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1 ANTECEDENTES

El presente informe se encuadra dentro de la primera fase del
"Proyecto de investigacioén de derrabes de carbén"

La ejecuciodn
del estudio relativo a la influencia del grisu en el fendmeno

de los derrabes fue encomendada a AITEMIN

En este informe se recogen los estudios realizados por los
técnicos de AITEMIN en diversas capas de carbon del Pozo He-
rrera n® 2 de la Empresa Hulleras de Sabero y Anexas, StA du-
rante los meses de Julio y Noviembre de 1990 y Febrero de 1991
Y. en el Pozo Santa Bdrbara de la Empresa Nacional de Hulleras

del Norte, S.A en Septiembre de 1990.

También se incluye un resumen de la informacion relativa a los
derrabes recogida en las explotaciones mineras y centros de
investigacioén franceses, asi como las conclusiones de AITEMIN
sobre los fenémenos dinamicos en general y los derrabes en

particular.
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2 INTRODUCCION

2.1 Los fendémenos dinamicos

Se entiende por fendmeno dindmico en una capa de carbdén la li-
beracion brusca de energia acumulada, con proyeccioén de carbén
en cantidad significativa, pudiendo estar acompanada esta pro-

yeccion por una emisidén de gas de cuantia variable.

Los factores energéticos que pueden contribuir al desencadena-
miento de un fendmeno dindmico son: la presién del grisu con-
tenido en la capa, el estado tensional del macizo y el efecto

de la gravedad (Ver Figura 1).

Con respecto a la contribucidén del gas presente en el macizo
en la aparicién de los fendémenos dinamicos (Desprendimientos
Instantaneos, Estallidos de Céba, Derrabes Gaseados y
Derrabes), se puede decir gque, en principio, va a ser tanto
mayor cuanto mayores sean a su vez los valores de los parame-
tros caracteristicos de grisuosidad de la capa: Concentracién
desorbible de grisu en capa, velocidad de desorcioén, presioén
del gas, gradiente de concentraciodn, microfisuracién, etc. La
medicidén directa de la presion del grisu en el macizo es gene-
ralmente dificil de realizar en la practica en la mayoria de
los casos, siendo necesario obtenerla de forma indirecta a

través de otros parametros como:

- Concentracioén desorbible de gas en capa
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- Gradiente de concentracion

- Isoterma de adsorcion (Cy,;)

En una primera aproximacion, la medicidén de los parametros
"Concentracién desorbible de gas en capa" y "Velocidad de de-
sorcién" puede suministrar una informacién cualitativa acerca
de la susceptibilidad de las capas a los fenémenos dinamicos
con la presion del gas como factor energético significativo

(D.I., derrabes gaseados).

2.2 El grisui en el carbdn

El carbén en estado virgen contiene en su estructura el grisu,
en forma adsorbida o libre ocupando los espacios intersticia-
les. La cantidad adsorbida depende de factores tales como la
presién, temperatura, composicién del gas, microfisuracion,

capacidad de adsorcion, porosidad, etc.

Al explotar una capa de carbén, el grisu se desprende hacia 1la
zona minada a través de la red de fisuras que se forma en el
macizo influenciado debido a la variacion del estado tensional
gque se produce a consecuencia de la apertura del hueco. En
algunas zonas de la capa, sin embargo, la acumulacién de ten-
siones puede impedir su desgasificacion. La presioén del gas
confinado y su velocidad de desorcién pueden ser el factor do-
minante en llevar al macizo y, en algun caso, a las rocas de
los hastiales, al punto de rotura, provocandose una expulsiodn
violenta de carbdén pulverizado y del gas gque se denomina Des-

prendimiento Instantaneo.
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2.3 Clasificaciéon de los fendmenos dinamicos (f.d.)

Se puede realizar una clasificacion de los f.d. segun la con-
tribucidén relativa de los distintos factores energéticos que

los provocan.

En la figura 1 podemos ver un diagrama ternario con la contri-
bucioén relativa aproximada de los distintos factores energéti-

cos en los fendmenos dinamicos.

En este diagrama se puede comprobar que,segun sea la con-
tribucidén relativa de cada uno de los factores al aporte
energético total,tenemos fendémenos completamente distintos en
sus causas, estudio y prevencién, aunque en la realidad minera
todos ellos tienden a dar efectos similares en ciertos casos y

por tanto puede llegar a ser dificil su diagnéstico y clasifi-

PRESION CAS

cacidén correctos.

DERRABE

GASEADO

ESTALLIDO

DE CAPA
DERRABE

TENSIONES CRAVEDAD

Figura 1: Contribucién relativa aproximada de los distintos
factores energéticos en los fendmenos dinamicos de

las capas de carbodn
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Cuando el factor energético principal (que aporta la mayor
parte de la energia puesta en juego) es la presion del gas, el
f.d. es un Desprendimiento Instantdneo (D.I.), cuando el fac-
tor energético principal son las tensiones y el carbdn tiene
una resistencia media-alta, estamos ante un estallido de capa
("Rockburst" de capa), mientras que cuando el factor principal

es la gravedad tenemos un derrabe de carbdn.

En la zonas intermedias con predominio de la gravedad y la

presién de gas tenemos los derrabes gaseados.

En el punto de conclusiones se expondra la importancia de un
correcto diagnéstico y clasificacién de los fenomenos dindmi-
cos para definir las técnicas especificas de deteccioén del

riesgo y las de prevencién y lucha contra su aparicidn.
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3 CONCIUSIONES
De los trabajos realizados dentro del presente proyecto,
(incluyendo las visitas a las instalaciones de explotacidn e

investigacién francesas) y de la experiencia previa de AITEMIN

en fendémenos dinamicos se deducen las siguientes conclusiones:

3.1 Metodologia de trabajo frente a los f.d.

Ante la aparicion de fendmenos dinamicos en una capa de carbén

debe seguirse siempre la siguiente metodologia de trabajo:

A.- Caracterizacion o diagndstico del fendmeno dinamico

Consiste en la obtencidén de la contribucién relativa de los
factores energéticos en la aparicion del fenémeno dindmico es-
tudiado. Una vez establecidas las contribuciones relativas y
definida la situacion aproximada del fendmeno en el grafico
ternario de la figura 1, estamos ya en condiciones de saber
cual es el tipo de fendmeno dinamico ante el cual nos

encontramos: D.I, derrabe o estallido de capa.

Para realizar esta caracterizacién con una buena fiabilidad es
necesario que un centro de investigacion especializado analice
en detalle las circunstancias del fendémeno y mida distintos
parametros que permitan cuantificar el peso relativo de los

factores:



AITEMIN | 11

Hopan

- Para establecer la influencia de la presidn del gas:

. Concentracién desorbible de gas en capa

. Gradiente de la concentracidén de gas

. Presién del gas (cuando es posible)

. Caudal del gas en barreno

. Velocidad de desorcion: V,, Kk, (Aptimetria)
. Microfisuracion: Delta P, Delta Yodo

. Capacidad de adsorcion (Isoterma de adsorciodn, C,.).

- Para establecer la influencia de las tensiones y de la
gravedad:

. Tensiones naturales: o, 0, (en zona no influenciada)

v!
. Estudios de tensiones-desplazamientos en la proximidad de

los frentes:

Capsulas presiométricas

- Presiometria (Médulos de elasticidad)

Expansioén del macizo
- Convergencias

. Dureza del carbdn y resistencia a la compresion.

Una vez medidos algunos o todos los pardmetros referidos, se
podré ya establecer, con buéna fiabilidad, el diagndstico del
fenémeno dinamico situando el punto representativo en el dia-

grama ternario de la figura 1.
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B.- Evaluacién continua del riesgqo

El paso siguiente es definir un sistema rapido, sencillo y
utilizable por el personal no especializado del explotador mi-
nero, gue permita clasificar las zonas de la mina en suscepti-

bles (o zonas con riesgo) y no susceptibles (o zonas seguras).

Este método debera aplicarse de forma sistemdtica a medida que
progresan las explotaciones y la respuesta "riesgo-no riesgo"
debera poderse obtener de forma inmediata por el personal que
realiza las mediciones, con el fin de adoptar enseguida las

medidas de prevencion y lucha oportunas.
Como parametros de evaluacién del riesgo existente, aplicables
con las condiciones expuestas, se pueden enumerar los siguien-

tes:

- Cuando el factor predominante es la presion de gas:

. Velocidad de desorcién (V,). Cuando el gas predominante es
el CH,.

. Aptimetria (A) . Cuando el gas predominante es el CO,.

. Indices Delta P y Delta Yodo.

. Indice Kk,

¢ C19AR ¢

- Cuando el factor predominante son las tensiones:
. Volumen de finos de perforacién de barrenos

. Sismoacustica
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. Microsismica

. Rotura en discos de los testigos de roca.

- Cuando el factor predominante es la gravedad:

. Control sistematico del sostenimiento. Efectividad y rotu-

ras.

. Control de la expansién de la corona (en algun caso).

. Control de la convergencia.

Para cada yacimiento y situacién particular deberan definirse

los parametros mas significativos a controlar, las metodolo-

gias y frecuencias de medicién y los valores limite que defi-

nen las zonas de riesgo.

C.- Prevencion de los fenémenos dinamicos

Del estudio del fendémeno dinamico realizado por el organismo
de investigacioén especializado debe concluirse también la me-
todologia a aplicar, en las zonas que se clasifiquen como sus-
ceptibles, para reducir y eliminar el riesgo de fendémeno dina-

mico.

Los métodos de prevencién a emplear dependen esencialmente del
tipo de fendmeno ante el cual nos encontramos, y pueden llegar
a ser completamente opuestos, por lo que se comprueba la ex-
traordinaria importancia que tiene el diagndéstico correcto del

fenémeno dinamico.

13.-
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En efecto, en los fendémenos de tipo D.I y estallido de capa
las técnicas de prevencién consisten en la distensidén del ma-
cizo, mientras que en los fendémenos de tipo derrabe (gaseado o
no), la prevencidén se orienta al refuerzo y consolidacidén del

macizo de carbén (Ver figura 2).

Las técnicas mas usuales de distensidén del macizo son:

- Seleccién de una geometria de las explotaciones adecuada que
evite la concentracién de tensiones.

- Explotaciodn de una capa de defensa (o égida) en condiciones
determinadas y controladas.

~ Realizacidn de sondeos de distensidn y desgasificacion
(sondeos de diametro a fijar en cada caso particular pero
siempre superior a 80-90 mm).

- Tiros de conmocion.

- Inyeccidén de agua a alta presidn (> 100 bar).

Las técnicas mas usuales de refuerzo del macizo de carbén de-

rrabable son:

- Sostenimiento y frenado correcto de las coronas.
- Consolidacién, mediante bulones, resinas, etc.
- Inyeccioén de agua a baja presioén (en algunos casos particu-

lares y siempre que no haya inclusiones arcillosas).
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PRESION CGAS

ESTALLIDO
DE CAPA

£%-

TENSIONES

DERRABFE \\\ Q]

CRAVEDAD

Figura 2: Prevencién de los fenémenos dinamicos

En cada caso particular debe definirse mediante el estudio co-
rrespondiente las medidas de prevencién a emplear que deben

estar perfectamente adaptadas y particularizadas.

En el Anexo 6 figuran los cuadros resumen de los puntos A, B,

cC.

3.2 Conclusiones obtenidas de los casos reales analizados

En los puntos 7 y 8 del presente informe se describen en deta-
lle los casos concretos que fueron estudiados en el pozo He-
rrera n® 2 de Hulleras de Sabero y en el pozo Sta. Barbara de

HUNOSA.
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De estos andlisis se desprenden las siguientes conclusiones:

- Ha sido posible detectar y evaluar el riesgo de derrabe ga-
seado mediante la medicidén de la velocidad de desorcién. En
efecto, en una zona clasificada como susceptible se produjo

realmente un derrabe gaseado.

- Se ha podido detectar y evaluar la efectividad de algunas
medidas de prevencidén y lucha contra el riesgo de fendmeno
dinamico (Inyeccién de agua a alta presién), mediante medi-

ciones de concentracién de gas y velocidad de desorciodn.

3.3 Lineas de investigacién futuras

Deben realizarse estudios detallados de comprobacidén de la
viabilidad, efectividad en cada caso particular de las explo-

taciones espanolas de:

- Los parametros de caracterizacion de los f.d.:
. concentracién desorbible
. gradiente concentracion
. presion del gas
. caudal de gas en barreno
. velocidad de desorcion
. indices de microfisuracion (depta P, delta I)
. tensiones naturales
. capsulas presiométricas

. presiometria
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. expansién del macizo
. convergencia

. dureza de carbén

. resistencia a compresién del carbdén
. isoterma de adsorcién, C

1BAR *

- Parametros de control rutinario del riesgo de f.4d.

.V,

-k
. Aptimetria

. Delta P, Delto Yodo

. Volumen de finos de perforacidén (Test de Janas)

. Sismoacustica y microsismica

. Medidas de expansién y de convergencia

- Medidas de prevencién de los f.d.

. Sondeos de distensidén y desgasificacioén
. Capa de defensa

. Tiro de conmociodn

. Inyeccién de agua a alta presion

. Consolidacidén de los macizos

. Inyeccién de agua a baja presion.

Debe hacerse el comentario de que es absolutamente imprescin-
dible aumentar el numero de casos reales a estudiar para con-
seguir que los resultados obtenidos en los distintos estudios

sean minimamente representativos.
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4 TRABAJOS REALIZADOS

4.1 Estado de los conocimientos sobre derrabes en Francia

Dentro de la realizacion del presente proyecto se visitaron
explotaciones mineras y centros de investigacién franceses
(INERIS, Verneuil-en-Halatte), con el fin de recabar de los
especialistas franceses tanto su experiencia en explotaciones
con derrabes como las distintas técnicas empleadas en su estu-
dio y prevencién. Se describira a continuacién de forma resu-
mida las distintas explotaciones francesas con yacimientos in-
clinados en las que ha habido fendmenos dinamicos. Posterior-
mente, se describen las técnicas usuales en Francia para la

caracterizacién, prevencion y evaluacion del riesgo.
4.1.1 Explotaciones francesas en capas inclinadas

El numero de explotaciones de carboén francesas de interior se
ha visto drasticamente reducido en los uUltimos anos. Esta re-
duccién ha afectado a todos los tipos de explotaciones y es

probable que continue en el futuro proximo.

En la actualidad (Marzo 1991) se mantienen activas las si-

guientes explotaciones en capas inclinadas:
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- Dauphiné: El1 yacimiento del Dauphiné tiene capas muy incli-
nadas y potentes de carbdn con grandes cantidades de CO, que
han originado fenomenos dinamicos tipo D.I. y derrabe gase-

ado.

Los métodos de explotacion empleados son los subniveles con
sutiraje (similar al método Sabero o Montsacro de Espana) y

las camaras almacén en las zonas con muy alto riesgo de fe-

némeno dinamico.

Como método de evaluacion del riesgo se emplea la aptime-

tria, similar a la velocidad de desorcién.
Esta explotacion sera cerrada proximamente.

- lorena (H.B.L). En la cuenca de Lorena se explotan dos yaci-
mientos inclinados con capas de potencia intermedia en

Merlebach (70° de buzamiento) y Forbach (45° de buzamiento).

El método de explotacién es en ambas zonas por franjas hori-

zontales ascendentes con relleno hidraulico.

En estas zonas la grisuosidad del yacimiento es baja a media
y han tenido lugar fendmenos dinamicos que se han clasifica-
do como derrabes y estallidos de capa debidos a las tensio-

nes.
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Como medida de control del riesgo de fendmenos dinamicos se
emplea la tasa de expansién de la capa a diferentes profun-

didades en la corona.

Otras explotaciones en capas inclinadas que estuvieron en ac-
tividad recientemente pero gque estan cerradas en la actualidad

son:

- Messeix: Explotacion minera de capas potentes e inclinadas
beneficiadas por el método de subniveles horizontales con
sutiraje. En este mina se producian derrabes gaseados con
CO,. La aparicioén de fenémenoé ya proximos o dentro del
campo de los D.I. ocasioné la detencidén de la explotacioén y

su cierre.

En lo que se refiere a capas horizontales potentes explotadas
mediante tajo largo con sutiraje o tajo largo con pasadas su-
cesivas existen las siguientes explotaciones en las que han

aparecido diversos fendmenos dinamicos:

- Blanzy: Explota su yacimiento mediante el método de tajo
largo con sutiraje. El yacimiento tiene poco gas y han apa-

recido esporadicamente fendémenos dinamicos del tipo derrabe.

- Carmaux: Se explotaban las capas mediante tajo largo con su-
tiraje. También tenia muy poco grisu. La explotacidn esta

parada desde hace algunos anos.
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- Cevennes: Yacimiento con grandes cantidades de grisu (CH, o
mezclas CH,-CO,). Se explotaba mediante tajos largos con su-

tiraje encontrandose inactivo en la actualidad.
4.1.2 Técnicas de caracterizacién de los fendémenos dinamicos
Las técnicas gue se emplean en Francia en la actualidad para

la caracterizacion de los fenomenos dinamicos en los que in-

terviene significativamente la presién del gas como factor

energético son las siguientes:

- Concentracién desorbible de gas en capa.
Esta concentracion se puede derivar de la medida usualmente
empleada en Espafia mediante la medicién del C,,,, © bien, se
puede obtener directamente mediante molienda en atmdésfera de

CH, puro durante la obtencién del Q.

- Gradiente de la concentracién de gas desorbible con la pro-
fundidad. Se obtiene de las curvas "concentracion de grisu-
profundidad en el sondeo", comprobandose el incremento mas o
menos brusco de la concentracién de gas con la profundidad

hasta 3,5, 4 m.
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- Presidn del gas: Se mide solamente en algunos casos en los
que es posible cerrar perfectamente el sondeo con el fin de
gque el gas alcance su presién de equilibrio. Esta situacién
sélo se da en sondeos de gran longitud a través de estéril a
cortar una capa o bien en el frente de transversales que se
acercan a una capa y que estan todavia a una cierta distan-
cia de ella. No se puede medir casi nunca desde los frentes

de carboédn.

- Caudal de_gas en barreno: Se mide como alternativa a la pre-

sién de gas con la cual esta relacionado. El dispositivo em-
pleado es un anemémetro continuo con registro adaptado a la

geometria del barreno.

- Velocidad de desorcidén: Se emplea el indice V, totalmente

similar al empleado en Espaiia.

~ Microfisuracidén: Se evalua mediante el indice P de Ettinger

modificado (Delta P 0-60).

Las técnicas de caracterizacidn que se emplean para analizar
la influencia de los factores tensiones y dravedad son las

siguientes:

- Medicién de tensiones naturales, T,, T,. Se realiza en zonas

no influenciadas, cuando es posible, con el fin de obtener
estos parametros, fundamentales como datos de partida para

el modelo de calculo por elementos finitos.
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Se pueden detectar anomalias en las tensiones horizontales o

verticales, tensiones tecténicas, etc.

Es un método caro, lento y complicado que se puede utilizar

sélo ocasionalmente.

- Estudios de tensién-desplazamiento de los macizos de carbodn

proximos a los frentes. Estos estudios permiten saber si el
factor predominante en el fendmeno dindmico son las tensio-
nes o la gravedad. Pueden realizarse todas las mediciones
simultaneamente o sélo algunas de ellas. Los métodos mas ew-

pleados son:

. Capsulas presiométricas.

. Presiometria: Obtencion de los médulos de elasticidad de

la roca en diferentes puntos a lo largo de un sondeo.

. Expansién del macizo: mediciones de expansion a diferentes
profundidades en un sondeo con relacioén al fondo del ba-
rreno. La comparacién se realiza con cintas metdlicas.
Este parametro se usa sobre todo para evaluar el riesgo de
derrabes ya que permite detectar el limite de la zona
"relajada" o "expansionada" y se puede por tanto calcular
el peso de carbén que gravita sobre el sostenimiento o que
podria llegar a gravitar totalmente.

