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Laboratoryjne okreslenie zaleznoSci mi¢dzy
ciSnieniem hydrostatycznym wywieranym
na probke wegla, a wybranymi parametrami
opisujacymi sorpcje¢ gazu

Laboratory studies to determine the relationship between
hydrostatic pressure exerted on the coal sample

and the selected parameters describing sorption of gas

Mgr inz. Barbara Dutka™®

Tresé: Praca zawiera podsumowanie stanu wiedzy oraz do§wiadczen w zakresie badania wptywu obciazenia na wlasciwosci sorpcyjne
wegla. Zagadnienie to stanowi istotny element uzupetniajacy opis uktadu wegiel-gaz, jednakze z powodu trudnosci metrolo-
gicznych pojawiajacych si¢ w trakcie eksperymentow laboratoryjnych, jak dotad nie jest w petni rozpoznane. Podjgto proby
znalezienia zalezno$ci pomigdzy parametrami opisujacymi sorpcje gazu na weglu a obcigzeniem. Do tego celu zaprojektowano
i wykonano aparature badawcza stuzaca do wyznaczania parametréw sorpcyjnych wegli, w ktorej cisnienie hydrostatyczne
obciazajace probke utozsamiano z obciazeniem wywieranym przez nadklad skalny na poktad weglowy. Majac na uwadze
odmienna natur¢ gazow kopalnianych (metan, ditlenek wegla), podejmowano préoby wyznaczania parametréw sorpcyjnych
wegli w stanie obciazenia hydrostatycznego. Sposob pomiaru sorpcji pod obciazeniem okazat si¢ skomplikowany, a mierzone
zmiany parametréw sorpcyjnych niekiedy bardzo mate. W pracy poréwnano wplyw obciazenia na pojemnos¢ sorpcyjna wegli

rozniacych sig stopniem uweglenia.

Abstract: This paper presents a summary of the state of knowledge and experience in the field of study of the impact of external load on
the sorption properties of coal. The issue is an important element of complementary description of a coal-gas system, however,
due to the metrological difficulties arising in the course of laboratory experiments, so far not fully recognized. Attempts have
been made to find relations between the parameters describing gas sorption on coal and external load. For this purpose, the
research equipment was designed and manufactured to determine the sorption parameters of coals. The hydrostatic pressure
applied to coal sample was identified with the load exerted on the coal seam by overburden rocks. Taking into account the
different nature of mine gases (methane, carbon dioxide) attempts have been made to determine the sorption parameters
under hydrostatic pressure. Sorption measurements under load conditions proved to be complicated, and also, changes in
the measured parameters were sometimes exceptionally small. This paper compares the hydrostatic pressure effect on the
sorption capacity of coals differing in the degree of coalification.
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1. Wprowadzenie

Gornictwo jest nauka znana od dawna, jednakze sa obsza-
ry, ktére wymagaja w dalszym ciagu wyjasnienia. Wszelkie
przestanki wskazuja, ze wraz ze wzrostem glebokosci pozyski-
wania wegla kamiennego zawartos¢ CH, w poktadach bedzie
si¢ zwigkszata, dlatego znaczacym wydaje si¢ okreslenie
wplywu obciazenia na parametry sorpcyjne wegla. Badania
sorpcyjne dotyczace uktadu wegiel-gaz koncentruja si¢ na
wyznaczeniu parametréw sorpcyjnych wegla w warunkach
ci$nienia i temperatury odpowiadajacych warunkom panuja-
cym w poktadzie. Parametry sorpcyjne, takie jak pojemnos¢
sorpcyjna czy pgcznienie, wyznaczane sa na podstawie
obserwacji materiatu weglowego, ktory nie jest poddany
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obciazeniu, a zadna poprawka mogaca wptyw tego czynnika
uwzglednic nie jest stosowana.

