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URZĄDZENIE SŁUŻĄCE DO USZCZELNIANIA OBUDOWY SZYBU

S treszczen ie . W pracy podano sposób u szcze ln ian ia  obudo
wy szybu p olegający  na narzuceniu tworzywa szybkowiążącego 
na obudowę w atm osferze poduszki gazowej o c iśn ien iu  więk
szym od c iśn ie n ia  wody wypływającej z por i  szczelin .U rzą
dzenie do narzucania tworzywa w atm osferze poduszki gazo
wej umocowane je s t  pod k la tk ą  szybkową.Podano również przy
kładowo tworzywa słu żące  do u szcze ln ian ia  obudowy szybu.

1. Wstęp

Szyby wykonywane są  dość często  w górotworze zawodnionym. Przez obudo
wę szybów w ystępują dość duże p rzec iek i wody. Obecnie d la  polepszenia 
szczeln ości obudowy przeprowadza s ię  cementację doszczelniającą.Wykonywa
nie cem entacji je s t  utrudnione i  n ie  uzyskuje s ię  całkow itej szczeln o śc i 
obudowy, a ty lko zm niejszenie dopływu wody do szybu.Zachodzi więc potrze
ba opracowania sposobu i  urządzeń umożliwiających szybkie doszczeln ian ie  
obudowy szybu.

2. U szczeln ian ie obudowy szybu

Autorzy artykułu proponują u szcze ln ian ie  obudowy szybu w atm osferze 
poduszki gazowej o c iśn ien iu  większym od c iśn ie n ia  c ieczy  lub gazu w szcze
l in ie  albo w porach przy zastosowaniu odpowiedniego urządzenia będącego 
przedmiotem zgło szen ia  patentowego nr

Wypływający z głowicy urządzenia gaz wytwarza przy powierzchni obudowy 
szybu poduszkę gazową, k tó rąn arzu ca  s ię  tworzywo szybkow iążące,które po
siada taką prędkość w iązania, że wiąże w atm osferze poduszki gazow ej,a po 
przesunięciu głowicy tworzywo j e s t  tak  mocne, że hamuje wypływ cieczy  lub 
gazu z obudowy. W celu  zamknięcia wypływu cieczy  lub gazu ze szczelin  
względnie por uprzednio oczyszcza s ię  powierzchnię obudowy szybu,a następ
nie z b liż a  s ię  głowicę urządzenia, przez którą wypływa gaz i  wytwarza s ię  
poduszkę gazową. Wprowadzone tworzywo na zewnętrzną powierzchnię szcze lin  
czy por szybko wiąże tak , że podczas powolnego przesuwania głowicy uszczel
n ia dowolne m ie jsce  obudowy szybu. Podanym sposobem można również uszczel
niać zb iorn ik i pod wodą lub dokonywać napraw urządzeń,przez które wypływa
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gaz lub c iecz  pod ciśnieniem . Konstrukcję urządzenia przedstawiono na 
r y s . 1, 2, 3.

Urządzenie przedstawione na ry s . 1 umocowane je s t  do k la tk i  szybowej 1 
poprzez podpory 2 z łożyskami. Podpory te  prowadzą wrzeciono 3 p o siad a ją
ce rowek. Wrzeciono 3 przed zanieczyszczeniem chroni osłona 5 . 'środkiem 
wrzeciona 3 mogą przechodzić przewody 4 słu żące  do sterowania urządzeniem 
1 do doprowadzenia gazu oraz tworzywa. Do wrzeciona 3 umocowane je s t  r a 
mię 6 z tłokiem 10 i  cylindrem 11. Ma wrzecionie 3 osadzona j e s t  ślim acz
n ica  7, k tóra poprzez obrót ślim aka 8 powoduje skręt ram ienia 6 , zaś po
suw w dół lub do góry powoduje obrót koła zębatego 9, które prowadzone 
j e s t  na gwincie wrzeciona 3. Przez wrzeciono 3 przechodzi cięgno 46 służą
ce do ustaw ienia cy lin dra 11 wraz z głowicą 44 pod wymaganym kątem przy- 
u szczełn ian iu  obudowy szybu 12. Ogranicznik 17 umocowany je s t  obrotowo do 
głowicy 44 i  J e s t  przesuwany przy uszczeln ien iu  obudowy szybu 12 w m iej
scach zamocowania dźwigarów szybowych, Do obudowy szybu 12 dotyka ogranicz 
n ik 17, który u s ta la  położenie głowicy 44 p o sia d a ją c e j otwory 14, 15, 16 
oraz p łaszcz  odgradzający 43. Ma zewnątrz obudowy szybu 12 znajdu ją s ię  
warstwy górotworu 13,