. Convergencias: se realizan mediciones de convergencia con-

vencionales en una direccién o en varias.
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. Dureza-resistencia del carbdén, se evalua subjetivamente y

también se puede determinar en algunos casos la resisten-

cia a compresién de probetas.

4.1.3 Técnicas de control rutirario del riesgo de fendmenos

dinamicos

Las técnicas que se emplean en las minas francesas para la me-
diciodon rutinaria del riesgo de fendmenos dindmicos son las

siguientes:

- Desorbometria: Controla 1las fluctuaciones del factor
energético "presidén del gas". Los parametros medidos son la
velocidad de desorcion V,, si el grisu se compone fundamen-
talmente de CH,, o la aptimetria, A, si el grisu se compone

fundamentalmente de Co,.

Los dos parametros se miden directamente en los frentes por
el personal minero y la respuesta riesgo-no riesgo se obtie-

ne de forma inmediata.

- Mediciones de adsorcidén: Se emplea fundamentalmente el indi-
ce[XP 0-60. Es mas lento y complicado que el V, por 1o que

su uso esta menos extendido.
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- Volumen de finos de perforacion en sondeos en carbdn. (Test
de Janas). Se emplea para evaluar el grado de “reaccion" o
"actividad dinamica" de los sondeos. Esta directamente liga-
do con la presién de gas pero sobre todo con las tensiones
existentes en el macizo. Su uso estd muy extendido por su
sencillez e inmediatez de resultados pero presenta problemas
en algunas cuencas en las que no detecta las situaciones de
riesgo. Es por ello imprescindible hacer un estudio previo a
su implantacioén que confirme su utilidad y defina el diame-

tro del barreno, la profundidad, etc.

- Sismoacustica: Se ha empleado en Provenza, para realizar la

vigilancia de las zonas de riesgo en combinacién con la re-
alizacioén de tiros de distensién de gran didmetro. Se ha
conseguido definir criterios de evaluacién del riesgo te-
niendo en cuenta el numero e intensidad de los microsismos,

evaluados de forma automatica mediante microordenador.

- Rotura en discos de testigos: Se emplea para evaluar la sus-

ceptibilidad de los terrenos estériles a fenomenos dindmi-
cos. Se realiza una perforacién con recuperacién de testigo
y se observa si se produce la rotura en discos caracteristi-

cos.
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4.1.4 Prevencion de los fendmenos dinamicos

Una vez realizado el diagndstico de los f.d. y, establecida
una metodologia de evaluacion de las zonas susceptibles, se
deben emplear técnicas de prevencion y reduccién del riesgo en

las zonas clasificadas como susceptibles.

Las técnicas de este tipo empleadas con mayor frecuencia en
Francia consisten en la distensién del macizo de carbén si los
f.d. se han clasificado como D.I. o estallidos de capa, o bien
en el refuerzo del macizo, si se han clasificado como derra-
bes. Las teécnicas Ade distensiéh empleadas mas frecuentemente

son:

- Sondegs de distensidén y/o desgasificacidén: Su diametro y

longitud minimos para ser eficaces debe determinarse en cada
caso, asi como el numero a realizar y su disposiciodn. Su

didmetro minimo suele ser del orden de los 70-90 mm.

~ Tiro de conmocién: La profundidad, carga y distribucion debe

ser establecida también en cada caso particular.

- Inyeccioén de agua a alta presién (mas de 100 bar).

Se intentan evitar también en estos casos las geometrias de
explotacién que originen acumulacion de tensiones, las in-

fluencias reciprocas de explotaciones, etc.
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La explotacidn de una capa de defensa se utiliza en algunos

casos para la distension de ciertas zonas de otras capas.

Para el refuerzo de los macizos en situaciones de riesgo de
derrabe se emplean en Francia métodos de consolidacién
(bulones, resinas, etc) y, en algunos casos, inyeccién de aqua
a baja presidén (si no hay arcillas). También se refuerza el
sostenimiento para la sujecién del macizo derrabable y se pro-

cura emplear un sostenimiento adecuado al esfuerzo a soportar.

4.2 Casos estudiados in situ en Espaia

Para el estudio del papel que juega el grisu en el fendémeno de
los derrabes, se han realizado diversos trabajos en dos minas
espanolas, algunas de cuyas capas de carbén son derrabables y

moderadamente grisuosas.

Las capas estudiadas y la situacion de las zonas de sondeo son

las siguientes:

Pozo_Herrera n® 2 (Hulleras de Sabero)

Capa 4W subnivel 1¢ recorte 7SE
Capa 5W subnivel 1*®* recorte 7SE
Capa 3W subnivel 2¢* recorte 7W-6S

Capa 4 recorte 7W-S
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Pozo Santa Barbara (Hunosa)

Capa Carbonero 6* Oeste

3.3 Descripcidén de los trabajos realizados

a) Comparacién de los parametros de grisuosidad de las Capas

4W y 5W del Pozo Herrera n® 2 (Hulleras de Sabero)

En Junio de 1990, en el recorte 7SE se encontraban en explota-
cion las capas 4W y S5W, estando el primer subnivel de ambas en
avance (recdnocimiento aproximado 452-m). En el punto 6.1 de
este estudio se expone una descripcién del método de explota-

cién de estas capas.

La longitud de los subniveles era la misma y las caracteristi-
cas geométricas y geoldégicas de ambas capas eran similares en
esa zona. Por otra parte, se dio la circunstancia de que en el
avance del subnivel de la capa 5W se habian producido derrabes
(2 44 m del recorte de entrada) y en la capa 4W no se habian

presentado problemas.

Se decidié realizar mediciones de las concentraciones de gas
en capa Yy de la velocidad de desorcion en sondeos de 12 m,
dados en el corte de los subniveles para poder comparar los
valores en una y otra capa. Ademas se midieron los indices k,
y la velocidad de desorcion (V,) en varios sondeos de 2,5 a 3
m en carbén, y se determindé el indice Delta Iodo en laborato-

rio con muestras de carbén del corte de los subniveles.
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Después de haber dado el primer sondeo de 12 m en la capa SW,
al haber avanzado el corte unos 2,5 m se produjo un derrabe en
el corte que arrastré la puerta de proteccion que se habia
instalado. Por tanto, fue posible la medicién de los parame-
tros arriba sefialados, en la zona del derrabe, antes de que

este se produjese.

En la capa 5W se realizaron 9 sondeos en los que se tomaron 52
muestras para medicion de los parametros. En la capa 4W se

realizaron 11 sondeos en los que se tomaron 37 muestras.

b) Valoracién de Efecto Drenaje en la Capa 3W del Pozo Herrera

n® 2 (Hulleras de Sabero)

En este capa se intenté valorar el Efecto Drenaje de barrenos
de ¢ 42 mm perforados en el corte del subnivel 2 del recorte

7W-6S (Noviembre 1990).

El drenaje del gas produce una reduccidon de la presiodn de gas
en el carbdén, una contraccioén del macizo de carbdén y un incre-
mento en la dureza de la capa. La contraccion no homogénea del
carbdén ensancha las fisuras existentes y crea otras nuevas,
aumentando la permeabilidad del carbdén y acelerando su desga-

sificacién.
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Cuando todos los parametros han cambiado hasta un cierto grado
en un area dada, los cambios inducidos mediante el drenaje de

gas se conocen como "Efecto Drenaje".

Se dieron en el corte del subnivel dos barrenos de ¢ 42 mm de
12 metros y otros 2 de 6 m, uno de ellos de ¢ 75 mm y el otro
de ¢ 42 mm, como barrenos de desgasificacién segun el esquema
que figura en el Anexo 3 (1, A, Bl y B2). Durante la ejecucién
de dichos barrenos se realizaron medidas de la concentracioén
de gas en capa, velocidad de desorciodn e indices k, y Delta
Iodo. Tres dias después se dieron dos sondeos de 12 m (C y D)
para comparar los pardmetros medidos con los de los sondeos de

desgasificacion.

En total se realizaron 5 sondeos en 1os que se tomaron 49

muestras para medicidn de parametros.

c) Valoracién del efecto de la inyeccién de agua a presién en
la entrada a la Capa 4 del Pozo Herrera n*®* 2 (Hulleras de

Sabero)

El dia 4 de Febrero de 1991 el frente del recorte 7W-2S se en-
contraba a techo de la capa 4 y proximo a éste. Se aprovecho
esta situacioén para comprobar los efectos de la inyeccidn de
agua a alta presién en el carbdén, antes de realizar la entrada

en la capa.

La roca que constituye el techo de la capa es pizarra.
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En primer lugar se realizd un sondeo para determinar el espe-
sor del escudo de roca (2,1 m) y la potencia de la capa
(3,5 m). Seguidamente se hizo otro sondeo para medicidén de 1la
concentracion de gas en capa y velocidad de desorcidén y dos
sondeos para la inyeccién de agua a alta presioén (Anexo 4). Se
inyectaron 5010 litros de agua a una presioén de 160 kg/cm?.
Por ultimo se realizaron otros dos sondeos para medicién de
concentracién de gas en capa y velocidad de desorcién y, com-
parar los valores obtenidos con los medidos antes de la inyec-
cion. Los trabajos se realizaron entre los dias 4 y 8 de Fe-

brero de 1991.
d) capa Carbonero 6* Oeste. Pozo Santa Barbara (Hunosa)

La capa Carbonero 6* O del Pozo Santa Barbara se habia explo-
tado sin problemas en el pasado entre las plantas 6* y 7* pos-
teriormente a la explotacién de las capas 7* y 8* que se en-

cuentran en su techo.

Entre las plantas 74 y 8* las capas 7* y 8* no habian sido ex-
plotadas. Al montar el taller de la capa Carbonero 6* entre
estas dos plantas se produjeron derrabes que obligaron a su

paralizacion.
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Los trabajos realizados en la capa Carbonero 6* O consistieron
en investigar los efectos que sobre la desgasificacidén de la
capa y la consecuente influencia sobre su derrababilidad, pu-

diesen tener las explotaciones de las capas 7% y 8°*.

Para ello, en Septiembre 1990, se realizaron mediciones de
concentracién de gas en capa, velocidad de desorcién e indices
kK, Y Delta Iodo en varios puntos del taller. Por otra parte,
se midieron los referidos parametros en una zona de la capa
alejada del taller para obtener los valores de los referidos
parametros en virgen en las condiciones de menor desgasifica-
cién posible y tenerlos como referencia para el resto dé las

mediciones.

La campana de sondeos no pudo ser finalizada debido a que se

paralizaron las explotaciones en las capas 7% y 8%,

Por tanto, los datos obtenidos sdélo pueden utilizarse para va-
lorar cual era el estado de la capa en el momento en el que se

realizaron los sondeos.
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5 DESCRIPCION DE 10S PARAMETROS MEDIDOS

5.1 Retencién del metano en el carbdn

Estrictamente hablando la mezcla inflamable de gases que se
desprende de forma natural en las explotaciones de carbdn se
denomina grisu. Sin embargo, debido a que en todas las cuencas
carboniferas espafolas el metano es el principal componente
del grisu, a lo largo de este informe se identificaran ambas
denominaciones, empleandose indistintamente cualquiera de las

dos.

El grisi esta constituido en la mayoria de los casos fundamen-
talmente por gas metano (CH,) pudiendo llevar también didxido
de carbono (CO,), nitrégenc (N,), hidrocarburos superiores

(etano, propano, butano, etc) y diversos gases (Ar, He, H,) .

Antes de ser afectado por los trabajos mineros, el metano esta
contenido en el carbdn en forma de solucioén sélida intersti-
cial de dos componentes, con 15-20% en volumen del metano en
forma de gas libre contenido en el interior de los poros y
demds cavidades que existen en el carbdén, y el metano restante
ocupando los espacios vacios en la estructura molecular e in-

termolecular del carbdn, en las siguiente formas:
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- adsorbido, sobre las superficies libres

internas del carbén

- absorbido, dentro de la estructura molecular

del carbodn
- enlazado quimicamente al carbén.

El gas que se desprende en las labores mineras procede casi
exclusivamente de las fracciones libre y adsorbida, siendo
ésta uUltima la mds abundante ya que la superficie libre inter-

na del carbén es muy grande.

Bajo las tensiones existentes en el macizo de carbén, el sis-
tema metano-carbdn se encuentra en un estado de equilibrio me-
taestable. La apertura de las labores mineras, al variar el
estado tensional, estimula el paso del metano a la fase gase-

osa.

La forma en que el gas se desorbe del carbdén del macizo se
puede determinar mediante la interpretacién de ciertos parame-
tros. En la ejecucidén del presente trabajo se han realizado
mediciones de la concentracion de gas en capa y de los indices
V, (Velocidad de desorciodn), k, y I (delta Iodo). Los dos
primeros indices nos dan una idea de la cinética de desorcioén
del gas contenido en el carbdn y el tercero de la capacidad de

adsorcioén y microfisuracidén del carbon.
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5.2 concentracion de metano en capa

La concentracidén de grisu total en capa, C, es la cantidad de
grisu que tiene un carbén por tonelada libre de cenizas, y re-
presenta la maxima cantidad de grisu que puede desorberse de

una muestra de carbdén hacia la atmésfera de la mina.

Las unidades empleadas para expresar la concentracion de grisu

en capa son los m3 de grisu por tone*ada libre de cenizas

(tonelada pura = t&.

.Lé concentracién de grisu en capa se determina a partir de las
muestras de carbon (10 gr aproximadamente), que se obtiene me-
diante sondeos de interior o directamente de los frentes de
las labores mineras (10~12 m), procediéndose después a medir

el grisi desprendido de ellas en tres fases:

1* Fase:

Se estima mediante una ley aproximada el gas desprendido en el
tiempo transcurrido desde la obtencidén de la muestra hasta que
la muestra se introduce en un frasco hermético de volumen

conocido: Q,.

2* Fase:
Se mide el gas desprendido en el interior del frasco hermético
durante el transporte de la muestra desde el punto de muestreo

hasta el laboratorio: Q,.
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3+ Fase:
Se mide el gas desorbido de la muestra al ser molido en un mo-

lino estanco: Q.

La concentracidén de gas en capa de la muestra "C" es la suma
de Q,+Q,+Q; corrigiéndose el valor obtenido por el peso de la
muestra, el porcentaje de cenizas (para obtener la concentra-
cioén en puro) y la presioén y la temperatura ambientes, en la

mina y el laboratorio.

$.3 Medida de Q,

Q, es el gas desprendido en el tiempo transcurrido desde la
obtencion de la muestra hasta que esta se introduce en un
frasco hermético, la cual se estima mediante una ley aproxima-

da.

Se ha demostrado que al principio de la desorcién, el porcen-
taje de gas desorbido crece proporcionalmente a la raiz cua-
drada del tiempo, es decir,

Q=k . Jt

sea t, el tiempo transcurrido desde que la muestra es arranca-
da del macizo hasta que se introduce en el desorbdmetro, en
nuestro caso 35 sg. Por tanto, durante ese tiempo, la muestra

ha perdido una cantidad de gas k . J/35.
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Se deja la muestra en el desorbdmetro durante un tiempo que,
por convenio es igual a t, y se mide el volumen de gas, g, de-
sorbido durante este tiempo, por medio del aumento de presioén

a volumen constante en el desorbodmetro.

Sea V el volumen, constante, del desorbdmetro, P el aumento

de presiodén y P, la presidn en la labor. Por tanto, se

cumplira:
P.V=P .V' — P (V+q) = (P + P) —»
—> Ppgq= P .V — g-= P/P, . V

La cantidad de gas, q, desprendida en el desorbdmetro es:

qg=%kJ2 ¢t -k /t

La cantidad Q,, gas desprendido desde el momento del arranque
del macizo hasta su introduccioén en el recipiente de transpor-

te es k /2 t,.

Por tanto, se tiene que:

0, k J2 t,

= bt

Q =g (2+J/2) — Q =4qg.3,4
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5.4 Medida de 5

Q, es el gas desprendido en el interior del frasco hermético
durante el transporte de la muestra desde el punto de muestreo

hasta el laboratorio.

La muestra es transportada en un frasco de volumen V, herméti-
camente cerrado. Sea X, el tanto por uno de grisu que hay ini-
cialmente en el frasco, que corresponde con el contenido de la
atmosfera de la mina. En las condiciones de presion y tempera-
tura del interior, el volumen de grisu contenido en el frasco

es V. x,, el volumen desorbido que se quiere medir Q, Y el vo-

o!

lumen del frasco, V. El contenido de grisu en el laboratorio
sera:
Vx, + Q, X - x

X = ——————p Q2=V-—————
V+Q2 l - x

o

En nuestro caso, el volumen del recipiente hermético es 1000

cm3.

5.5 Medida de O,

Q; es el gas desorbido de la muestra al ser molida en un moli-

no estanco.
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MOLINO DE CARBON PARA LA DETERMINACION DE @, .

Figura 3. Molino estanco para la determinacion del Q;.

Si se trata de una muestra muy grisuosa, gque desprende 50 cm’
0 mas en la molienda se puede admitir que la presion parcial
gue reinara en la camara después de la molienda no serad infe-
rior a 1 bar. Estas condiciones corresponden a las utilizadas
para definir la concentracioén de gas desorbible (diferencia
entre las concentraciones de gas en virgen y la concentracion

residual una vez que se alcanza la presioén de 1 bar).
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Por el contrario, si la muestra libera poco grisu en la moli-
neda, la presion parcial del mismo al final de la molienda
sera inferior a 1 bar. En este caso, se habra extraido del
carbén mas grisu del que era necesario para respetar las con-
diciones de la definicion de la concentracion de gas en capa.
Si se quiere evitar este inconveniente, es necesario antes de
la molienda, reemplazar el aire de la camara de molienda por

metano casi puro.

El Q; se obtiene en las condiciones de presion y temperatura

del exterior.

5.6 Presentacién de los resultados

Las cantidades Q;, Q, Y Q; se deben expresar en las mismas con-
diciones de presidn y temperatura. Se ha elegido el referirlas
a las condiciones de interior, por lo que habra que corregir
Q;, de la forma siguiente:

Pib 273 + T.ina

(23 = (23 .
P

mina

273 + T\,

La concentracién desorbible bruta se calcula por unidad de

masa, es decir:

Q + Q Q,
C, = +
m m'

siendo m la masa de la muestra analizada y m' = 10 gr.
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En realidad, la concentracion desorbible se refiere al carbén
bruto, por lo que habra que efectuar una correccién por ceni-

2as.

El andlisis de cenizas de la muestra se hace generalmente por
calcinacidén, con lo que algunas materias minerales, como los
carbonados, que se descomponen y volatilizan. Por lo tanto, la
masa de cenizas se subestima y conviene afectarla de un factor
de correccidén que se ha estimado en 1,1. Entonces, la masa de
carboén puro de una muestra m y de contenido en cenizas c
(tanto por 1) sera:

m (1 -1,1 c)

La concentracion de grisu desorbible del carbén puro sera:

Cy

1-1,1c

Los valores de concentracidon de grisu en capa tanto en bruto
como libre de cenizas, y los de la velocidad de desorcién V.,
se representan mediante curvas en funcioén de la profundidad
del sondeo, tal y como aparecen en el apartado "Resultados Ob-

tenidos" de este estudio.
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5.7 Velocidad de desorcion

La velocidad de desorcion del metano contenido en un carbdn,
se valora mediante el indice V,, el cual expresa la cantidad
de grisu en cm® que se desprende en una muestra de carbon de
10 gr, con una granulometria entre 0,5 y 0,8 mm, entre el se-
gundo 35 y 70 después de haber sido arrancada del macizo de

carbon.

