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ABSTRACT

T h e  p a p e r  d e s c r i b e s  t h e  s c u d i e s  c o n d u c t e d  
I

t o  d a t e  o n  t h e  s h o r t  t e r n  a d s o r p t i o n / d e s o r p t l o n

o f  g a s e s  i n  c o a l  f r o m  t h e  p o i n c  o f  v i e w  o f

d e v e l - o p i n g  t e c h n i q u e s  t o  p r e d i c t  i m i n e n t

o u t b u r s t i n g  c o n d i t i o n s  i n  c o a l  m i n e s ,  A  n u m b e r

o f  d i f f e r e n t  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  A p  e x p r e s s ,  K '

^ n d  o V g / 6 0  e t c .  w h i c h  h a v e  b e e n  e f f e c t i v e l y  u s e d

o v e r s e a s  w e r e  s E u d i e d  o n  s a m p l e s  o f  c o a l  f r o n

l { e s t c l i f f  a n d  L e i c h h a r d t  C o l 1 i e r y .  R e s u l t s

i n d i c a L e  t l l a t  t h e s e  d o  n o c  s e e m  t o  b e  v a l i d

i n d i c e s  f o r  p r e d i c t i n g  a n  l u t b u r s t i n g  c o n d i t r o n .

B a s e d  u p o n  d e s o r p r i o n  i s o t h e r m s ,  a  n e w

i n d e x  d e f i n e d  a s  , , L l . l  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  w h i c hz
s h o w s  p r o m i s i n g  r e s u l ! s .  T h i s  i n d e x  l s  i n  a

p o s i t i o n  t o  d i f f e r e n t l a t e  t h e  c h a n g e s  i n  t h e

s t r u c E u r e s  o f  c o a l  a n d  i t s  p r o n e s s  t o  o u t b u r s f , s .

T h e  r r L !  v a l u e  d e t e r m l n a E i o n s  a n d  i t s  u s e f u l n e s s

o p e n s  a  n e w  f i e l d  w h e r e  i t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o

d e E e r r l i n e  o u t b u r s E i n g  c o n d i t i o n s  f r o m  e x i s t i n g

d r i - L l  c o r e s  o b c a i n e d  d u r i n g  e x p l o r a t i o n  s t u d l e s

o r  f r o n  l o n g  h o l e s  d r i l l e d  i n  a d v a n c e  f r o m

u n d e r g r o u n d  w o r k i n g s .  T h e  i n d e x  i s  m o r e  o r

l e s s  l n d e p e n d e n t  o f  t h e  t i m e  e l a p s e d  b e t w e e n

t h e  e x t r a c t i o n  o f  a  s a n p l e  a n d  t h e  c o n d u c t  o f

t h e  t e s c .  T h e  t e s t  t o r  , , L ' )  c a n  b e  c o n d u c t e d  o n

s i t e  o r  l n  t h e  l a b o r a t o r y .  T h e  t e s t  i s  s i m p l e ,

e a s y  t o  c a r r y  o u t  a n d  t h e  ' , L i  v a l u e  f o r  a  s a m p l e

c a n  b e  c a l c u l a t e d  i l t  l e s s  t h a n  2 0  m i n u t e s .  l c

c o u l d  b e  a d a p t e d  a s  a  r o u t l n e  E e s t  f o r

m o n l t o r i n g  o u t b u r s t  c o n d i t i o n s  i n  r n i n e s .

lPr inc ipal  * " " . r . " i f f i
o f  . ^ r p l l e d  G e o m e c h a n i c s ,  S v n d a l ,  V l c t o r i a .

INTRODUCTION

The phenomenon o f  ou tburs ts  occurs

wor ldwide  bo th  in  coa l  and sa l t  m ines  as  we l , ]  as

in  excavat ions  dr iven  in  rocks  o f  coa l  neasure

s t r a t a .  I n  A u s t r a l i a  i t  o c c u r s  1 n  a  n u m b e r  o f

c o l l i e r l e s  i n  N . S . U .  a n d  O u e e n s l a n d .  T h e  g a s e s

a s s o c i a t e d  w i t h  o u t b u r s t s  u n d e r  A u s t r a l i a n

c o n d i t i o n s  a r e  m o s t l y  C H 4  ( L e i c h h a r d t ,  M o u r a ,

W e s t  C l l f f ,  C o r r i m a l  a n d  A p p i n  C o l l i e r i e s )  o r

m o s t l v  C O 2  ( C o l l , l n s v i l l e  a n d  M e t r o p o l i t a n

C o l l i e r i e s )  o r  a  m i x t u r e  o f  t h e  t w o  w i t h  s m a l l

a m o u n t s  o f  o t h e r  g a s e s  s u c h  a s  n i t r o g e n ,  h y d r o _

g e n ,  h y d r o g e n  s u l p h i d e ,  e t c .  S t u d l e s  r q o r l d w l d e

have shoum tha t  fo r  th ls  phenomenon to  occur  one

o r  m o r e  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s  m u s t  b e

f u 1 f i l l e d :

l .  T h e  o u a n t l t y  o f  g a s  p r e s e n t  i n  r h e

c o a l  s e a m s  m u s t  e x c e e d  a  c e r t a i n  l i m r c

e . g .  > 1 0  6 3 / t o n n e  o f  c o a l  i n  t h e  c a s e

o f  C H 4  o r  > 7  m 3 / t o n n e  o f  c o a l  i n  t h e

c a s e  o f  C O 2 ,

2 .  Conpara t ive ly  low s t rength  o f  coa l

c o m p a r e d  t o  t h e  s t r e s s e s  a c t l n g  1 n  t h e

s e a m s .  A  d e p t h  o f  1 0 0  m  i s  s u f f i c i e n r

when geo log iea l  d is tu rbances  such as

s h e a r  z o n e s  a r e  p r e s e n t .  I n  t h e

a b s e n c e  o f  a  s h e a r  z o n e ,  a  d e p t h

a p p r o a c h l n g  5 0 0  m  i s  r e q u i r e d .

3 ,  Coa l  var ies  f rom rned ium to  h igh  rank

w h e r e  o u t b u r s t s  o c c u r ,  I t  u s u a l l y  h a s

a  f i n e  c r a c k  ( c l e a t  o r  c l e a v a g e )

s t r u c t u r e  w l t h  p o s s i b l v  l o w

permeab i l i t y  and h igh  adsorp t ion

capac I  t y  .
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l l r e r e  m u s l  b e  s o m e  i n i t i a t i n g  f a c t o r s  a t  a b o u t  4 0 0  r n  d e p t h ,  I t  i s  e x p e c t e d  t l r : r t  l i a s

l ) r e s e n t  s u c h  a s  v i b r a t i o n s  f r o m  a o u t b u r s t s  a r e  l i k e l v  t o  o c c u r  i n  f u t u r e

m a c l r i n e ,  b . l a s t  i n i t i a t i o n ,  w i t h d r a w a l  u n d e r g r o u n d  m i n i n g  o p e r a t i o n s  a t  d e p t h  i n  t l r r

( ) r  s e t t i n g  o f  s u p p o r t s ,  d r i l l i n g

h o L t : s  e L c ,

I  i r u  l o c : t t i o n  o f  o u t b u r s t s  a l s o  i n d i c a t e s

t l r i i t  f l r e v  a r e  p r o b a b l v  a s s o c i a C e d  w i t h  r e g i o n s

o i '  l r i g l r  g e o l o g i c a l  a c t i v i t y  o n  a  r e g i o n a l  l e v e l

s u c h  a s  c o m p r e s s i o n a l  f o r c e s  c a u s i n g  m o u n t a i n

b u i l d i n g  a n c l  r e g i o n a l  u p l i f t  ( C z e c h o s l o v a k i a ,

Y r r g o s l a v i i r ,  T u r k e y ,  I n d i a ,  J a p a n ) ,  l a r g e

c r - ( ) s i i o n  a n c l  m a r k e d  c h a n g e s  i n  t h e  t o p o g r a p h y

( ( i r r r r r C : 1  ,  U . S . A , ,  P o l ; r n d )  o r  h i g h  l o c a l i s e d

c t r m p r e s s i o u  a s  i n  s a l f  m i n e s  i n  G e r m a n y  a n d

I ' o I a n d .  T h e s e  i n d i . c a t e  t h e  p o s s i b l y  h i g h

i r t e r a l  s l - r e s s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  o u t b u r s t s  o f

g a s  a n d  c o a 1 .

' f h e  p e r i o d  o f  o c c u r r e n c e  o f  a n  o u t b u r s t

c : , r n  v i r r t '  f r o m  a  I r a c t i o n  o f  a  s e c o n c l  t o  s e v e r a l

L c n s  o f  s c ' c o n d s  a n d  s o m e t i m e s  u p  t o  2 . 5  m l n u t e s

( l j . S . S . R . ,  ) 9 6 4 ) .  t h e  i n i t i a l  i m p u l s e  o f  l o w e r

m . r g n i t u r l e  f l r u s f n t s  i t s e l f  u s u a l l y  a b o u t  0 , 5  s

b c f o r c '  t h e  s l a r t  o f  t h e  m a j o r  e v e n t

( c i c  V e r g e r o n  a n d  B e l i n ,  1 9 6 6 ) .  l n v e s t j g a t i o n s

s l ( r i v  L l u r t  m i . c r o s e i s m i c  n o i s e  l e v e l s  i n c r e a s e

r r n r l  t h t ' u  d r o p  a l m o s t  f r o m  a  f e w  s e c o n d s  t o  a

f ( . r r  m i l L L t ( : s  b e f o r e  t h e  m a j o r  e v e n t .

