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Wplyw wybranych zwiazkow organicznych
na parametry mieszanin zatlaczanych
do zrobow zawalowych

Influence of selected organic compounds on the parameters
of mixtures injected into goaf caving equipment

Tresé: W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych, ktérych gtownym celem bylto uzyskanie danych zwiazanych
z mozliwo$cig wykorzystania plastyfikatoréw do betonu jako dodatkéw poprawiajacych whasciwosci reologiczne mieszanin
zattaczanych do zrobéw zawatowych. Przebadany zostat wptyw wybranych zwiazkow chemicznych na wlasciwosci mieszanin
popiotowo-wodnych oraz mieszanin na bazie pytu cementowego i wody. Wykonane badania materiatéw odpadowych postuzyty
do okreslenia kryteriow doboru materiatow pod katem ich uziarnienia, poprawy zdolno$ci do zwiekszenia penetracji w rumoszu
zawalowym oraz stopnia wypetnienia i doszczelnienia zrobéw zawatowych.

Abstract: This paper presents the results of laboratory tests whose main purpose was to obtain data referring to the potential use of
concrete plasticizers as additives improving the rheological properties of mixtures injected into goaf caving. The influence
of the selected compounds on the properties of ash and water mixtures and mixtures based on cement dust and water was
tested. The tests of waste materials were used to define the criteria for the selection of materials considering their granulation,
improvement of the ability to increase penetration in the rubble rocks and the degree of filling and sealing the abandoned

workings caving.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja poktadow w goérnictwie podziemnym czgsto
wiaze si¢ z trudnoscig wybrania catej grubosci poktadu jedng
warstwa [10] oraz jest przyczyna probleméw zwigzanych
z ochrong powierzchni [4] oraz bezpieczenstwem pozaro-
wym. Niszczenie struktury calizny weglowej, wzrost szczelin
umozliwiajacych penetracje powietrza do masy weglowej
oraz opad do wyrobiska skat i wegla czesto wywotuje pozary
endogeniczne w niewybranych jeszcze warstwach poktadu
lub w opadtym do wyrobiska rumoszu zawalowym. Wzrost
zagrozen pozarowych oraz opady wegla i skal z warstwy
wyzszej do nizej wybranej skutkuje rowniez nieoptacalnoscia
ekonomiczng eksploatacji oraz zaniechaniem wydobycia
wegla z poktadu [8]. W latach osiemdziesigtych XX wieku
w Gléwnym Instytucie Gornictwa zostata opracowana
metoda eksploatacji grubych poktadéw wegla od stropu do
spagu, z wykorzystaniem podsadzki samozestalajqcej sie.
Do jej sporzadzenia zostaty wykorzystane w glownej mierze
odpady poweglowe, modyfikowane dodatkami substancji
wigzacych, takimi jak: cementy, gips, anhydryt, wapno ga-
szone, popioty lotne z kottéw pylowych, pyly cementowe,
wapno magnezowe [9].

Podstawowym kryterium, okreslajacym przydatnos¢ mate-
rialow zastosowanych do wypeiania i doszczelniania zrobow

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice.

zawa%owych Jest uzyskame odpowiedniej wytrzymalosci na
$ciskanie i rozcigganie rumoszu zawatowego w warunkach
jednoosiowego $ciskania, a takze $cisliwos$¢ zapewniajgca mi-
nimalizacj¢ negatywnych oddziatywan prowadzonej eksplo-
atacji na powierzchni¢. Jednym z kryteriow umozliwiajacych
uzyskanie wymaganych parametrow wytrzymatosciowych
jest odpowiednie zageszczenie zattaczanych do wyrobisk
mieszanin mineralno-wodnych. Przy duzej zawarto$ci czegsci
statych w tego typu mieszaninach (powyzej 1 kg na dm® wody)
nastepuj jednak znaczny wzrost ich lepkosci i ograniczenie
rozlewnosci, co uniemozliwia transport hydrauliczny z wyko-
rzystaniem kopalnianych instalacji podsadzkowych.