Przedstawione na ry s . 2 urządzenie posiada wrzeciono 3 i  sprężynę 18 
skrętu  głowicy 44. Do obudowy azybu 12 dociskana je s t  bocznymi dociskacza- 
mi 20 s ia tk a  19. Prowadnice 26 p o siad a ją  umocowane przegubowo z zaworami 
klapy 22, 23, 24, które u le g a ją  wychyleniu pod wpływem wypływającej s tru 
g i  wody z wyrwy 21 w obudowie szybu 12. Dociskacze 20 są  prowadzone za po 
mocą tłok a  25. Do prowadnic 26 umocowane są  rozpory 27, 28 rozkładane za 
pomocą tłoka 29 i  układu dźwigni. Kuch głowicy 44 w poziomie powodowany 
je s t  przez przesuwnik 30. Urządzenie do u szcze ln ian ia  wyrwy 21 w obudowie 
zat-oplonego szybu (ry s . 3) posiada głowicę 44 z otworami 14, 15, 16, 31. 
Otwory 14, 15, 16, 31 na okres wprowadzania głowicy 44 do szybu zamknięte 
są  pokrywą 32. Ma prowadnicy 26 przesuwana J e s t  w p ion ie  głowica 44 z prze-- 
wodami 4 za pomocą przesuwnika 33. Poniżej uchwytu głowicy znajdują. s ię  
macki 36 teleskopowo rozsuwane za pomocą lin ek  34, 35. Macki 36 umocowane 
s ą  przegubowo do uchwytu prowadnicy 26. Urządzenie z przeponą, przedsta
wiono na ry s . 4 , umocowane są  do prowadnicy 26 cięgnami 40, 45 połączony
mi z przeponą 37. Przepona 37 posiada otwór 46 z przeponowym zamknięciem 
47. W ok resie  zakładania przepony 37 otwór 46 j e s t  otwarty i  woda może wŷ > 
pływać z wyrwy w obudowie. Po rozparciu  przepony 37 i  sprawdzeniu je j  pra
widłowego d z ia łan ia  otwór 46 zamykany j e s t  przeponowym zamknięciem 46.
Z przeponą 37 połączony j e s t  przewód 39 służący  do napełn ian ia przepony 37 
oraz przewód 38 do wytwarzania poduszki pow ietrznej. Do przepony 37 umo
cowane są  druty stalowe 41 1 42 ułożone nożycowo. Wewnętrzna przepona 37 
stanowi p łaszcz  odgradzający 43.

Dla zahamowania wypływu wody z obudowy szybu (ry s . 1 ) mocuje s ię  do 
podłogi k la tk i  1 wrzeciono 3 za pomocą podpór 2. Oprócz tego ustaw ia s ię  
w k la tc e  1 piaskownice do usuwania zanieczyszczeń z powierzchni obudowy
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Rys. 1. Przekrój podłużny przez urządzenie podczas u szcze ln ian ia  obudowy-
szybu
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Rys. 2 .Urządzenie w przekroju podłużnym podczas u szcze ln ian ia  wyrwy w obu
dowie niezatopionego szybu
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Rys. 3. Urządzenie podczas u szcze ln ian ia  wyrwy w
szybu

obudowie zatopionego
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azybu 12. Umocowane do k la tk i  szybowej 1 urządzenie opuszcza s ię  na da
ną głębokwść w szy b ie , a n astępn ie  uruchamia s ię .  Głowica 44 wykonuje dzię
k i obrotowi ślim aka 8 i  ślim acznicy 7 ruch posuwisty w poziomie.Opuszcza
n ie  głowicy 44 wzdłuż o s i  szybu dokonywane J e s t  przez obrót koła zębate
go 9. Głowica 44 utrzymywana J e s t  w wymaganej o d le g ło śc i od obudowy szy
bu 12 za pomocą tło k a  10. W c z a s ie  ruchu wahadłowego głowicy 44 z otworu 
16 wypływa pow ietrze pod ciśnieniem  większym od c iśn ie n ia  wpływającej wo
dy z obudowy szybu 12 i  wytwarza poduszkę gazową. Z otworu 14 wypływa ma
t e r ia ł  szybkowiążący.