T l r c  q u a n t i L v  o f  n a t e r i a l  t h r o r r n  o u t  m a y

y r r r r ' .  f r o m  a  f e w  t o n l t e s  t o  t h o u s a n d s  o f  t o n n e s

w i L l r  n i l l i r ' n s . ) [  c u b i c  m e t r e s  o f  g a s  r e l c a s e d

i n t o  L l r c  v c L r t i L a t i o r l  s t r e a n  o f  t h e  m i n e  ( I , ; l r n a ,

I  i s l ) ) ,  i l r i s  c r c r t e s  e x t r e m c l y  d a n g e r o u s

r ' i r r i r r E  c o r r d i L i o n s  a r r d  h a s  1 e d  r o  l o s s e s  o f

I  i v c s  a n d  e ( l u i p m { ' n t ,  d e s t r u c t i o n  o f  m i n e

s t r u c t r r r c ' s ,  i l a s  e x p l o s i o n s  f o l l o w e d  b y  d u s t

r . x p l o : ; i o n s  a n d  c v e n  c l o s u r e s  o f  a  m i n e  s e c t i o n

o r  L I r e  w h o l e  n i . n e ,

I n  , \ u s t r a l i a ,  t h i s  p r o b l e m  i s  b e c o n l n g

v c r v  i n p t r r t a r ) t  a s  t h e  d e p t h  o f  m i n e s  i n c r e a s e s .

I n  t  l ) e  B o \ { c r 1  B i r s  i n  i  t  s e e m s  t h a t  1 8 0  m  i s

a l n r o s t  t l r e  c r i l i c a l  d e p t h  a l  w t r i c h  o u t b u r s t s

w o L r l d  o c c u r  i f  c o a l  w a s  s a t u r a t e d  w i t h  C 0 2

( ( i o l l i . n s v i J - 1 . e  S t a t c  N o .  2  C o l l i e r y ) .  A t

L c i r : i r l t a r c l t  a l m o s t  2 0 0  o u r b u r s E s  h a v e  o c c u r r e d

w h o l e  o f  t h e  B o w e n  B a s i n ,  s i n c e  t h e  d e € : p e r

u n d e r g r o u n d  n i n e s  i n  t h e  n o r t h e r n ,  s o u t h  w c s t e r l )

a n d  c a s i  e r n  r c q  i o n s  o f  t l r e  B a s  i n  a r c  a l r e a d !

exper ienc ing  th is  phenomenon.

I n  t h e  N , S . l l .  m i n e s  l o c a t e d  i n  t h e  S o u t l ) e r n

C o a l f i . e l d s  t h i s  p r o b l e m  c o u l d  o c c u r  i n c r e a s l n g J v

as  the  excavat ions  move f r r r ther  awav f rom the

p c . r r n m p n t  ^ n  i n n r o r s e d  v o l r r n e  o f  o a s  i 1 r  n o \ J l  V

o p e n e d  m i n e s  a w a v  f r o m  t h e i r  o u t e r o n s  ( \ ' ' . s t

C l i f f  a n d  A p p i n  c o l l l e r v  l e a s e s )  a n d  a t  g r e j l L e r

d e p t h s  h a s  a l r e a d y  b e e n  i n c l i c a t e d .

Two bas ic  theor ies  have been pu t  fo rwarc i

t o  e x p l a i n  t h e  p h e n o m e n o n  o f  o u t b u r s t s .  ' l h r :

most  commonlv  accepted  is  the  dynamic  theory

( S k o c i n s k i ,  1 9 5 4 ,  K h o d o t ,  1 9 6 1  a n d  1 9 6 4 ) .

A c c o r d l n g  t o  t h i s  t h e o r v  b o t h  r o c k  p r e s s u r c  r n d

g a s  p l a v  a n  e q u a l  r o l e .  R o c k  p r e s s u r e  c a r r s t . s

f r a c t u r i n g  a n d  r e l e a s e  o f  a  l a r g e  v o l u m e  o f  g a s

w h i c l r  I s  i n s t r u m e i l t a l  i n  t h e  d i s p l a c c m e n t  o f

c o a l .  A  n u m b e r  o f  r e s e a r c h  w o r k e r s  i n  R u s s i a ,

I r r a n c e ,  B e l g i u m  a n d  G e r m a n y  s u p p o r t  t h i s  c o n c e l t .

T h a  e c n n n d  t h e o f v - . ^ ^  - . . +  . ^ * . . ^ - r  L . .  r t . . r f
L ' r u v r  J  w d 5

( 1 9 3 0 )  a n d  i s  k n o m  a s  t h e  " n e s t "  t h e o r y .

A c c o r d i n g  t o  t h i s  t h e o r y ,  n e s t s  o r  p o c k e t s  o f

l o w  s t r e n g t h  ( a l r e a d v  c r u s h e d )  c o a l  a r e

s a t u r a t e d  w i t h  g a s .  I f  o n e  o f  t h e  l o c a l i s e d

p o c k e t s  i s  s u d d e n l y  p u n c t u r e d  w i t l t  a d v a n c e  o f

f a c e ,  a  l a r g e  v o l u m e  o f  a l m o s t  a d h e s i o u l e s s

c o a l  p a r t i c l e s  f l o a t i n g  i n  8 a s  i s  d i s p L a c e d ,

w i t h  a  d v n a m i c  e f f e c t .

J a r l i e r  ( 1 9 3 6 )  r i g o r o u s l v  o p p o s e d  t l t i s

t h e o r v  o n  t h e  b a s i s  t h a t  n o  c h a n g e s  c o u l d  b c

e s t a b l i s h e d  i n  t i ) e  c o m P o s i t i o n  o f  ! h e  m a t e r i a l s

a t  p l a c e s  w h e r e  o u t b u r s t s  h a v r :  o r : c u r r e d  o r  w l t e r t :

t h e s e  h a v e  b e e n  a b s e n t .  L o o k l n g  c l o s e l v  a t  t r o t l r

t h e o r i e s ,  o n e  c a n  s u p p o s e  t h a t  a 1 l  s u c h  i r r c a s  o r

z b n e s  w h e r e  c o a l  i s  w e a k  a n d  f r a c t u r e d ,  s u c h  t i s

s h e a r  z o n e s  a n d  z o n e s  o f  h i g h  s t r e s s e s  c a u s e d  b y

l o c a l  c h a n g e s  i n  g e o l o g i c a l  s t r u c t u r e  r r r  m i r r i n g

c o n d i E i o n s  a r e  l n  f a c t  " n e s t s " ,  a n d  a s  s u c h

t h e s e  t w o  t h e o r i e s  c a n  b e  c o m b i n e c l .  T h e
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o c c u l r e n c e  o f  m o r e  s e v e r e  a n d  h i g h e r  f r e q u e n c y

o f  o u r b u r s t s  i n  n i n e s  w h e n  C O 2  i s  p r e s e n t  i n

c o a l  s e a m s  w o u l d  s u g g e s t  t h a !  s u c h  n e s E s  s h o u l d

b c  m o r e  f r e q u e n t  l n  t h e s e  c o a l  s e a m s .  T h e r e

j s ,  h o w e v e r ,  n o  e v i d e n c e  t o  c o n f l r m  t h i s .

T h e r e  a r e  o t h e r  f e a t u r e s  a s s o c i a t e d  w i t h

o r r r b u r s t s .  F o r  e x a m p l e ,  i n  c e r t a i n  m i n e s  b o t h

i n  A u s t r a l i a  ( L e i c h h a r d t  C o 1 1 1 e r y ,  G e m i n i  S e a m ,

( ) u e e n s l a n d .  a n d  M e t r o p o l i t a n  C o 1 1 i e r y ,  B u l l l

S e a m ,  N . S , u . )  a n d  o v e r s e a s  ( C e v e n n e s ,  F o n t a n e s

S e a m ,  F r : r n c e )  o u t b u r s t s  h a v e  o c c u r r e d

i n d e p e n d e n t  o f  t h e  d i r e c t i o n  o f  d r i v a g e  o f

r o a d w a y s .  I n  L e i c h h a r d t ,  t h e  d i r e c E i o n  o f

c l r  l vage o f  roadways has  p layed a  dec ls ive  ro le

o n l y  i n  l o c a t i o n  o f  o u t b u r s t s .  H o w e v e r ,  m o s t

o f  t h e  o u t b u r s t s  t h a t  o c c u r  a r o u n d  t h e  w o r l d

i r r r .  ; t s s o c i a t e d  w i t h  g e o l o g i c a l  d i s t u r b a n c e s .

T l r e  q u e s t i o n  o f  s e v e r i t y  o f  t h e  o u t b u r s E s  a n c

t h c i r  f r e q u e n c y  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  s u c h

g e o L o g i c a l  d i s t u r b a n c e s  n u s !  h o w e v e r  b e  s o u g h t

i n  t h e  d e c r e a s e d  s t r e n g t h  o f  c o a l  a n d  p o s s i b l y

( b u t  n o t  a l w a y s )  z o n e s  o f  h i g h  s t r e s s  g r a d i e n t s

( n o t  n e c e s s a r i l y  h i g h  f i e l d  s t r e s s e s )

a s s o c i a t e d  w i t h  i t .

T h e  p r e s e n c e  o f  C O 2  g a s  a s s o c i a t e d  w i t h

i r i g i r e r  i n c e n s i t v  a n d  f r e q u e n c y  o f  o u t b u r s t s  h a s

lo  be  cons idered f rom two po in ts  o f  v iew.

F i r s t l y ,  t h e  a d s o r p t i o n  c a p a c l t y  o f  a  c o a l

s a n p l e  l  o r  C O 2  g a s  i s  f a r  h i g h e i  t h a n  f o r  C H 4

g a s .  T h e  a m o u n t  o f  C O 2  a d s o r b e d  l s  a l m o s t  2  -

3  r i m e s  t h a t  o f  C H 4 .  S e c o n d l y ,  t h e  d e s o r p t i o n

r : a t e  o f  C O 2  f r o m  c o a l  i s  n u c h  s l o w e r  c o m p a r e d

r v i r h  C l l 4  ( k e e p i n g  i n  m i n d  t h e  t o t a l  q u a n t i t i e s

o i  g i s  p r e s e n t ) .  T h e  r e a s o n s  f o r  t h e  l a t t e r

a r e  ( i )  h i g h e r  v i s c o s i t y  o f  C 0 2  ( 1 4 8  x  1 0 - 6  g / c m

I ' o r  C O 2  a n d  1 0 8  x  1 0 * 6  g / c m  f o r  C H 4  a t  I  b a r

p r c s s u r e  a n d  2 O o C ,  ( i i )  l a r g e r  m o l e c u l a r  c r o s s

s j e c t i o n  a r e a  o f  C O z  ( 3 9 ,  2  A . 2  f  o r  C O 2 ,  ) , 7  , 8  A 2

1 : o r  C H r , ) .  T h i s  w o u l d  m e a n  t h a t  a l l  c o n d i t l o n s

r c m r r i n i n g  c o n s t a n t ,  p r e s s u r e  g r a d i e n t s  w o u l d  b e

h i S h e r  w h e n  C 0 2  i s  p r e s e n t  a n d  a s  s u c h  i t  w o u l d

f a v o u r  e a s e  o f  f r a c t u r i n g .
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METHODS OE PREDICTING OUTBURSTS USING

ADSORPTION/DESORPTION OF GASES

A  n u m b e r  o f  n e t h o d s  u s i n g  t h e  a d s o r p t i . o n /

d e s o r p t i o n  t e c h n i q u e  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d

s u c c e s s f u l l y  a p p l i e d  t o  p r e d i c t  i n m i n e n t

o u t b u r s t i n g  c o n d i t i o n s .  T h e s e  n e t h o d s  r e l y  o n

t h e  b a s i c  a s s u m p t i o n  t h a t  g a s  p l a y s  a  m a i o r

r o l e  i n  t h e  p h e n o m e n o n  o f  o u t b u r s t s .