W ramach prowadzonych badan, jako dodatki poprawia-
jace wlasciwosci reologiczne mieszanin zattaczanych do ru-
moszu zawatowego w zrobach zostaty przebadane substancje
stosowane do poprawy plastycznos$ci betonow. Wytypowano
zwigzki na bazie lignosulfonianéw, pochodnych kwasu po-
liakrylowego, zywic melaminowo-formaldehydowych oraz
pochodnych nonylofenyli oksyetylowanych [11].

Badania sktadu mineralogicznego oraz sktadu chemiczne-
go ubocznych produktéw spalania oraz pytéw cementowych
wykonano korzystajac z analizatora wielko$ci, ksztattu
i liczby czastek z przystawka ramanowska do identyfikacji
chemicznej —Morphologi G3S-ID firmy Malvern oraz uniwer-
salnego, cyfrowego skaningowego mikroskopu elektronowego
z przystawka EDS i napylarka- HITACHI Model SU-3500N.
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2. Wypelnianie i doszczelnianie zrobéw zawalowych
z wykorzystaniem mieszanin mineralno-wodnych.

Powierzchnia graniczna pomiedzy faza stala (czastkami)
i fazg ciekla (woda lub roztworem réznych zwigzkéw che-
micznych) jest miejscem wystepowania wielu zjawisk natury
ﬁzykochemlcznej (adsorpcja, kohezja itp.) [2]. Zjawiska te
majg istotny wplyw na ]akosc i prace¢ gruntu, decyduja o jego
strukturze, $cisliwosci i wytrzymato$ci oraz o mozliwosci
naturalnej rekonsolidacji lub wzmocnienia danego gruntu za
pomocg odpowiednich $rodkow fizycznych lub chemicznych.

Srodki chemiczne stosuje si¢ w gornictwie od ponad 30
lat. Do wzmacniania i konsolidacji gorotworu, uszczelniania
i strefowego wzmacniania mas skalnych w obszarach
o znacznym stopniu zdeformowania (zawat) stosuje si¢
preparaty mineralne i organiczne. Ze wzgledu na czegste
wystepowanie w rumoszu zawatowym (obok niepalnych
lupkéw 1 piaskowca), znacznych iloSci substancji palnych
w postaci wegla oraz palnych tupkéw dochodzi do nim do
naturalnych procesow utleniania, co prowadzi do samoza-
grzewania i inicjowania pozaro6w endogenicznych.

W celu uniemozliwiajacych lub utrudniajacych dostep
powietrza oraz wypetnienia szczelin i pustek w zawale, a tym
samym poprawienie stopnia doszczelnienia i wytrzymalosci
materiatu skalno-weglowego wypekniajacego zroby, najcze-
$ciej zatlaczane sg zawiesiny wodne substancji mineralnych
i dodatkéw modyfikujacych.

Najczesciej stosowane sg zawiesiny popiotowo-wodne
lub wodno-cementowe. Jako lepiszcza wykorzystywane sa
réwniez gipsy, odpady z przemystu cementowego oraz ilaste
frakcje odpowiednich odpaddéw pogorniczych [16, 18].

Wszystkie wymienione materialy sa drobnoziarnistymi,
pozbawionymi czesci palnych substancjami, ktorych zada-
niem jest zwigkszenie zagg¢szczenia materialu, obnizenie
zawartosci substancji palnej oraz wzbogacenie krzywej
ziarnowej rumoszu zawatowego najdrobniejszymi frakcjami
(<0,06 mm).

Zakres stosowania tego typu mieszanin i ich cz¢sto ogra-
niczona skutecznos$¢ wynika z braku mozliwos$ci uzyskania
odpowiedniego zaggszezenia substancji statych, koniecznego
do maksymalnego wypelnienia pustek miedzyziarnowych
w strefie zawatu. Stezenie frakeji statych w stosowanych mie-
szaninach nie przekracza zazwyczaj 1000 g na litr wody. Przy
wigkszej zawarto$ci substancji stalych w mieszaninie, nie jest
mozliwe uzyskanie wymaganych wlasciwosci reologicznych,
niezbednych do optymalnej penetracji w strukture zawatu [13].
Stosowanie wyzszych stezen fazy statej wigze si¢ rowniez
z problemami technicznymi zwigzanymi z procesem aplikacji
takich mieszanin przy prowadzeniu robot zwiazanych z prze-
pompowywaniem i ich transportem rurociggami w kopalniach.