El indice V, da una idea de la cinética de desorcioén del gas
contenido en el carbén. Asimismo, es un parametro mas para

cuantificar la grisuosidad de una capa de carbodn.

5.8 Indice Kk,

El indice K, se basa en la medicioén de la pendiente de 1la
curva de desorcioén del grisu del carbdén. k, es una medida de
la variacioén de la velocidad inicial de desorcién con el tiem-
po. Indica por tanto cual es el grado de microfisuracion del
carbdén. Al tomar muestras en un sondeo en capa, cuanta mas
tendencia tenga el carbdén a que en él se produzcan fenomenos
gaseodinamicos, mas rdapido se liberara el grisu después de ha-
berse arrancado la muestra en el sondeo y, por tanto, mayor

debera ser su indice k-

Janas y Winter de la Republica Federal de Alemania proponen
que si el valor de k, es superior a 0,75, el carbdén serd ten-

dente a los fendmenos gaseodinamicos.
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5.9 Indice Delta Iodo

Con el método del Delta Iodo se pretende poner de manifiesto
la relacioén existente entre la estructura fisica del carbén Yy
su grisuosidad. El método se basa en que la capacidad del car-
bon de adsorber metano es directamente proporcional a su capa-

cidad de absorcion de iodo.

Si la absorcion de iodo es superior a 3,5 mg/g, el carbén
puede proceder de una zona que haya sufrido trastorno geoldgi-
cos, siendo el carbén tendente a producir fenémenos gaseodina-
micos. Hay que sefialar que el carbén de una capa puede tener
un indice Delta Iodo elevado y, sin embargo, no contener prac-

ticamente grisu.

Con las muestras de carbon recogidas en las minas de Hulleras
de Sabero y en el pozo Santa Barbara se han utilizado técnicas
de laboratorio, a diferencia del método desarrollado por Noack
Y Janas en Alemania Federal (1981), con el cual las muestras

se analizan directamente en el interior de la mina.
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5.10 Composicién de los gases

En el analisis de los fendémenos dinamicos gque pueden tener
lugar en macizos de carboén, desde el punto de vista de la in-
cidencia del grisu, es importante determinar la composicidn de
los gases desprendidos. En efecto, la existencia de ciertos
gases en el grisu, puede llevar al carbén a un comportamiento
distinto que si se tratase de un grisu compuesto unicamente
por metano. El1 didxido de carbono, por ejemplo, tiene tenden-
cia a desorberse del carbon de forma mas rapida que el metano.
Esto implica que los gradientes de presidén son mayores cuando
el dioxido de carbono esta presente y por tanto, los fendmenos
gaseodindmicos en los que el grisu contiene CO, son mas vio-

lentos.
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6.1 Método para la medicién de la concentracién de gas_en

capa

a) El equipo de mina necesario se compone de los siguientes

10

b)

1

1

elementos:
TERMOMETRO

CRONOMETRO

BAROMETRO

DESORBOMETRO

FRASCOS PARA MUESTRAS

DE 1000 c.c

TAMIZ 0,8 m/m

TAMIZ 2 m/m

BARRENAS HELICOIDALES HUECAS DE 1 m
INYECTOR DE AIRE EN BARRENAS
PERFORADOR TURMAG ZL II CON EMPUJADOR
GRISUOMETRO

RECIPIENTE CALIBRADO PARA 10 g DE CARBON

El_equipo de laboratorio se compone de los siquientes
elementos:

BALANZA DE PRECISION

BURETAS CON SOPORTE

CUBETA

MOLINO DE BOLAS ESTANCO

PERA ENTRADA-SALIDA

BOLSAS PARA MUESTRAS

45.
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c) Operaciones a realizar en mina:

Medir el % de grisu en el ambiente del lugar donde se re-

alizara la toma de muestras y anotarlo.

Picar levemente en el corte recogiendo la muestra sobre
los tamices. De la fraccién comprendida entre 0,8 y 2 mm,
se toman 10 gr con el recipiente calibrado para esta can-

tidad.

Introducir los 10 gr recogidos en un frasco de plastico

de 1000 cm® debidamente numerado.

En una libreta se anotara el n® del bote correspondiente

a la muestra del corte.

A partir de este momento, se comienza a perforar y sacar

muestras de distintas profundidades.

- Cuando se han introducido las barrenas 1.3 m. se inte-
rrumpe la operacion de perforar y se limpia bien el son-
deo con la inyeccién de aire a la vez que se mueven las
barrenas.

- Una vez limpio el sondeo, se continua la perforacién con
la inyeccién de aire, a la vez que junto a la boca se co-
locan los tamices para recoger la muestra (que viene de
1,5 m. de profundidad aproximadamente) y se comienza a
cronometrar.

- Cuando se observe que se ha recogido muestra superior a

10 gr, se retiran los tamices, se agitan y, con el reci-

piente tarado, se recogen 10 gr de la fraccién 0,8-2 mm

que se introducen en el desorbdmetro.
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- Una vez puesto el tapon en el desorbdémetro se mira el
crondémetro y, transcurridos 35 s, se cierra el orificio
del desorbodmetro, manteniendo la situacidn durante otros
35 s.

- Transcurrido el tiempo sefalado se vuelca el contenido
del desorbometro en un bote de muestras de 1000 cm’. nu-
merado y se cierra herméticamente.

- Se anota en la libreta el numero del bote, la profundidad
a la que se ha tomado la muestra y el valor que marcéd el
desorbdmetro.

- Si el tiempo de duracién de la recogida e introduccidn de
la muestra es superior a 35 segundos, se aplicara una co-
rreccién segun el siguiente cuadro, que indica el tiempo

de permanencia de la muestra en el desorbdmetro.

TIEMPO DE RECOGIDA TIEMPO DE LA MUESTRA
DE LA MUESTRA (s) EN EL DESORBOMETRO (s)
35 35
40 37
45 39
50 41
55 43
60 44

Es conveniente que la toma de muestra se procure realizar
en los 35 segundos mencionados y ho conviene que exceda

de 55 segundos.

47.-
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- Las mismas operaciones se realizaran a los 3, 4'S, 6, 7,
8, 9, 10 y 11 m. de profundidad del sondeo.

- Por ultimo se toma nota de la temperatura y presién en el
lugar de la toma.

- Es conveniente que los recipientes en donde se van a
transportar las muestras, estén previamente abiertos,
para que se llenen de la atmosfera ambiental de la mina,
comprimiéndolos y descomprimiéndolos con antelacidn a la

introduccién de la muestra.

d) Operaciones a realizar en el laboratorio:

Una vez realizadas las tomas de muestras, se llevan al
laboratorio donde se analizaran. No deben transcurrir mas
de 5 6 6 horas desde la toma.

- Se mide la presidén y temperatura en el laboratorio.

En el laboratorio se toma la muestra del corte en primer
lugar, se acopla el bote a un grisuémetro y se aspira con
la pera el aire del bote, anotando el contenido de metano
medido (x).

- Se abre el bote, se saca la muestra y se pesa; la canti-
dad pesada debe estar préxima a los 10 gr. Si difiere en
mucho de esta cantidad, se toman 10 gr y se introducen en

el recipiente del molino.

Previamente se habra preparado el recipiente estanco con
sus filtros, para evitar que el polvo producido se intro-
duzca en los conductos. El sistema de buretas estara aco-

plado al molino para recoger el gas desprendido.
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- Las buretas estaran debidamente enrasadas para conocer el
gas que se desprende.

- A continuacion, se cierran los recipientes estancos ob-
servandose que el cierre es hermético y no hay fugas en
ningun conducto.

- Se pone en marcha el molino y se tiene asi hasta que no
se desprenda ninguna burbuja en las buretas; esto tiene
lugar a los 20-30 minutos.

- Parado el molino, se anotan los cm® de gas desprendidos
durante la molienda. (Q'y).

- Se extrae la muestra del recipiente estanco y se introdu-
ce en una bolsa de plastico que esté previamente marcada
con la indicacion de la muestra.

- Se manda analizar el contenido en cenizas de la muestra.

- E1 mismo proceso se realiza con las otras muestras, aun-
que el molino permite analizar dos muestras simultane-

amente.

El valor de la concentracién total del gas en la capa se
obtiene de la grafica concentracién total-profundidad del
sondeo, en la zona horizontal de la curva (zona no influen-

cia por el laboreo).
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6.2

a)

b)

Método para medicion de la velocidad de desorcion

Material necesario:

1 TAMIZ 0.8 mm
1 TAMIZ 0.5 mm
1 DESORBOMETRO
1 RECIPIENTE TARADO PARA 10 gr DE CARBON

1 PERFORADOR

Metodologia:

Con una perforadora rotativa y barrenas de longitud supe-
rior a 3 m, se realiza un sondeo, preferiblemente con una
cierta inclinacién hacia arriba, para favorecer la salida

de los detritus.

Una vez alcanzada la longitud a la que se desea realizar la
medicién, normalmente 2.5 m, se limpia bien el sondeo y se
continua la perforacién, a la vez gque se pone en marcha un
crondmetro y se situan dos tamices de 0,8 y 0.5 mm en la
boca del sondeo para recoger los detritus que salgan. Cuan-
do se observe que se han recogido suficientes detritus, se

retiran los tamices y se agitan para tener un buen cribado.

Con un recipiente aforado, se recogen 10 gr de carbdén de la

fraccién -0,8 +0,5 mm y se introducen en el desorbdmetro.
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Una vez introducido, se coloca el tapdén y se mira el
crondmetro; si ha llegado a los 35 s o los ha superado, se

tapa con el dedo el orificio libre que tiene el desorbdéme-

tro.

El tiempo de permanencia del carbdén en el desorboémetro es
de 35 s, siempre y cuando el tiempo desde la toma de 1la
muestra y su introduccion en el desorbometro sea de 35 s.
Si este tiempo fuese superior el tiempo de permanencia en

el desorbometro se vera corregido segun la Tabla I.

Una vez que la muestra ha permanecido en el desorbdmetro el

tiempo indicado, se lee el valor de V,.

El valor de V, se suele representar en un grafico en el que
en ordenadas aparecen los valores de V, y en abscisas apa-
rece la distancia a un punto de referencia desde donde se
han comenzado a tomar muestras; es decir, diariamente, en
un avance se tomara una muestra a 2.5 m observandose en el
diagrama la evolucién del indice V, conforme se avanza en

un macizo.
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6.3 Método para la medicion de Kk,

Para determinar este indice se utiliza una muestra de carbodn
de 5 gr de la fraccioén -0,63 +0,4 mm. Esta muestra se coge
normalmente del detritus que sale del sondeo, a una profundi-
dad de 2,5 m, aproximadamente, o bien en puntos a lo largo
del sondeo de 12 para la medicion de la concentracién de gas

en capa.

Estos indices se determinan con el desorbdmetro de barrera EL-
KD-02. Este desorbdmetro fue desarrollado por el WBK aleman y
consta del desorbémetro, propiamente dicho, y de un ordenador
de campo que es donde se almacenan los datos procedentes del

desorbémetro y donde se obtienen los valores de este indice.

6.4 Método para la determinacién del Delta Iodo

a) Equipos y material necesarios:

1 AGITADOR
1 TAMIZ 0,25 mm

1 TAMIZ 0.32 mm

1 MOLINILLO

1 ESTUFA CALEFACTORA

1 MATRAZ ERLENMEYER DE 250 cm®

4 MATRACES ERLENMEYER DE 100 cm’
2 MATRACES AFORADOS DE 1000 cm’

1 MATRAZ AFORADO DE 250 cm’
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1 VASO DE PRECIPITADOS DE 100 cm’

1 VASO DE PRECIPITADOS DE 250 cm’

1 EMBUDO DE 7 cm

1 PIPETA DE 10 cm®

1 PIPETA DE 20 cm®

1 SOPORTE DE BURETAS

2 BURETAS DE 50 cm®

1 CUENTAGOTAS

2 PESASUSTANCIAS

PAPEL DE FILTRO PLEGADO

2 BOTELLAS COLOR TOPACIO DE 1000 cm’
1 BOTELLA COLOR TOPACIO DE 200 cm®
AMPOLLAS DE TIOSULFATO SODICO Na,S,05, 0.1N
CARBONATO DE SODIO Na,CO,

I0DO CRISTALINO I

IODURO POTASICO KI

ALMIDON SOLUBLE

AGUA DESTILADA

b) Preparacién de las disoluciones
Disolucion de tiosulfato 0.001N

En un matraz aforado de 1000 cm® y con la ayuda de un embu-
do, se vacia una ampolla de tiosulfato 0.1N, anadiendo agua
destilada hasta la marca. Para conseguir que la disolucidn
sea estable, se anaden 0,2 gr de carbonato de sodio. De

esta disolucién, se toman 10 cm® medidos con una pipeta,
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que se trasladan a un matraz de 1000 cm®, agregando de

nuevo agua destilada hasta la marca. La disolucién obtenida

se guarda en la oscuridad, a temperatura ambiente, no mas

de 10-15 dias.
Disolucién de almidén

En una pequeiia cantidad de agua, se disuelven 0,5 gr de al-
midén, que se anaden a 100 cm?® de agua hirviendo. Después
de hervir durante 5 minutos, se deja decantar la disoluciédn
durante 3-4 horas. Para el trabajo se utiliza la capa supe-
rior transparante. La disoiuéién obtenida se guarda no-mas

de 7 dias.
Disolucién valorado de Iodo

En un matraz Erlenmeyer de 250 cm’ de capacidad que contie-

ne unos 100 cm’®

de agua destilada, se anaden 0,8 gr de io-
duro potasico y 0.08 gr de ido cristalino. A continuacién,
el matraz se coloca en el agitador durante 2 horas, aproxi-
madanente. Después, se anade agua destilada hasta completar

1000 cm’. La disolucidén obtenida se guarda en un recipiente

oscuro, a temperatura ambiente, no mas de 5-10 dias.
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Determinacién del indice Delta Iodo

La muestra de carbon que se va a analizar, que ha de ser de
unos 200 gr de masa e interesa que esté lo menos fragmenta-
da posible, con el fin de que la superficie expuesta a la
oxidacién sea la menor posible, se lleva al laboratorio
antes de 3 dias desde el momento de ser tomada en el frente
de trabajo. Esa muestra se muele, cogiéndose la fracciodn

comprendida -0,32 +0,25 mn.

Es aconsejable que el tiempo transcurrido entre la opera-
cidén anterior y el andlisis, sea el menor posible y nunca

superior a 24 horas.

Analisis cualitativo

En un vaso de laboratorio de 100 cm’® de capacidad, se colo-
ca 1 gr de carbdén de la fraccion escogida y se anaden 10
cm® de la disolucidén de iodo. Se agita durante 5 minutos,
al cabo de los cuales se filtra. Al filtrado se anaden 3-4
gotas de disolucidn de almidén. Al cabo de 5 minutos, puede

ocurrir una de las siguientes cosas:

- Si es una estructura trastornada, todo el iodo de la di-
solucién se ha absorbido y la disolucidén queda transpa-

rente.

55.-
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- Si la estructura es poco trastornada, el iodo ha sido
parcialmente absorbido y la disolucién queda con un color

azul.
Andlisis cuantitativo

Antes de realizar el analisis, conviene controlar el titulo
de la disolucién de iodo, es decir, determinar la cantidad
de disolucién de tiosulfato gque se consume en valorar
20 cm3 de dicha disolucién. Si se ha anadido el volumen

exacto de agua destilada, el valor deberia ser de 12.6 cm’.

Para determinar el indice cuantitativo, se coloca 1 gr de
carbén de la fraccién escogida en un vaso de precipitados
de 250 cm® de capacidad, donde previamente se han vertido
100 cm® de la disolucién de iodo. Se agita durante 5 minu-
tos, al cabo de los cuales, se filtra. Del filtrado, se
coge una fraccién de 20 cm®, medida con una pipeta, que se
traslada a un matraz Erlenmeyer de 100 cm® de capacidad.
Después se anaden 3-4 gotas de disolucion de almidén. A
continuacién, se valora con tiosulfato hasta que desaparez-
ca el color azul del indicador. Se anota el volumen de tio-
sulfato consumido (b,). Se coge la otra fraccidén de 20 cm’
Yy se valora, obteniéndose otro volumen de tiosulfato consu-
mido (b,). El valor que se utiliza para la determinacidn
del indice cuantitativo es la media aritmética (b) de ambos

valores.



570-

AITEMIN

Hiyprn

El cdalculo del indice cuantitativo se realiza segun la
férmula:

N .P

Delta Iodo = (a - b)
1/5 m

a: Volumen de tiosulfato necesario para valorar 20 cm® de
disolucioén de iodo.

b: Media aritmética de los volumenes de tiosulfato necesa-
rios para valorar el iodo no adsorbido por el carbédn.

N: Normalidad de la disolucidn de tiosulfato, en este caso,
0.001 N.

P: Peso molecular del iodo, igual a 127 gr/mol

m: Masa de la muestra pesada de carbdén utilizada para

realizar el analisis cuantitativo.
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7. POZO HERRARA N°* 2 DE HULLERAS DE SABERO Y ANEXAS, S.A

7.1 Descripcién de las labores en las que se han realizado

las mediciones
7.1.1 Método de explotacién de la mina de Hulleras de Sabero

El yacimiento hullero de Sabero se caracteriza por su enorme
irregularidad, no sélo en cuanto a la direccidén de las capas
(son infrecuentes alineaciones rectas de mas de 50 m) sino
también en la potencia de las mismas, que localmente sobrepa-
san los 10 m de potencia. La inclinacidén de las capas es de
65° con buzamiento sur, aunque también esta cifra hay que to-
marla como una indicacién de la tendencia del yacimiento, ya
que, igualmente, este parametro esta sujeto a grandes varia-

ciones.

Es evidente que la geometria del yacimiento condiciona, entre
otros factores, el método de explotacidén a emplear. En este
caso, ademas, las caracteristicas geomecidnicas del carbon y de
los hastiales hacen a las capas muy aptas para el laboreo me-
diante sutiraje pues se necesita que la consistencia mecanica
del carbdén sea débil (aunque esto acarrea problemas de
derrabes) y que los hastiales sean también poco consistentes
al objeto de rellenar posteriormente el hueco que queda y eli-
minar el riesgo de golpes de techo, fendmeno que hay que tener

siempre muy presente en el laboreo por sutiraje.
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La produccion obtenida en explotaciones por sutiraje represen-
ta el 85% del total, correspondiendo el 15% restante a explo-
taciones por frentes largos, en uno de los paquetes, que pre-

senta caracteristicas diferentes.

Hace 30 afios se implanto en Sabero el sistema de explotacién
por rampones. Este sistema de rampones se adapta muy bien a la
irregularidad de las capas de Sabero y tiene una evacuacion
facil y barat; del carbén a 1o largo de la explotacidén. Sin
embargo, presenta una serie de inconvenientes que han llevado
primeramente a restringir el uso del sistema y finalmente a

suprimirlo. Los podemos resumir en los siguientes:

a) Imposibilidad de mecanizacioén de los avances.

b) Imposibilidad de recuperar la entibacioén.

c) Elevado riesgo de derrabes en los avances de las labores,
de dificil contencidén al ser éstas ascendentes.

d) Trazados complicados y costosos (tramos, terciarios, etc.)
cuando las capas tienen mas de 4 m. de potencia.

e) Dificil control de las puertas de sutiraje, con el inconve-
niente de pérdidas de carbdn por arrastre de puertas, aun-
que el hundimiento se haya ejecutado correctamente.

f) Necesidad de una plantilla de picadores altamente cualifi-

cados.
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Explotacién por plantas horizontales

Todas las razones citadas han inducido a modificar la disposi-
cion de las camaras de sutiraje inclinadas (secundarios), pa-
sando a hacerlas horizontales (niveles), lo que, ademas, per-
mitié aumentar la altura de macizos entre 7,5 y 9 m, como con-
secuencia de un mejor control de hundimiento. En definitiva,
se disefio un nuevo sistema de explotacién llamado de Plantas
Horizontales, que entré en operacidon en 1975 apoyandose en la
experiencia que en ese tipo de laboreo tenia la Hullera Vasco
Leonesa. Dicho sistema se puede dividir en dos grandes fases o

blogques de operaciones.

a) Fase de preparacion del cuartel: El1 esqueleto del cuartel
esta constituido por un recorte de base que atraviesa todo
el Paquete Central. Desde éste, al muro y techo del Pague-
te, se suben dos pozos en roca con una inclinacion de 34 °

Yy una seccién minima de 7 m?