T h e  m e t h o d  o f  u t i l i z i n g  d e s o r p t i o n  o f  g a s

is  based upon de termin ing  the  amount  o f  gas

present  in  a  g iven sample  o f  coa l  under

c o n t r o l l e d  f i . e l d  c o n d i t i o n s .  T h e  m e a s u r e  o f  g a s

cou ld  be  e iLher  the  amount  o f  gas  l ibera ted  over

a  g i v e n  t i m e  ( A V )  ( H a r g r a v e s ,  1 9 6 2 ,  T a r n o w s k r ,

1966)  61  pressure  (AP)  deve loped in  the  chamber

c o n t a i n i n g  t h e  s a m p l e  ( T a r n o w s k i ,  1 9 7 0 ,

d e  V e r g e r o n  &  B e l i n ,  1 9 6 6 )  o r  t h e  r a t e  o f

d e s o r p t i o n  k n o v r n  a s  K  v a l u e  ( J a n a s  &  L r i n t e r , 1 9 7 7 )

T h e s e  m e t h o d s  h a v e  t h e  d l s a d v a n t a g e  t l ) a t

t h e  s a m p l e s  h a v e  t o  b e  t a k e n  a t  d e f i n i t e

i n t e r v a l s  a n d  f r o m  a  s p e c i f i e d  d i s t a n c e  f r o n

the  face .  These h inder  ex t rac f ion  and

p r o d u c t i o n  c a n n o t  b e  c o n t i n u e d  t i l l  t h e  r e s u i t s

o f  t e s t s  a r e  k n o r m  s o  a s  t o  a v o i d  a n y  o c c u r r e n c e

o f  a  s u d d e n  o u t b u r s t .

T h e  v a r i o u s  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  t h e

t e s t  r e s u l t s  a r e  d e p e n d e n t  u p o n  r a t e  o f  a d v a n c e

o f  f a c e ,  l o c a t i o n  o f  s a m p l e  f r o m  t h e  f a c e ,

f r a c t i o n  s i z e ,  t i m e  e l a p s e d  b e t w e e n  s a n p l i n g

a n d  t e s t i n g ,  p e r m e a b i l i t y  o f  c o a l ,  i n i t i a l  g a s

c o n t e n t ,  t e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  c o n t e n t  e t c .

T h e  c r i t l c a l  v a l u e s  o f  v a r l o u s  i n d i c e s  ( A y ,

A P  o r  K )  a r e ,  t h e r e f o r e ,  d i f f e r e n t .  H o w e v c r ,

there  are  two bas ic  po in ts  wh ich  s tand ou t

q u i t e  p r o m i n e n t l y .  I ' i r s t l y ,  t h e  c r i t i c a l  v a l u e

of  any  ou tburs t  i .ndex  (Ap or  AV)  i s  h igher  when

m e t h a n e  i s  a s s o c i a E e d  w i t h  o u t b u r s t s  t h a n  w l r r : n

c a r b o n  d i o x i d e  i s  p r e s e n t .  S e c o n d l y ,  t h c  h i g l ) c r

t h e  v a l u e  o f  d e s o r p t i o n  ( A p  o r  A V ) ,  r h e  g r e . l L o r

t h e  d a n g e r  o f  o u t b u r s t s .  ( C y n h e i d r a ,  t r l a l e s  i s

an  except ion  -Dav is  and . Ienk ins ,  1978

The Aus.  LM.M. Southern oueensland Branch,  The occurrence,  predict ion and contro l  of
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S u c c e s s  i n  p r e d i c t i n g  i m i n e n t  o u t b u r s t s

l r r s  b € ' e n  v a r l e d  ( f r o m  O  -  9 0 7 " ) .  M o s t

i n v e s t i g a t o r s  b e l i e v e  t h a t  a  n u m b e r  o f  i n d l c e s

s l r o t r . l  d  l r e  u s e d  t o g e t h e r ,  I n  t h e s e

i r ) v e s t i g a t j o n s  t w o  m e t h o d s  h a v e  b e e n

r h v " s L  i x a f c J :  t h c s e  a r e  t l ) e  A P - e x p r e s s  m e t h o d ,

b : r s t , d  u p o n  a d s o r p t i o n  o f  g a s ,  a n d  t h e  K  i n d e x ,

b l s c r d  u p o n  d e s o r p t i o n  o f  g a s ,

AP_] ]XPRESS MITHOD (ADSORPTION METHOD)

n P - e x p r e s s  m e t h o d  i s  a  n o d i f l c a t i o n  o f  t h e

r r i , ' i r r : r l  l : r f  i n o p r r e  m e t l r n d  ( F r i i n o p r  r n . l

Z r r p i r c : h i n a ,  1 9 5 4 )  a n d  h a s  b e e n  u s e d  b y  I n i c h e r

t , )  d c t c r m i n u  L P , . , , ^  v a  l u e s  ( V a n d e l o i s e ,  1 9 6 4 ) .
U /  O U

A  r c l a t i o n s h i p  h a s  b e e n  e s t a b l l s h e d  b e t w e e n  t h e

r \ l ' . , , , ^  v r L u e  a n d  t h e  A P - e x p r e s s  v a l u e  ( F i g .  l ) .

T h e  A P - e x p r e s s  m e t h o d  i s  s i n p l e  a n d  e a s y

[ ( )  c o n d u c t  i n  t h e  f i e l d .  I t  i s  i n d e p e n d e n E  o f

d t l r r h  , ' f  s a m p L  l n g  a n d  t i m e  o f  s a m p l i r i g .  T h e

f l m e  r e q l r i r e ( l  t o  c o n d u c t  a  t e s t  d o e s  n o t  t a k e

m o r e  t h a n  1 0 - 1 2  m i n u t e s ,  T h e  m e t h o d  c o u l d  b e

s r r i L r r l r l t  f o r  u s e  u n d e r  A u s t r a l  i a n  m i n i n g

cond i t ions  w i th  fas t  advanc ing  head ings '

i t  was  the  f i rs t  method chosen fo r  tes t ing .

F igure  2  shows the  se tup  and F igure  3

d  i  r ' 6 c  r h a  c n h o m r r  i  -  I  ^ \ ' ^ r r f  T h 6  < a m n l  a

conta iner  (4 )  has  a  vo lume o f  250 cm3 and

c o n t a i n s  a  g a u z e  w i r e  c y l i n d e r  r e s t i n g  o n  a

ho l low washer  s tand.  The conta iner  i s

r 4 0
E
E
g r

I

q ? 0

Frocl ions 2-3 mm

c o n n e c t e d  t o  a  4 - w a y  r o t a r y  v a l v e .  T h e  4

p o s i t i o n s  o n  t h e  r o t a r y  v a l v e  s w i t c h  c o n n e c t

the  sample  conta iner  co  vacuum pump (2)  a t

p o s i t i o n  ( l ) ,  t o  v a c u u m  g a u g e  ( 7 )  a t  p o s i t j o r l

( 2 ) ,  t o  t h e  g a s  b o r r l e  ( 1 )  a t  p o s i r i o n  ( 3 )  a n d

t o  t h e  p r e s s u r e  g a u g e  ( 6 )  a t  p o s i t i o r r  ( 4 ) .

A  5 0  g  s a m p l e  i n  t h e  f r a c t i o n  r a l g c  , , f

- 0 , 5  n n  t o  +  0 . 2 5  m  i s  p l a c e d  i n  t h e  s a m p f e

c o n t a i n e r .  T h e  s a m p l e  c o n t a i n e r  i s  t h e n

c o n n e c t e d  t o  t h e  e v a c u a t i n g  p u n p  a n d  t h e  s a m p l c

i s  e v a c u a t e d  f o r  3 0 0  s e c o n d s .  G a s  f r o m  t h e  g a s

c y 1  l n d e r  i s  t h e n  j n t r o d u c e d  i n L o  L I r e  s a m p J e

c o n E a i n e r  b y  o p e n i n g  t h e  c o n t a i n e r  t o  a  s t e a d v

s E r e a m  o f  g a s  a !  a  p r e s e n t  p r e s s u r e  f o r  a

n e r i ^ . 1  ^ F  2  c p n n n r l .

T h e  n r r r o p  i i m e  o f  2  s e c o n d s  r v a s  d e t . i d c J

upon by  tak ing  measurements  on  the  ra te  o f

b u t l d * u p  o f  p r e s s u r e  1 n  t h e  c h a m b e r  c o n t a i n i n g

t h e  c o a l  s a m p l e .  T h i s  d e p e n d s  u p o n  t h e  i n p u t

s u p p l y  p r e s s u r e ,  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e  c o n n e c t i n g

p l p e ,  l e n g t h  o f  t h e  p i p e ,  t h e  v o l u m e  o f  t l r e

s a m p l e  c h a m b e r ,  a n d  t h e  a d s o r p L  i o n  r a t e  o f

c o a l .  T e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  L h e  I a b o r a t o r y

u s i n g  t w o  d i f f e r e n t  g a s e s  a n d  f o r  d i f f e r e n t

i n p u t  p r e s s u r e s .  f i g u r e s  4  a n d  5  s h o w  t h e

in f luence o f  inpuE pressure  on  the  bu i ld -up  o f

p ressure  in  the  sample  chamber  conta in i .ng  a  5U g

s a m p l e  o f  c o a l  ( , f r a c t i o n  s i z e  - 0 , 5  t o  +  0 . 2 5  m m )

f o r  b o t h  C O 2  a n d  C H 4 .  T h e s e  m e a s u r e m e n c s

s h o w e d  t h a t  E h e  b u i l d  u p  o f  p r e s s u r e  i n  ! h e

chamber  conta in lng  a  coa l -  sample  takes  about

0 . 8  -  l . l 5  s e c o n d s  f o r  C H 4  a n d  1 . 5 5  -  2  s e c o n d s

f o r  C O 2  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  i n p u t  p r e s s u r e s .