Istotnym elementem badan nad rozpoznaniem wptywu
obciazenia na sorpcjg jest ustalenie, w jaki sposob sorbent
weglowy nasycony gazem sorbujacym reaguje na zmiang ob-
cigzenia. W prowadzonych przez autorke badaniach ci$nienie
hydrostatyczne, dziatajace okdlnie na probke, utozsamiane jest
z ci$nieniem pochodzacym od skat nadktadu i §cian bocznych,
dzialajacym na wegiel w poktadzie. Za pomoca wykonanej
w IMG PAN aparatury [1] mozliwy jest pomiar zmian ilo$ci
gazu zwiazanego sorpcja w wyniku wzrostu lub obnizenia
ci$nienia hydrostatycznego dzialajacego na probke weglowa.
Ma to $cisty zwiazek ze zjawiskami zachodzacymi w poktadzie
naruszonym dziatalno$cia gornicza. Naprg¢zenia wywierane na
poktad weglowy sa zmienne wraz z postgpujaca eksploatacja,
co moze wplywac na tworzenie si¢ przed czotem przodka
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chodnikowego strefy zwigkszonego ci$nienia porowego po-
krywajacej si¢ z miejscem koncentracji naprgzen. Zjawisko to
jest znane od wielu lat, jednakze przyczyny wzrostu ci$nienia
gazu tlumaczone sa zaciskaniem si¢ przestrzeni porowej
i sprezaniem w niej gazu wolnego. Zastanawiajace moze by¢
zatem, czy wzrost ci$nienia ztozowego gazu wynika wytacznie
z zaciskania porow wegla, czy jest to rezultat desorpcji gazu
wywolanej wzrostem obcigzenia w miejscu zwanym bariera
odgazowania [12]. Ponadto, rozpoznanie parametroOw sorp-
cyjnych charakteryzujacych uktad wegiel-metan jest pomocne
dla zapewnienia bezpieczenstwa prowadzenia eksploatacji.
Uzasadnieniem podjecia badan jest przede wszystkim
brak jednoznacznych odpowiedzi w literaturze, dotyczacych
jakosciowego i ilosciowego opisu parametréw uktadu wegiel-
-gaz pod wplywem obciazenia mechanicznego. O ile dos¢
doktadnie przebadany zostal wptyw sorpcji na zmiang obje-
tosci materiatu weglowego (pecznienie, kontrakcja) [10, 8]
o tyle wydaje sig, iz problem odwrotny wymaga po§wiecenia
wigkszej uwagi. Analiza literatury polskiej, jak 1 §wiatowe;j,
wskazuje na to, iz kilkukrotnie podejmowano probg okreslenia
wplywu obciazenia mechanicznego na proces sorpcji gazu na
weglu. Baza dostgpnych wynikéw badan nad rozpoznaniem
zjawiska jest niewielka [4, 5]. Badania te skupiaja si¢ wokot
ogolnej prawidtowosci, iz aplikacja obciazenia na probke
wegla powoduje obnizenie jego pojemnosci sorpcyjne;.
Praca zawiera podsumowanie doswiadczen autorki w zakre-
sie badania zaleznosci pomigdzy obciazeniem a wybranymi
parametrami opisujacymi sorpcj¢ gazu na weglu.

2. Badania realizowane w IMG PAN

Badania sorpcyjne w stanie obciazenia probki ci$nieniem
hydrostatycznym realizowane sa na autorskiej aparaturze
wysokoci$nieniowej (rys. 1) [1, 2]. Urzadzenie to umozliwia
prowadzenie pomiaréw sorpcyjnych w warunkach obcigzenia
probki, zblizonych do warunkéw wystepujacych w gorotwo-
rze na ngbokosm ponad 1000 m. Pom1ary polegaja na wy-
znaczaniu pojemnosci sorpeyjnej oraz zmian objetosciowych
wegla. Okreslenie tych parametrow wymaga osiagnigcia przez
uktad réwnowagi sorpcyjnej. Czas osiagania rOwnowagi sorp-
cyjnej uzalezniony jest od postaci badanej probki weglowej
(miat, ziarna weglowe o waskiej klasie ziarnowej, brykiet,
probka lita). Optymalnym rozwiazaniem jest zastosowanie do
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pomiarow brykietu weglowego, formowanego z klasy ziar-

nowej 0.20-0.25 mm [1]. Badania dotycza sorbatow zaré6wno

CO,, jak i CH,. Temperatura pomiaru zblizona jest do tempe-

ratury ztozowej. Stosowane sa rézne procedury pomiarowe

obejmujace wyznaczenie parametrow sorpcyjnych na kilku
poziomach ci$nienia hydrostatycznego obciazajacego probke.
Kolejne procedury eksperymentu to:

— przygotowanie probki (pobranie, mielenie, wysianie klasy
ziarnowej, suszenie w temperaturze 105 °C, formowanie
probki, umieszczenie probki w aparaturze),

— odgazowanie probki do cisnienia 10 mbar (czas odgazo-
wania 48 h),

— pomiar wstgpny z uzyciem helu,

— odgazowanie probki (czas odgazowania 12 h),

— docisk probki do obciajenia wyj éciowego i nasycanie jej
gazem do stanu réwnowagi sorpcyjnej przy utrzymywaniu
ci$nienia gazu na statym poziomie podczas calego ekspe-
rymentu,

— zwigkszenie (badz zmniejszenie) obcigzenia hydrostatycz-
nego probki w kilku krokach pomiarowych, a nastgpnie
wyznaczenie iloéci gazu desorbowanego z probki (badz
sorbowanego na probce).

3. Badania nad rozpoznaniem zjawiska wplywu ci$nienia
hydrostatycznego na sorpcje gazu

W latach 2010-2013 przeprowadzono eksperymenty po-
legajace na wyznaczeniu parametrow sorpcyjnych w stanie
obcigzenia hydrostatycznego probki weglowej. Badania te
moga zosta¢ ujete w dwie grupy badan nad rozpoznaniem
zjawiska:

1. Wykazanie Wplywu obciazenia na pojemnos¢ sorpcyjna

i pgeznienie sorpcyjne wegla wzglqdem Co,.

2. Okreslenie wptywu obciazenia na pOJemnosc sorpcyjna
wegla wzgledem CH,.

3.1. Eksperymenty z CO,

Zasadniczym celem badan prowadzonych z udziatem
silnie sorbujacego na weglu CO, bylo rozpoznanie nastgpu-
jacych zagadnien:

— Czy pojemnosc¢ sorpcyjna zalezy od obciazenia wywiera-
nego na sorbent weglowy?

Rys 1. Schemat aparatury wysokociSnieniowej do pomiaréw sorpcyj-

no-desorpcyjnych [1]

Fig. 1. Scheme of high pressure apparatus for sorption-desorption me-

asurements [1]
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— Czy probka sorbujaca gaz bedzie peczniata w warunkach
znacznego obcigzenia?
— Czy obciazenie ma wplyw na relacjg sorpcja-pgcznienie?

W toku eksperymentu otrzymano krzywe ukazujace
zmiany pojemnosci sorpcyjnej badanego wegla wzgledem
CO, przy obciazeniu probki 29 MPa oraz po zmniejszeniu
obciazenia z 29 na 4 MPa (rys. 2). Zmianom pojemnosci
sorpcyjnej rejestrowanym w roznych warunkach obciazenia
towarzyszyly zmiany obj¢tosci wegla.

Ao = 22.53

aca,, CNP/g

AV =0.38% OBCIAZENIE 29MPa

OBCIAZENIE 4MFa
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o 106 200 300 a0
t.h

Rys. 2. Sorpcja CO, oraz zmiana objgtoSci probki podczas
sorpcji (obciazenie 29 oraz 4 MPa) wegiel z GZW, po-
klad 406, Srednio uweglony, klasa ziarnowa 0.3+0.5 mm;
temperatura 30 */ 0.1 °C

Fig. 2. Sorption of CO, and change of the sample volume du-
ring sorption (load 29 and 4MPa); coal from the Upper
Silesian Coal Basin, coal seam no. 406, medium rank
coal, grain size 0.3 + 0.5 mm; temperature of 30 +/- 0.1 ° C