W celu uzyskania maksymalnego zaggszczenia materiatu
zawatowego wykorzystywane sg zwigzki chemiczne, ktore
w kontakcie z gazami porowymi i rozpuszczonyrm w wod21e
porowej, np. CO,, wytwarzajg w porach ziaren (kamienia)
osady merozpuszczalnych soli.

Powstale w wyniku reakcji mas skalnych z tego typu
zwigzkami sole sg nierozpuszczalne i wytracajg si¢ w po-
staci osadu, powodujac wypetnienie i zasklepienie porow
materiatu wypehiajacego np. zroby zawatowe. Tym samym
tworzy si¢ trwata powtoka na materiale skalnym. [14,15].
Do wypehienia poréw (zmniejszenie powierzchni kontaktu
z tlenem) moga by¢ stosowane estry kwasu krzemowego tzw.
silikony [np. metylosilikonian sodu (ahydrosil], organiczne
zwiazki krzemu (nanokompozyty [17], nieorganiczne zwigzki
wapnia i magnezu oraz krzemiany metali ziem alkalicznych,
ktore po naniesieniu na powierzchnie materiatu reaguja
z CO, zawartym w gazach porowych i gazach rozpuszczonych
w wodach porowych.

Dziatania doszczelniajace i scalajace rumosz zawatowy
przez zwiazki wapnia i magnezu spowodowane jest wytwo-
rzeniem stabo rozpuszczalnych weglanow, zasklepiajacych
pory i otaczajacych powierzchnie ziaren [17]. Dzigki temu
nastepuje uszczelnienie brylty zwatowiska i ograniczenie
dostepu tlenu do strefy zawatu. Dodatek zwigzkéw wapnia
i magnezu, zawartych np. w popiotach lub odpadach cemen-
towych, jako substancji niepalnych oraz powstajace weglany,
zmniejszaja rowniez udziat substancji palnych w catosci
rumoszu zawatowego, a tym samym ograniczajg ryzyko
powstania pozarow endogenicznych w kopalniach prowadza-
cych wydobycie wegla.

W literaturze brak jest przyktadow méwiacych o moz-
liwosci wykorzystania tzw. plastyfikatoréw (uptynniaczy)
uzywanych w technologii betonu do poprawy wiasciwosci
mieszanin uzywanych do wypehiania i doszczelniania zro-
béw zawatowych i wytwarzania np. tzw. ,,sztucznego stropu”.
W oparciu o prace i do§wiadczenia wlasne [11, [19] przyjeto
zatozenie, ze podobnie jak w przypadku cementu, wytypo-
wane $rodki poprawia wlasciwosci reologiczne mieszanin
na bazie odpadow z energetyki i przemystu cementowego
zattaczanych do strefy zawalu oraz pozytywnie wplyna na
poprawe¢ wytrzymatos$ci nowo powstalej struktury skalnej np.
sztucznego stropu oraz doszczelnienia zrobow zawatowych.

3. Badania laboratoryjne mieszanin
3.1. Metodyka badan

Celem prowadzonych w ramach pracy badan bylo otrzy-
manie danych pozwalajacych na okreslenie wielkosci para-
metrow ilosciowych i jakosciowych materiatdéw odpadowych
oraz modyﬁkujqcych pod katem efektywnosci zwigkszenia
stopnia zageszczenia przy zachowaniu wymaganych parame-
trow reologicznych (rozlewno$ci).

W prowadzonych badaniach laboratoryjnych zatozono
réwniez, ze gtownym sktadnikiem mieszanin podawanych
do zrobow powinny by¢ uboczne produkty spalania z ener-
getyki oraz odpadowe pyly cementowe. Stanowily one baze
do utworzenia mieszanin wypetniajacych i doszczelniajacych.