Wytworzona poduszka powietrzna przy płaszczu odgradzającym 43 tworzy ro
dzaj p ie r śc ie n ia , wewnątrz którego wypływający m ateria ł szybkowiążący z 
otworu 14 układa s ię  warstwami na powierzchni obudowy szybu 12 i  j e s t  u- 
twardzany pod wpływem w ilgo ci na obudowie szybu lub przez wypływający z 
otworów 15 utwardzacz.

W miarę u szcze ln ian ia  obudowy szybu 12 można ze stropu k la tk i  szybowej 
1 dokonywać torkretow ania obudowy szybu 12 przez narzucanie zaprawy cemen 
towej uzyskując przez to  wzmocnienie obudowy i  zabezpieczenie powłoki wo- 
donieprzepuszczalnej.

J e ś l i  wypływ wody ze szcze lin y  lub wyrwy 21 w obudowie szybu 12 je s t  
tak duży, że n ie  można zjechać k la tk ą  szybową lub je ż e l i  szyb znajduje edę 
w ok resie  g łę b ie n ia , wówczas w otoczenie m ie jsca  dużego wypływu wody opu
szcza s ię  urządzenie przedstawione na f i g .  2. Podczas opuszczania urządze
n ia  klapy 22, 23, 24 są  zamknięte tak , że ich  o s ie  połączone z zaworami 
z chwilą uderzenia strum ienia wody w klapy powodują otw arcie zaworów 1 wska
zu ją  położenie prowadnicy 26 z głowicą 44.

Urządzenie względem maksymalnego wypływu wody z obudowy tak  je s t  u s ta 
wione, żeby w szystkie jego  klapy 22, 23, 24 były jednakowo otw arte. Po u- 
staw ieniu podnoszone są  rozpory 27,28 za pomocą tłok a  29 i  rozpierane wzglę
dem obudowy szybu 12. Hając tak  rozp arte  urządzenie, opuszcza s ię  dysze 
piaskownicy wraz z przewodami i  oczyszcza s ię  otoczenie m ie jsca  uszkodzo
nej obudowy szybu 12 i  wyciąga z szybu piaskownice.

Ha oczyszczoną powierzchnię obudowy szybu 12 przykłada s ię  s ia tk ę  19 i  
dociBka dociskaczam i 20. W m ie jsce  uszkodzonej obudowy szybu 12 skierowu
je  s i ę  głowicę 44 i  wytwarza s ię  poduszkę powietrzną, przez którą  z otwo
ru  14 wyrzucane j e s t  tworzywo szybkowiążące. Wyrzucane tworzywo szybko
wiążące w kierunku otworu, z którego z o sta ła  w yciśn ięta woda, osadza s ię  
na ściankach otworu i  stopniowo przez utwardzanie zamyka otwór.Szybkowią
żące tworzywo po narzuceniu i  utwardzaniu gwarantuje wymaganą szczelność 
i  wytrzymałość uszkodzonego m ie jsca .

J e ś l i  szyb z o s ta ł  zalany wodą, wówczas opuszcza s ię  do szybu urządze
n ie  przedstawione na ry s . 3. M iejsce uszkodzenia znajduje s ię  za pomocą 
macek 36. Macki 36 w c z a sie  opuszczania urządzenia do szybu są złożone.
W m iejscu przewidywanego uszkodzenia obudowy szybu 12 macki 36 linkami 35 
rozkłada s ię  i  wysuwa teleskopowo linkami 34 w kierunku obudowy szybu 12.