Bu i ld -up  o f  p ressure  in  the  chamber  i s  on ly

s l i g h t l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e

o f  t h e  c o a l  s a m p l e  i n  t h e  c h a m b e r .  A f t e r  i n n u t

o f  g a s  t o  t h e  s a m p l e  c o n t a l n e r ,  j t  i s  t l r e n

iso laEed and the  drop  in  p ressure  is  mon i to red

f o r  t h e  n e x t  6 0 0  s e c o n d s  u s i n g  t h e  g a u g e  ( 6 )  o r

t h e  p r e s s u r e  t r a n s d u c e r  ( 5 )  d e p e n d i n g  u p o n

whether  the  tes t  i s  conducted  in  the  f ie ld  o r

i n  t h e  l a b o r a t o r y .  U n d e r  l a b o r a E o r y  c o n d i t i o n s ,

ou fpu t  f rom the  pressure  t ransducer  was recordcd

b o t h  o n  C h e  X - Y  p l o t t e r  a n d  a  d i g i t a l  o s c i l l o s c o p e .

I r i g ,  L

/.0 50
CAp erprlss) kPo e22

A P  a n d  A P - e x n r e s s  v a l u e s  f o r

an thrac t i te  coa l .
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Outbursts in Coal  Mines Symposium September,  1980



R.  D .  LAMA

L,{

[{

F i g . Genera l  se t -up  o f  equ lpment  fo r  adsorp t lon /desorp t ion  s tud ies  on  eoa l  samples .

| 7'7

zo *c--)

F i g .  3 . -  S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  g a s

a d s o r p r  i o n / d c s o r p t i o n  e q u i p m e n t .

( l )  C a s  r r : s e r v o i r ,  ( 2 )  v a c u u m  p u m p ,  ( 3 )  4 - w a y

r o t a r y  v a L v e !  ( 4 )  c o a l  s a r n p l e ,  ( 5 )  p r e s s u r e

c r a n s d u c e r ,  ( 6 )  p r e s s u r e  g a u g e ,  ( 7 )  v a c u u n

g a u g e ,  ( 1 0 )  p r e s s u r e  g a u g e ,  ( 1 1 )  c o n t a i n e r .

F i g ,  4 . -  I n f l u e n c e  o f  p r e s s u r e  b u i l d - u p  i n  t l r c

s a m p l e  c h a m b e r  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n p u t  p r e s s u r e

( C 0 2 ,  S O g  s a m p l e  o f  c o a l  L e i c h h a r d t  C o l 1 i e r y ,

S i t e  4 ,  f  r a c r i o n  s i z e  - 0 . 5  r o  + 0 . 2 5  m )  .
The Aus.  LM.M. southern oueensland Branch,  The occurrence,  predict ion and contro l  o l
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I ' i g .  5 ,  -  l n f l u e n c e  o f  p r e s s u r e  b u i l d - u p  l n

s a m p l e  c h a m b e r  a s  a  f u n c t i o n  o f  l n p u t  p r e s s u r e

( C H q ,  5 0 g  s a m p l e  o f  c o a l ,  L e i c h h a r d r  C o l I i e r y ,

S i t e  4 ,  f r a c t i o n  s i z e  - 0 . 5  L o  + 0 . 2 5  m ) .

1 ' h r e e  d i f f e r e n t  g a s e s  w e r e  u s e d  d u r l n g

a d s o r p t i o ' n  s t u d i e s .  N i t r o u s  o x i d e  w a s  u s e d  s o

i r s  t o  h a v e  r e s u l t s  c o m p a r a b l e  w i E h  t h o s e

o b L r i n e d  b r -  C e r m a n  i n v e s t i g a f o r s  ( P a u l ,  1 9 7 7 ) .

C ; t r b r r n  d i o x i d e  a n d  m e t h a n e  w e r e  u s e d  t o

I r ; t a b l i s l r  t h e  a d s o r p t i o n  p a r a m e t e r s  o f  t h e s e

l l i l s c s  o n  c o a l  s a m p l c s  d e p e n d i n g  u p o n  ! h e

. r s s o c i i r t i o n  o f  t h e s e  g a s e s  i n  A u s t r a l i a n  m i n e s

S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  f o u r  l o c a t l o n

a L  i l r c s t  C l  i f  I  C o l l  j e r v .  A 1  1  s a m p l e s  r v e r e

i : o l l c c t e r d  b y  d r i l l i n g  h o l e s  t o  a  d e p t h  o f  3  m

i u r , J  c u L t i n g s  w e r e  c o l l c c t e d  a s  d r i l l i n g  w a s

c c r r t  i r r L r e d  f  o r  2 . 1  m  t o  3 . 0  m .  T h e  s a m p l e s  r v e r e

s i e v c d  a n d  f r a c : t i o n s  i n  t h e  r a n g e  o f  - 0 . 5  n m  t o

+ 0 . 2 5  m r  r { e r e  c o l f e c t e d  i n  g l a s s  b o t t l e s .

I i x c e l ) t  w l t e n  t c s t s  w e r e  c o n d u c t e d  i m e d i a t e l v ,

l r o t t l . e s  w c r e  s e a l e d  w i r h  w a x  c o v e r i n g  t h e

c o m p l e t c  a r e a  o f  t h e  p l a s t i c  c a p .  T e n  s a m p l e s

r r e r c  c o l  l e c t e d  f r o m  l 0  d i f f e r e n t  h o l e s  d r i . l 1 e d

i n  v r r i o u s  s e c t i o n s .

S i L c  I  t o r  s a m p l e  c o l l e c t i o n  i s  a n  a r e a

w l r c r r e  r r o  o u t b r r r s t s  l r a v e  o c c u r r e d .  S i t e  2  1 1 e s

c  L o s c  t o  l  s h e a r  z o r r e  ( ' 1 0  m )  a n d  w h e r e  s o n e

t r r r m p i n g  w a s  e x p e r i e n c e d ,  p o s s i b l y  d u e  t o  h i g h e r

s L r c , s s e s ,  S l t e  3  i s  ! h e  l o c a t l o n  o f  s h e a r  z o n e ,

n  t  t h i s  s i L e  h o l e s  w e r e  d r i l l e d  d i r e c t l y  i n t o

l l r c  s h e a r  z o n e .  T h e  c u t t i n g s  f r o m  t h i s  s h e a r

zone are  much f iner  and have a  s i l ky  touch,

ind lca t ing  very  h igh . ly  g round mater ia l .  Sampi .es

f rom Eh is  s l te  had rnuch h lgher  f rac t ions  o f

- 0 . 2 5  m .  S l t e  4 l l e s  a t  a  d i s t a n c e  o f  5  m  f r o m

t h e  s h e a r  z o n e  ( S l t e  3 ) .  S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d

f r o m  L e i c h h a r d t  a n d  C o o k  C o l l l e r i e s , f r o m

d i f f e r e n t  l o c a t i o n s ,  b o t h  w i t h i n  o u t b u r s t  z o n c s

and away f rom outburs t  zones .

T . . ^ { ^ ^ l  ^ J ^ ^ - - ! : ^ - r u n  c u r v e s  a r e  g i v e n  i n

F igures  6 ,  7  and 8 .  The phenomenon o f  gas

adsorp t ion  in  a  porous  med ium is  ana logous to

h e a t  f l o w ,  F o r  a  s p h e r i c a l  p a r t i c l e  u n d e r  t e s t

cond i t ions ,  t l ' re  p ressure  a t  Che end o f  a  g iven

t1ne,  E ,  can  be  represented  by  an  exponent ia l

f u n c t l o n  o f  t h e  f o r n  ( L a m a ,  1 9 8 0 ) :

p r  =  p o  -  A p o  e ' - B t  ( r )

w h e r e A & B = c o n s t a n t

P o  =  i n i t l a l  g a s  p r e s s u r e

P E  =  p r e s s u r e  a t  a  g l v e n  t l m e ,  E

The cons tan t  A  ls  dependent  upon the  sorp t lon

c a p a c i t y  o f  c o a l - ,  t h e  l n i t i a l  p r e s s u r e ,  P o ,  a n d

t h e  r a d l u s  o f  t h e  p a r t i c l e s .  T h e  c o n s t a n t  B  i s

d e p e n d e n E  u p o n  t h e  d i f f u s i v i t i t y  o f  t h e  c , ' a l

p a r l l c l e s  a n d  t h e  r a d i u s  o f  t h e  p a r t i c l e s .  I t

w i l l  d e c r e a s e  w l t h  i n c r e a s e  i n  t h e  r a d i u s  o f  t h e

p a r t  i c l e .

T|ME, secsds

n i g .  6 . -  A d s o r n t l o n  o f  C H q  i n  c o a 1 . ,

s a m p l e  2 9 ,  I I e s t  C l i f f  C o l l i e r v

' ,l --J* r i
0 8 t  l, * t l

K_

It0

8 , .

E | o

B , *
f l *
F &

t r o
O $
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TIME. secmds

A d s o r p t i o n  o f  C O 2  i n  c o a l ,  s a m p l e  2 9 ,

l / e s t  C l i f f  C o 1 1 i e r v .