. E1 pozo del muro se lleva a
calar al recorte de cabeza para, entre otras cosas, esta-
blecer una ventilacién primaria, y desde él se avanzan dos
transversales de planta, paralelos al recorte de base, que
enlazan con el pozo del techo después de atravesar todo el
Paquete productivo. Estos transversales de planta dividen
el cuartel en tres franjas superpuestas de 20 m de altura
cada una. A continuacioén, cada una de estas franjas se sub-
divide en otras dos de 10 m de altura que se numeran en
orden descendente. E1l acceso a las franjas impares se hace

mediante pozos en roca practicados desde el transversal de

planta inmediatamente inferior.
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b) Fases de explotacion: La explotacién de las capas se hace
en franjas horizontales descendentes. En todos las capas,
en cada franja o planta horizontal se avanzan dos guias de
60 m, una hacia el Este y otra hacia el Oeste, llegando a
alcanzar las guias de una de las alas, los minados del an-
terior cuartel. Finalizado el avance de las guias se proce-
de a la recuperacion del macizo de carbén que queda por en-
cima de ellas, procediendo en retirada de forma parecida a
como se hace en el sistema de Rampones. El arrastre de car-
bon se efectua mediante transportadores blindados dentro de
las guias, los cuales entregan el carbdén a una cinta trans-
portadora —bién directamente, bien a través de los pocillos
de acceso a plantas impares- que descarga el producto en el

pozo del muro, y de éste a vagones en el recorte de base.

La ventilacién de las guias es en fondo de saco mediante ven-
tiladores soplantes instalados en el transversal de la planta.
La ventilacién principal entra por el recorte de base, sube
por el pozo de techo, barre los recortes de planta y retorna
al piso superior por el pozo del muro. Para que la ventilacién
haga todo este recorrido hay que instalar unas puertas de ven-

tilacion en la parte inferior del pozo del muro.

La introduccién de materiales se hace mediante dos monocarri-
les. Uno de ellos desciende desde el recorte de cabeza por el
pozo del muro y corre a lo largo del transversal de planta su-
perior, el otro sube por el pozo del techo hasta el recorte de

planta inferior.
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El método de Plantas Horizontales presenta frente al de Rampo-

nes las siguientes ventajas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Posibilidad de mecanizacién de los avances, aunque en Hu-
lleras de Sabero y Anexas no se ha llevado a la practica,
si bien se han realizado diversos ensayos, sin resultados

positivos.

Mejor control del hundimiento del macizo y por tanto mayor

recuperacién de carbodn.

Posibilidad de explorar simultidneamente varias capas, aun-

gue estén proéximas.

Mejor aprovechamiento de capas potentes (> 450 m) por la
posibilidad de montar talleres, bien equipados con mampos-
tas de friccién, bien con bastidores deslizando hidrauli-

cos.
Recuperacidén de la entibacion en las fases de sutiraje.

Mejor reconocimiento de las reservas, sobre todo en yaci-

mientos tipo Sabero.

Considerable disminucién de los derrabes y menor importan-
cia de éstos, 1o que se ha traducido en una mejora muy no-

table de la seguridad.
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h) Menores riesgos en el caso de afluencias de agua a los

frentes, al trabajar en horizontal.

Frente a estas ventajas presenta el inconveniente de que se ha
complicado enormemente el transporte de carbén dentro de la
explotacién, con una intrincada red de panceres (en algunos
niveles hay que colocar tres, y hasta cuatro panceres), pese a

que desde 1983 se ha desarrollado y generalizado el uso de un

modelo de doble cadena central.

'Para la instalacién, traslados y mantenimineto de toda estas
dotaciones de panceres y cintas transportadoras, se requiere
disponer de un nutrido equipo de electromecanicos. En efecto,
es muy alta la frecuencia de montajes, desmontajes y trasla-
dos, y ademas las condiciones de trabajo son en muchos casos
dificiles, tanto por los cambios de direccion y potencia, como
por las fuertes convergencias que se sufren en todas esas la-

bores.
Explotacion con hidrotransporte

Un nuevo método de explotacién (Hidrotransporte y Hidromina)
esta operando safisfactoriamente en Sabero, desde enero de
>1988, en el gue se conjugan las ventajas de las Plantas Hori-
zontales con la ventaja de los Rampones de transportar el car-
bén por gravedad, mediante el concurso de agua, que hace las

veces de vehiculo. Esto nos obligé a establecer un nuevo dise-
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ho del cuartel de explotacidén ya gqgue al tener que llevar los
niveles y los recortes de planta con una inclinacioén de 6° la
altura de los macizos entre niveles resultaba distinta para
ambas alas, cosa que no es deseable, pues repercute en la pro-

ductividad de la explotacion.

7.1.2 cCaracteristicas de los carbones

Las caracteristicas de los carbones de las capas 4 Oeste y 5
Oeste de la mina de Hulleras de Sabero se han obtenido a par-
tir de todas las muestras de carbén de los sondeos en capa

efectuados para la medicién de la concentracion de grisu.

a) cCapa Oeste primer subnivel

Cenizas 22,5 %
Volatiles 15,6 %
Densidad 1,30 gr/cm’

b) Capa 5 Oeste primer subnivel

Cenizas 22,5 %
Volatiles 15,5 %

Densidad 1,25 gr/cm’
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c) Capa 3 Oeste, sequndo subnivel

cenizas 26,4 %

volatiles 15,8 %

d) capa 4 recorte 7W-S

cenizas 35,3 %

volatiles 15,35%
7.2 Sondeos realizados

En los anexos 1 y 2 figuran los esquemas con la distribucién
de los sondeos realizados en las capas 15-Oeste y l4-Oeste
respectivamente; dado que las zonas en explotacién de las dos
capas son el primer subnivel, algunas veces se las denomina

capa 5-Oeste y 4-Oeste.

En el anexo 3 estan representados los sondeos de medicion y

los de desgasificacion que se realizaron en la capa 3 Oeste.

En el Anexo 4 figura el esquema de situacion de la capa 4°*
respecto al frente del recorte 7W-S y los sondeos de medicidn

y de inyeccidén de agua a alta presion.
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7.2.1 Capa 15 Oeste

En esta capa se dieron 9 sondeos en total con la siguiente

distribucioén:

a) El primer sondeo (A) se realizd cuando el corte del subni-
vel se encontraba a 48,5 m del recorte de entrada. Tuvo una
longitud de 12 m. tomandose 10 muestras para la determina-
cién de la concentracién de gas en capa y de V., 1 muestra
para el analisis de los gases desprendidos del carbodn y 1

muestra para la obtencidn del indice Delta Iodo.

El corte presentaba 4 sondeos de desgasificacidn (1, 2, 3y

4) de 1,5 a 2 m. de profundidad.

b) Cuando el corte del subnivel se encontraba a 52 m. del re-
corte de entrada (un metro por detras del punto en el que
se produjo el derrabe en el frente del subnivel) se dieron
5 sondeos (a, b, ¢, d, y e) de 2,5 m cada uno, tomdndose 5

muestras para la medicidén de la velocidad de desorcioén V,.

c) El segundo sondeo (C) para la determinacidn de la concen-
tracion de gas en capa se realizdé cuando el corte del sub-
nivel se encontraba a 60 m. del recorte de entrada. En el
corte se habian realizado dos sondeos de desgasificacidn de
4,5 m (6 y 7), dos sondeos de 6 m para la localizacidn de
hastiales (8 y 9) y un sondeo de 1 m para inyeccién de

agua. Se eligidé este punto para sondear, por coincidir con
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el ultimo punto de muestreo del primer sondeo descrito en
el apartado a) y de esta forma poder analizar la evolucidn
de los pardmetros medidos a lo largo del avance del subni-
vel. Este sondeo tuvo una longitud de 10,5 m y se tomaron 9
muestras para la medicién de la concentracién de gas en
capa y Vm, 3 muestras para la obtencidén de los valores de
k, Y 3 muestras para la obtencidén de los valores de la ve-

locidad de desorcién V,, en puntos situados a 2'5, S y 8'5

m de profundidad del sondeo (1, my n).

A la misma distancia del sondeo anterior se dio un sondeo
de 4 m, tomandose dos muestras para obtener los valores de

k., Y V, respectivamente.

El tercer sondeo (D) para medicidn de concentracién de gas
en capa se realizd sobre el corte del subnivel cuando éste
se encontraba a 62 m. del recorte de entrada. Su longitud
fue de 12 m tomandose 10 muestras para la obtenciodn de la
concentracién de gas y Vipr 4 muestras para la obtencioén de
los valores de k, y 4 muestras para el valor de la veloci-
dad de desorcidén V,, a profundidades de 2'5, 5, 8'5 y

11'5 m (g, h, 3 y k).

Las muestras para la obtencion del indice Delta Iodo se re-

cogieron en el corte de los sondeos A y C.
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7.2.2 Capa 14 Oeste

En esta capa se dieron 11 sondeos en total con la siguiente

distribucién:

a) El primer sondeo para la medicién de la concentracién de
gas (A) se reaiizé cuando el corte del subnivel se encon-
traba a 48,5 m del recorte de entrada. Tuvo una longitud de
10,5 m y se tomaron 9 muestras para la medicidén de los va-
lores de la concentracion de gas y de V,,r una muestra para
el gnélisis de gases y una muestra para la obtencidn del

valor del Delta Iodo.

b) A 51 m del recorte de entrada se dieron 6 sondeos de 2,5 m
tomandose igual numero de muestras para la obtencidn del
valor de la velocidad de desorcion v, (a, b, c, d, e, vy f).
Estos sondeos se realizaron con diferentes direcciones y en
puntos distintos de la seccidén del subnivel. Algunos de
estos sondeos se vieron influenciados por los tres intentos

fallidos (1, 2 y 3) del sondeo A y por el propio sondeo.

c) El segundo sondeo (C) para la determinacion de la concen-
tracién de gas se realizd sobre el corte del subnivel, es-
tando éste situado a 62 m del recorte de la entrada. Tuvo
una longitud de 12 m y en €l se tomaron 10 muestras para la
obtencién de la concentracion de gas en capa y de V,,, 5
muestras para la medicién de la velocidad de desorcién V, y

una para la determinacién del Delta Iodo.
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d) A 64 m del recorte de entrada se realizaron 3 sondeos de

2,7m (g, hy j), tomandose 3 muestras para la obtencidén de

las V, y 3 muestras para k,.

7.3 Sondeos para desgasificacién en capa 3-W

En esta capa, entre los dias 26 y 29 de Noviembre de 1990 se
realizaron cinco sondeos distribuidos de la forma siquiente

(ver Anexo 4):

a) El primer sondeo para la medicion de la concentracidén de
grisa en capa (A) se realizé a la altura de la estacién to-
pografica E-17 a 72 m de la entrada del subnivel. Tuvo una
longitud de 12 m y se tomaron 10 muestras para la obtencioén
de los valores de concentracién grisu, V1p y v,, otras 3
muestras para la obtencién de los valores del k, y una
muestra para la obtencién del Delta Iodo. Hay que conside-
rar que el frente estaba sometido a inyeccidén de agua a

baja presién a 1 m de profundidad.

b) El segundo sondeo se realizé a la misma altura que el pri-
mer sondeo A (no se avanzd) el frente. Este sondeo se
realizé de dos intentos, el primero (B,) se dirigidé hacia
el muro de la capa y tuvo una longitud de 6 m. estrellando-
se a esta profundidad con el muro; se tomaron 5 muestras
para la obtencién de los valores de concentracioén de grisu,

Vip ¥ V,, asi como 2 muestras para la obtencidén de los valo-
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res de kv

El segundo intento (B,) se emboquilld medio metro mas hacia
el techo de la capa que el primero (B,) llegando a una pro-
fundidad de 12 m y tomdndose 5 muestras, a partir de los 6
m, para la medicién de los valores de la concentracion de
grisu, Vip Y V4 asi como 2 muestras para la medicion de los

valores de kv

El tercer sondeo (C) se realizé después de avanzar el sub-
nivel 1,5 m respecto a los anteriores sondeos y después de
haberse realizado un sondeo (1) de mayor diametro de 6 m de
longitud, este sondeo se dio practicamente en el centro de
la seccién y tuvo una longitud de 12 m, se tomaron 10 mues-
tras para la obtencién de los valores de concentracion de
grisu, Vu,y V, asi como 3 muestras para la obtencién de los

valores del Kk,.

El cuarto sondeo (D) se realizé, orientado hacia el muro de
la capa, el mismo dia gque el tercer sondeo (C), y tuvo una
longitud de 9,5 m tomandose 6 muestras para la obtencién de
los valores de V, y Vy,, Y dos muestras para la obtenciodn de

los valores de concentracién de grisu.

70.
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7.4 Sondeos para inyeccidén de aqua _en la entrada a la capa 4°

Se sonded la capa de techo a muro, dejando un escudo de pro-
teccion de pizarra de 2,1 m. entre el frente del recorte Yy la
capa. El objetivo de las mediciones realizadas es el de obser-
var la influencia de la inyeccién de agua a alta presioén sobre
la concentracidn de grisu en la capa y sobre la velocidad de

desorcion del carbon.

Los sondeos realizados (Ver Anexo 4) fueron los siguientes:

Sondeo P. Realizado para conocer la potencia de la capa

(aproximadamente 3,5 m en este punto), y para medicién de V,.

Sondeo 1. Este sondeo se dio a 0,3 m del anterior midiéndose
los valores de la concentracion de grisu en capa y la veloci-

dad de desorcion.

Sondeos Iny-1 e Iny-2. Estos sondeos se dieron para inyectar
agua a alta presién. E1 primero de ellos, Iny-1, no fue efec-
tivo ya que estaba a muy poca distancia de los sondeos 1 Yy

P, Yy el agua fluia por estos dos sondeos.

El sondeo Iny-2 se realizé a 2,1 m de los sondeos anteriores,
consiguiéndose inyectar 5010 litros de agua a una presiodn de
160 kg/cm®, de los cuales muy pocos permanecieron en el carbodn
ya que el agua comenzé a salir de forma continua por las fisu-

ras de la pizarra que formaba el escudo.
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Sondeo 2. Este sondeo se realizé a unos 0,3 m del sondeo Iny-
2, se recogieron 5 muestras para el calculo de los valores de
concentracién de grisu en capa y 2 muestras para la medicioén

del V,.

Sondeo 3. Realizado a la izquierda del sondeo 2, a una distan-
cia aproximada de 1 m. Se tomaron 5 muestras para la obtencion
de los valores de concentracién de grisu y 4 muestras para la

medicioén de la velocidad de desorcién v,.
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7.5 Resultados obtenidos

7.5.1 Capa 15 Oeste

a) Sondeo A

En el grafico 1 pueden observarse las curvas de concentra-
cion de gas en capa y Vip correspondientes al cuadro de va-
lores obtenidos en el sondeo A (sondeoc 1) de 12 m (Tabla
1) . Esta curva presenta un valor maximo de V1p a una pro-
fundidad de 3 m (3,7 cm®/10 gr) que se mantiene hasta los
4,50 m, profundidad a partir de la cual empieza a disminuir
hasta alcanzar un valor aproximado de 1,6 cm3/10 gr que

tiende a mantenerse.

La concentracion de gas en capa, se mantiene baja (2,5-3,5
nP/tp) entre el corte del subnivel y los 1,50 m de profun-
didad (al igual que los valores de la velocidad de
desorcidén), para aumentar bruscamente hasta valores entre

10 y 11 m3/t_, que se mantienen con la profundidad.

p’
Cuando el avance del subnivel 1llegé al punto situado a unos
2,5 m de profundidad del sondeo se produjo un derrabe en el

frente.
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SONDEO : 1

DATOS GENERALES

CONCENTRACION DE GR1ISUV EN <

APA

DATOS DE MINA

FECHA : 19-07-90

DATOS DE LABORATORIO

EMPRESA® HULLERAS DE SABEZRO PRESION : 732.70 s.m., Hg PRESION : 687,50 a.s. Hg
GRUPO o e TEMPERATURA 3 19,00 C (Tw) TEMPERATURA : 25,50 ¢ (T1)
POZO = HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 9:45 HORA COMIENZO AMALISIS : 11:30
PLANTA = 6 HORA FIN PERFORACION : 10:25 HORA FIN ANALISIS : 13:50
CAPA = 15-0E3TE % GRISU EN MINA : 0.80 (x0) VOLATILES (X) : 15,00
PROFUNDIDAD LABOR (m) = 452,00
ascance [ sscasncsaanan . esescscsss ve aecance
MUESTRA  PROFUN q [} vip AGRISY Q2 0’3 03 s » CB  XCENIZAS c
asesnscauccccncacnnacacanascesane evesene [ asvsressusvescce
1 0.00 0,20 0,68 0.20 1,18 3,54 20.00 18,36 10.10 10,10 2,24 4.88 2.36
-“;“"-"1.50 0.60 2,72 0.70 1,90 11.21 20.20 16,54 11,46 11,46 2,83 15.10 3.«;.
-";- 3,00 3,90 13,26 3.73 4.40 37,66 3%.70 32,77 10,48 10,48 8,01 17.32 9.89
-";- 4.%0 4.%50 15.30 3,68 ;.oo 4“.21 42,30 38,83 12,22 12,22 8,05 23,20 1;:;;-
s 6,00 2,70 9.18 2.30 5.10 48,31 37.60 34,51 11,78 11.78 7.57 ;;-;a 10,34
i 6 7.00 2,50 8,50 2,03 4.90 43,11 45,30 41.%8 12.30 12,30 7.358 24,36 10.3%
- 7 ) 8.00 -z,l.o 7.14 1.0 4.30- 42,02 44,70 41.03 11,58 11,58 7.79 25,28 10.;;-
8 9.00 2.30 7.82 1?!4 5.20 46,41 48,50 4,52 12,50 12,50 7.90 26,86 u.;;-
9 10,00 1,70 8,78 1.50 4.30 36,87 39.%0 36.26 11,31 11,31 6.95% -“;e.zz 10,08
";;- 11.%0 1,80 6,12 1.61 ) 4.30 36,57 44,20 49,87 11,16 11,16 7.46 24,22 -;;?;;-

POy PPYY TR T T Y P LTI TIL DDA L LT DA L L L LY P LI LR L LD L LIS LDl ottt hddbdediedebdabhd

OBSEZRVACIONES: Sondeo realisado en la caps 15-Osste en sexta planta.

CROQULS:

La longitud del sondeo fué de 12 a.