Probke nasycano CO, pod statym ci$nieniem wynoszacym
Dco,= 6.0 bar (od prozni do cisnienia sorbatu p . ,) przy cisnie-
niu hydrostatycznym 29 MPa. Po okoto 140 godzinach probka
obcigzona hydrostatycznie ci$nieniem 29 MPa zasorbowata
18.48 cm’CO,/g. Podczas procesu nasycania obserwowano
pgeznienie probki wynoszace okoto 0.38%. Naprgzenia sorp-
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29MPa
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cyjne powodowane sorpcja CO, byty w stanie pokona¢ nacisk
porownywalny z ci$nieniem nadktadu skalnego, obciazajace-
go poktad weglowy zalegajacy na glebokosci okoto 1000 m.
Podobne obserwacje uzyskat Pan et al. [7], ktory pokazat, ze
rdzenie weglowe obcigzone ciSnieniem ok6lnym 13 oraz 20
MPa ma zdolno$¢ pecznienia podczas sorpcji gazu.

Wynikiem redukcji obcigzenia probki z 29 az do 4 MPa,
przy utrzymywaniu statego poziomu ci$nienia gazu p ., =6.0
bar, bylo wznowienie procesu sorpcji CO, (rys. 2). W rezulta-
cie pojemno$¢ sorpcyjna wegla zwigkszyla sie 0 4.05 cm*CO-
,/g, co stanowito 22% wartosci uzyskanej pod obciazeniem
29 MPa. Nalezy zaznaczy¢, ze proces wznowionej sorpcji
odbywat si¢ wylacznie w wyniku zmiany stanu obciazenia
probki, bez zmiany cis$nienia sorbatu. Odnoszac si¢ do gle-
bokosci zalegania poktadu w nienaruszonym goérotworze, na
kazde 100 m zwigkszania gigbokosci wydobycia, pojemnosé¢
sorpcyjna wegla ulegnie zmniejszeniu o okoto 2.4% (przyj-
mujac zalozenie, ze badany wegiel jest reprezentatywny dla
poktadu z danej kopalni, a §rednia gestos¢ nadktadu skalnego
wynosi 2.7 g/cm?).

Podobnie jak przy nasycaniu wegla CO,, tak i podczas
wznowionej sorpcji, wywotanej zmniejszeniem ci$nienia
hydrostatycznego probki z 29 na 4 MPa, zarejestrowano efekt
pecznienia towarzyszacy akumulacji czasteczek CO, w struk-
turze mikroporow wegla (rys. 2). Efekt ten wystgpowat bez
wzgledu na warto$¢ obciazenia probki, jak i bez wzglgdu na
mechanizm samego procesu sorpcyjnego (nasycanie od proz-
ni do ci$nienia sorbatu p_,, = 6.0 bar lub sorpcja wywotana
zmiang obciazenia z 29 na 4 MPa przy niezmiennym ci$nieniu
sorbatu p ., = 6.0 bar).

Na podstawie kinetyk sorpcyjno-odksztatceniowych
(rys. 2) otrzymano zalezno$¢ pomigdzy pgcznieniem sorp-
cyjnym wegla wynikajacym z sorpcji CO, oraz pojemnoscia
sorpcyjna (rys. 3).

Na rys. 3 przedstawiono zestawienie wykresow pegcz-
nienie-sorpcja CO, dla badanej probki wegla, poddanej
obcigzeniom 29 oraz 4 MPa. Pgcznienie probki obciazonej
ci$nieniem okélnym 29 MPa rozpoczglo si¢ w momencie
zasorbowania przez nig okoto 15 cm*CO,/g. Prawdopodobnie
do tego momentu pgczniejace ziarna ekspandowaty w prze-
strzen migdzyziarnowa (pgcznienie wewnetrzne). W zakresie
wielkosci sorpcji 15-18 em’CO,/g, przy obciazeniu 29 MPa
zalezno$¢ pecznienie-sorpcja jest funkcja liniowa o nachy-
leniu 0.22 % - gcm™. Redukcja obciazenia z 29 do 4 MPa
wywotata wznowiona sorpcjg CO, i dalsze pgcznienie probki.
Pod obciazeniem 4 MPa, w zakresie sorpcji 18-22 cm’CO, /g,
zalezno$¢ pecznienie-sorpcja jest rowniez funkcja liniowa