R. D. LAMA

s u f f i c i e n t l v  h i g h  ( 0 . 9 ) .  T h e  g e n c r a l

r e l a t i o n s h i p  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  b v  t h e  e q u a L i o n :

P t  =  p o - c p o D  1 n ( t + l ) ( 2 )

T h e  v a l u e  o f  t h e  c o n s t a n t s  C  a n d  D  i o r  t l r ( ,

s a m p l e s  u s i n g  C H 4 ,  C O 2  a n d  N 2 O  a r e  g i v e r n  i n

F igure  9 .  The va  l .ues  o f  C anc l  l )  a r t ,  lo rver  f  o r

C l l r ,  t h a n  f o r  C O 2  a n d  1 I 2 0 .  T h i s  r c f  I  e c t s j  t l r ( ,

s m a l l e r  a m o u n t  o f  C I { 4  a d s o r b e d ,  c o n p a r e , d  t o  C r ) - ,

a n d  N 2 0 .  T h e s e  c o n s t a n t s  d i f f e r  f r o m  s a n r l ) 1 ( ,  t o

s a n p l e ,  b u t  t h e  a m o u n t  o f  g a s  a d s o r b e d ; r t  a n Y

g i v e n  t i m e  i n  a  s a n p l e  d o e s  n o t  v a r v  v e r v  m u . r .

T h e  A P  e x p r e s s  v a l u e s  u s i n g  p o  =  2 0 0 ,  t  =

6 0 s  a n d  u s i n g  n l t r o u s  o x i d e  h a v e  b e e n  c a l c r r l , r L r - d

f  o r  t h e  d i f  f  e r e n t  s a m p l e s ,  a n d  n t  a n  v l l  r r c , s  i . < r r

t h e  4  s i t e s  a r e  q i v e n  i n  T a b l e  l .  
' l ' h e s c  . . , a l r r r : s

h a v e  b e e n  c o r r e c t e d  f o r  t h e  s a n p l e  r v e j q l r t  r o

m a k e  t h e n  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o b t a i n e d  b v  l , ; r u l

( I 9 1 7 ) ,  A P  e x p r e s s  v a l u e s  c a l c u l a t e d  u s j r ) c

p  -  i : p " c t n  ( t + l  )

N , O

c0,
cH.

'.k

6  0 7

D  , ,
F i g ,  9 . -  V a l u e s  o f  a d s o r p t i o n  c o e l . f i c j e n t s

C  &  D  f o r  d i f f e r e n t  g a s e s .

t'19

a

w
l

E
L

I ' i g .  / .

Q " o

t

;i tro

x ' "

$ r o

, r l

I  i g . A d s o r l ) t i o n  o f  N 2 O  i n  c o a l ,  s a m p l e  2 9 ,

l ' , l e s t  C l i f f  C o l l i e r v .

U . c s u i  t s  b v  d i f f e r e n t  i n v e s t i g a t o r s  d o  n o t

a l l r c c  ! v i t h  t h e  a b o v e  e x p o n e n E i a l  r e l a t i o n s h i p .

i t l o s L  i n u " a r t t a t o r s  r c p o r t  a d s o r p t i o n  a s  a

f r r r r c t i o n  o f  t i n r e  i t s  i t  p o w e r  l a r u  ( Z u p a c h i n a  a n d

l . r s t i n o v ,  J - 9 6 7 ;  . I a n a s  a n d  I , J i n t e r ,  1 9 7 7 ) .  T h e s e

i  n v i ' s t  i g a t  i o n s  s l r o r u e d  t h a t  a d s o r p t i o n  b e s t  f i t s

a  l o g a r i t h m i c  l a w ,  t h o u g h  c o r r e l a t i o n

e o c i  i  i r : i c n t s  u s i n g  a n  c x P o n e n t i a l  f a w  a r e

'" '$; { .,'
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T a b l e  1 A

A P  e x p r e s s  v a l u e s  u s i n g  N 2 O  ( l ^ l e s r  C l i f f  C o l l i e r y )

P  = P  - C p d { n ( t + l t
r o o

P =  200 kPa()

S a n p l e  N o . P .  ( k P a )

t = 6 0  s e c o n d s

E x p r e s s  V ; r 1 u e s ,  k P a

( P  x 0 .  6 5 2 6 )
c
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t2I

r22
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o

8 2 . 1 2

3 . 2 8 )
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t32

1 4 1
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1 3 6

143

r,3 s
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9 0 ,  0

2  . 0 4 5 1

2 ,82L8

r  . 682 I

2  , 0823
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3  .  698 r
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0  , 4L52
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Tab l -e  1A Cont .

l 8 l

S a m p l e  N o . P .  ( k P a )
E

t = 6 0  s e c o n d s

A P  E x p r e s s  V a l u e s ,  k P a

( P . x 0 . 6 5 2 6 )

I  ( c o n t . ) t 0

3 l

2  , 4  538

4  . 0 7  6 3

0 . 3 4 6 2

0  , 2 4 6 2

L37

1 3 8

p e . 0

9 0 .  0

Mean TP,^
O L '

o

8 9 . 5

3 . 0 3 )

3 2

3 J

3 4

3 5

3 6

3 1

3 8

3 9

4 0

2  . 6 6 4

3  . 8 9 7

3 . 4 1 3

3  , 9 9 4

1 . 6 8 3

2 , 2 7 5

r . 7 2 9

5 . 6 0 1

o  . 3 3 2 1

0 . 2 6 1 6

0 .  3 0 9 r

0 ,  2 1  9 I

0 . 4 8 1 1

0 . 4 0 2 3

0 , 4 6 5 8

0 .  3 7  5 s

0 . 2 4 2 6

736 .4

L 3 6 . 2

1 2 8 .  1

r28  . 2

1 1 1 .  B

I 2 7  . 5
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J Z I . D
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1 2 . 9

7 9 . 3

7 6 . O

8 3 . 0
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O U

6

8 1  . 5

5 . 6 8 )

P  w 5 O y I 8 0
A P  e x p r e s s  =  ' t  "  - "  "

7 0 - l 9 7  
-

=  P U O  x  0 . 6 5 2 6

T a b l e  1 8

A P  e x p r e s s  v a l u e s  u s i n g  C 0 ,

P .  = P - C P
E O O

( W e s t  C l i f f  C o l l l e r y )

In  ( *L )

S i t t ' S a n p l e  N o , P
t

r = 6 0

A P

e x P r e s s

2
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4
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8

I O

0 . 9 5 2 2  0 , 5 9 5 7

r . 3 9 2 0  0 . 4 8 6 r
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C o n t ,
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T a b l e  l B  C o n t .

S a m p l e  N o . P a

t = 6 0

A P

e x P r ( ' s s
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T a b l e  l C

A P  e x p r e s s  v a l u e s  u s i n g  C H 4  ( W e s t  C l i f f  C o l l i e r y )

P .  =  P o  - C P o . l n ( r = 1 )

IU3

S a m p l e  N o . P
t

t = 6 0
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e x J ) r ( : s s
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C o l l i e r v  S i t e  S a m p l e  N o .

Ho l rever ,  iE  depends upon the  s to rage cond i t ions

o f  t h e  s a m p l e s .  I n  t h i s  c a s e  s a m p l e s  w e r e

s t o r e d  i n  g l a s s  b o t t l e s .  I t  i s  h o p e d  t h a t

t h e s e  v a l u e s  a r e  n o t  s o  m u c h  a f f e c t e d  a s

r e p o r t e d .

T h p  A F - e v n r e q s  w a l u e s  c o u l d  n o t

d i f f e r e n t i a r e  b e E w e e n  o u t b u r s t i n g  a n d  n o n -

o u t b u r s t i n g  s i t e s .  T h i s  s h o w e d  i t s  i n a d e q u a c y

a s  a n  i n d e x ,  a t  l e a s t  u n d e r  A u s t r a l i a n

c o n d i t i o n s ,

. 'LT , '  INDEX (ADSoRPTIoN METHoD)

A rnod i f ied  index  based upon long tem

a d s o r p t i o n  o f  c o a 1 ,  c a l l e d  t h e  " L l "  l n d e x ,  h a s

b e e n  d e v e l o p e d  b y  t h e  a u t h o r .  T h e  a d s o r p t i o n

c u r v e ,  r e p r e s e n t i n g  p r e s s u r e  a g a i n s t  t i m e ,  c a n

b e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  r e g i o n s .  T h e  f i r s t  p a r t

o f  t h e  c u r v e ,  r e p r e s e n t e d  b y  a  v e r y  s m a l l

i n t e r v a l  o f  t i m e  ( s a y  u p  t o  0 - 5  s ) ,  r e p r e s e r ) t s

t h e  f i l l i n g  o f  t h e  c o a r s e  p o r e s  a n d  a d s o r p t i o n

o f  g a s  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e s e  p o r e s .  T h e  n e x t

p h a s e ,  u p  t o  1 0 0  s ,  r e p r e s e n c s  a d s o r p t i o n  o f

g a s  i n  t h e  s u r f a c e  o f  a  m e d i u m  s i z e d  p o r e ,  a n d

a f t e r  3 0 0  s  m o s t  a d s o r p t i o n  t a k e s  p l a c e  o n

t h e  s u r f a c e  o f  t h e  f l n e r  p o r e s ,  I n  a n y  n i n i n g

p r a c t i c e ,  w h e n  a  f a c e  i s  e x p o s e d ,  t h e  i n f l u e n c e

o f  t h e  e x p o s u r e  
. i s  

t o  d r a i n  t h e  B a s  q u i t e  i n

a d v a n c e  o f  t h e  f a c e .  U n d e r  m e d i u m  r a t e s  o f

a d v a n c e ,  t h e  e f f e c t  o f  e x p o s u r e  w o u l - d  b e  t o

in f luence an  area  up  to  30  -  40  m ahead o f  the

face .  The gas  wh ich  is  p resent  in  c racks  and

l a r g e  s i z e  p o r e s  m u s t  e s c a p e  m u c h  f a s t e r .  T h e

g a s  t h a t  i s  a d s o r b e d  o n  t h e  f i n e r  p o r e s  w i l l

n e e d  m u c h  l o n g e r  t o  e s c a p e .  I f  t h e  r a t e

o f  a d v a n c e  o f  f a c e  i s  h l g h ,  s o  t h a t  f o r  a

p a r t l c u l a r  s i E e  t h e  r a t e  o f  d r o p  i n  g a s

p r e s s u r e  i s  s l o w e r ,  t h i s  w o u l d  r e s u l t  i n

b u i l d i n g  u p  o f  a  h i g h  g a s  p r e s s u r e  g r a d i e n t

c l o s e r  a n d  c l o s e r  t o  t h e  f a c e .  A s  a  r e s u l t ,  a

dangerous  s i tua t ion  cou ld  occur  when th is  h igh

T a b l e  l D
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I

(  v  r t r a l n ,

I

( D e r a i n )