Jako dodatki poprawiajace wlasciwosci reologiczne mie-
szanin zattaczanych do rumoszu zawalowego zostaly prze-
badane substancje stosowane do poprawy plastycznosci
betonow. Wytypowano zwigzki na bazie lignosulfonianow, po-
chodnych kwasu poliakrylowego, zywic melaminowo-formal-
dehydowych oraz pochodnych nonylofenyli oksyetylowanych.

Badania sktadu mineralogicznego oraz sktadu chemicz-
nego ubocznych produktéw spalania wykonano korzystajac
z analizatora wielkosci, ksztattu i liczby czastek z przystaw-
ka ramanowska do identyfikacji chemicznej — Morphologi
G3S-ID firmy Malvern oraz uniwersalnego, cyfrowego ska-
ningowego mikroskopu elektronowego z przystawka EDS
i napylarka- HITACHI Model SU-3500N.

Badaniu poddano nast¢pujace materialy:

— popiot lotny ze spalania wegla w kotle pytlowym (probka

2),

— popiot lotny ze wspoétspalania z biomasg w kotle fluidal-

nym (probka L),

— popidt lotny ze spalania biomasy w kotle fluidalnym

(prébka J),

— odpadowy pyt cementowy z odpylania chtodnika ruszto-

wego (probka C).

Wykonane analizy fizykochemiczne materialow odpa-
dowych oraz dodatkow modyfikujacych do sporzadzania
mieszanin rekonsolidacyjnych, postuzyly do okreslenia
kryteriow doboru materiatow pod katem ich uziarnienia, po-
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prawy zdolno$ci do zwigkszenia penetracji oraz wypetnienia
rumoszu zawalowego.

Badania sktadu ziarnowego oraz typu ziaren (owalnosci)
w poszczegblnych klasach ziarnowych probki substancji
mineralnych dodawanych do mieszanin zostaty wykonane za
pomocg analizatora wielkosci, ksztattu i liczby czastek z przy-
stawka ramanowska do identyfikacji chemicznej —Morphologi
G3S-ID firmy Malvern. Parametry przygotowania dyspersji
i warunkow badania: ci$nienie [bar] — 1,0; czas dozowania
[ms] —20,0; czas pomiaru [s] — 60,0.

Wyniki przedstawiono na rysunkach 1 — 4.

Badania struktury powierzchni oraz sktadu chemicz-
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nego badanych substancji przeprowadzono wykorzystujac
uniwersalny, cyfrowy skaningowy mikroskop elektronowy
z przystawka EDS i napylarka- HITACHI Model SU-3500N.
Zastosowania tego zaawansowanego urzadzenia umozliwito
obserwacje struktury badanych materiatow w powigkszeniu
do 300 000 razy. Analiza otrzymanych obrazéw umozliwila
wytypowanie charakterystycznych dla poszczego6lnych ro-
dzajow odpadéw cech materiatowych i krystalograficznych.
Wybrane, charakterystyczne struktury badanych materiatow
zostaty przeanalizowane pod katem zawarto$ci poszczegol-
nych pierwiastkow oraz sktadu chemicznego. Wyniki badan
przedstawiono na rysunkach 5-8 w formie zdj¢¢.
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Rys. 7. Popiol J
Fig.7. AshJ

Okreslajac optymalny sktad mieszaniny dla poprawy
stopnia wypetnienia i doszczelnienia zrobow zawatowych
ustalono, jako bazowa, mieszaning odpadu mineralnego
z woda w stosunku 1:1. Nastepnie przeprowadzono badania
wlasnos$ci mieszaniny bazowej w zakresie rozlewnosci.
Badania wptywu dodatkow na rozlewno$¢ mieszanin wykona-
no sporzadzajac mieszaniny mineralno-wodne (o réznym sto-
sunku wody do substancji mineralnej), do ktérych dodawano
rozne ilosci wybranych zwigzkow organicznych uzywanych
jako plastyfikatory w technologiach betonow.

Pomiar rozlewno$ci przeprowadzono na podstawie normy
PN-85/G-02320 ,,Cementy i zaczyny cementowe do cemen-
towania w otworach wiertniczych”. Okreslenia rozlewnosci
badanych mieszanin dokonano przy wykorzystaniu stozka
typu AzNII. Zasada pomiaru polega na wypehieniu stozka
zawiesing na cala jego wysokos$¢, a nastgpnie przez jego
szybkie podniesienie, doprowadzenie do rozlania si¢ jej na
ptaskiej, szklanej powierzchni. Wielko$¢ rozlewnosci okresla
si¢ $rednicg rozlanej na szkle zawiesiny.

