci warstw litologicznych kompleksu skalnego. Wartosci tego wspot-
czynnika dla goérotworu kopalni Halemba zmieniaje sie w przedziale od
(36,6 . 10-3 do 150,3 . 10-3) W/m2 (tablica 4).

Rozktad wspoétczynnika zageszczenia ciepta w ziemskim strumieniu (q) dla
obszaru goérniczego kopalni Halemba na gtebokosci 1000 m przedstawiono na
rys. 2.
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Tablica 4

Powierzchniowy wspétczynnik zageszczenia ciepta w kompleksie skalnym
kopalni Halemba

(wartosci skrajne i $rednie)

Rodzaj q.- 1073 !
skaty m2
skraj ne Srednie
piaskowiec 103,3-150,3 118,4
mudowiec 55,5-127,2 111,8
itowiec 72,5-120,1 96,3
wegiel 22,8-36,6 26,6

Rys. 2. Powierzchniowy wspédtczynnik zageszczenia ciepta w ziemskim stru-
mieniu na poziomie 1030 m KWK Halemba

1 - izolinie powierzchniowego wspédczynnika zageszczenia ciepta w ziemskim
strumieniu, 2 - badawcze otwory wiertnicze

Fig. 2. Superficial coefficient of heat coudensation in the earth flux
at the 1030 m level in Halemba coal mine

1 - Isolines of superficialcoefficient of heat condensation in the earth
flux, 2 - prospect borehdes
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4. UWAGI KONCOWE

Przedstawione wyniki badan pozwalaj? na wyciagniecie ogélnych wnioskoéw
dotyczacych whasciwosci cieplnych skat karbonskich w obszarze kopalni
Halemba oraz rozkdadu temperatury rzeczywistej i natezenia ziemskiego
strumienia ciepta w obrebie prowadzonych robdét goérnicz/rh.

Badania wkasciwosci cieplnych skat wykaza®"y, te whasciwosci cieplne
skat karbonskich tego obszaru sg zalezne oc wielu czynnikéw geologicznych
i gorniczych.

Stwierdzono, Ze rozkdad temperatury w obrebie wyrobisk gérniczych jest
zalezny od wielkosci otwartej powierzchni, intensywnosci przewietrzenia,
stopnia zawodnienia i od tektoniki gérotworu. Cak wynika z analizy (w du-
zym skrécie przedstawionej w artykule), wartosci temperatury rzeczywistej
utrzymuj? sie w granicach 38-4i°C na gtebokosci do 1000 m.
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B paCoTe npe~ciaDjieHK Teruioaiie CBoiiciBa KapOOHCxiix ropHiix nopofl aaxiH
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fIKXKHH TeMnepaxypH a noaepxucoiHoro K03_: 'ML;:ieHxa bxoxhooih Teiuia a 3eutio.l
oipya b KapCoHOKBx ropHiac Kouiaeiccax maxsa XajxeMda.

THERMAL PROPERTIES OF CARBONIFEROUS RCCKS FROM HALEMCA COAL MINE

Su«asry

*

In this work thermal properties of carboniferous rocks from Halemba
coal mine have been shown.
Thermal properties of the rocks ere described et the background of thair
pétrographie character.
The relation between thermal conductivitij and pétrographie character
of sandstones is given. The influence of cement, structure and degree
of diagenesis of sondstones on their thermal properties is determined.
Here it has been also shown the temperature distrubution end superficial
heat condensation coefficient in the earth flux ir the carboniferous rock
complexes in Halemba coal mine.