7 4 . 9 9

7 4 , 9 9

6 9 , L 2

8 0 . 2 8

Cone 8

C o n e  8

C o n e  8

t ione J

C o n e  3

o u t s i d e

i n s i d e

i n s i d e

o u t s i d e

i n s i d  e

7 9 , 9 0

4  1 .  3 5 *

4L.62*

4 4 .  0 0 *

42 .  65 *

i c a l c u l a t e d  f r o m  2 5 9  s a m p l e s .

methane and carbon d iox ide  are  a lso  g iven in

T a b i e  1 ,  a l o n g  w i t h  r e s u l t s  f o r  L e i c h h a r d t  a n d

C o o k  c o l l i e r i e s ,  T h e s e  v a l u e s  a r e  l o w e r  b y

20 -  40% compared Eo Ehose ob ta ined by  us ing

n i i r o u s  o x i d e ,  A P - e x p r e s s  v a l u e s  f o r  s a n p l e s

f ron  Le ichhard t  a re  about  15% lower  than those

o f  w e s c  C l i f f  C o l 1 i e r y ,  i n d i c a t i n g  h l g h e r

p r o b a b i l i l y  o f  a n  o u E b u r s t .  T h e s e  a l s o

l n d i . c a t e  t h e  d i f f e r e n c  n a t u r e  o f  c h e  c w o  c o a l s .

T e s t s  o n  s a m p l e s  f r o m  L e i c h h a r d t  a n d  C o o k

C o l  I  i e r l e s  w e r e  c o n d u c c e d  a f t e r  a  l a p s e  o f

a b o u t  L 8  m o n t h s  f r o m  t h e  r i m e  o f  c o l l e c t i o n  o f

s a m p l e s ,  I t  i s  r e p o r t e d  t h a t  d e s o r p E i o n

c a p a c l t y  d r o p s  w i t h  l h e  e l a p s e  o f  t l m e .  T h e  P r e s s u r e  z o n e  s u d d e n t l y  r e a c h e d  a  s t a g e  o f

d r o p  i n  t h e  A P - e x p r e s s  v a l u e  o v e r  a  p e r l o d  o f  c r l t i c a l  e q u i l i b r i u m ,  a n d  e v e n  a  s h o c k  o r  l o s s

l 8  m o n t h s  c o u l d  b e  a s  m u c h  a s  4 0 %  ( P a u 1 ,  L 9 7 7 ) .  o f  c o n s t r a i n t  c o u l d  r e s u l t  l n  l t s  e x p l o s i v e
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L l "  V a l u e s  a s  a  F u n c t i o n  o f

R.  D.  LAMA

T a b l e  2

S i z e  F r a c t i o n  a n d  I n i t i a l  p r e s s u r e  p

art;; S i t e P
o

kPa

Frac  t  lon

S  i z e

nn

C O 2  A d s o r p t l o n C H O  A d s o r p t  i o n

" L I "  V a l u e " L I "  v a l u e

L e i c h h a r d t I

I

I

I

200

200

200

2 0 0

2 5 - q  s

4 -2

0 .  5 - 0 .  2 5

<  0 , 0 6 3

o ,  o 2 7 l

0 . 0 2 6 0

0 . 0 3 5 1

0 . 0 3 3 8

0 .  0 1 3  2

0 .  008  7

0 .  0 1 0 3

0  . 0 2 2

Lc ic  hhard  t I

I

I

I

100

1 5 0

200

250

0 . 5 - 0 . 2 5

0 . 5 - 0 . 2 5

0 . 5 - 0 . 2 5

0 . 5 - 0 . 2 5

0 . 0 2 8 6

0 . 0 3 3 4

0 , 0 3 5 1

0 . 0 3 7 5

o  . 0 0 7  7

0 . 0 0 9 1

0 .  0 0 9 2

0 . 0 1 1 3

Tab le  3

L 1 , '  V a l u e  o f  C o a l  S a m p l e s

F r o m  V l e s t  C l l f i ,  L e i c h h a r d t  a n d  C o o k  C o l l i e r i e s

L 1 "  V a l u e

C o l l  i e r y S i t e N2O Adso rp t l on C0, Adsorpt ion CHO Adso rp t i on

( s tanda rd  dev ia t i on )

w e 5 E  C l i f f 0 . 0 3 9 7
(0.  oo2s)
0 , 0 4 1 6

( 0 . 0 0 2 5 )

0 .  0 3 4  9

(  0 .  0018 )

0 .  0 4 2 0

( 0 . 0 0 4 7 )

( O u t b u r s t  s i t e )

0 , 0 3 7 6

0 . 0 3 3 2

0 . 0 3 7 r

0 .  o4r4

0 .  0 l l 7

( 0 . 0 0 1 2 )

0 , 0 1 0 7

( 0 . 0 0 2 s )

0 .  01  53

( 0 . 0 0 2 7 )

0 . 0 1 4 4

( 0 . 0 0 4 3 )

Le ic  hhard  E

( O u t b u r s r  s i E e )

I

2

3

4

0 .  0483

0 .  0 4 8 0

0 . 0 s 4 1

0 .  0 5 6 4

0 . 0 3 5 1

0 . 0 3 7 8

0 . 0 4 0 3

0 . 0 3 9 5

0 . 0 1 0 3

0 . 0 1 5 8

0 . 0 1 9 6

0 . 0 2 0 4

Con t .
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l a D l e  J  u o n f .

( l , r  I  1

( . , , r  .  l<

S i r e N r O  A d s o r p t  i o n C O ,  A d  s o r p t i o n C I I O  A d s o r D t i o u

( s t a n d a r d  d e v l a t i o n )

I

1 A

0 .  0 5 1 3

0 .  0 4  0 0

0 . 0 4 5 0

v l t r r r r  l ) . , , , , , ,

c l  i s r r r p t i o n .  O b v i o u s l y ,  t l l e r e f o r e ,  t h e  r a t e  o t

r e l e a s e . ) 1 ' l l a s  a f t e r  e x t e n d e d  i n t e r v a l s  o f  t i m e

i 5 . L  r ) l r ' i r s u r ' " . ' l  f l r u  1 ' c p q e l h i l i l - y  o f  c o a I ,  r n d

c o u l d  r c g r r r : s e n t  o r r t l ) u r s t  p r o n e s s  o f  c o a l .

l . i . , r l ' i r r g  ( ' n  t l r {  J b o v ,  l r v p o t h u s i s  r  n c w

i r r t l , x .  " l - 1 " ,  j s  i r r L r , ' d u c e d  h e r e ,  c a l l c d  t h e

g r l d i t : n L  o f  t h e  p r e s s u r e  a d s o r p t i o n  c u r v e  a f t e r

] 0 0  s t : c o n d s ,  T i r i s  i n d e x  i s  c a l c - r r l a t e d  r r s i n s  t h t

r e r l . ; t L  i o u s l r i l r

l ) _ p" r . r "  = ' J O O  ' 6 0 0  ( 3 )

1 0 0

I ) r c s s u r e ,  k P a ,  a f t e r  3 0 0  s e c o n d s

w  i  t  l r  i n  i  t  i ; r  I  n r e s s r r r e  o f  2 0 0  k P a

l ' ,  :  I i r L s : i u r c ,  k P a , ; r I t e r  6 0 0  s c c o n d s
t L l l l

w i t l r  j n l L i a l  p r e s s u r c  o f  2 0 0  k P a .

f l r I  v i , l r r ,  o l  " L I "  c f I c c t  i v e l y  r c p r e s e n t s

t l r ,  s . ' f l r l  l r ' .  T t s  v . t l u c  w i l  I  d c p c n d  u l ( ) n  t h c

v i : i c ( r s i t ) ,  c r i t i c i i l  t e m p e r a t r r r e  a n d  p r e s s u r e  o f

) l r s ,  t ( \ r L L l o : i i t ) ' o f  I h e  n l a t e r i a l ,  a n d  p o r e  s i z e .

r 0 l i r t i o n  t o  p o r e  s j z e .

l r r v 0 s t i g a t i o n s  s h o w e d  t h a t ,  o t h e r

.  , " r , 1  i L  i i l n . ;  r r ' n a  i n i r l l t  c ( ) n s I r n t ,  t l r c  i n P u t

I r o s s u r c  ( P - )  d o e s  i n f l u e n c e  t h e  v a l u e  o f  " L 1 "' ( )
r  v L  i l  [  ' ) r  t  l r U  r a n g e  o f  i n i t  i a l  p r e s s u r e s  ( P n )

f r , , m  l 0 0  k l ' a  a n d  2 5 0  k P a  ( T a b 1 e  2 ) .  A t  l o w e r

l ) r ( . s : j u r c s  L l r e  v a l u e  i s  s l i g h t l y  l o w e r .  T h e  " L 1

v i r l r L t s  r r r c  i i l s o  s e n s i t i v e  t o  f r a c t i o n  s i z e .

I ' l ' ( ) l ) r , r  s i ! ' . , L n i {  t l r c r e f o r c  i s  e s s e n t j a l .  T h e  " L l "

' . 2 . r  l u , . s  o f  ,  o i r l  s : r m P 1 r : s  f  r o m  W c s t  C l i f f  ,

I  t  i .  l r . r r  l L  . , t t d  e , ' , k  ( l , r l l  i ,  r i , ' s  n r n  I i v {  n  i n

T a b l e  3 ,  M e t h a n e  a d s o r p t i o n  o f  t l r e  " L l "  v 3 1 u e

v a r i e s  m o r e  w l d e l y  t h a n  C O 2  o r  N 2 O  d e s o r p t i o n

" L 1 "  v a J u e s .  F o r  l , l e s t  C l i f f  s a m p l e s ,  t h e

i n c r e a s e  i n  t h e  v a l u e  o f  " L 1 "  f o r  t l t e

o u t b u r s t i n g  c o a l  ( S i t e  3 )  i s  a l m o s t  5 0 %

h i g h e r  c o n p a r e d  t o  S i t e  2 .  A t  a  d l s t a n c e  o f  5

n  f r o m  t h e  s h e a r  z o n e  ( S l t e  4 ) ,  t h e  v r ' l u e  i s

a b o u t  4 0 2  h i g h e r  c o m p a r e d  t o  S i t e  2 .  S l t e  I  i s

about  25  m away f rom a  s imi la r  shear  zone rvh ich

l s  a  p o t e n t i a l -  o u e b u r s t  s i t e  a n d  t h e  v a l u e  i s

about  102 h igher  than St te  2 .