18 20
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Rys. 3. Relacja pecznienie-sorpcja (CO,) [12]
Fig. 3. Swelling-sorption relation (CO,) [12]
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o nachyleniu 0.22 % - gecm™. Podobne warto$ci nachylen

relacji pgcznienie-sorpcja przy obu obcigzeniach §wiadcza

o braku wptywu obciazenia na pgcznienie probki. Obciazenie

ogranicza sorpcj¢ CO,, natomiast pecznienie jest bezposred-

nim wynikiem zdolnosci wegla do sorpcji.
Gloéwne wnioski z przeprowadzonych badan:

— potwierdzono wystepowanie efektu wplywu obciazenia
na pojemnos$¢ sorpcyjna wegla wzgledem CO,,

— wykazano, Ze obciazenie wegla jest istotnym parametrem
majacym wpltyw na zdolno$¢ sorpcyjna (ponad 20%
wzrostu pojemnosci sorpeyjnej wegla przy zmniejszeniu
obciazenia z 29 na 4MPa) — rys. 2,

— pokazano, ze pgcznienie probki weglowej wynika wylacz-
nie ze zdolnosci wegla do sorpcji CO, (jezeli probka ma
mozliwos$¢ sorbowania gazu, bedzie sig¢ rozszerzac) —rys. 3,

— wykazano, iz zmiany objgtosci wegla sg proporcjonalne do
ilosci zasorbowanego gazu, ze stalym wspotczynnikiem
nachylenia, bez wzgledu na wielkos$¢ obciazenia — rys. 3.

3. 2. Eksperymenty z CH,

Zasadniczym celem badan prowadzonych z udziatem CH,
bylo rozpoznanie nastgpujacych zagadnien:

— Jakie warto$ci pojemnosci sorpcyjnej wzgledem CH, uzy-
skiwane sg przy réznych obciazeniach i dla kilku cisnien
sorpcji?

— Czy wplyw obciazenia na pojemnosc¢ sorpcyjna wegla jest
odwracalny?

Narys. 4 pokazano wzgledne zmiany pojemnosci sorpcyj-
nej wegla zalezne od obcigzenia probki. Wykresy przedsta-

Dibcigtenie, MPa

1 vl

- Desoipc|a

~— B rEniS

Timiana pojemnoss: sodpyinaj. %

pCH=1 bar

wiaja wyniki uzyskane dla trzech wybranych cisnien sorpcji:
Pewe= 1.0, 5.0 oraz 11.0 bar. Linia niebieska obrazuje zmiang
pojemnosci sorpcyjnej w wyniku desorpcji CH,, wywota-
nej wzrostem cis$nienia hydrostatycznego, natomiast linia
czerwona obrazuje zmiang pojemnosci sorpcyjnej w wyniku
sorpcji CH,, wywotanej redukcja ci$nienia hydrostatycznego
podawanego na wegiel. Z przedstawionych wykresow wynika,
ze ze wzrostem cisnienia sorbatu (p.,,,) wplyw obciazenia na
sorpcj¢ maleje. Swiadcza o tym nachylenia prezentowanych
krzywych.

Przygladajac si¢ odwracalnosci procesow desorpcji
oraz sorpcji, wynikajacych z bezposrednich zmian obcia-
zenia sorbentu weglowego, wykazano, ze odwracalno$¢ ta
uzalezniona jest od wartoSci cisnienia CH, podawanego do
probki. Niepetna odwracalno$¢ proceséw desorpcji i sorpcji,
jak rowniez rozbieznos¢ pomigdzy warto$ciami pojemnosci
sorpcyjnej tlumaczy¢ mozna specyfika badanego materiatu
(brykiet weglowy). W zakresie badanych obciazen (5-30 MPa)
petna odwracalno$¢ wartosci pojemnosci sorpcyjnej uzyskano
przy ci$nieniu CH, wynoszacym 5.0 bar.