Dla wszystkich sporzadzonych mieszanin przeprowa-
dzono badania poréwnawcze rozlewnosci. Parametr ten
przyjeto jako gtdwne kryterium przydatnosci mieszaniny
do poprawy stopnia wypetnienie i doszczelniania zrobow
zawalowych.

3.2. Wyniki badan laboratoryjnych rozlewnos$ci mieszanin

Wyniki badan rozlewnosci przedstawiono w tabelach
1+20.

Mieszaniny popiolowo wodne i cementowo-wodne bez
dodatkéw modyfikujacych.

Tablica 1. Popiél lotny ze spalania wegla w kotle pylowym
(probka Z)

Fly ash from coal combustion in a pulverized coal
boiler (sample Z)

Table 1.

Zawartos$¢ popiotu 70 72,5 72,7 73,5 74,0 75,0
W mieszaninie, %

Rozlewnos$¢, mm 183 146 134 118 108 81

Tablica 2. Poiél lotny ze wspoélspalania z biomasa w kotle flu-

idalnym (prébka L)
Table 2.  Fly ash from co-firing with biomass in a fluidized bed
boiler (sample L)
Zawartos¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 55,0 57,5
W mieszaninie, %
Rozlewno$¢, mm 200 159 141 124 86 79

Rys. 8. Pyl C
Fig. 8. Dust C

Tablica 3. Popidl lotny ze spalania biomasy w kotle fluidalnym

(prébka J)
Table 3.  Fly ash from the combustion of biomass in a fluidized
bed boiler (sample J)
Zawartos¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 55,0 57,5
W mieszaninie, %
Rozlewnos$¢, mm 223 140 129 114 108 82

Tablica 4. Odpadowy pyl cementowy z odpylania (préobka C)

Table 4. Waste cement dust from dedusting (sample C)
Zawarto$¢ popiotu 70 72,5 72,7 73,5 74,0 75,0
W mieszaninie, %

Rozlewno$¢, mm 194 158 143 132 114 91

Wplyw dodatku 0,20 % wagowych lignosulfonianu
(w stosunku do masy popiotlu lub odpadowego pylu ce-
mentowego).

Tablica 5. Popiél lotny ze spalania wegla w kotle pylowym

(prébka Z)
Table 5.  Fly ash from the combustion of coal in a pulverized-
-fuel boiler (sample Z)
Zawartos$¢ popiotu 70 72,5 | 72,7 | 73,5 | 74,0 | 75,0
W mieszaninie, %
Rozlewnos$¢, mm 194 160 148 129 125 90

Tablica 6. Popidl lotny ze wspélspalania z biomasa w kotle
fluidalnym (proébka L)

Fly ash from co-firing with biomass in a fluidized-bed
boiler (sample L)

Table 6.

Zawartos$¢ popiotu w 50 52,5 | 53,25 | 54,0 | 55,0 | 57,5
mieszaninie, %

Rozlewnos$¢, mm 227 174 154 136 128 105

Tablica 7. Popiél lotny ze spalania biomasy w kotle fluidalnym

(prébka J)
Table 7.  Fly ash from the combustion of biomass in a fluidized
bed boiler (sample J)
Zawartos$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 55,0 57,5
W mieszaninie, %
Rozlewno$¢, mm 227 174 154 136 128 105

Tablica 8. Odpadowy pyl cementowy z odpylania (prébka C)
Table 8. Waste cement dust from dedusting (sample C)

Zawartos$¢ popiotu 70 72,5 72,7 73,5 74,0 75,0
W mieszaninie, %

Rozlewnos$¢, mm 233 198 176 157 141 109
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Wplyw dodatku 0,20% wagowych pochodnych kwasu
poliakrylowego (w stosunku do masy popiotu lub odpado-