I'N 9v1dvL
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El resultado del analisis de los gases de la muestra de
carbén tomada en este sondeo, a una profundidad de 7 m es

el siguiente:

Metano 67,4 %
Nitrdégeno 30,5 %
co, 0,06 %
Oxigeno 1,00 %

El indice Delta Jodo para el carbdn de la capa 5 Oeste, de-
terminado sobre una muestra tomada en el corte del subnivel

donde se efectuo el sondeo A es:

I=6,25 mg/gr

Sondeos a, b, ¢, dy e

En estos sondeos dados en distintos puntos del corte del
subnivel y con diferentes direcciones se midié la velocidad
de desorcion V,, obteniéndose valores comprendidos entre
0,5y 0,9 cm3/10 gr. Estos valores son considerablemente
mas bajos que los obtenidos para Vo en el sondeo A, proba-
blemente debido a la desgasificacidén producida en el macizo

de carbon por el derrabe.
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C) Sondeo (C)

En el grafico 2 pueden observarse las curvas de concentra-
cidén de gas en capa y V), correspondientes al cuadro de va-
lores obtenidos en el sondeo C de 10,5 m (Tabla 2). Esta
curva presenta un valor maximo de Vip @ unos 7 m de profun-
didad (1,9 cm{/lo gr), estando todos los valores de V1p com-

prendidos entre 1 y 2 cm’/10 gr.

El valor de la concentracién de gas en capa varia alrededor
de los 9 m’/tp, presentando valores algo menores en los ul-

-timos puntos del sondeo.

El indice Delta Iodo determinado sobre una muestra tomada

en el corte del subnivel donde se efectué el sondeo C es,
I=7,1mg/gr
En las muestras tomadas a profundidades de 2,5 m (1), S m

(m) vy 8,5 m (n) los valores medidos de velocidad de desor-

cion y k, son los siguientes:

k, = 0,72 k. =0,58 k, = 0,51

1,3 cm’/10gr V, = 1,4 cm’/10gr

vV, = 0,5 cm’/10gr v,

77.
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CONCENTRACLION DE OGORIBU EN CAPA

Ssesvacensen asens escancsnsnas
SONDEO : 4 FECHA :  01-08-90
DATOS OENERALES DATOS DE MINA DATOS DEZ LABORATORIO
ssneesnesnsserevevascesansunsnnana secen sesensvss sessescesavecocscsancassscarnsancana
EMPRESA= HULLERAS DR SABERO PRESION : 940,00 mbar. PRESION : 093,00 mbar.
GRUPO o ce- TEMPERATURA 22,00 ¢ (Tm) TEHPERATURA ¢ 24,00 c (T1)
POLO - MERRERA 2 HORA COMIENZO PEAFORACION : 10100 HORA COMIENZIO ANALISLIS 13143
PLANTA = é HORA PIN PERFORACION : 11:30 HORA FIN ANALISIS : 16:00
CAPA - 15-v X GRISU EN MINA : 0.30 (X0) VOLATILES (X) : 16,20

PROPUNDIDAD LABOR (m) « 452,00

MUESTRA  PROFUN q o1 Vip  XGRISY Q2 Q'3 3} - . CB  XCENIZAS c
cerseasenstnnsencnsanansEneneEnaETnsestsEsANaREEREETOetOAE seu wonen - -
1 0,00 0.20 0,68 0.18 1,20 9.11 22,00 20,76 10,96 10,96 2.79  16.40 3,40
"-;"- 1.%0 0,50 1,70 0.41 1.7 14,76 27,30 25,76  12.20 12,20 3.46 30,24 5.19
3 3,00 1,60 S.44 1.;0 4,% 43,98 46?‘0 43,78 13.3% 13,38 6.98 17,26 8.;;-
) 4 4.50 1.30 4,42 1.01 3.50 33,16 “;;.oo 4.3  12.91 12.9 6.35 26,94 9.02
L1 6.00 2.20 7.48 1,93 $.00 49,47 37,90 35.76 11,38 11.38 8,18 17.80 10.1;-
6 7.00 2,40 8.16 -;?;;-“ 5,20 50,58 31,10  29.35 12,27 ;2.27 7.18  17.48 e.e;-
"-;“- 8,00 2.10 7.14 "“:;;““ 5,00 49,47 30,80 29,06 10,97 1;?;; 7.81 16,20 ;j;;-
"-o 9.00 1.40- ..76 1.17 “":T;o 47,27 ;;-;; 22,65 11,98 11,98 6.23 19:4 7.;;-
9 10.00 1.80 6.12 1.;;- 5.10 50,88 24,00  22,6% 1;:;;" 13.04 ;T;a 20.86 7.9;-

OBSERVACIONES: Sondeo reslizado en la cepa 15-Oeste en sexts planca. CROQUIS:
A los 10,5 m. se 416 con uno de los hastiales.

2 N vidvl
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d) Sondeo F

Sobre el mismo frente que el sondeo C, se realizé otro son-
deo F de 4 m para la medicion de V, y k,, obteniéndose los

siguientes resultados:

=<
0
N
9}
gu

~
-
Qo

Yo}
at

e) Sondeo D

En el grafico 3 pueden observarse las curvas de concentra-
cién de gas en capa y Vw correspondientes al cuadro de va-

lores obtenidos en el sondeo D de 12 m (Tabla 3).

En este caso, al igual gque en el sondeo C, los valores de

V,. no sobrepasan los 2 cm’/10gr, estando comprendidos entre

P
1y 2 cm’/10gr.

El valor de la concentracion de gas en capa varia alrededor
de los 9 m3/tp.
En las muestras tomadas a profundidades 2,5 m (g), 5 m (h),
8,5m (j) y 11,5 m (k) los valores medidos de velocidad de

desorcidén V, y k, son los siguientes:



AITENMIN

SONDEOQ : S

DATOS GENERALES

CONCENTRACION DE

GRISU EN

CAPA

EMPRESA=

GRUPO = .ea
POZO L] HEZRRERA 2
PLANTA = [

CAPA = 15-oEste

PROFUNDIDAD LABOR (m) =

HULLERAS DK SABERO

432,00

DATOS DE MINA

PRESION : 938,00 mbar.
TEMPERATURA ¢
HORAR COMIENZO PERFORACION :
HORA PIN PERFORACION :

% ORISU EN MINA : 0.60

21,00 ¢ (Tw)

FPECHA : 03-08-90

DATOS DE LABORATORIO

PRESION 1 893,00 mbar.

TEMPERATURA 24.00 ¢ (T1)
10:45 HORA COMIENIO ANALISIS : 13:15
12:00 HORA FIN ANALISIS : 15:00
(x0) VOLATILES (N) 1%.20

MUESTRA  PROFUN q ot vip KGRIV Q2 Q'3 Q3 - 'y C8  XCENIZAS c
ll.OIII...l...I....l...II..'I-"".I.-II.QIII.‘..I.IlI..Ill.l.......----.-l.ll...l-... Sveoeonscansnecsana
1 0.00 0.20 0,68 0,21 1,00 4.04 22,%0 21,20 9.6% 9.63 2.69 19,76 3.43
2 1.%0 1,30 4.42 1,10 3,00 24,74 27,00 25,45 11.79 11.79 4,63 5.40 4,92
3 3.00 2,10 7,14 1,69 3,65 31,66 35,50 33,46 12,41 12,41 5,82 27,28 8,32
L} 4.%0 2,60 8,84 2,00 4,75 43,57 41,60 39,20 12,97 12,97 .06 29,60 9.83
s 6,00 2.10 7.14 1.78 4.80 44,12 34.20 32.23 11.97 11.97 6,97 23.32 9.38
6 7.00 1.30 4,42 1,03 4.2% 38,12 36,70 34.9% 12,60 12,60 6,12 27,40 8,76
? 8.00 2.00 6,80 1,64 4,90 48,22 30.%0 20,74 12,23 12,23 6,60 24,82 9.08
8 9,00 1,%0 5,10 1,28 4,05 35,96 32,50 30.63 11,72 131,72 6,12 24,00 8,31
9 10,00 1.40 4.76 1,28 4,50 40,84 31,950 29.69 11,16 11,16 6,75 23,14 9.05
10 11.%0 1,%0 5.10 1.18 4,80 44.12 30,00 28,27 12,72 12,72 6,09 23,58 8,23
I.lIIOII.......IIQIIIll-I-...-..lI'..I--'.-.II....--.II.-...III..II'.III-!I-I.-II'I..II..I...I..-l'.l...l....l.-......-'----
TEST100 11,70 1.00 3.40 0.81 3,00 34,74 24.5%0 23,09 12,40 12,40 4,13 34.02 6.60

OBSERVACIONES: Sondeo reslisado sn la capa 15-V en sexts planta. CROQU1S:

#sin tener influenoias de inyeccién de agua.

£ N vidvl
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X, = 0,76 K, = 0,51
vV, = 2 cm’/10gr vV, = 2,4 cn’/10gr
s B X
kK, = 0,45 K, = 0,54
v, = 1,5 cn’/10gr vV, = 2 cm’/10gr

Los resultados globales obtenidos para la capa 15 Oeste de
‘Hulleras de Sabero quedan resumidos en los siguientes

cuadros:

Capa 15 Oeste

Resultados de concentracién de grisu en capa y Vip

(V,, corresponde al valor maximo obtenido en el sondeo).

SONDEO Vip maximo Concentracion
(cc/10gr.35seg) (m3/Tp)

Sondeo A 3,7 10,5

Sondeo C 1,2 9

Sondeo D 2 9
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Capa 15 Oeste

Resultados de V, y Kk,

84.
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Sondeo Profundidad Vi kt
(m) (cc/10gr.35seq)
a 2,5 0,8 -
b 2,5 0,9 -—
c 2,5 0,7 -
d 2,5 0,6 --
e 2,5 0,5 -—
f 4 2 0,72
g 2,5 2 0,76
h 5 2,4 0,51
J 8 1,5 0,45
k 11,5 2 0,54
1 2,5 0,5 0,72
m 5 1,3 0,58
n 8 1,4 0,51

Resultados de los andlisis de gases y de la medicion del

Delta Iodo en la capa 15-Oeste.

Capa 15 Oeste

Andlisis de gases

Capa Profundidad Peso Metano|{Nitrogeno| CO2 Oxigeno
del sondeo muestra (%) (%) (%) (%)
(m) (gr) (%) (%) (%) (%)

5-Oeste 7 244,38 67,4 30,5 0,06 1,00
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Capa 15 Oeste

Delta TIodo
Sondeo Delta Iodo (mg/gr)
A 6,25
B 7,9
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7.5.2 Capa 14 Oeste

a) Sondeo A

En la figura 4 pueden observarse las curvas de concentra-
cién de gas en capa y V,, correspondientes al cuadro de va-
lores obtenidos en el sondeo A de 10,5 m (Tabla 4). Las
curva‘V1p presenta un maximo de 2,1 cm’/10gr a una profundi-
dad de 3 m. A mayores profundidades el valor de Vip dismi-
nuye por debajo de 1 cm’/10gr.

El valor de la concentracion de grisui en capa se mantiene

entre 8 y 9 m’/t_, con un valor medio de 8,7 w/t,.

p’

El indice Delta Iodo para el carbdén de la capa 14 Oeste,
determinado sobre una muestra tomada en el corte del subni-

vel donde se efectud el sondeo A es

I =6,73 mg/gr



AITENMIN

CONCENTRACION bz GRISU TN CAPRA

o0eaneveV meeasssse LAl 1]l wew
SONDEO : 2 PECHA : 20-07-90
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
aasasscaas asconn evensevcansescnacsas GvensesnescesvevTaansanssananasanany

EMPRESA= HULLERAS DR SABERO PRESION : 735,20 a.m. Hg PREIION : 690,00 m.m. Hg
GRUPO = —— TEMPERATURA : 20,00 C (Tm) TEMPERATURA : 25,00 ¢ (T1)
POZO = HERRERA 2 uon COMIENZO PERFORACION : 9:30 HORA COMIENZO ANALISIS : 13:00
PLANTA = 6 HORR PIN PERPORACION : 11:45 HORA PIN ANALISIS : 15:50
CAPA = 14-02972 X GRISU EN MINA : 0,60 (x0) VOLATILES (%) : 15,60

PROPUNDIODAD LABOR (m) « 452,00

MUESTRA PROPUN q 28 vip XQRISV Q2 Q'3 o3 L] »’ c3 XCENLZAS [+
R L T T T L Ry P P L P Y LR LR P Y R PR T
1 0.00 0.20 0.68 0,19 1,00 4,04 23,20 21.42 10.61 10,61 2.46 20,30 3.17
2 1,50 0.90 3,06 --;,86 2.70 21.58 38,30 ";;j;‘ 10,43 10,43 5,78 9.30 -;-;;-
3 3.00 2.40 o6 ;..;;“"-;roo 46,32 27,00 ° 24.91 11,18 11.18 7.10 17.50 8.79
4 4.30 1.;(-1 4.76 -;jlé 4,00 35.42 55.30 51.03 12.10 12.10 7.54 20,82 9.78
-“; ----- 6,00 1.20 4.08-----1.04 -3.50 30,08 5:;;"..:;j;2 11.;;--. 11,%0 7.1; 17.1;-Q" 8.76
-";"- 7.00 0,80 2.72 0.70 3..30 17,92 $0.70 46,78 11,44 11,44 6.77 -;STGO ;-;;-
7 --;j;O 0.7% 2.5% 0.64 3,48 29,92 43.2;-" 39.86 i 11,77 11,77 6,11-"-27.98 -"-;j;;-
[} “";:;0 0.70 2.38 0.59-"--;;;;‘ 32,19 41,70 38,48 11,91 11,91 6.13 -;;:52 8.27
9 -";;t:)o 0,70 2.38-“--;j;;-"‘-;j;;-- 29.92 44,00 41,34 12,24 12,24 $.98 24,52 a.19

OBSERVACIONES: Sondec realitedo en la capa 14-Oeete en saxta plants CROQUIS:
Be reslizaron 4 intentos logrendo un sondeo de 1l m.

PN ¢1dvL
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b) Sondeos a, b, ¢, d, ey £

C)

En estos sondeos de 2,5 m de profundidad dados en distintos
puntos del corte del subnivel, y con diferentes direcciones
se midié la velocidad de desorciodn V,, obteniéndose valores
comprendidos entre 0,2 y 1,7 cm’/10gr. Hay que tener en
cuenta que algunos de estos sondeos estaban muy proximos a
los tres intentos fallidos del sondeo A y el propio sondeo
A y por tanto influenciados por la desgasificacién por

ellos producida.
Sondeo C

En la figura 5 figuran las curvas de concentracion de gas
en capa y V,, correspondientes al cuadro de valores obteni-
dos en el sondeo C de 12 m (Tabla 5). Puede observarse los
menores valores de concentracioén de gas, debido probable-
mente a la desgasificacion producida por la explotacion de
la misma capa 14 Oeste en un nivel situado a 16 m por enci-
ma del subnivel en el que se realizoé el sondeo. Los valores

de V,, no superaron los 1,4 cm’/10gr.



AlTEMIN

CONCENTRACION D E aRrRISU EN CAPA

®esvavsesecancacsusesERRAcanEscensetdNasETaNRTRRtACacsnasen

SONDEO : 3 PECHA : 31-07-90
DATOS OENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
Gecnencernecsasneccunccnaaanannurn sssssceesn ave -n
EMPRESA~ HULLEIRAS DE SABERO PRESION : 940,00 mbar. PRESION : 894.3%0 mbar.
GRUPO = .- TEMPERATURA 22,00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 23,00 ¢ (11)
POZO - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 10:29% HORA COMIENZO ANMALISIS : 13:45
PLANTA = [ HORA FPIN PERPORACION : 11:05 HORA FIN RMALISIS 15:45
CAPA - 14-w X ORISU BN MINA : 0,30 (x0) VOLATILES (X) : 15.60

PROFUNDIDAD LABOR (m) = 452,00

D T T T T T P T TR Y ] seescas BT T T T e e L LT
MUESTRA PROPUN q [+)} vip XGRISV 02 Q3 Q3 [ ] a’ ca KCENIZAS <
wsesuasacee - R T T T T Y Ty T P T PP P e T YT Y T P T TP PP S PP Ty
1 0.00 0,20 0.68 0.24 0.7% 4.53 24,10 22.86 8.42 8.42 3,33 7,00 3.61
---;“-----1.50 1:;;--- $.10 - 1,32 3.20 29,96 26.;;"--;;?;6 11,37 11.37 $.25 3;t;;- 9.3;-
3 3.0;- 1.80 6.12 1.45 3.00 27.84 -7.30 ---;.92 12,39 J:;) ;:;;~---;;j;;“---;j;;-
-“;‘"-"-;?;;-- 0.9%0 3,08 0.81 J.;O 27,84 ;;-;0 19.7;.-- 11,14 11.14 4,54 28,94 6?;;-
H 6.00 1:1‘.0 3.74 --.;:91 2,70 2¢4.67 20,10 19.;;“--;;.05 12,08 3.9;----;;:;;-----;.‘;{)-
-"; 7.00 1,10 3,74 0.84 3.20 29.96 1;t;;- 22,00 13.09 13,09 4,26 27.90 6,14
- 7 8,00 0.90 3.06 0,71 3.00 27.84 22.80 21,62 12,63 12.63 4.16 29,92 6.20.
) 8 9,00 1,00 3.4 0.89 3.00 27,84 22,70 21,53 11:27 11.27 4.68 ;;t;;--"-;?;;-
- 9 10.00-.0.-1.00 i 3,40 0.87 3.20 29.96 2;?;;"--;2,57 11?43 11,43 4.89 -;2,04 6,46
10 11,50 0.70 2.3; 0.8 2.;;- 20,99 17.50 16,60 8.40 8,40 4.76 29.82- 7.0;-

OBSEAVACIONES: Sondso reslisado sn le capa 14-Oeste sn sexta planta. CROQUIS:

SN vigyy
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d)

A lo largo de este sondeo se recogieron muestras a las pro-
fundidades 2,5 m (k), 5m (1), 8 m (m), 12,5 m (n) y 11,7 m
(p) para la medicién de la velocidad de desorcién V,, cuyos

valores oscilan entre 0,9 y 1,4 cmf/lOgr.

El indice Delta Iodo determinado sobre una muestra tomada

en el corte del subnivel donde se efectud el sondeo C es:
I =2¢6,06 mg/gr
Sondeos g, h y J
En estos sondeos de 2,7 m dados en distintos puntos del
corte del subnivel se tomaron muestras para la medicién de

la velocidad de desorciodn y el indice k,, obteniéndose los

siguientes resultados:

-9~ ~h 4.
X, = 0,53 k, = 0,61 X, = 0,75
vV, = 0,9 cm’/l0gr vV, = 1,4 cm’/109r V, = 0,5 cm’/10gr

Los resultados globales obtenidos para la capa 14 Oeste de
Hulleras de Sabero quedan resumidos en los siguientes

cuadros:
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Capa l4-Oeste

93.
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Resultados de concentracién de grisu en Capa Yy Vip

SONDEO V1 maximo Concentracion
(cc/10gr.35seqg) (m3/Tp)
Sondeo A 2,1 8,7
Sondeo C 1,4 6,6

Resultados de V, y k, obtenidos en la Capa 14-Oeste

Sondeo Profundidad \'A 1 kt
(m) (cc/10gr.35seq)
a 2,5 1,2 -
b 2,5 0,2 --
C 2,5 0,6 --
d 2,5 0,3 -
e 2,5 1,7 --
f 2,5 0,6 -
2,7 0,9 0,53
h 2,7 1,4 0,61
2,7 0,5 0,75
k 2,5 1,4 -
1 5 1,0 --
m 8 0,9 -
n 11,5 1,4 -
p 11,7 1,0 --
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Resultados de los andlisis de gases y de la mediciodn del

Delta Iodo en la capa 14-Oeste.

