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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy doktorskiej byto opracowanie modelu termo-filtracji w obszarze
oddziatywania podziemnego generatora zgazowania wegla. Mimo faktu, ze historia podziemnego
zgazowania wegla sigga juz ponad 100 lat, nadal wiele aspektéw zwigzanych z tym sposobem
eksploatacji jest wcigz niewyjasnionych. Dotyczy to gtéwnie zagadnieni dotyczacych oddziatywania
procesu na srodowisko. W pracy przedstawiono propozycje opisania zagadnienia przeptywu
filtracyjnego wéd podziemnych w otoczeniu gazogeneratora, a wiec w warunkach zmiennego pola
temperatury i ci$nienia. Model matematyczny termo-filtracji ptynéw (cieczy i gazéw) wyprowadzono
z réwnan termodynamiki proceséw nieodwracalnych. Praca skfada sig z o$miu rozdziatéw
podzielonych pod wzgledem merytorycznym na podrozdziaty.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie przedstawiajace ogéine informacje na temat
zagadnienia podziemnego zgazowania wegla oraz opisujgce pojecie termo-filtracji. Przedstawiono w
nim gtéwne cele i zakres rozprawy. Kontynuacje wprowadzenia stanowi rozdziat drugi dotyczacy
przegladu literatury. Studia literaturowe przeprowadzono w podziale na trzy gtéwne zagadnienia.
Pierwszym jest tematyka podziemnego zgazowania wegla. Przedstawiono informacje o samym
procesie technologicznym, jak i krétki rys historyczny dotyczacy prac badawczych w tej tematyce.
Skupiono sie réwniez na bardzo waznym aspekcie dotyczacym osiagnie¢ w zakresie oddziatywania
podziemnego generatora na $rodowisko. Kolejnym tematem studiéw literaturowych byt szeroko
pojety proces przeptywu filtracyjnego ptynu przez osrodek porowaty. Trzecim tematem analizy
dotychczasowych osiggnig¢ jest proces termo-filtracji Na potrzeby pracy doktorskiej
przeprowadzono szczegbtowe studia zaréwno literatury polskiej, jak
i zagranicznej, uwzgledniajac klasyczne pozycje literaturowe, a takze najnowsze osiagniecia badaczy
w zakresie zagadnieri zwigzanych z niniejszg praca.

Rozdziat trzeci jest pierwszym rozdziatem merytorycznym, w ktérym przeprowadzono
dyskusje istniejgcych modeli matematycznych filtracji wéd podziemnych oraz zaproponowano wiasny
opis matematyczny procesu przeptywu uwzgledniajacego spéjnosé tego modelu z teorig konsolidacji
osrodka dwufazowego Biota-Darcy’ego.

W  rozdziale czwartym rozprawy doktorskiej zaproponowano model termo-filtracii

zawierajacy réwnania ciggtosci przeptywu, réwnania ruchu ptynu przez osrodek porowaty, zwiazki



konstytutywne oraz réwnanie przeptywu ciepta wynikajagce z praw termodynamiki proceséw
nieodwracalnych. Prezentowany model matematyczny zostat wyprowadzony w oparciu o dwa
odmienne zatozenia: pierwsze przyjmujace, ze ciepto rozchodzi sig w osrodku porowatym jednakowo
ze Srednig predkoscia dla fazy statej i ptynnej, oraz drugie - zaktadajgce, e przeptyw ciepta nastepuje
z inng predkoscig w fazie statej i ptynnej z uwzglednieniem wymiany ciepta miedzy tymi fazami.
Rozwazania teoretyczne doprowadzajg do uzyskania uktadu réwnan rézniczkowych termo-filtracji.
Rozdziat zawiera réwniez definicie parametréw efektywnych modelu termo-flitracji. Model
matematyczny zaproponowany w tym rozdziale stanowi podstawe obliczen numerycznych
przedstawionych w dalszej czesci pracy.

Wyniki obliczeri numerycznych przedstawiono w rozdziatach pigtym i széstym. Rozdziat pigty
prezentuje wyniki obliczeri przeptywu filtracyjnego wykonane dla kilku wariantéw modelu
matematycznego. Aby zobrazowac réinice przebiegu procesu dla zaproponowanego modelu
matematycznego przeptywu filtracyjnego, w odniesieniu do modelu klasycznego przedstawiono
obliczenia numeryczne metodg elementéw skoriczonych osiowo symetrycznej tréjwymiarowej prébki
poddanej przytozonemu w chwili t=0 gradientowi ci$nienia. Wyniki obliczen zawieraja miedzy innymi
wykresy dla przypadku przeptywu fazy ciektej i fazy gazowej. Przedstawiono ponadto przyktady
modeli numerycznych przeptywu z uwzglednieniem cztonéw bezwtadnoéciowych w réwnaniu ruchu
(model dynamiczny) i z ich pominieciem (model quasi-statyczny).

W rozdziale széstym przedstawiono wyniki modelowania numerycznego procesu termo-
filtracji, ktére uzyskane zostaty z badari na dwdch obiektach: na modelach ptaskim i przestrzennym
uwzgledniajgcym ztozong budowe geologiczng w otoczeniu gazogeneratora. W procesie obliczen
uwzglgdniono przemiang wody w pare wodng w utworach gruntowych zlokalizowanych w
bezposrednim kontakcie z generatorem PZW. Poréwnano réwniez wyniki obliczeri filtracji w
modelach matematycznych termo-filtracji i termo-konsolidacji opartym na réwnaniach Biota-
Darcy’ego.

Siédmy rozdziat prezentuje inny przyktad zastosowania modelu matematycznego termo-
filtracji. Przedstawiono w nim wyniki obliczeri dla zagadnienia tzw. ruchomych piaskéw na terenach
pustynnych. Przyktad ten dotyczy analizy statecznosci filtracyjnej drobnych piaskéw pustynnych na
skutek przeptywu powietrza wywotanego dziataniem réznicy temperatury.

Podsumowanie stanowi ostatni, 6smy rozdziat pracy doktorskiej. Przedstawiono w nim
wnioski dotyczace modelu przeptywu cieczy w osrodku porowatym dla warunkéw izotermicznych
oraz wnioski wynikajagce z prezentowanego w pracy modelu termo-filtracji. Przedstawiono
propozycje praktycznego wykorzystania modelu, jak réwniez mozliwosci jego rozbudowy w
przysztosci. W wyniku wykonanych prac przedstawiono wptyw oddziatywania podziemnego

generatora na otaczajace go $rodowisko gruntowo-skalne.