I n  t h e  c a s e  o f  L e i c h h a r d t  t h e  " L l r r  v 3 l u e s

f o r  C H q  f o r  S i t e  4  e o n p a r e d  t o  S i t e  1  a r e  a l m o s t

1 0 0 2  h l g h c r .  S J t e  2  a t  L e i c h h a r d t  C o J l i e r y

l les  in  an  area  where  ou lburs ts  had occur red  and

as such th is  va lue  shou ld  be  c lose  to  the

c r l t i c a l  v a l u e ,  T h i s  j s  a l s o  v e r y  c l o s e  t o  t h o

" L 1 "  v a l u e s  o b t a i n e d  u s i n g  C 0 2  a n d  N r O  g a s

show a  t rend s lmi la r  to  methane.

T h e  " L 1 "  v a l u e  c l e a r l y  i n d i c a t e s  f h e

t l r r ' r a t ( ' o f  a d s o r p l i o n  ( L r r  r e l e a s e )  o f  g a s  f r o m  " L 1 "  v a l u e  o b t a i n e d  o n  \ ^ I e s t  C l i f f  c o a l  s a m p l e s .

T h e  v a l u e s  o f  " L t "  w i l l  v a r . v  f r o m  g a s  t o  g a s  a n d  d i f f e r e n c e  i n  t h e  n a t u r e  o f  c o a l  f r o m  a n

w i l l  r l e p c n c i  u p o n  t l r e  n r o l e c t r l a r  c r o s s - s e c t i o n  i n  o u t b u r s t i n g  p o l n t  o f  v i e w .  T e s t s  w e r e  c o n d u c t e d

to  de termine whether  th is  index  was in  a

p o s l t i o n  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  c o a l  c l o s e  t c r

a n  a p p r o a c h l n g  s h e a r  z o n e .  I f  s o .  i t  w o u l d  g i v .

a  p o s s i b l l l t y  o f  p r e d i c t i n g  a  s h e a r  z o n e  a n d

h e n c e  l o c a t l n g  a l " r  o u t b u r s t  p o s i t i o n  p r e c l s e l v ,

p a r t i c u l a r l y  a t  \ , l e s t  C l i f f  C o l 1 i e r v .  S i x t e e n

samples  were  co l lec ted  f rom Pane l  203 a t

var ious  d ls tances  f rom the  shear  zone,  sampl ing

a l w a y s  t h e  s a m e  p 1 y ,  T h e  " L 1 "  v a l u e s  a r e  g i v e n

i n  F i g u r e  1 0 .  I t  s e e m s  t h a t  t h i s  i n d e x  c a n n o t

d i f f e r e n t i a t e  m i n o r  c h a n g e s  o c c u r r i n g  c L o s e  L o  a

The Aus.  l .M.M. Southern Oueensland Branch,  The Occurrence,  Predict ion and Control  of
Outbursts in Coal  Mines Symposium September,  1980



R . D LAMA 1 8 7

s h e a r  z o n e  t t r o u g h  i t  c a n  d i f f e r e n E i a t e  e a s i l y

be tween a  pu lver ised  coa l  due to  shear ing  and a

r ) n n ^ ' , 1  v a r i  c o J  . ^ a l

T h e  c h a n g e s  i n  " L t "  v a l u e  f r o m  d i f f e r e n t

s i t e s  h o w e v e r  d o  i n d i c a t e  c h a n g e s  i n  t h e  n a t u r e

o f  c o a l ^  I n  t h e  a r e a  w h e r e  S i t e  4  i s  l o c a t e d

( w e s c  C l i f f  C o l l i e r y )  t h e  " L 1 "  v a l u e s  a r e

h i g h e r  c o m p a r e d  t o  S i E e s  I  a n d  2  a n d  s o  a l s o

o u t b u r s t s  h a v e  b e e n  m o r e  s e v e r e .  A l s o ,  h i g h e r

v a l u e s  a s s o c i a t e d  w l t h  S i t e s  2  a n d  3  c o m p a r e d

w i t h  S i t e  I  a c  L e i c h h a r d t  i n d i c a t e  g r e a t e r

p o s s i b i l i . t i e s  o f  o r r t b u r s t s  i n  t h e s e  a r e a s .

( 6 8 1 0 1 ?
OISTAN(E FROfr SHTAR ZONE

1 \  1 6  1 8  2 0
l m l  a o t a

approach ingF i g .  I 0 . -  C h a n g e s  i :  " L r "  v a l u e s

a  s h e a r  z o n e .

K AND ' 'L2"  INDEX (DESORPTION METHOD)

S t u d l e s  o n  t h e  d e s o r p t i o n  o f  g a s  f r o m  c o a l

samples  in  f ie ld  cond lE ions  have ind ica ted  thar

s u f f i c i e n t  q u a n t i E y  o f  g a s  i s  s t i l l -  p r e s e n t  l n

t l ) e  c o a l  s a m p l e  i f  t h e  s a n p l e  i s  c o l l e c t e d

f ron  a  po in t  l y ing  su f f i c ien t ly  deep and ahead

o f  a n  a d v a n c i n g  f a c e .  S h o r t  t e r n  s t u d l e s  h a v e

i n d l c a t e d  t h a t  t h e  d e s o r p t l o n  o f  g a s  f r o m  s u c h

samples  can be  taken as  an  index  o f  p roneness

o f  o u t b u r s t s .  I n  t h e  s t a n d a r d  t e s t ,  a  s a m p l e

o f  c o a l  i s  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  a d v a n c l n g  f a c e

a n d  s i . e v e d .  A  d e f j . n i t e  f r a c t i o n  ( - 0 . 6 5  m r n )  i s

c o l l e c t e d  i n  a  c o n t a i n e r  a n d  t h e  r a t e  o f

r e l e a s e  o f  g a s  l s  m e a s u r e d .  T h e  r a t e  o f

r e l e a s c  o f  g a s  p i o t E e d  a g a i n s t  t l m e  o v e r  a

n e r i o d  o f  q a v  2  f o  1 0  m i - n u t e s  h a s  b e e n

e x p r e s s e d  a s  a  p o w e r  l a w  ( V a n d e J . o i s e ,  1 9 6 4 ) .

The s lope o f  Ehe curve  ls  ca l led  the  K-va lue .

T h i s  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  b y

L n ( v - )  -  L n ( v - )
K =  

a  u

L n ( r , )  -  I n ( t  )
( 4 )

w h e r e  V ^  a n d  V L  =  d e s o r p t i o n  r a t e s ,  c n 3 / n i n / k g
A D

at  t imes t  and t .  .
A D

I f  t h e  v a l u e  o f  K  S  0 . 6 4 5  i  0 . 0 3 5 ,  i r

r e p r e s e n t s  a  n o n - o u t b u r s t l n g  c o a 1 .  I f  t h e

v a l u e  e x c e e d s  0 . 7 5 ,  t h e  c o n d i t i o n  r e p r e s e n t s  a n

o u t b u r s t i n g  c o a l  ( V a n d e l o i s e ,  1 9 6 4 ) .

I n  p r a c t l c e ,  t h i s  v a l u e  o f  K  w [ 1 I  v a r l

f r o m  p o i n t  t o  p o i n t  a n d  f r o m  s e c t i o n  t o  s e c t i o n .

T h e  c r i t e r i o n  f o r  a n  o u t b u r s t i n g  c o n d i t i o n

there fore  must  take  in to  cons idera t ion  the

s t a l i s E i c a l l y  d e t e r m i n e d  a v e r a g e  v a l u e ,

T h e s e  t e s t s  m u s t  b e  c o n d u c t e d  o n  a

w o r k i n g  f a c e .  D u e  t o  o b v i o u s  d i f f i c u l t i e s ,

labora tory  p rocedure  was adopted  when a  sample

o f  c o a l  w a s  e v a c u a t e d  f o r  9 0  m i n u t e s  a s  i n

A P - e x p r e s s  m e t h o d ,  a n d  s u b j e c t e d  ! o  g a s  p r e s s u r e

f o r  a  p e r i o d  o f  9 0  m i n u t e s .  T h e  d e s o r p t i o n  o f

gas  was measured over  a  per iod  o f  30  minu tes

u s i n g  v o l u m e t r i c  r e e h n i q u e s .

T . . - i ^ ^ 1  J ^ ^ ^ - - ! : ^ -r y p f c a a  u e s o r p L r o n  c u r v e s  a r e  s h o m  i n

F i g u r e  1 1 .  T h e  K  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f o r  s a n p l e s

t a k e n  f r o m  d i f f e r e n t  d i s t a n c e s  a w a y  f r o m  t h e

shear  zone are  g iven 1n  F igure  12 .  The sanp les

w e r e  c o l l e c L e d  f r o m  t h e  s a n e  p l y  t o  e l i m i n a t e

e r r o r s  d u e  t o  v a r l a b l l i t y  o f  p l y s .  I n  s p i t e  o f

the  care  taken these va lues  cannot  c lear ly

d l f fe ren t ia te  an  approach lng  ou tburs t  zone.  The

range o f  va lues  however  ind ica tes  tha t  the  area

c o u l d  b e  c l a s s l f i e d  a s  a n  o u t b u r s t  p r o n e  a r e a .