- Analisis de gases

Capa Profundidad Peso Metano|Nitrégeno| CO02 [Oxigeno
(m) (9r) (%) (%) (%) (%)
4-Oeste °) 109,5 38,1 55,18 0,13 6,05
- Delta Iodo
Sondeo Delta Iodo (mg/gr)
A 6,73
B 6,06
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7.5.3 Capa 3-W Subnivel 2*®* recorte 7W-6S

a) Sondeo A

Los valores obtenidos en este sondeo nos muestran una con-
centracién de grisu baja hasta los 3 m. de profundidad,
donde alcanza un valor de 7,5 nﬁ/tp, oscilando entre 6 y
7,7 m3/tp para el resto de las muestras tomadas en este
sondeo. La curva de \/',p presenta un maximo a 3 m de profun-
didad de 3,4 cmﬁ/lOgr.BSseg para volver a bajar a los 4,5 m
a un valor de 0,7‘y mantenerse practicamente en ese valor a

lo largo de todo el sondeo. (Tabla 6 y Fig. 6).

En las muestras tomadas a profundidades de 5, 7,5y 10,5 m

los valores de k, son los siguientes:

Profundidad (m k,
5 0,62
7,5 0,65
10,5 0,89

Los valores de V, a lo largo del sondeo son:
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Profundidad (m) V1l (cm3/10gr.35seq)

1,5 1

3 3,2
4,5 1,2
6 0,8
7 0,8
8 1,0
9 1,1
10 1,0
11,5 1,0

96.~

Hopan-

El valor de V, para la profundidad de 3 m es 3,2 cm’7/10gr

y coincide con el maximo de los valores de Vip medido para

la misma muestra a 3 m.

El valor del Indice Delta Iodo para una muestra recogida en

el corte es el siguiente:

I =5,2 mg/g



AITENIN
CONCENTRACION b E ORISU EN CAPA
NSO PE TN ae A Nd OO UOPaARAEOIRNPIICENSSSIESSONGISETEEIETES

SONDEO : 1 FECHA 26-11-90

DATOS QENEZRALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
P ESECENeCCEARCENEGANARARANASARNES oseasnes LL L LA wohoew LI L L] LLJ
EMPRESA- HULLERAS DR SABERO PRESION : 928,00 abar. PRESION : 870,00 mber.
GRUPO o .om TEMPERATURA ¢ 20,00 € (Tm) TEMPERATURA ¢ 18,00 ¢ (1)
POZO - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 13:00 HORA COMIEMIO ANALISIS : 13:00
PLANTA = 6 HORA FPIN PERPORACION : 14:30 HORA FIN ANALISIS : 17:4%
CAPA - 3 X GRISU EN MIRA : 0.%0 (x0) VOLATILES (X) : 16,50

PROFUNDIDAD LABOR (m) « 460,00

P TP ST TR Y YT T L PR LT ELL LT AL L L LD DL AL L) seee massuscecnasesnsane
MUESTRA PROPUN q Q1 vVip xou'su 02 Q3 QR ] m' cs XCENIZAS c
P eRppppperer TP PYTYPET TRIPETLEELLILLEL L LIS LLLL LI asseen svccsssceunsnssnanncanna
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 2,01 16,00 15,10 8,92 8.92 1.92 21,28 2.51
2 --;t;o 0,70 2,38 0.67 l.l; 9.13 17.00 16,05 10,42 10,42 2,64 1;?;; 3.04
---;---- 3.00 3.40 11.;;---- 3,38 ‘-;?20 27,89 24,0;---';2.65 10,07 10,07 $.17 ;;t;; 7,47
TR TR T T e e 207 9.0 673 184 1574 48 1.6 5.9
".;""- 6.00 0.70 .;jaa 0,63 2.45 19.99 l;:;;-"-dsﬂl “-;1.18 11,18 6.2;"";;:;; ----- ;:;;-
i [ 7.0;". 0.70 2.;; 0.68 -";.40 19,47 45,%0 42,95 10.29"--;0.29 6.30 16,62 7.1
7 8,00 0.80 2.72 0.62 IT;O 21,56 ;;.;; 38,89 12.87 12.87 4.91 19.:;" 6.24
-“;"""-;too 0.90 3.06 0.!;-.---;j;5 18,95 u.o;“";;::r;"“;;?;a 10,58 $.74 18.26 .;:;;-
N
T T Tarsehies o a0 an.en am.e0 3545 10.66  10.65 876 1952 1.3

OBSERVACIONES: Sondeo reslizado en el segundo nivel de la capa 3. CROQU1S:

9 N vIgvl
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b) Sondeos B, y B,

El sondeo B, se estrellé contra el muro de la capa a los 6
m de profundidad. El1 sondeo B, se emboquillé a cincuenta
centimetros del anterior y tuvo una profundidad de 12 m.
Los valores de la curva de la figura 7 corresponden los

primeros 6 m al sondeo B, y entre 6 y 12 m al B,.

Al igual que en el sondeo (A) la concentracién de grisu au-
menta sensiblemente al llegar los 3 m de profundidad, para
oscilar en el resto del sondeo entre 7 m3/tp y 9,7 m¥/t,.

(Tabla 7 y Fig. 7)

La curva de Vip muestra un maximo, a 4,5 m de profundidad,
de 4,1 cm’/10gr.seg para después bajar a los 6 m, a un
valor de 1,7 y continuar bajando hasta el valor de 0,6 a
los 11,5 m de profundidad. Los valores obtenidos del k, son

los siguientes:

Sondeo B, Sondeo B,
Profundidad (m) K, Profundidad (m) k,
2,5 1,05 8 1,03
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Los valores medidos de V, son:

Sondeo B, Sondeo B,
Profundidad (m) v, Profundidad (m) V,
del sondeo (cm®/10g) (cm®/10gr)
1,5 0,8 8 1,4
3 3,7 9 1,4
4,5 3,0 10 1,0

6 2,0 11,5 0,9
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CONCENTRACLION DE GRISU

SONDERO : 2

DATOS GENERALES

DATOS DE MINA

CAPA

FECHA : 27-11-90

DATOS DE LABORATORIO

PRESION : 671,00 abaer.

EMPRESA= HULLERAS DK SABERO PRESION : 928,00 mbar.
ORUPO = wee TEMPIRATURA 1 19,00 ¢ (tm) TEMPERATURA : 18,00 ¢ (T1)
POZO - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 10:18 HORA COMIENZO ANALISIS : 13:30
PLANTA = 6 HORA PIN PERPORACION : 13:00 HORA PIN ANALISIS : 15:30
CAPA = 3 X ORISU EN MINA : 0,60 (x0) VOLATILES (X) : 16.60
PROFUNDIDAD LABOR (a) « 460,00
esccnssavanncecsassasa eea wesssecesesensacevavescatsssnaaccsaanusasRacsas
MUESTRA PROFUN q Q1 vip A0R1ISU 02 Q'3 03 a’ cs XCENIZAS o4
seEEEEecseTECEEE T ET RN FITERENEOUEsesEERNeacEasas0R0n aeean - ssesuscccnssensecan
1 0,00 0,00 0.00 0,00 1.15% $.%6 24.40 22.90 9.34 3,06 13,14 3,%7
i 2 1.%0 0,80 2,72 -;-;; 1.65 10.68 1;:;"- 19.12 -;0,93 2,96 16.70 3.6
3 3?;:) 3.10 10.54 2.89 3.%0 30,05 24,00 22.60 10.73 $,89 20.28“-";:::;-
T T e ne i e was | s00  assz  as.00 .85 .81 lo.e1 7.8 1646 9.62
-“5 6,00 "-;t90 6.46 1,67 4.5; 40,64 33.40 31.‘;" 11.36 6,9 ---;;..;;-“";?;;-
T e i eas 1s a0 anaz 3210 3023 to.62 792 16.80  9.71
T e a6 earias se0 2676 30 29,29 s sy 801 35.66 706
e A T 1.3 541 2380 7.3
“-;“-" 10.00 1.00 3.40 :).77 .;-;;. 19,49 15.0;--“;;;; ‘-"-;3.00 3.57 ";;j;;---";j;;-
“;;-"-- 11.50 0.90 ;?;;-----;.6‘ ;-;;- 17,40 --‘;;.70 27.03 13,98 3,40 54,48 0.-:;-

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en el segundo nivel sobre la caps 3.

CROQUIS:

L N vgv L




CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA
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c) Sondeo C

La curva de concentracién de grisu en este sondeo es mucho
mas irregular que las de los anteriores sondeos (1 y 3) va-
riando, la concentracion de 4,1 m-"/tp a 7 m de profundidad

hasta los 7,6 m’/tp a una profundidad de 4,5 nm.

El valor maximo de la curva V1p corresponde a una profundi-
dad de 4,5 m y es de 3,45 cm;/lo gr.35seg, esta curva es
irregular ya gque presenta otro valor elevado, a 1los
8 m, de 2,8 cm’/10 gr.35seg acercandose 1los demas pun-

tos a un valor de 1 cm’/10gr.35seg. (Tabla 8 y Fig. 8).

Los valores del indice k, medidos son:

Profundidad (m) k,
del sondeo
2,7 0,85
5,0 0,74



104.-
AITEMIN ' Hoane .

Los valores medidos de V, son:

Profundidad (m) V1
1,5 1,1
3 0,8
4,5 3,7
6 1,5
7 1,7
8 2,8
9 0,7
10 1,1
11,5 1,0




AL TEMIN

CONCENTRACION DE

SONDEO : 3

DATOS GENERALES

DATOS DE MINA

CGRISU

EN C

APRA

PECHA :

29-11-90

DATOS DE LABORATOR1O

EMPRESA= HULLERAS DE SABERO PRESION : 935,00 sber. PRESION : 886,00 mbar.
ORUPO = .- TEMPERATURA 19,90 ¢ (Tw) TEMPERATURA : 20,00 ¢ (T1)
poLO - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 10:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 12:40
PLANTA » 6 HORA PIN PERPORACION : 12:10 HMORA PIN ANALISLS : 15:19
CAPA = 3 & ORISU EN MINA : 1.10 (x0) VOLATILES (X) : 14.40
PROFUNDIDAD LABOR (m) = 460,00
PP PP T P S P T T L R LT R LT YY) sesenacen asesssscesacacsaanssa
MUESTRA  PROFUN q -1} vip AGRISY Q2 Q'3 Q3 [} [} CB  NCENIZAS [+
[ eone rescuscancenn sscessesesncnsvsenane
1 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0.91 24,40 23,08 10.40 10,40 2.27 17.60 2.8
i 2 ~;-;; 1,10 3,7 0.98 1.88 7.684 "-;;.so z;?;; 11,21 -;;:21 3.42 20,68 4.43
i 3 3,00 0,80 2.72 0.%2 1;; 5,99 17,90 16,55 15,26 15,26 1.63 ) 65.74 5.09
-"4 4.%0 3,70 12,58 “";:;“"-:;S 33,98 24,00 -;;-;6 10,72 10.;;- 6.93 13.06 -“;:;;-
i S 6,00 1.%0 $,10 1,13 3.20 21.69 15.90 15.04 13,10 13.10 3.19 46,40 6.%2
-";""-“;.00 1,70 5,78 l,l; 2,68 18.92 15,10 14.2; 14,24 14.2¢ ;..;;"";;j;;-"";j;;-
7 8,00 2,80 9.52 “;j;; 2.50 14,36 19,70 18,64 9.9 9.91 4.29 3s%,20 7.0t
i 8 9,00 0,70 2,38 “";:;; 2.%0 14,36 17,00 -;;j;a 15,31 15,31 2,14 56,00 s?;;-
-";“"”;0,00 1.10 3.74 ‘;T;;'"' 2,10 10,21 19.70 18.64 5.1 5.1 2,07 65,68 7.48
--Io -11.50 1,00 3.40 ) 0,67 3.70 27,00 30.7;"";;?;; 14,86 14,86 4,00 s;:;t-)“";;:;;-

OBSEZRVACIONES: Sondes realizado en el segundo nivel de la capa 3
despues de realizados 2 sondeocs de 12 m. vy 2 de 6 m.
Se desestima el Gltimo valor por eu alto contenido en cenizas.

CROQULS:

8 N vidvl
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d) Sondeo D
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Este sondeo se realizdé en el corte del subnivel orientado

hacia el muro, el mismo dia que el sondeo C, ya que se ha-

bian observado unos valores mas elevados de V1 en esa zona

de la capa.

Valores de velocidad de desorcién (V,)

Profundidad (m) V1l (cm3/10g) |
3 1,4
4,5 5,5
5 5,3
6,5 4
8,5 3,9
9,5 1,4

De estas muestras se analizaron las recogidas a 4,5 my a 8,5

m para el calculo de la concentracién de grisu en capa, siendo

los valores obtenidos de 10,1 m3/tp y 7,8 nll"/tp respectivamen-

te. (Tabla 9 y fig. 9).
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CONCENTRACION DE QRISU EN CAPA

sesasssncesn - sescvunecsenasesscdccvunagens
SONDEO : 3-B18 PECHA : 29-11-90
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
®sssccoussorussENsseRRNaRsanca R @saanscrassesutsveverraTetOnanaanun - .
EMPRESA= HULLERAS DE SABERO PRESION : 933,00 abar. PRESION : 086,00 mbar.
GRUPO o . TEMPERATURA 19.50 € (Te) TEMPERATURA : 20.00 ¢ (T1)
POZO o HERRERA 2 HORA COMIENZIO PERPORACION : 11:45 HORA COMIENZO ANALISIS 14:5%0
PLANTA = [ HORA FIN PERFORACION : 12:0% HORA PIN ANALISIS : 15:08
CAPA - 3 X CR1SU EN MINA : 1.10 {x0) VOLATILES (X) @ 16,78

PROFUNDIDAD LABOR (m) = 460,00

CLT L L L L L L L Y R e Y e P P e Y L L e R L Y P L L L Yy T Y Y Y Y Y L T LYy

MUEBSTRA  PROFUN q oL Vip  XGRISU Q2 Q'3 0 a n CB  XCENIZAS ¢

"oneotdnecltanssneen NSO ea N AR AAt e S sAT e eI e RN NN UERdYPeTENSUlcunsnsenarIYRasE® LITL) OGNNSO SN CANS AN TP TIRS®
1 4.50 €. 50 15.30 4.75 $.30 44,35 24.%0 23,18 9.47 9,47 8,78 12.18 10,10
2 8,50 3.80 12,92 4,27 4.10 31,28 16,20 15.32 8,90 8,90 8.69 12,78 7.78

OBSERVACLIONES: Sondeo realizsdo hacla la {zquierda en el subnivel 2 CROQUIS:

6 N vi1dvl



Vip(cm3/10g.35seg)—Conc.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

HULLERAS DE SABERO. SONDEO 3BIS (Capa 3).
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7.5.4 Capa 4* Recorte 7W-2S

Sondeo P. Realizado para medir el espesor del escudo de roca y
la potencia de la capa, previamente a la inyeccioén de agua; se
tomaron tres muestras para la medicién del V,, dando los si-

guientes resultados.

V1l (cm3/10gr) Profundidad (m)
1,0 0,5
1,5 1,5
1,0 2,5

Sondeo 1. Se realizd antes de la inyeccién de agua, obte-
niéndose un resultado para la concentracién comprendido entre
los valores de 5,9 m3/tp a techoy 9,4 m3/tp a muro de la capa.
(E1l valor obtenido a 2 m de 9,98 m’/tp no se considera fiable
por su alto contenido en cenizas). El V,, se encuentra a su

vez en un valor en torno a 0,9 cm’/10gr.35seg. (Tabla 10 Y

Fig. 10).

Sondeo 2. Se efectud después de haber inyectado agua a alta
presién y muy cercano (0,3 m) al sondeo de inyeccién, obte-
niéndose unos valores de concentracion bajos en el primer
metro, que en sondeo 1 de 3,3 y 4,6 m’/tp ao0,5my 1,0 m res-

pectivamente para situarse en los 9 m’/tp a 2 nm.
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La V1p es igualmente mas baja en los dos primeros metros,

siendo el valor maximo en estos dos metros 0,56

cnP/lOgr.355eg, para subir a un valor de 1,07 cm3/10gr.35seqg a

3,2 m de profundidad. (Tabla 11 y Fig. 11).

Los valores de V,'medidos fueron:

V1l (cm3/109r)

Profundidad (m)

1,5

2,5

1,3

3,5
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CONCENTRACION DE OR1ISV EN CAPA

SONDEO : 1 FECHA : 5-2-91

DATOS OENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
tensseasnesveadenEvRcscnnvetEnauS SeecuRvEtRBEALENVEEAGCEVCARCAUREsan L T N LY TN T S Y Y
EMPRESA- HULLERAS DE SABERO PRESION : 943,00 aber. PRESION : 890,00 abar.
GRUPO = .ew TEMPERATURA : 16,50 C (Twm) TEMPERATURA : 16,00 ¢ (11)
POZO - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERPORACION : 10:30 HORA COMIENZO ANALISIS : 12:45
PLANTA = ? HORA FIN PERFORACION : J1:00 HORA PIN AMALISIS : 14:00
CAPA . 4 % ORISY EN MINA : 0.00 {x0) VOLATILES (%) : 14,93

PROFUNDIDAD LABOR (m) « -—-

L T T Y Y L L L L T Ty P Y P Y PP P P Y PR P L L L R e Y e e Ly Y P ey L P L Y P P L Y R )

MUESTRA PROPUN q [-28 vip ACRISU o2 Q3 o3 - »’ cs SCENIZAS [

EX LTI LI R Y T P YT YT LYY PSRN PR RS ZAN Y PR LR LR L DL LA AR DL LA AL Lo DA L LA LT L LRI LRI LAl Ry}
1 0.%0 1,00 3.40 9,90 1,30 13.17 16,00 15,09 11,16 11,16 2.84 47,24 s.91
2 1.00 0,80 2.72 0,90 1.29 12.66 33,00 1,13 8.90 .90 5.23 20,08 6.71
3 1.%0 0.90 3,06 1,29 1,25 12,66 36,00 33,96 6.96 6.96 7.14 18,78 9.00
4 2.00 Q.80 2,72 Q.48 1.10 11.12 27,00 25,47 16,97 16.57 2.37 69.30 ?.98
s 2,50 1.3 4.42 9.91 1.80 18,33 49,00 46,23 14,26 14.26 4.84 43,48 9.27
6 3,00 0.80 .72 0.63 1.30 13.17 64,00 60,38 12,73 12,73 5.99 33.20 9.44

DL T L LT T T ] - Seenvstsessvacsnsmvenonn

Cy T L Y Yy Ty Y T Y P Y Py P R P P P LT L P P Y Y LY Yy Y e P T Y P L TNty sy

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en el recorte 7W-23, se dib6 a corter CROQUIS:
ls cepa dejando un escudo de 2,1 a, de plsarra.
La cepa se& cortéd de techo & muro.

0T 'N vidviL



Vip(cm3/10g.35seg)-Conc.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

SONDEO 1. RECORTE 7W-2S.
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CONCENTRACION DR ORISVU TN CAPA

SONDEO : 2 PECHA : 8-2-91

DATOS OENERALES

DATOS DR HINA

DATOS DR LABORATORIO

mvsacesnsesAscsvURRanasussanavanse ou swess acee
EMPRESA~ KULLERAS DX SABERO PRESION : 934,00 ader. PRESION : 080,00 mbar.