Tablica 16. Odpadowy pyl cementowy z odpylania (probka C).
Table 16. Waste cement dust from dedusting (sample C)

T men .
wego pylu cementowego) Zawartos$¢ popiotu 70 72,5 | 72,7 | 73,5 | 74,0 | 75,0
. .y . W mieszaninie, %
Tablica 9. Popidl lotny ze spalania wegla w kotle pylowym —
(prébka Z). Rozlewno$¢, mm 205 204 1827 157 141 116
Table 9.  Fly ash from the combustion of coal in a pulverized- o .
-fuel boiler (sample Z) Wplyw dodatku 0,20% wagowych pochodnej nonylo-
fenylu oksyetylowanego (w stosunku do masy popiotu lub
Zawarto$¢ popiotu 70 | 72,5 | 72,7 | 73,5 | 74,0 | 75,0 odpadowego pylu cementowego).
W mieszaninie, %
Rozlewnos¢, mm 198 166 | 158 136 | 129 91 Tablica 17.Popiél lotny ze spalania wegla w kotle pylowym
(probka Z).
Tablica 10.Popiél lotny ze wspolspalania z biomasa w kotle  Table 17. Fly ash from the combustion of coal in a pulverized-
fluidalnym (prébka L). -fuel boiler (sample Z)
Table 10. [l:l)jlaSh from lco;jirmg with biomass in a fluidized-bed Zawartosé popiots 70 725 | 727 | 735 | 740 | 75.0
oiler (sample L) W mieszaninie, %
Zawarto$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 55,0 57,5 Rozlewno$é, mm 198 168 153 134 129 92
W mieszaninie, %
Rozlewnos¢, mm 229 179 157 140 | 134 | 107 Tablica 18.Popiél lotny ze wspolspalania z biomasa w kotle
fluidalnym (prébka L).
Tablica 11. Popiot lotny ze spalania biomasy w Kkotle fluidalnym  Table 18. Fly ash from co-firing with biomass in a fluidized-bed
(probka J). boiler (sample L)
Table 11. l;ly a;hbfl;io:)n .tlhe combI:st.llon with biomass in a flu- Zawartosé popiohs 50 525 | 5325 | 540 | 550 | 575
idized-bed boiler (sample J) W mieszaninie, %
Zawarto$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 | 550 | 575 Rozlewnos¢, mm 221 167 154 136 131 102
W mieszaninie, %
Rozlewno$é, mm 229 176 159 138 131 106 Tablica 19.Popiél lotny ze spalania biomasy w Kkotle fluidalnym
(prébka J).
Tablica 12.Odpadowy pyl cementowy z odpylania (prébka C). Table 19. Fly ash from the combustion of biomass in a fluidized-
Table 12. Waste cement dust from dedusting (sample C) -bed boiler (sample J)
Zawarto$¢ popiotu 70 72,5 | 72,7 | 73,5 | 74,0 | 75,0 Zawarto$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 | 550 | 57,5
W mieszaninie, % W mieszaninie, %
Rozlewno$é, mm 235 204 187 169 151 119 Rozlewnos¢, mm 225 169 152 130 126 100

Wplyw dodatku 0,20% wagowych pochodnych zywicy
melaminowo-formaldehydowej (w stosunku do masy po-
piotu lub odpadowego pylu cementowego).

Tablica 13.Popiél lotny ze spalania wegla w kotle pylowym

(probka Z).
Table 13. Fly ash from the combustion of coal in a pulverized-
-fuel boiler (sample Z)
Zawartos¢ popiotu 70 72,5 72,7 | 73,5 | 74,0 | 75,0
w mieszaninie, %
Rozlewno$¢, mm 196 165 152 131 127 90

Tablica 14.Popiél lotny ze wspélspalania z biomasa w kotle

fluidalnym (prébka L).
Table 14. Fly ash from co-firing with biomass in a fluidized-bed
boiler (sample L)
Zawarto$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 | 55,0 | 57,5
W mieszaninie, %
Rozlewno$¢, mm 224 170 151 138 130 104

Tablica 15.Popiol lotny ze spalania biomasy w kotle fluidalnym
(probka J).