O n e  o f  t h e  r e a s o n s  f o r  t h e  f a i l u r e  o f  t h i s

tes t  seems to  be  the  sens l t i v i t y  o f  t l re  K  va l -ue

t o  s u b j e c t l v e  e r r o r s .  B e s i d e s ,  t h e  d e s o r p t l o n

ra tes  do  no !  t ru ly  fo11ow the  power  law and

h e n c e  d o  n o t  g i v e  a  s t r a l g h t  l 1 n e  f i t  a s

expec ted  by  Equat lon  (4 ) .  Graph ica l

de terminat ion  o f  va lues" in t roduces  er ro rs .  The

emiss ion  o f  gas  f rom the  samples  seem to  cone

in  burs ts  and no t  in  a  cont inuous  s t ream,  and

t h i s  r e s u l t s  i n  f l u c t u a t i o n s  l n  t h e  v a l u e s  o f  K

ca lcu la ted  f rom the  vo lume o f  gas  desorbed.

logj b_".,L,1_bigrgrit 
cal,

_L,
2
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' f i r c  
d e s o r p t i o n  c u r v e  h a s  b e e n  l n t e r p r e t e d

i 0 . r  s L i g t r t l v  d i f f e r e n C  w a y  b y  t a k l n g  i n t o

c o n s i d ( ' r . t t i o n  n o t  t h e  d e s o r p t i o n  r a t e s  ( a s

, i b L r v c )  b u t  c h e  t o t a l  q u a n t i t y  d e s o r b e d  ( F i g .

t l ) .  f i r c  g r a d i e n t  ( f 2 )  o t  t h e  1 o g - 1 0 g  p l o r  o f

v o l r r m e  d e s o r b e d  a g a i n s t  t i m e  w a s  c a l c u l a t e d  f o r

s ; r r n p J e s  t a k e n  f r o m  d i f f e r e n t  d i s t a n c e s  f r o m  t h e

s l r c a r  z o n e .  T h e  g r a d i e n t s  h a v e  b e e n  c a l c u l a t e d

f o r  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  3 0  a n d  6 0 0  s e c o n d s .
' l ' t ' s t s  w c r e  c o n d u c t e d  o n  b o t h  b r i g h t  a n d  d u l l

c r r i r L  a n d  i n  f r a c t i o n s  a n d  s o l i d  c o a l  ( + 6  m m ) .
' f l r e  r e s u L t s  o f  t e s t s  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e  1 3 .
' I l r { r s e  

r c s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  L 2  i n d e x  i s  a

b c t t c r  i n d i c a t i o n  o f  a n  a p p r o a c h i n g  s h e a r  z o n e .
' l ' hc :  L r  va l .ue  tends  to  inc rease f rom a lmost

l 0  m  a w a v  f r o n  t h e  s h e a r  z o n e  a n d  r e a c h e s  i t s

n i r x i m u n  a t  a  d i s t a n c e  o f  a b o u t  1 0  m ,  w h e r e  i t

d r L r p s  a g a i n .  S a m p l e s  5 I  a n d  5 2  ( F i g .  1 4 )  w e r e

laken f rom c lose  to  a  normal  fau lE  fa r  away

( o v e r  5 0 0  m )  f r o m  t h e  s h e a r  z o n e .  T h e  L 2

v l l . r r e s  f o r  t h o s e  s a m p l e s  a r e  l o w e r  a n d

e o r r c : ; p o n c l  t o  t h e  g e n e r a l  v a l u e  f o r  t h e  c o a l

n o L  i n f l u e n c e d  b y  t h e  s h e a r  z o n e .

t + 6 8 1 0 1 2 1 1 1 6 1 8 2 0

0ISTANtE FRol l  SHEAR Z0NE tmJ

l t iorr, -.o.rrr*| autt coot
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v a l u e  o n  a o o r o a c h i n p

i
, - _  - ' ' J

100 1000 10 000
T l l '1E ls )

o f  m e t h a n e  f r o m  c o a l .  s a m p l c s

- 0 . 5  -  +  0 . 2 5  m n ,  d u l l  c o a 1 ,

W e s t  C l i f f  C o l l t e r v ) .

t
^
o

0
+

S h e o f

2
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1 1 0

F i g . 1 3 . -  D e s o r p t i o n

(F rac t i ons

Bu11 i  Sea rn ,
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r sotid I durt .oot
1  - 0 . 5 m m - + 0 . 2 5 m m J

.  - 0 .5mm- '0 .25mm)  b r i gh t  coo l

R. D, LAMA 1 8 9

0 2 1 6 8 1 0 1 2 1 1 1 6 1 8 2 0

- |  -  orsTANrE FRor, . l  sHEAR zoNE (  m )
5 n e d r  l o n e

f i g .  1 . 4 . -  V a r i a t i o n s  i n  L ,  v a l u e  i n  a p p r o a c h i n g

; t  s l r e a r  z o n e  ( s a m p l e s  6 1 - 6 8  M - N  b a n d ,  f r a c t i o n

- 0 , 5  t o  +  0 , 2 5  m ;  s a m p l e s  5 2 - 6 0 ,  d u l l  c o a l ,  s o l i d

* 6  m m  l n d  f  r a c t i o n s  - 0 . 5  t o  +  0 . 2 5  m ,  B u 1 1 i

S e a m ,  l { e s t  C l i f f  C o l l i e r y ) .

' f h e  
d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  v a l u e s  i s

l ) e t t e r  f o r  s o l i d  s a m p l e s  t h a n  f o r  f r a e t i o n s  a n d

d u L l  t : o a f s  a r e  b e t t e r  s u i t e d  f o r  t h i s  t e s t .  I t

j s  l r o p c d  t h a t ,  u s i n g  t h e  L 2  l n d e x ,  i t  s h o u l d  b e

p o s s i b [ e  n o t  o n l y  t o  p r e d i c t  a n  i m m i n e n t

o u L l ) u r s t  b u t  a l s o  t o  p r e d i c t  t h e  c l o s e n e s s  o f

t l r c  s h e i r r  z o n e .  I t  n a y  b e  p o i n t e d  o u t  t h a f

t h i s  i n d e x  m a y  n o t  b e  a b l e  t o  d i f f e r e n t l a t e

w h e l l  o u t b u r s t s  a r e  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  s h e a r

z o l l e s ,

'  
T h c  u s e  o f  t h e  L 2  i n d e x  h a s  t h e  a d v a n t a g e

t l r a t  i t  i s  n o t  d e p e n d e n t  u p o n  d r i l l i n g  i n

a d v a n c c  f o r  c o l l e c t i o n  o f  s a m p l e s .  S a m p l e s  c a n

b e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  f a c e  u s i n g  a  p l c k  a n d  c a n

b e  l i m i t e d  t o  a  w e l l  d e f i n e d  b a n d ,  t h e r e b y

e l i m i n a t i n g  e r r o r s  d u e  t o  v a r i a b i l l t y  o f  c o a l .

O h a n g e s  u p  t o  1 0  m  a h e a d  o f  a n  a p p r o a c h i n g

s h e a r  z o n e  c a n  b e  p i c k e d  u p ,  a n d  a p p r o p r i a E e

s t e p s  c a n  b e  t a k e n  b e f o r e  l n t e r s e c t i n g  E h e

s h c a r  z o n e ,  A  d i s t a n c e  o f  1 0  r n  i s  a  s u f f i c i e n t

b a r r i e r  t o  p r e v e n t  o u t b u r s t s  f r o m  t r i g g e r i n g  a n d

a l s o  p e r m i t  d r a i n a g e  o f  g a s  u s L n g  a d v a n c e

d r  i 1 1  i n g .

CONCLUSIONS

T h e s e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  a d s o r p t i o n  a n d

d e s o r p t l o n  l s o t h e r m s  c a n  b e  u s e d  t o  p r e d i c t  a n

outburs t  cond i t ion ,  The AP express  method and

the  K va lue  used overseas  does  no t  seem to  be

s u i t a b l e  f o r  p r e d i c t i n g  a n  o u t b u r s t i n g

c o n d i t i o n  i n  A u s t r a l i a .  T h i s  c o u l d  b e  b e c a u s e

o f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f

t h e  c o a l r  b u t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  m o r e  d e t a i l e d

s t u d l e s ,  l t  i s  d i f f i c u l t  t o  n a k e  a n y  d e f i n i r e

c o n c l u s i o n s  o n  t h e s e  i n d i c e s .

T w o  n e w  i n d i c e s  c a l l e d  " L 1 ' ,  a n d  , , L 2 , ,  h a v e

been deve loped wh ich  look  very  p romis ing .  The
" L l "  i n d e x  i s  a  q u i c k  w a y  o f  d i f f e r e n r i a t i n g

b e t w e e n  d i f f e r e n t  z o n e s  w h e r e  o u t b u r s t i n g

c o n d i t l o n s  m a y  c h a n g e .  T h e  " L r "  i n d e x  c a n  b e

u s e d  a s  a  p r a c t i c a l  m e a n s  n o t  o n l y  o f  i n d i c a t i n g

a n  o u t b u r s t  c o n d i t l o n ,  b u t  a l s o  c h a n g e s  i n  t ) r e

s t r u c l u r a l  p r o p e r t i e s  o f  c o a l ,  a n d  p r e d i c t t n g

i n  a d v a n c e  u p  t o  a  d i s t a n c e  o f  1 0  m  -  1 5  m  a n

approach ing  shear  zone.

T h e  r r l r r  v a l u e  d e t e r m i n a t i o n s  a n d  i t s

u s e f u l n e s s  o p e n s  u p  a  n e w  f i e l d  w h e r e  i t  w o u l d

b e  p o s s l b l e  t o  d e t e r m i n e  o u t b u r s t l n g  c o n d i t i o n s

f r o m  e x i s t i n g  d r i 1 1  c o r e s  o b t a i n e d  d u r i n E i

e x p l o r a t i o n  s t u d i e s  o r  f r o m  l o n g  d r i l l  h o l e s

f r o m  u n d e r g r o u n d .  T h e  i n d e x  d o e s  n o t  r e q u i r e

E e s t s  t o  b e  c o n d u c t e d  o n  s i t e  i m m e d i a t e l y  a f t e r

e x t r a c t i n g  a  s a m p l e .  T h e  t e s t  i s  s i m p l e ,  c a s v

t o  c a r r y  o u ! ,  a n d  c a n  b e  e a s i l y  a d o p t e d  a s  a

r o u t i n e  m e t h o d  o f  p r e d i c t i n g  o u t b u r s t  c o n d i t i o n s

i n  m i n e s .
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