GRUPQO = cees TEMPERATURA ¢ 16,00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 18,00 ¢ (T1)
POZQ - HERRERA 2 HORA COMIENZO PERFORACION : 10:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 11:4%
PLANTA = ? HORA FIN PERFORACION : 10:20 HORA FIN ANALISIS : 13:35
CAPA = 4 X GRISU EN MINA : .10 (x0) VOLATILES (X) : 14.78

PROFUNDIDAD LABOR (m) e .o

L Y T T T T Ty T N Y T T P Y Y T L L T L L L P PP P Y T P L PP P PP e Y PP P Y YT PRY YY Y T Y T oY Y

MUESTRA  PROPUN q Q Vlip  NGRISV Q2 Q) QI - - C8  XCENIZAS c

NP Ger s AN RaCA YNGR TONINC PN SACRECEOISRTEArsseERIen newen LTI T LI PR R Pl L R AR R LT L YR P ALYy Y )
1 0.50 0,50 1.70 0,48 1,00 9.09 18,00 16,84 10,50 10,50 2.63 17.94 3,28
2 1.00 0.30 1.02 0.23 0,70 6,04 23,00 21,82 13.10 13,10 2.18 48,38 4,66
3 1.%0 0.%0 1,70 0,35 0.95 8.%8 45.60 42,67 14,39 14,35 3,69 .24 7.19
4 2,00 0.70 2,38 0.56 1,60 15,24 $7.20  S3.%2 12,42 12,42 5,73 32,96 8.99
s 3,20 1.30 4,42 1.07 1.90 18,35 38.40 35,93 12,20 12,20 4,81 35,98 7.96

D L R L T L Y L L Y ST}

LT T L LY Y P Yy I Y Y P Y Y Y Y Y Y P PP Y PR P T YT Y YA T LY L Tt Ty Ty Y T Y Y Y ey Ty Y N Y P Y Ll T Ty

OBSERVACIONES: Sondeo raalizade en 7 planta an sl recorte 74-23 CROQULS:

despuds de resliser la inyeccién de agua.

TN vgvlL



Vip(cm3/10g.35seg)—Conc.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

SONDEO 2. RECORTE 7W-2S.
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Sondeo 3. Sondeo realizado después de efectuarse la inyeccién

de agua, a una distancia de 1 m del sondeo de inyeccidén (mas

alejado qgue el sondeo 2).

Los valores obtenidos de la concentracion de grisu oscilan

entre 6,1 m’/tp a techo de la capa y 11,5 m"/tP al muro de la

misma.

Los valores de v1p oscilan entre 0,3 nﬁ/lOgr.35$eg a 0,5my

2,2 cm’/10g.35seg a 3 m.

Estos valores pueden observarse en la Tabla 12 y Fig. 12.

Los valores de V, medidos a distintas profundidades fueron:

V1l (cm3/10gr)

Profundidad (m)

1,7 0,5
1,7 2,0
1,8 2,5
2,0 3,5
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CONCENTRACION DE RISV TN CAPA

sascscsnucnannvena sesecs cecsascnuasan

SONDEO : 3 PECHA : 8-2-91

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DZ LABORATORIO
seeesceccnnsscensevanncnssaroannan eevensssavscnsssvsensmsensscsanennne neas esence
EMPRESAe HULLERAS DE SABERO PRESION : 934,00 mbar. PRESION : 880,00 mbar.
ORUPO = ——ea TEMPERATURA @ 18,00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 18,00 ¢ (T1)
POZO o HERREZRA 2 HORA COMIENZC PEAFORACION : 10:00 MORA COMIENZO AMALISIS : 11:48
PLANTA * 7 HORA FIN PERPORACION : 10:20 HORA FIN ANALISIS : 13:38
CAPA = 4 X ORISU EN MINA : 0.10  (x0) VOLATILES (X) : 17,40

PROPUNDIDAD LABOR (m) ®  «co

[ PRy P Y P Y T Y P T T T Y Y Y L T T e LY L P Y P P Y PP Y P Y PP T Y Y Y Y I T TP T T T Py

HMUESTRA PROFUN q Qt Vip KORISU Q2 Q'3 Q3 » [ D cs XCENIZAS c

Ty oy e ey e R Y D D DL D R D D LR DR DA L R L Y L L R R A L P P PP P LA R R P PR TR PP Y oy
1 0.50 Q.60 2,04 0.36 0.7Q 6,04 4.%50 4.21 16.53 16,53 0.74 79,94 6.16
2 1,20 2,40 8.16 2,07 2.40 23.%7 2%.00 23,39 11.%8 11,58 4.76 27.70 6,88
3 2,20 1.00 3.40 0.8%5 1,60 15,24 58,20 54,46 11.79 11.79 6,20 24,32 8.46
L} 3.00 2,10 7.14 2.19 2,55 25,14 69.00 64,56 9.%9 9.59 10.10 11,92 11.%6
S 3.60 1.00 3.40 0.92 1,60 15,24 77.20 72,24 10.91 10,91 8.33 13.00 9.72

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en 7 plants en el recorte 7W-23 CROQUIS:
después de resliszer le inyeccién de agua.
Sondeo realizado & 1.5 s, del sondeo de inyeccién

Sl 'N ¥4Vl




Vip(ecm3/10g.35seg)—Conc.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

SONDEO 3. RECORTE 7w-2S.
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7.6 Analisis de los resultados

7.6.1 Capas 15 W y 14 W. 1°* Subnivel

Las dos capas estudiadas en la mina de Hulleras de Sabero, la
15 Oeste y la 14 Oeste tienen caracteristicas geométricas y de

composicion de carbdén muy similares.

Por otra parte, el avance de las labores de explotacidn en el
primer subnivel de ambas capas se realizaba de forma paralela
durante el periodo en el que se realizan las mediciones, de
forma que los sondeos se dieron en ambas capas en el corte de
los subniveles a distancias desde el recorte de entrada pare-

cidas.

En la capa 15 Oeste se habia producido un derrabe con caida
del frente del subnivel a unos S5 m por detras del corte en el
gue se realizoé el primer sondeo, y se produjo otro derrabe al

llegar el frente a unos 2,5 m por delante de dicho punto.

Por el analisis de los gases desprendidos del carbodn, cabe
descartar la presencia de CO,, siendo el metano el componente
basico del grisu en ambas capas. La presencia de Nitrogeno y
Oxigeno en la composicidén del gas se debe a que el carbdn de-
sorbe el grisu en un bote de plastico hermético de 1 litro que
contiene aire al introducir la muestra. E1l bajo contenido re-
lativo de oxigeno es debido a la oxidacioén del carbdn durante

el periodo que éste permanece en el bote (5 a 7 dias), de ahi
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que la relacidén 0,/N,.del aire no se mantenga en la mezcla de

gases analizada.

Los contenidos de gas en capa son, segun los cinco sondeos
largos realizados, del mismo orden en ambas capas, siendo la
15-Oeste ligeramente mas grisuosa, al menos en el tramo co-
rrespondiente al primer sondeo (10,5 nﬁ/tp). En los otros dos
sondeos dados en esta capa, la concentracién es del orden de
los 9 nﬁ/tp, valor muy proximo al obtenido para la capa 14
Oeste en su primer sondeo. El segundo sondeo realizado en la
capa 14 Oeste da un valor de concentracion de gas (6,6 mf/tﬂ
muy inferior al del primer sondeo, debido posiblemente a la
desgasificacion producida en la capa por la explotacidén de un

nivel superior.

Los valores de la velocidad de desorcion, considerando en con-
junto tanto V,, como V, son en general, en ambas capas, infe-
riores a 2 cnﬁ/lOgr, excepto en los puntos de la capa 15 Oeste
corresﬁondientes al tramo del primer sondeo comprendido entre
los 2 y 6 m de profundidad, donde se llegan a alcanzar valores
ligeramente inferiores a los 4 cnﬁ/lOgr. Fue en esta zona de
valores mas elevados de velocidad de desorcion donde se produ-

jo el derrabe antes indicado, al seguir avanzando el subnivel.

Los valores del indice Delta Iodo obtenidos estan comprendidos
entre los 6 y 7 mg/gr, con valores similares para ambas capas,

que se pueden considerar elevados.



121.-

Hepan

AITEMIN

Los valores del indice k, estan en general, en ambas capas,

por debajo del valor critico de Noack (0,75).

Por tanto, ha sido posible medir los parametros de grisuosidad
en una zona de una capa de carbdén (15 Oeste) en la gue poste-
riormente se produjo un derrabe gaseado. Dichos parametros in-
dican que el contenido de gas en capa era elevado (10 nP/tp) 3%
la velocidad de desorcidn superior a la del resto de la capa

(3,7 frente a 2 cm’/10 gr).

7.6.2 Efecto Drenaje. Capa 3*W - Subnivel 2°¢

Al comparar los valores de los parametros de grisuosidad medi-
dos en 1los sondeos de desgasificacién (A y B) con el sondeo

realizado 3 dias después (C) puede observarse lo siguiente:

- A lo largo del sondeo C, de comprobacién del efecto drenaje,
es muy regular, la concentracion de gas probablemente debido
a la desgasificacién parcial producida en algun punto de la
capa. Sin embargo, dicha desgasificacién no es muy signifi-
cativa dado que a lo largo del sondeo, existen puntos en los

que la concentracién es igual a la de los sondeos A y B.

- En las muestras tomadas en el sondeo C la velocidad de de-
sorcion medida fue del mismo orden de magnitud que en los
sondeos previos. Se alcanzaron valores de hasta 3,5 cmﬂ/lo

gr iguales a los maximos de los sondeos A y B.
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- La grisuosidad de la capa aumenta hacia el muro, alcanzando-
se valores de la velocidad de desorcidén iguales a 5,5 cm’/10
gr en el sondeo D y concentracion de grisu en capa superio-

res a las medidas en los demas sondeos en la capa.

Por tanto, el efecto de los barrenos de desgasificacién sobre
el contenido de grisu en capa y la velocidad de desorcién no
es evidente. Ello puede deberse a que el tiempo de desgasifi-
cacion haya sido tan sdlo de 3 dias y al pequeno diametro de

los barrenos empleados.

7.6.3.- Inyeccidon de agua a presioén. Capa 4°* recorte 7W-2S

Analizando los resultados obtenidos puede observarse que se
produce cierta desgasificacion en el sondeo 2 posterior a la
inyeccién de agua realizado a 30 cm del sondeo de inyeccién
(INy2). Esta desgasificacidén es mas apreciable en los 2 m en

carbén iniciales del sondeo 2.

En el sondeo 3 posterior a la inyeccidén de agua realizado a 1
m del sondeo de inyeccién (INy2) los valores medidos muestras
que no ha habido desgasificacion apreciable. Incluso, los va-
lores medidos de concentracién de grisud en el sondeo 3 son ma-

yores que los medidos en el sondeo 1.

El escudo de pizarra a través del cual se realizé la inyeccién

no soportdé la presion del agua y ésta fluia hacia el hueco.
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Por tanto, se ha detectado una apreciable desgasificacidn en
la capa por efecto de la inyeccioéon de agua, aunque de exten-

sién limitada con radio de influencia inferior a 1 m.

Sondeo 1 Sondeo 2
Anterior a Inyeccion de agua Posterior a inyeccidén de agua.
A 30 cm del barreno de
inyeccion.
c Vip Profundidad C Vip Profundidad
(m’/t;) (cm’/10gr)  (m) (m’/t,) (cm’/logr)  (m)
5,9 0,90 0,5- 3,28 0,5 0,5
6,7 0,90 1 4,66 0,2 1,0
9,0 1,3 1,5 7,19 0,4 1,5
9,3 0,9 2,5 8,99 0,6 2,0
9,5 0,6 3 7,96 1,1 3,2

Sondeo 3

Posterior a inyeccién de agua.
A 1 m del barreno de inyeccién.

c Vip Profundidad
(m¥/t)) (cm’/10gr) (m)

6,2 0,4 0,50

6,9 2 1,20

8,5 0,8 2,20
11,5 2,2 3,00

9,7 0,9 3,60
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8 POZO SANTA BARBARA (HUNOSA)

8.1 Caracteristicas de las labores en las que se han realiza-

do las mediciones

La capa Carbonero 6° O pertenece al paquete M* Luisa, de la
Cuenca Central asturiana. Dicha capa la explota Hunosa en el
pozo Sta. Barbara, entre las plantas 7* y 8*, en un panel de
450 m. de longitud y una potencia media de 1,60 m. Este panel
esta limitado por la falla del Repedroso, al Oeste, y por un
taller hundido que estd avanzado unos 70 m. desde el transver-

sal de S. Pedro, al Este.

La capa se compone de cuatro venas; la de mas a techo, de una
potencia media de 0,40 m. es en la que se hicieron los
sondeos; la vena contigla a ésta es una regadura de potencia
media de 0,20 m. de carbén blando y amorfo. Las otras dos
venas tiene una potencia de 0,5 m. cada una y estan formadas

por carboén intercalado con tierra.

Esta capa se habia explotado entre 6* y 7* planta por el méto-
do de frente invertido, sin que hubiese dado ningun fendmeno
gaseodindmico. En 1988 comenzaron a explotar entre 7* y 84
planta por el método de testeros con niveladuras inclinadas
hundiéndose el taller cuando habia avanzado unos 70 m. hacia

el Oeste.
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Mas tarde se intentd calar un pozo entre 7* y 8* planta no pu-

diéndose hacer debido a continuos derrabes.
Por todo ésto, se desistid de explotar la citada capa en 1988.

En 1989 se volvid a intentar explotar la capa con personal muy
cualificado, ventilacion auxiliar con turbina de 300 y 500
mm., posteo de chulana con niveladura muy reforzada y entabla-
do del frente al final de cada tarea. Asi todo, hubo varios

derrabes y por ello se procedié a inyectar agua en la capa.

Con estas medidas tomadas y un cambio de direccidén de la labor

se logrd calar el pozo.

Los fendmenos gaseodindmicos sélo se produjeron en el tercio

inferior del rampén.

Después de haber calado el rampén, se inicidé el montaje de los

talleres, uno avanzado hacia el Este y el otro hacia el Oeste.

Se empezé avanzando la sobreguia hacia el Este asi como las
series del tercio inferior del rampén. Mas tarde se hizo lo
mismo en la parte Oeste con la diferencia que las series se

hicieron a lo largo de todo el taller.

Por ultimo se montaron las series que faltaban en la parte

Este.
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Se empezd a avanzar la sobreguia hasta 12 m., después se montd
la primera serie; cuando se comenzaba a postear la niveladura
de la sobreguia se produjo el derrabe de carbén de manera no
violenta y con gran desprendimiento de grisu. El derrabe se

produjo cuando la sobreguia tenia una longitud de 18 m.

8.1.3 Caracteristicas de los carbones

Las muestras de carbon obtenidas en los sondeos realizados en
la capa carbonero 6* O fueron analizadas, obteniéndose los si-

guientes valores medios.

Contenido en cenizas : 21%

Contenido en volatiles: 22%

Se analizaron, asi mismo, los gases desprendidos del carbén en
una botella de pldstico durante una semana con los siguientes

resultados:

Metano ....... 46,65%
Nitrégeno .... 40,62%
CO, veveeennans 0,17%

Op eoveennneees 7,25%
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8.1.4 Estado de las explotaciones

La capa Carbonero 6¢ O se ha explotado entre 6* y 7+ planta;

por encima de 6* planta se encuentra un macizo de proteccién.

Al explotar el Carbonero 6° O entre 6* y 7¢ plantas, ya esta-
ban explotadas por delante las capas 7* , que se encuentra a
50 m. del techo del Carbonero 6° O, y 8* que se encuentra 10
m. a techo de la 7*. Entre 6°¢ y 7* plantas el Carbonero 6° 0O
no presentdé ningun problema, en cambio entre 7¢ y 8* planta es
donde si se presentan problemas y no se han explotado aun las

capas 7* y 8.

Se detuvo la explotacién de la capa Carbonero 6* O en el ahno
1988, hasta que se hubiesen explotado las capas 7* y 8* en 7°¢

Yy 8* plantas.

En el mes de Julio de 1990 los talleres de las capas 7* y 8¢

estaban avanzando a una velocidad de 14 m/mes hacia el Oeste.

El taller de la capa 7* se encontraba a 90 m. del taller del

Carbonero 6¢ O. El taller de la capa 8* a 25 m.

El taller del Carbonero 6¢ O esta a 270 m. del transversal de
San Pedro en 8* planta. En este taller se han dado pequerlios
avances en la zona superior y la zona inferior permanece para-

da. Se pretende dejar un frente unico.
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8.2 Sondeos realizados

Se realizaron cinco sondeos sobre la capa Carbonero 6° Oeste

segun la distribucion del esquema del Anexo 6.

a) El primer sondeo se realizé en la parte superior del ta-
ller, a unos 20 m. por debajo de la galeria de cabeza si-

tuada en la planta séptima.

b) El segundo sondeo se realizé en la sobreguia del taller, a
unos 10 m. de la galeria de base situada en la octava plan-

ta.

Aungque la capa tiene una potencia de 1,60 m., los sondeos
se hicieron en la vena de carbdén mas a techo, que tenia una
potencia de unos 30 cm. en la zona alta del taller y de

20 cm. en la sobreguia.

Ambos sondeos tuvieron una longitud de 12 m., tomandose en
cada uno de ellos 10 muestras para la determinacién de la
concentracidén de gas en capa y de Vipe 1 muestra para el
analisis de los gases desprendidos del carbon, 4 muestras
para la determinacién de la velocidad de desorcidén V,, 4
para el indice k, y 1 para la obtencidén del indice Delta-

Iodo.
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¢) En los dos sondeos anteriores se habian medido los parame-
tros de concentracién y desorcién de grisu en zonas de la
capa que claramente tenian que estar considerablemente des-

gasificados, puesto que el taller no habia avanzado durante

casi dos anos.

Para comprobar cual habia sido el grado de desgasificacién
de la capa se selecciondé un punto que estuviera en una zona
cuyas condiciones fuesen lo mas parecidas a las del estado

virgen del macizo.

Para ello se selecciondé un contraataque a la capa desde la
galeria en roca de 8* planta, situado a unos 20 m del ulti-
mo contraataque de entrada a la capa por delante de la so-
breguia. E1 frente del contraatagque sondeado se encontraba

a 1 m. de la capa.

Los sondeos se realizaron en este contraatééue atravesando
la capa hasta llegar al techo, las muestras se tomaron de
la vena mas a techo. Estos sondeos fueron de 1,60 m. en

capa.

Se dieron tres sondeos debido a la dificultad de recoger
mas de 1 muestra de carbon en cada uno de ellos debido a la
escasa potencia de la vena en cuestidon. Entre los sondeos

habia una distancia de aproximadamente 0,5 m.
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De los 3 sondeos se recogieron 3 muestras para la determi-
nacion de la concentracidén de gas en capa y de VW' y 2

muestras para al analisis de los gases desprendidos del

carbén.
8.2.1 Resultados obtenidos
a) Sondeo 1 (Taller arriba)

En la figura 13 pueden observarse las curvas de concentra-
cion de gas en capa y V,, correspondientes al cuadro de va-
lores obtenidos en el sondeo 1, realizado en la parte supe-
rior del taller (Tabla 13). Los valores de Vi Se mantie-

nen estables e inferiores a 1 cm’/10g.

La concentracién de gas en capa aumenta desde el corte del
taller (2,27 nﬁ/tp), hasta estabilizarse en torno a los 6
11\3/1;p a partir de los 3 m. de profundidad y hasta el final

del sondeo.

El indice delta Iodo para el carbén del Carbonero 6° Oeste,

determinado sobre una muestra tomada en el sondeo es:
I=5,1 mg/g

En las muestras tomadas a profundidades de 2 m, 5 m, 7,5 m

Yy 10,5 m. se han medido los siguientes valores de V, y K,.
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Profundidad Vi1 Kt
de sondeo
(m) (cm /10gr)
2 0,9 0,70
L) 1,1 0,40
7,5 0,8 0,48
10,5 0,6 0,52

b) Sondeo 2 (Sobreguia)

En la figura 14 se pueden observar las curvas de concentra-
cion de gas en capa y de Vi correspondientes al cuadro de
valores obtenidos en el sondeo 2 de 12 m., realizado en la

sobreguia del Taller (Tabla 14).

Los valores de Vi analogamente al sondeo anterior, perma-
necen inferiores a 1 cm)/10g, excepto en un punto situado a
4,5 m del corte de la sobreguia, en el que se superan los

1,8 cm’/10g.

