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Wplyw podsadzania pustek po podziemnym zgazowaniu
wegla na wielkos¢ deformacji powierzchni

Influence of backfilling voids after the underground coal gasification process
on deformation level of the surface
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Tresé: Podziemne zgazowanie wegla jako perspektywiczna metoda pozyskiwania gazu syntezowego bedzie powodowac powstawanie
pustek w gorotworze, ktére pozostawione bez wypehienia beda przyczyna znacznych deformacji powierzchni. W artykule
przedstawiono wyniki rozwazan teoretycznych nad wplywem $cisliwosci podsadzki i stopnia wypetnienia na warto$¢ wspot-
czynnika osiadania przy podsadzaniu pustek po podziemnym zgazowaniu wegla.

Abstract: Underground coal gasification as a prospective method for obtaining synthesis gas will result in the formation of voids in the
ground which with no fill left, it will cause significant deformation of the surface. This paper presents the results of theoretical
considerations on the influence of backfill compressibility and the filling degree on the value of the subsidence coefficient
in the backfill of the voids in the light of underground coal gasification.
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1. Wprowadzenie

Podziemne zgazowanie wggla jako metoda pozyskiwania
gazu syntezowego bgdzie powodowaé powstawanie pustek,
ktore jezeli nie zostana zlikwidowane przez wypetnienie pod-
sadzka, beda przyczyna deformacji gorotworu i powierzchni
[2,7]. Wypetnianie pustek po zgazowaniu wegla, w zaleznosci
od ich ewentualnych ksztaltow i rozmiardow, moze by¢ teore-
tycznie prowadzone réznymi sposobami, do ktoérych mozna
zaliczy¢ [1]:

— klasyczna podsadzke hydrauliczna-piaskowa,

— wypelnianie mieszaning popiotowo-wodna,

— wypehianie suchymi popiotami z pézniejszym nawilza-
niem.

O wielkosci deformacji powierzchni i gérotworu przy
podsadzaniu pustek po zgazowaniu wegla decydowac bedzie
wiele czynnikdw, wsrod ktorych najwazniejsze to $cisliwosé
podsadzki i stopien wypetnienia pustek [1,3,4,5,6].

#  Politechnika Slaska, Gliwice

2. Wplyw podsadzania pustek po zgazowaniu wegla na
wielkos$¢ wspolczynnika osiadania

Do obliczania wskaznikow deformacji powierzchni przy
podziemnej eksploatacji zt6z stosowany jest wspdtczynnik
osiadania (eksploatacji), ktorego wartos¢ w zaleznosci od
systemu eksploatacji rodzaju podsadzki wynosi [1,5,6]:

— zawal 0,7-0.,8,
— podsadzka pneumatyczna 0,35-0,45,
— podsadzka hydrauliczna 0,15-0,2,

— podsadzka utwardzana 0,02-0,08.

Zgodnie z definicja wspolczynnik osiadania jest stosun-
kiem objgtosci catkowicie wyksztalconej niecki osiadania
na powierzchni do objetosci wyeksploatowanego ztoza [2].
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gdzie:

V' — objgtos¢ niecki osiadania, m?,

V_— objetos¢ wyeksploatowanego ztoza, m’.

Wspodlezynnik osiadania dla podziemnego zgazowania
wegla bez podsadzania pustek
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Vee n, —stopien wypetnienia pustek podsadzka,
a, =7 @) §" — 4cidliwosé podsadzki.
dzi = Podstawiajac wzory 7 i 8 do rownania 6 otrzymamy
gdzie:

V _—objetos¢ niecki osiadania po zgazowaniu wegla, m?,

nz;

V... — objetos¢ zgazowanego ztoza, m’,

V.=V, -V 3)
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V. —objetos¢ ztoza przed zgazowaniem, m’,

2]

V,.— objetos¢ pozostatosci po zgazowaniu wegla, m?,
V.=V +V, 4)

V' — objetos¢ popiotu, m?,
. — objetos¢ zuzli i innych pozostatosci, m’.
Wspotczynnik osiadania dla zgazowania wegla z podsa-
dzaniem pustek po zgazowaniu
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gdzie:
V' . — objetos¢ niecki osiadania dla zgazowania wegla

nzg+p

z podsadzka, m®.

Objetos¢ niecki osiadania dla zgazowania wegla
z podsadzka mozna przyjaé jako rowna objetosci niecki dla
zgazowania we¢gla bez podsadzania pustek, pomniejszone;j
0 obje¢tos¢ niecki jaka nie powstanie w wyniku podsadzenia
pustek po zgazowaniu

Vnzg%p = nzg U [m3] (6)
gdzie:
Vi objetos¢ niecki po zgazowaniu wegla, m?,
Vnzg = azg ’ I/zgz [m3] (7)

V.~ —objetos¢ o jaka nalezy pomniejszy¢ niecke po zga-
zowaniu wegla w wyniku podsadzenia pustek, m?,

Kl}’l = I/nzg ' nw (1 - S) [m:"] (8)
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natomiast podstawiajac zalezno$¢ 9 do rownania 5 mamy
a,  =a,[l-n (1-5)] (10)

Roéwnoczesnie wspotczynnik a, uwzgledniajac po-
dobienstwo geometryczne obu niecek osiadania, mozna
w przyblizeniu wyrazi¢ jako

V. V.-V V
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gdzie:

a:pi wspz('){czynnik osiadania (eksploatacji) dla zawatu.
Ostatecznie wspotczynnik osiadania dla podziemnego

zgazowania we¢gla z podsadzaniem pustek przyjmie postaé

a1g+[7 =a2[1_%J[l_nw (1_S)] (12)