Table 15. Fly ash from the combustion of biomass in a fluidi-
zed=bed boiler (sample J)

Zawartos$¢ popiotu 50 52,5 | 53,25 | 54,0 | 55,0 | 57,5
W mieszaninie, %
Rozlewno$¢, mm 224 170 151 132 127 102

Tablica 20.Odpadowy pyl cementowy z odpylania (probka C).

Table 20. Waste cement dust from dedusting (sample C)
Zawartos$¢ popiotu 70 72,5 72,7 73,5 74,0 75,0
w mieszaninie, %

Rozlewno$¢ mm 211 206 182 159 143 117

3.3 Analiza wynikéw badan

Wykonane prace laboratoryjne bazowaty na koniecznosci
opracowania nowych, innowacyjnych metod oceny i analizy
przydatnosci roznych materiatéw i odpadéw do wypetniania
i doszczelnienia zrobow zawatowych, a tym samym poprawy
stopnia rekonsolidacji wypelniajacej je antropogenicznej
struktury skalnej rumoszu zawatowego. Oznaczajac charak-
terystyki ziarnowe wybranych rodzajow odpadéw na pozio-
mie pojedynczych czasteczek, uzyskano wiedze zwigzana
z ocena mozliwosci ich zastosowania, w zaleznos$ci od rodza-
ju i charaktery skat wystgpujacych w zrobach zawatowych.
Znajomo$¢ uziarnienia, udziatu czastek o okreslonej Srednicy
i stopniu rozdrobnienia, pozwala na optymalizacj¢ sktadu
mieszanin do poprawy stopnia wypelnienia i doszczelniania
zroboéw zawalowych. Mozliwo$¢ opracowania najlepszego
rozwigzania w zakresie dozowania mieszanin dla konkretnego
obiektu powinna by¢ oparta na znajomos$ci charakterystyki
fizykochemicznej $rodowiska zawatu skat stropowych oraz
wlasciwosci mineralnych sktadnikow mieszanin podawa-
nych do zroboéw zawatowych. Ze wzgledu na uziarnienie
(8rednice ziaren) najwicksza ilo§¢ (10,9 %) najdrobniejszych
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ziaren (ponizej 1,0 um) znajduje si¢ w popiotach lotnych
z kotta fluidalnego spalajacego biomase (probka J). Najbardziej
jednorodnym materiatem ze wzgledu na odchylenie standardo-
we $rednic ziaren w badanej probce charakteryzuje si¢ probka
popiotu lotnego z kotta pylowego spalajacego wegiel (probka
Z). Prébka popiotu lotnego z kotta fluidalnego (L) ma zblizong
powierzchni¢ ziaren do materiatu uzyskanego z cementowni
odpowiednio 0,9 objetosci probki ma ziarna o powierzchni
69,31 um?(L) i 69,09 pm? (C).

Zastosowanie plastyfikatoréw do betondéw jako srodkow
umozliwiajacych zwigkszenie stopnia zageszczenia, przy
zachowaniu wymaganych wlasciwosci reologicznych (roz-
lewnosci), umozliwito uzyskanie stopnia zageszczenia na
poziomie od 1350 g suchej masy na 1 dm® wody do 3000 g
suchej masy na 1 dm?® wody (w zaleznosci od rodzaju sktadnika
mineralnego w mieszaninie). Wyniki te znaczaco przekraczaja
zageszczenia substancji mineralnych uzyskiwane w tradycyj-
nych mieszaninach do wypetniania i doszczelniania zrobow
zawatowych, przy zachowaniu wymaganego stopnia rozlew-
nosci i zdolno$ci do penetracji matrycy skalnej i rumoszu
zawalowego. Uzyskanie tak wysokiego stopnia zageszczenia
nie spowodowato takze wystapienia ograniczen technicznych
w zakresie wykorzystania funkcjonujacych na kopalniach
instalacji do transportu hydraulicznego z wykorzystaniem
instalacji do podsadzki hydrauliczne;.

Stosowane plastyfikatory uszeregowano wedlug sku-
tecznosci zwigkszenia rozlewnos$ci w nastepujacej kolej-
nosci: pochodna kwasu poliakrylowego, pochodna zywicy
melaminowo-formaldehydowej, lignosulfonian, pochodna
nonylofenylu oksyetylowanego.