Gloéwne wnioski z przeprowadzonych badan:

— wykazano, iz istnieje relacja pomi¢dzy pojemnoscia sorp-
cyjna wegla wzgledem CH, i obciazeniem,

— obserwowano pelng odwracalno$¢ procesow desorpcji-
-sorpcji CH, w warunkach obciazenia hydrostatycznego
probki, przy cisnieniu p,,, = 5.0 bar —rys. 4b,

— obserwowano niepetna odwracalno$¢ procesow desorp-
cji-sorpcji CH, w warunkach obciazenia hydrostatycz-
nego probki, przy ci$nieniu sorpcji p,, = 1.0 bar oraz
Peye = 11.0 bar —rys. 4,

Oociatenie. KPa

= Desarpejs

= Sorpajs

Imigna pojemndsel sarpeyjnel %

pCH =5 bar

Dbclazenie. MPa

Zmians pojsmnoscl sarpoyjne), %
»

(

~+— Desorpcia

= BmrpTid

pCH=11bar

Rys. 4. Zmiana pojemnosci sorpcyjnej wegla wywolana zmiang obciazenia; wegiel z GZW, poklad 209, bardzo nisko uweglony,

klasa ziarnowa 0.20-0.25 mm, temperatura 35 */ 0.1 °C

Fig. 4. Change in sorption capacity of coal caused by the change of load; Upper Silesian Coal Basin, coal seam no. 209, very low-
-rank coal, grain size 0.20 + 0.25 mm; temperature of 35 +/- 0.1 ° C
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— w przypadku badan na materiale wqglowym modelowym
(bryk1et weglowy) odwracalnosé procesow dCSOI‘pC_]l—
-sorpcji CH, regulowana jest wielko$cia cisnienia sorpcji

P CH4 *

4. Okreslenie wplywu ci$nienia hydrostatycznego na po-
jemnos$¢ sorpcyjna wegli o r6znym stopniu uweglenia

Celem pracy bylo rozwinigcie badan dotyczacych wyzna-
czenia wptywu obciazenia hydrostatycznego na pojemnosé
sorpcyjna wegla wzgledem CH,. Pomiary przeprowadzono
w temperaturze 35 °C dla wegla z pokladu 364 (Srednio
uweglony wegiel gornoslaski). Probka przeznaczona do
badan miata posta¢ brykietu formowanego z klasy ziarnowe;j
0.25-0.5 mm. Podczas kilkuetapowej procedury eksperymentu
utrzymywano stale ci$nienie metanu w probce wynoszace
Peye = 3.0 bar. Wyniki przeprowadzonych badan odniesiono
do wynikow uzyskanych dla wegla o bardzo niskim stopniu
uweglenia (R, = 0.47%).

4.1. Procedura eksperymentu

Dokonano pomiaru pojemnosci sorpcyjnej wegla obciazo-
nego ci$nieniem hydrostatycznym. Okre§lono zmiany pojem-
nosci sorpcyjnej, bgdace wynikiem bezposredniego wzrostu
Iub redukcji obciazenia dziatajacego na probke weglowa.

Procedura eksperymentu obejmowata:

— odgazowanie probki w temperaturze 40 °C do ci$nienia
10 mbar (czas odgazowania 48 h),

— pomiar wstgpny z uzyciem helu,

— odgazowanie probki (czas odgazowania 12 h),

— docisk probki do obciazenia Wyjéciowego (5.0 MPa) i
nasycame jej CH, do stanu réwnowagi sorpcyjnej przy
cisnieniup,,,=5.0 bar utrzymywanym na statym poziomie
podczas catego eksperymentu,

— zwigkszenie obciazenia hydrostatycznego probki kolej-
no: 5.0—7.5 MPa, 7.5—14.5 MPa, 14.5—22.5 MPa,
22.5—32.5 MPa i pomiar ilosci desorbowanego z probki