En los metros iniciales del sondeo, préximos al corte de la
sobreguia, se aprecia una considerable desgasificacion. La
concentracién aumenta progresivamente para estabilizarse

alrededor de los 7,5 nﬁ/tp.
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En el cuadro siguiente figuran los valores de V, y K, a

distintas profundidades del sondeo.

Profundidad Vi Kt
de sondeo
(m) (cm /10gr)
2 0,4 0,72
5 1,3 0,55
815 0I8 0,61
10,5 0,6 0,68
(contraataque)

c) Sondeos 3, 4y 5

Los resultados obtenidos en los sondeos realizados en el

contraataque a la capa Carbonero 6* O son los siguientes:

Sondeo Vip C
(cm /10gr) (cm /tp)
1 1,2 7
2 1,3 7,4
3 0,8 7,5
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Las muestras analizadas se tomaron de la vena de carbdén a

techo de la capa.

En las tablas 15, 16 y 17 figuran los datos de los sondeos

referidos.

Como prueba se puede observar al comparar los resultados de
estos sondeos con los obtenidos en el sondeo dado en la so-
breguia, el contenido de concentracién de gas en capa nho

varia apreciablemente.
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Vip(cm3/10g.35seg)-Conc.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

HUNOSA.POZO STA. BARBARA(C/6 T.ARR.)
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7

) e e e e

Curva Vip

" Profundidad (m)
+ Curva C. Bruto o

Curva C. Puro
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CONCENTRACION DE ORISU EN CAPA

SONDEO : 2 PECHA : 20-9-%0

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
L L L L B LA L L Y T YY) sSeseen seee LLIT LYY Y} LA L L L L Y T Y LRI )
EMPRESA« HUNOSA PRESION : 1034,00 mbar, PRESION : 994,00 abar.
GQRUPO o ALLER~TURON TEMPRRATURA ¢ 22,00 ¢ (Tw) TEMPERATURA : 25.00 ¢ (T1)
POZ0 L] STA. BARBARA HORA COMIENZO PERPORACION : 10:30 HORA COMLIENZO ANALISIS : 14:00
PLANTA = TALLER 7- 8(ABAJO) HORA FIN PERPORACION : 12:30 HORA PIN AMALISIS : 16:15
CAPA - 6 X QRISU EN MINA : 0.10 (x0) VOLATILES (X) :

PROPUNDIDAD LABOR (@) =

MUESTRA  PROFUN q Q1 vip XORISU Q2 Q'3 =X ] L) e’ €8 XCENLZAS <
s O S OB R o NN AT
1 0,00 0.00 0,00 0.00 g.10 0,00 3.10 2.95 9.41 9.41 0. 5.34 0,33
---2 1.;;" 0.30 1.02 0,27 1.10 10.11 8.;;-- 7. 11,02 11.02 1.7 25,62 2.38
T a0 00 170 oas 170 6.6 10.80  as  iige  iiae aer wiae i
T T S T S P
S -;j;;-- 1,20 4.08 0.94 3.40 34,16 16.40----1...':;;----;2,72 12,72 4,23 40,21 7.99
T a0 o ner ol a0 amsr 110 aesr  aee sse ae Twe Tew
---'; ----- --;T;;-----;t;;- 2,38 ;-;9 2,680 27,70 33.9;--~-;2,26 6.68 8,88 7.03 10.30 7?;;-
T s00 oo mor o amae ansr w0 was ee eae e TieTIE
s 1000 0.6 22t o0 s anar a0 aer v e Teee haTTTIIC
10 11.%0 0.%0 i 1,70 -..;j;;--- 2.00 19.39 42,00 39,97 9.68 9.;;--- 6,31 -;;j;;-----;:;;-

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en la sobreguia de la capa 6 en CROQUIS:
octava planta.

P1 N ¥4V 1
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CONCENTRACION DE OGRISU EN CAPA

SONDEO : 3-1 FECHA : 18-9-90

DATOS GENEZRALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
RS EPEE NN RPROEN OO T AdOANSaRSERaD Ll LA A A A LA L L L L I Y L P Y Y L] LA L R L L Y Y Y e T Y P Y Iy )
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1035,00 abar. PRESION : 990.00 abar.
GRUPO = ALLER-TURON TEHPERATURA 1 22,00 ¢ (Ta) TEMPERATURA : 23,00 ¢ (T1)
POZO - STA. BARBARA HORA COMIENZO PERFORACION : 10:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 14:30
PLANTA = 8 (CONTRATAQUE) HORR FIN PERPORACION : 12:00 HORA FIN ANALISIS : 15:45
CAPA - [ X GRISU EN MINMA : 0.10 (x0) VOLATILES (%) : 23.86

PROFUNDIDAD LABOR (m) e

MUESTRA  PROFUN q Q1 vip XGR13U Q2 Q'3 Q3 L] a’ CB  XCEN1ZAS c

LCL LR LD L LI e L L YL e P Py Y P LY VL L LT LT T Y T L T ey RIS
1 0.50 1.30 4,42 1,17 2.20 21,47 14,30 13,83 11,08 11,08 3.57 20,81 4.63
2 1.60 1.40 4,76 1,26 2.60 25,67 34,40 32,79 11.1% 11,18 5.67 17,93 7.08

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en un contrateque & la caps 6 en la CROQU1S:
octava planca.

CI 'N vidvl
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CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

SONDEO ¢ 3-2 PECHA : 18-9-90
DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO

DATOS GENERALES

EMPRESAe HUNOSA PRESION : 1035,00 mbar. PRESION : 990,00 mbar.

GRUPO = ALLEZR-TURON TEMPERATURA @ 22,00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 23,00 ¢ (T1)
POZO . STA. BARBARA HORA COMIENZO PERPORACION : 10:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 14:30
PLANTA = 8{CONTRATAQUE) HORA PIN PEZRFORACION : 12:00 HORA FIN ANALISIS : 15:45
CAPA - [ % ORISU EN MINA @ 0.10 (x0) VOLATILES (%) : 24,23

PROFUNDIDAD LABOR (a} =

MUEZSTRA PROFPUN q [+33 vip XARISV Q2 03 [-X] [ [N cs XCENIZAS [
MeeeEnEeeeE00000000anEEerEreeerErEENSSTeaTestaaicaeEaNceEEeeNNeNnetE00tEaneoNRaNEERteNENLRcestcaEOTTUSRccaTssROaRER RS
1 0.40 0,40 1,36 0.43 0.90 8.07 7.00 6,67 9.21 9,21 1,75 23,90 2,37
2 1,60 1,40 4.76 1.28 2,20 21.47 34.30 32.70 10.94 10.94 5.39 24.57 7.38

OBSERVACIONES: 3ondeo realiredo an un contrataque & la capa 6 en la CROQUIS:

octeva plente,

9T 'N vi1gv]
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SONDEO : 3-3

DATOS GENERALES

CONCENTRACION be GRISUY

DATOS DE MINA

LR LIS XITITTIL LTI YT T Y LY TY Y Ty Py

CAPA

FECHA : 21-9-90

DATOS DE LABORATORIO

EMPRESA- HUNOSA PRESION : 1034,00 mbar. PRESION : 990,00 mbar.

GRUPO o ALLER-TURON TEMPERATURA @ 22,00 C (Tm) TEMPERATURA : 23,00 ¢ (T1)
POZO . STA. BARBARA HORA COMIENZIO PERFORACION : 10:30 HORA COMIENZO ANALISIS : 13:30
PLANTA = 8{CONTRATAQUE) HORA FPIN PEZRFORACION : 12:00 HORA PIN ANALISIS : 14:15
CAPA - 6 X GRISU EN MINA : 0,10 (X0) VOLATILES (%) : 23.47

PROFUNDIDAD LABOR (m) =

MUEZSTRA PROPUN q QL vip XGRISU Q2 Q3 Q3 - a' C3  XCENIZAS =

1 1.40 4.76 1,38 1,78 16.79 13,10 12.50 10,14 10.14 3,36 22,86 4.49
2 1,50 0,70 2.38 0.79 1,30 12,16 47.%0 45.33 8,83 8.83 6,78 8.42 7.47

OBSERVACIONES: Yondeo realizado sn un recorte dado & la cepa 6 en CROQUIS:
octava planta.

L1 N vdvL
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8.3 Analisis de los resultados

Como ya se ha indicado en el apartado 3.2 de este informe, no
se pudo realizar una segunda serie de mediciones en la capa
Carbonero 6* O debido a la paralizacion del avance de los ta-
lleres en las capas 7¢ y 8* entre las plantas 7* y 8* del Pozo

Santa Barbara.

Por tanto, no es posible obtener conclusiones sobre el efecto
que la explotacidén de dichas capas pudiese tener sobre los de-

rrabes que se produjeron en Carbonero 6 O.

Sin embargo, del analisis de los resultados se pueden obtener

algunas conclusiones previas:

- En el estado en el que se encontraba durante las mediciones,
la capa Carbonero 6* O no tiene un contenido de gas en capa
ni una velocidad de desorcidén suficientemente elevados como
para provocar fendmenos gaseodinamicos. Los valores obteni-
dos del indice K, asi lo demuestran, puesto que en todos los

casos son inferiores a 0,75.

El valor del indice Delta Iodo medido es elevado (5,1 mg/qg),
lo cual indica que la capacidad del carbdn para adsorber me-

tano es alta, aunque su contenido no lo sea.
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Por tanto, el gas contenido en el carboén ha podido facilitar
que se produjesen derrabes en la capa, pero no es probable
que haya sido su origen, que serda de otra naturaleza

(derrabe gaseado).

- La galeria de cabeza del taller es la reconquista de la ga-
leria de base del taller que hubo entre las plantas 6% y 79,
Por tanto, en la parte superior del taller la capa ha tenido
un largo periodo para desgasificarse. Sin embargo, los valo-
res de concentracién de gas en capa medidos en la parte su-
perior del taller son ligeramente inferiores a los obtenidos
desde la sobreguia y el contraataque desde la galeria en
estéril de 8* planta. Ademas los valores de velocidad de de-

sorcién medidos son en general bajos en todos los puntos.

Por tanto, podemos concluir que la capa Carbonero 6* O des-
gasifica mal en el estado en el que se se encuentra actual-
mente y que el avance de los frentes en las capas 7* y 8* es

previsible que tenga poca influencia en su desgasificacion.
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ASOCIACION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
D€
EQUIPOS MINEROS

ANEXDO 1

Esquema de los sondeos realizados
en la capa 5 Oeste

(Hulleras de Sabero)
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ASOCIACION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
OE
EQUIPOS MINEROS

ANEXO 2

Esquema de los sondeos realizados
en la capa 4 Oeste

(Hulleras de Sabero)



- RN W .Y VW - - - W W W ET T Dl C (M‘/L')
REALIZADOS PARA LA OBTENCION \ / —__ T TN TS -
e
DE LA CONCENTRACI(;N DE GRISU ¢ / - T " -
EN CAPA,EN LA CAPA 4-w T R Y - /
-: ‘ e _ U o /\-—\
; >
Escala 1:100 s —_ C e s
4 .- —- =3 4 R
-
3 — 3
I b
t PN t -
,,/ \\\ I vw
s f— o~ S 1o e — e —
L," T ”/ -
S S e S R L R
TROFUNDIDAD M) PROFUNDIDAD (M)
_ Mn E-30 1.54. 2.5n. Zn
a1c
Vi iz A A A, //j
1 X 1.2.8 SONDEO DE GRS CAMA ® ' G L SOMDEO DE GAS unn(?
U su o :_______’[;—-‘-"'/ L /2 L n -
: BNIVEL EN CAPA 14-W . Ir____-—¢:_e,f : h F::}m‘smng‘g;sf DFERENTES
' —— ! < 3
! N | 7
LI // s W T / %/ %{/ﬁ//& / A, NI /ﬁ//é/ 4 ,f,(é;
1% SONDED MEDICIGN 1E V4 2t SONDEO ngudu DE Vi ¥ Ky
{20 -1 -90) (25 -1- 90 (M-1w (2-8-90)
e i1 n . _ —. .-

Kl mn p: MEDICONES DE Vi
A LD LARGO DEL SONDED

123

INTENTOS DE SONDEO

pE GAS  EH CAPA

a,b,c.d,6f: MEDICIONES DE ¥y

MEDICIONES DE Yo y Kp A
UNA JROFUNDIDAD  DE
2.5 vy 2,1 M. RESPECTIVANENTE

9k



AITEMIN

ASOCIACION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
O€
EQUIPOS MINEROS

ANEXO 3

Esquema de los sondeos realizados
en la capa 3* W

(Hulleras de Sabero)



SITUACION PUNTOS DE SONDEO

HULLERAS DE SABERO

FECHA: 30-11-90

CAPA 3W SUBNIVEL 2

ESCALA:

1,130

TECHO

Sondeo B! (6 m)
L/

Sondeo D/(9.5 m)

.........

.........................

......

............................

SONDEO X (m) Y (m)
B1 0.5 1.20
D 0.8 1.25
c 1.1 b
B2 1.3 1.25
H 1.7 1.4
A 1.9 !

— Sondeo C (12 m)

—— Sondeo B2 (12 m)

B L ittt tates

Sondeo 1 (6 m)

Y

— Sondeo A (12 m)

CORTE A-B ESCALA 1,/40




AITEMIN

ASOCIACION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
DE
EQUIPOS MINEROS

ANEXDO 4

Esquema de los sondeos realizados
en la capa 4* W recorte 7W-2S

(Hulleras de Sabero)



SITUACION DE LOS PUNTOS DF

INYECCION Y DE SONDEQ

HULLERAS DE SABERO

FECHA:

CAPA: 4 RECORTE: 7W-S | FEBRERO 91

SITUACION
SONDEO X(m)| Y (m)
P 0.50 1.35
INY=-1 0.50 0.90
1 0.80 1.45
3 1.80 1.55
2 2.90 1.45
INY=-2 2.90 1.15

3,6

TECHO

/.

nytyp —=

1

ny 2y2

LSS AN

=
é

—' PLANTA
35 m —

AI'?IS«HN
©)
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ANEXDO 5

Esquema de los sondeos realizados

en la capa Carbonero 6 Oeste



SITUACION PUNTOS SONDEOQO

P0Z0: SANTA BARBARA FECHA: SEPTIEMBRE 90

CAPA: CARBONERO 6 OESTE

G KR e KRR A A SRR LKL IRLHRELELELAEELIEERLIERRAS

CUIA PLANTA

” S EXPLOTADO

/——— Sondeo 1 (12 m)

Sondeo 3 (2.6 m)
— Sondeo 4 (2.6 m)

/_-— Sondeo 2 (12 m) /- Sondeo 5 (2.6 m)
|

7 s
SLLS S s LSS LSS S R EaAs

Y Tl v 77 I
7
7

/|

S ONN NN

GALERIA EN ESTERIL PLANTA 8
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CONTRIBUCION RELATIVA APROXIMADA DE LOS DISTINTOS FACTORES
ENERGETICOS EN LOS FENOMENOS DINAMICOS DE LAS CAPAS DE CARBON 9

PRESION GAS

FENOMENO DINAMICO =
ENERGIA ACUMULADA

+

LIBERACION BRUSCA

DERRABE
CASEADO

ESTALLIDO
DE CAPA

@‘ DERRABE [ﬂ

TENSIONES GRAVEDAD




METODOLOGIA DE TRABAJO ANTE LA APARICION

DE FENOMENOS DINAMICOS

1— CARACTERIZAR EL FENOMENO (DIAGNOSTICARLO)

— DEFINIR LOS FACTORES ENERGETICOS QUE INTERVIENEN
Y (EN LO POSIBLE),SU INFLUENCIA RELATIVA.

— DEFINIR SU SITUACION EN EL GRAFICO TERNARIO.
(SABER SI ES D.[.DERRABE O ESTALLIDO)

2— ESTABLECER UNA METODOLOGIA DE EVALUACION
CONTINUA DEL RIESGO

- SENCILLA,APLICABLE POR EL EXPLOTADOR.
— CAPAZ DE DEFINIR ZONAS SEGURAS 'Y ZONAS SUSCEPTIBLES.
— DE RESPUESTA INMEDIATA (RIESGO-NO RIESGCO)

3— PREVENCION DEL RIEFSGO

— DISTENSION-DESGASIFICACION—D.I. Y ESTALLIDOS
- REFUERZO DEL MACIZO—= DFRRABES




PREVENCION N
DE LOS
FENOMENOS
DINAMICOS DISTENSION MACIZO
PRESION CAS — GEOMETRIA EXPLOTACION

(NO CONCENTRACION DE TENSIONES)
— CAPA DEFENSA
— SONDEQOS DE DISTENSION Y
DESGASIFICACION
— TIRO DE CONMOCION
— INYECCION DE AGUA
A ALTA PRESION (>100 BAR)

REFUERZO MACIZO
DERRABE O
GASEA%%E%\ - SOSTENIMIENTO CORONAS (FRENADO)

£ (LO — CONSOLIDACION (BULONES.RESINAS.ETC)
B‘{Q CX - (INYECCION DE AGUA A BAJA PRESION
T\ N\ (SI NO HAY ARCILLAS))

/

S ESTALLIDO
D‘LL 7/ DE CAPA

TENSIONES

g
DERRABE N

1

CRAVEDAD




CONTROL RUTINARIO DEL RIESGO
DE FENOMENOS DINAMICOS (1)

PRESION GAS

Vi (APTIMETRIA)
APAI

Kt |

C1BAR

TENSIONES

- VOLUMEN DE FINOS DE PERFORACION
~ DE BARRENOS (EN CARBON)

~ SISMOACUSTICA Y MICROSISMICA

-~ ROTURA EN DISCOS DE TESTIGOS
(EN ROCA)

[ |

PRESION CAS

DERRABE

GRAVEDAD

@ [] -~ CONTROL DEL SOSTENIMIENTO
T DERRABE \ ) (EFECTIVIDAD,ROTURAS,ETC...)
TENSIONES CRAVEDAD ~ CONTROL DFE LA EXPANSION

— CONTROL DE LA CONVERGENCIA

(1) A REALIZAR SISTEMATICAMENTE POR EL EXPLOTADOR DE LA MINA

CASEADO

ESTALLIDO
DE CAPA

R
AITEMIN
‘@




CARACTERIZACION DE LOS FENOMENOS DINAMICOS

AITEMIN

PARAMETROS A CONTROLAR PARA LA DETERMINACION DE LA INFLUENCIA

RELATIVA DE LOS FACTORES ENERGETICOS Y EL DIAGNOSTICO DEL FENOMENO DINAMICO (2)

ESTALLIDO
DE CAPA

A

—
l

PRESION GAS

CASEADO

DERRABE

PRESION GAS

CONCENTRACION DESQRBIBLE DE CGAS EN CAPA
CRADIENTE DE LA CONCENTRACION DE GAS
PRESION DEL CAS (CUANDO ES POSIBLE)

— CAUDAL DE GAS EN BARRENO
- VELOCIDAD DE DESORCION:V1 Kt

MICROFISURACION: 8P, A1
CAPACIDAD DE ADSORCION (ISOTERMA DE ADSORCION.C1BAR)
(PERMEABILIDAD, POROSIDAD)

TENSIONES -GRAVEDAD

n

DERRADE :

TENSIONES

CRAVEDAD

(2)ESTUDIO A REALIZAR POR

TENSIONES NATURALES:gv,oh (EN ZONA NO INFLUENCIADA)
TENSIONES -DESPLAZAMIENTOS EN LA PROXIMIDAD DE LOS FRENTES
— CAPSULAS PRESIOMETRICAS
-~ PRESIOMETRIA (MODULOS ELASTICIDAD)
- EXPANSION DEL MACIZQ
- CONVERCENCIAS
DUREZA DEL CARBON Y RESISTENCIA A COMPRESION

UN ORGANISMO DE INVESTIGACION