Stwierdzono, ze zwigkszenie stopnia dyspersji czesci
statych, np. w popiotach z kotta pytlowego spalajacego wegiel
w stosunku do popiotdéw z kotta fluidalnego ze spalania bio-
masy, powoduje poprawe¢ rozlewnosci mieszaniny o ponad
40 %. Dodatek uplynniacza uniemozliwia rowniez wtdrna
aglomeracje czgsteczek zawiesiny, co pozwala na wydtluze-
nie czasu penetracji w gorotworze, a tym samym doktadne
wypehienie szczelin i pustych przestrzeni.

Zwigkszenie zawarto$ci czesci statych w zawiesinach
podawanych do zrobéw zawatowych wptywa réwniez na po-
prawe stopnia zageszczenia struktury skalnej matrycy skalnej
i rumoszu zawatowego. Z punktu widzenia poprawy stabil-
nosci i wytrzymatosci gorotworu jest to korzystne zjawisko.
Wzrost zaggszczenia oraz kolmatacja pustych przestrzeni
porowych w masie skalnej rumoszu zawatowego zwicksza
réwniez bezpieczenstwo pozarowe, ze wzgledu na ograni-
czenie dostgpu powietrza do strefy zawatu.

4. Podsumowanie

Zrealizowana praca badawcza jest pierwszym etapem
zmierzajacym do opracowania metody badan zestalonej
struktury skalnej sztucznego stropu. Ze wzgledu na brak do-
swiadczen w zakresie wykorzystywania plastyfikatorow do
betonu jako $rodkéw modyfikujacych wlasciwosci mieszanin
rekonsolidacyjnych i doszczelniajacych, konieczne byto do-
$wiadczalne sprawdzenie ich efektywnosci dla konkretnych
rodzajow materiatow stosowanych w mieszaninach.

Decydujacym kryterium wyboru uptynniacza dla konkret-
nej mieszaniny iniekcyjnej byto uzyskanie odpowiedniego
efektu technologicznego, tj. maksymalnego zaggszczenia przy
utrzymaniu odpowiedniej rozlewnosci i zdolnosci penetracji
w bryle zwatowiska. Waznym aspektem byt rowniez koszt
jednostkowy otrzymania mieszaniny o okreslonych wiasci-
wosciach gasniczych i reologicznych.

Wyniki badan potwierdzaja, ze mozliwe jest wykorzysta-
nie technik analizy wlasciwosci fizykochemicznych (klasy-
fikacji ziarnowej) oraz wykorzystanie wybranych dodatkoéw
organicznych i nieorganicznych do poprawy stopnia zagesz-
czenia i doszczelnienia struktur skalnych wyst¢pujacych
W rumoszu zawatowym.

Znajomo$¢ przebiegu krzywej uziarnienia oraz mozliwosc¢
jej uzupeinienia o brakujace frakcje umozliwia uzyskanie
optymalnego sktadu mieszanin do wypetniania i doszczelnia-
nia warstwy rumoszu zawatowego w zrobach.

Zastosowanie plastyfikatorow (uplynniaczy) do zwick-
szenia stopnia zaggszczenia mieszanin oraz stwierdzenie jego
korzystnego wptywu na poprawe stabilnosci i szczelnosci
struktur skalnych znajdujacych si¢ w zrobach zawatowych
potwierdza mozliwo$¢ wykorzystania tego typu dodatkow do
wytwarzania odpowiednio stabilnych i wytrzymatych elemen-
tow srodowiska kopaln wegla kamiennego np. ,,sztucznego
stropu” na bazie rumoszu zawatowego.

Niniejszy artykui powstal jako efekt prowadzonych badan
prowadzonych w ramach prac realizowanych w Glownym
Instytucie Gornictwa pt.: ,,Opracowanie metody badan ze-
stalonej struktury skalnej sztucznego stropu” finansowanej
przez Ministerstwo Nauki i Stkolnictwa WyzZszego.
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Zwiekszajmy prenumerate
najstarszego — czolowego miesiecznika

Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