3. Analiza wplywu podsadzania pustek po podziemnym
zgazowaniu wegla na warto$¢ wspélczynnika osiadania

Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze wspotczynnik
osiadania dla podziemnego zgazowania wegla z podsadzaniem
pustek jest funkcja wspotczynnika dla eksploatacji zawatowe;j,
objetosci pozostalosci po zgazowaniu, stopnia wypelnienia
pustek podsadzka i jej $cisliwosci. W celu przeanalizowania
wplywu poszczegolnych czynnikow na wartos¢ wspdtczyn-
nika osiadania dla podziemnego zgazowania wegla z podsa-
dzaniem pustek po zgazowaniu, przeprowadzono obliczenia
dla dwoch warto$ci wspotczynnika osiadania dla eksploatacji
zawatowej a_ = 0,7 i 0,8 oraz r6znych warto$ci stopnia wy-
petnienia pustek i $cisliwosci podsadzki. Dodatkowo w ob-
liczeniach przyjgto, ze objgtos¢ pozostatosci po zgazowaniu
wyniesie 30% pierwotnej objetosci ztoza, w tym: 10% popiotu
120% zuzla. Wyniki obliczen ilustruja wykresy przedstawione
narys. 4.
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Rys. 1. Wplyw Scisliwosci podsadzki na warto$¢ wspétczynnika osiadania w zaleznoS$ci od stopnia
wypelnienia pustek przy a = 0,7 (opracowanie wlasne)
Fig. 1. The influence of backfill compressibility on the subsidence coefficient in dependence on fill

ratio by a = 0,7 (own study)
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Rys. 2. Wplyw Scisliwosci podsadzki na warto$¢ wspéleczynnika osiadania w zaleznoSci od stopnia wy-

pelnienia pustek przy a_= 0,8 (opracowanie wlasne)

Fig. 2. The influence of backfill compressibility on the subsidence coefficient in dependence on fill
ratio by a_ = 0,8 (own study)
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Rys. 3. Wplyw stopnia wypelnienia pustek na warto$¢ wspolczynnika osiadania w zaleznoSci od Scisli-
wosci podsadzki przy a = 0,7 (opracowanie wlasne)

Fig. 3. The influence of fill ratio on subsidence coefficient in dependence on backfill compressibility by
a_=0,7 (own study)
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Rys. 4. Wplyw stopnia wypelnienia pustek na warto$¢ wspoélczynnika osiadania w zaleznoSci od $cisli-
wosci podsadzki przy a = 0,8 (opracowanie wlasne)
Fig. 4. The influence of fill ratio on subsidence coefficient in dependence on backfill compressibility by

a_= 0,8 (own study)

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wspotczynnik
osiadania dla podziemnego zgazowania wegla z podsadzaniem
pustek po zgazowaniu ro$nie liniowo wraz ze wzrostem §ci-
sliwosci podsadzki i maleje ze wzrostem stopnia wypetnienia
pustek podsadzka. przyktadowo dla stopnia wypetnienia
pustek po zgazowaniu réwnego 0,6, wspotczynnik osiadania
zmienia si¢ od 0,21 dla $cisliwosci podsadzki réwnej 5%
do 0,27 dla $cisliwosci podsadzki wynoszacej 25% 1 wspot-
czynnika osiadania dla zawatu réwnego 0,7 oraz od 0,24 do
0,31 przy warto$ci wspotczynnika osiadania dla eksploatacji
zawatowej rownej 0,8. Wspotczynnik osiadania przy Sci-
sliwosci podsadzki wynoszacej 15% wyniesie od 0,16 przy
stopniu wypetnienia pustek rownym 0,8 do 0,32 przy stopniu
wypelnienia pustek podsadzka wynoszacym 0,4 dla wspot-
czynnika osiadania dla zawatu réwnego 0,7 oraz od 0,18 do
0,37 dla wspoétczynnika osiadania dla zawalu wynoszacego
0,8. Wspotczynnik osiadania dla podziemnego zgazowania
wegla bez podsadzania pustek po zgazowaniu i 30% objgtosci
pozostato$ci po zgazowaniu wegla bedzie roéwny 0,49 przy
warto$ci wspotczynnika osiadania dla zawatu rownej 0,7 oraz
0,56 dla wspotczynnika osiadania dla eksploatacji zawatowe;j
wynoszacego 0,8.

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy wplywu podsa-
dzania pustek po podziemnym zgazowaniu wegla na wielko$é
deformacji powierzchni mozna sformutowaé nastgpujace
whnioski:

1. Podziemne zgazowanie wegla jako perspektywiczna me-
toda pozyskiwania gazu syntezowego bedzie powodowac
powstawanie pustek w gorotworze, ktére w celu zmniej-
szenia deformacji powierzchni powinny by¢ wypetione
podsadzka.

2. Proponowana zalezno$¢ na warto$¢ wspotczynnika osia-
dania dla podziemnego zgazowania wegla z podsadza-
niem pustek po zgazowaniu pozwala z zadowalajaca dla
praktyki gorniczej doktadnoscia okresla¢ wartos¢ tego
wspotczynnika w zaleznosci od stopnia wypetnienia i
scisliwosci podsadzki.

3. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze przy $redniej
scisliwosci podsadzki rownej 15% i stopniu wypetnienia
pustek wynoszacym 0,8 wspodtczynnik osiadania bedzie
wynosi¢ 0,16 przy wspotczynniku osiadania dla eksplo-
atacji zawatowej rownym 0,7 1 0,18 przy wspolczynniku
osiadania dla zawatu rownym 0,8. Przy podziemnym
zgazowaniu wegla bez podsadzania pustek po zgazowaniu
wspotczynnik osiadania wyniesie 0,49 przy wspotczyn-
niku osiadania dla zawatu réwnym 0,7 1 0,56 przy wspot-
czynniku osiadania dla zawatlu wynoszacym 0,8.
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