4.2. Wyniki

W wyniku nasycania wegla pod obcigzeniem 5.0 MPa,
przy ci$nieniu gazu wynoszacym p.,, = 5.0 bar, uzyskano wyj-
$ciowa warto$¢ pojemnosci sorpeyjnej a; , . =4.71 cm’CH,/g.
W kolejnych krokach skokowego zwigkszania obciazenia
probki, przy utrzymywaniu stalego poziomu ci$nienia
Dene= 5.0 bar, czgs$¢ gazu zakumulowanego W probce ulegla
desorpCJl Proces ten prowadzit do zmniejszenia pojemnosci
sorpcyjnej wegla, ktora przy obciazeniu 32.5 MPa wynosita
a, e = 4.36 cm’CH /g (redukcja 0 7.43%).

Na rys. 5 przedstawiono wyniki ukazujace wptyw ob-
ciazenia na pojemnos$¢ sorpcyjna wegla o réoznym stopniu
uweglenia. Jak wida¢ z wykresu, zmienno$¢ pojemnosci
sorpcyjnej wraz z obcigzeniem jest bardziej widoczna w przy-
padku wegla mlodego, posiadajacego stabiej uporzadkowang
strukturg 1 wigksza zdolno$¢ do pgeznienia. Obciazenie jest
czynnikiem ograniczajacym zdolno$¢ wegla do pecznienia,
zatem jego wplyw na sorpcj¢ powinien by¢ silniej widoczny w
przypadku wegli o nizszym stopniu uweglenia. Przedstawione
poréwnanie dwoch wegli wskazuje na sensowno$¢ prowa-
dzenia badan majacych na celu poglebianie wiedzy na temat
zjawiska wplywu obcigzenia na wlasciwosci sorpcyjne wegli
kamiennych. Jednak ze wzrostem uporzadkowania struktury
materiatu weglowego zmiany parametréw sorpcyjnych moga
by¢ coraz bardziej subtelne.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania eksperymentalne wykazaty,
iz rownowaga sorpcyjna uktadu wegiel-gaz moze ulec
zaburzeniu, nie tylko w wyniku zmiany warunkéw termo-
dynamicznych, lecz rowniez w skutek dziatania czynnikéw
mechanicznych. Aplikacja ci$nienia hydrostatycznego na
sorbent weglowy powoduje zmniejszenie pojemnosci sorpcyj-
nej wegla. Efekt ten jest nastgpstwem zaciskania przestrzeni
porowej (spadek porowatosci) oraz ograniczenia zdolno$ci
wegla do pecznienia.
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Rys. 5. Zalezno$¢ pojemnosci sorpcyjnej wegla od obciazenia w przypadku wegli o r6znym
stopniu uweglenia (ciSnienie sorpcji p,,, = 5.0 bar); temperatura 35 + 0.1 °C

Fig. 5. Relation between sorption capacity and hydrostatic pressure for coals with different
ranks (sorption pressure p .., = 5.0 bar); temperature of 35+0.1° C
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W przypadku ukfadu wegiel-CO, wpltyw obciazenia na
pojemnos¢ sorpcyjna przy zmianie ciSnienia hydrostatycz-
nego +/-25 MPa wynosi ponad 20%. Dla uktadu wegiel-CH,
wplyw ten jest mniejszy (8-14%), uwarunkowany stopniem
uweglenia.

Potwierdzono, iz pgcznienie probki weglowej wynika wy-
acznie ze zdolno$ci wegla do sorpcji gazu (jezeli probka ma
mozliwo$¢ sorbowania gazu, bedzie si¢ rozszerzac). Zmiany
objetosci wegla sa proporcjonalne do ilosci zasorbowanego
gazu, ze stalym wspotczynnikiem nachylenia, bez wzgledu
na wielkos$¢ obcigzenia.

Uwzglednianie obcigzenia w badaniach sorpcyjnych po-
winno mie¢ miejsce, zwlaszcza przy wtasciwym bilansowaniu
gazu w pokladach wegla.

Praca zostala wykonana w roku 2014 w ramach prac
statutowych realizowanych w IMG PAN w Krakowie, finan-
sowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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