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В статт! були представлен/ дослгдження пористоI структуры викопного 
вугыля дектькома незалеэн ними методами, а так само пористо! структуры, 
зруйнованоХ высоким тиском до 1.6 ГПа. Отриман1 рХзними методами значения 
пористости близьк1 / набагато вище за одержуванI стандартными метоОами.
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По структуре ископаемого угля, несмотря на огромное количество 
работ в этой области, не существует никакой единой теории. По наиболее 
общим представлениям, основанных на рентгеноструктурном анализе и 
электронной микроскопии, угли различных модификаций рассматриваются 
как системы, построенные из маленьких графитоподобных фрагментов 
(кристаллитов), беспорядочно ориентированных в объеме и цепной неаро
матической части [1, 2, 3].

Пористая структура ископаемого угля непосредственно связана с его 
внутренней структурой. На сегодняшний день можно считать доказанным  
наличие в структуре ископаемого угля пор размерного уровня 10'3-10'9 м. 
Методики определения пористости основанные на экспериментах измель
чения и пикнометрии, дают чересчур неточные результаты, не учитывая 
закрытой пористости. Проблема закрытой пористости изучена с позиций 
адсорбции газов [4], разрушения высоким давлением [5] и методик мало
углового рентгеновского [6] и нейтронного [7] рассеяния.

Целью данной работы является исследование пористой структуры 
ископаемого угля несколькими независимыми методами, а так же порис
той структуры, разрушенной высоким давлением до  1,6 ГПа.

Исследовались образцы ископаемого угля марки Ж (кокс), шахты 
им. Засядько, пласт Пласт /) сложного строения, хрупкий, с включения
ми пирита, опасен по газу, суфлярным выделениям метана, взрывчатости 
угольной пыли, внезапным выбросам угля и газа. Качественная характери
стика угля: АД -  4,3-18,7 %; 8<И -  2,2-3,39 %; У баГ - 27,6-35,4 %; XV -  1-2 %. 
Природная газоносность пласта -  20-25 м3/т с.б.м.
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Исследования пористости выполнялись пикнометрической методи- 
кой по ГОСТ 2160-92, методикой сорбции газов [4] и методом разрушения 
ископаемого угля высоким давлением [5]. Динамика газовыделения из 
нормального и разрушенного высоким давлением угля исследовалась при 
помощи метода десорбции метана в вакуумированный сосуд известного 
объема. Точность метода определяется точностью измерения объёма сосу
да и измерения давления газа, собранного в сосуде. Этот метод свободен 
от влияния влажности атмосферы воздуха и позвоз*ет проводить измере
ния процесса десорбции длительное время. Чтобы исключить дополни
тельный варьируемый параметр — влажность, для опытов использовались 
предварительно высушенные образцы угля. Десорбция метана изучалась в 
углях измельченных до гранул 0,2-0,25 мм после насыщения их метаном в 
сорбционной камере при давлении газа 4 МПа.

Эксперименты по пикнометрии дали значение кажущейся плотности 
образцов 1,31 г/см3, для действительной плотности -  1,37 г/см . Таким об
разом, величина открытой пористости для этого угля составляет 4,6%.

Результаты исследований по разрушению угольных образцов высо- 
»им давлением приведены на рисунке 1 в виде зависимости изменения 
плотности образцов от давления. Суммарная пористость, определяемая 
ним методом, составляез 26% При этом значение плотности при макси
мальном давлении достигает 1,65 г/см3.

Эксперимент по определению закрытой пористости изучаемых об
разцов дал следующ ие результаты -  23,5 % На рисунке 2 приведена зави
симость изменения давления метана в сорбционной ампуле от времени.
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Давление, ГПэ 

Рис. 1. Зависимость плотности угля от давления.
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Рис. 2. Зависимость давления метана в сорбционной ампуле от вре

мени насыщения.

Сравнивая значения общей пористости, полученные различными ме
тодами (26% и 23,5% +4,6% =28,1% ), нетрудно заметить, что эти значения 
близки и гораздо выше получаемых стандартными методами.

Результаты измерений газовыделения из нормального и разрушенно
го высоким давлением угля представлены на рисунке 3.

Время, 103мнн

Рис. 3. Кинетика десорбции метана из угля: 1 -  исходный образец; 2 -  о б 
разец после обработки высоким давлением.
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В исходном образце кинетика дегазации (кривая 1 на рисунке 3) та
кая же, как и во всех каменных углях, которые до  настоящего времени бы
ли объектами исследований. Её особенность — невозможность описания 
хода изменения давления в накопительном сосуде в виде одной экспонен
циальной зависимости. Это признак процессов, в которых в качестве со
ставляющей присутствует не только диффузия, но и эффект фильтрации 
газа транспортными каналами (открытыми порами, трещинами) [8]. Дейст
вительно, истечение газа по фильтрационным каналам сопровождается по
явлением, так называемого, опорного давления в каналах, что ограничива
ет (“регулирует”) интенсивность газового потока, поступающего из закры
тых пор углей. В ходе десорбции опорное давление изменяется (уменьша
ется), что обусловливает изменение показателя экспоненты .Для образца 
угля после его обжатия характер десорбции (кривая 2 на рисунке 3) сущ е
ственно изменяется. Как видно из рисунка, существенно уменьшается его 
сорбционная способность. 11ринимая во внимание диапазон приложенных 
давлений, можно предположить, что одним из результатов экстремальной 
деформации угля является уменьшение его закрытой пористости К такому 
выводу можно прийти, если учитывать значительный вклад закрытой по
ристости угля в аккумулирование метана [5].

Кинетика десорбции газа после обжатия угля также изменилась: она 
удовлетворительно описывается одной экспоненциальной зависимостью  
/го  указывает на отсутствие или пренебрежимо малый вклад эффекта 

фильтрации газа вследствие разрушения трещиновато-пористой структуры 
образца. В качестве варианта объяснения этого явления можно предполо
жить, что наряду с закрытой пористостью происходит также уменьшение 
пористости открытой, а образовавшиеся фильтрационные каналы имеют 
больш ий диаметр. В этом случае дегазация происходит путем диффузии  
молекул метана из угля или его десорбции с поверхности гранул.

Таким образом, значительно уменьшив пористость и естественную  
зсщиноватость, мы после обжатия, и последующей разгрузки образца уг

ля, получили материал с другой, наведенной, проницаемостью. Сечение 
фильтрационных каналов, при этом, оказывается настолько большим, что 
наблюдение эффекта фильтрации становится невозможным.
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