Po pomierzeniu długości linek  34, 35 i  określen iu  obrysu obudowy szybu 12 
zsuwa s ię  linkami 35 macki 36 i  skręca o mały obrót prowadnicy 26, a na
stępn ie  rozsuwa macki 36 i  u s ta la  s ię  położenie m ie jsca  uszkodzenia obu
dowy szybu 12. Mając tak ustalone m iejsce uszkodzenia obudowy szybu 12 roz
porami 27 , 28 mocuje s ię  prowadnicę 26 i  przykłada s ię  do obudowy szybu 12 
s ia tk ę  19. W przypadku w ystąpienia trudności z założeniem s ia t k i  19, wów
czas n ie zakłada s ię  j e j .  W otoczenie m ie jsce  uszkodzonej obudowy szybu 12 
ustaw ia s ię  głowice 44 przez j e j  obrócenie przesuwnikiem 33 i  wprowadza 
s ię  do otworów 16 , 31 sprężone pow ietrze, które odrzuca na bok pokrywę 32. 
Odległość głowicy 44 od obudowy szybu 12 ustalon a je s t  automatycznie za 
pomocą tłok a  10 i  cy lin dra 11. Nagły spadek c iśn ie n ia  cieczy  w cylindrze 
11 w skazuje, że głowica 44 weszła w m iejsce uszkodzonej obudowy 12 i  wów
czas d la  zabezpieczenia otworów 14, 15, 16, 31 przed ich  zatkaniem lub 
związaniem z obudową szybu 12 należy trochę oddalić głowicę. Ruch wzdłuż 
obudowy szybu głowicy 44 tam i  z powrotem dokonywany je s t  przesuwnikiem 33- 
Po każdym ruchu w dół głowicy prowadnica 26 przem ieszcza s ię  o mały kąt 
tak , że narzucone tworzywo szybkowiążące z dyszy 14 wypełnia szczelin y  i  
wyrwy w obudowie szybu 12. Skręt prowadnicy 26 dokonywany je s t  za pomocą 
ślim aka i  ślim acznicy podobnie Jak i  wrzeciona 3. J e ś l i  wyrwy 21 w obudo
wie szybu 12 są  większe i .  szyb je s t  zalany wodą, wówczas zachodzi n ie  ty l
ko potrzeba u szcze ln ian ia  obudowy, a le  również j e j  wzmocnienie. Do tego 
ce lu  może być stosowane urządzenie przedstawione na ry s . 4. Urządzenie to 
wymaga jednak u sun ięcia  zbro jen ia szybu w m iejscu u szcze ln ien ia  obudowy.
Po zlokalizow aniu m iejsca  uszkodzenia obudowy szybu za pomocą macek 36 
zwalnia s ię  l in k i  mocujące ś c iśn ię tą  przeponę 37 do prowadnicy 26 w celu 
rozp arc ia  przepony 37. Do przepony 37 od strony zewnętrznej umocowane są 
druty stalowe 41, 42 ułożone nożycowo, w czasie  transportu  przepony 37 są 
one złożone. Do ustawionej przepony 37 doprowadzone je s t  sprężone powie
trz e  przewodem 39, które powoduje j e j  d oc iśn ięc ie  do obudowy szybu 12 o- 
raz  rozłożen ie  drutów 41, 42 tak , aby dotykały obudowy 12 .Przewodem 38 do 
otworu 16 doprowadzone je s t  sprężone pow ietrze, które wytwarza poduszkę po
wietrzną i  wyciska wodę. Po wytworzeniu poduszki pow ietrznej, otworami 14 
wprowadzane je s t  tworzywo szybkowiążące. Jako tworzywo szybkowiążące w tym 
przypadku stosowane mogą być mieszaniny w ypełniacza, cem entu,p lastyfikato
r a  i  wody, do których w głowicy 44 przed wylotem z dyszy 14 wprowadza s ię  
p rzyśp ieszacze  w iązania. Wprowadzone tworzywo szybko wiążące do pustek 
w obudowie 12 wiąże druty 41, 42 z obudową i  wytwarza wodoszczelny płaszcz 
zabezpieczający w ystarczająco obudowę szybu 12.

Przepona 37 i  p łaszcz  odgradzający 43 mogą mieć k sz ta łt  p ie r śc ie n ia , 
wycinka p ie r śc ie n ia  lub poduszki w k sz ta łc ie  dopasowanym do przewidywane
go m ie jsca  naprawy uszkodzonej obudowy szybu 12 lub innej konstrukcji. Przy 
odmiennym k sz ta łc ie  p ie rśc ie n ia  zachodzi potrzeba stosowania dodatkowych 
rozpór podtrzymujących przeponę 48 (ry s. 5 ). J e ś l i  zachodzi potrzeba u- 
szcze ln ien ia  wyrw w obudowie zbiornika, którego dno je s t  poziome lub s ła -
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bo nachylone, wówczas zamiast rozpór potrzymujących przeponę można.stoso
wać obciążenie dodatkową masą z góry lub zaopatrzyć przeponę w dysze,przez 
które wypływające powietrze d z ięk i odrzutowi spowoduje wymagane u sta len ie  
przepony 37 podczas u szcze ln ian ia  otworów w obudowie czy szcze lin  na od
słon iętych  powierzchniach górotworu. Podany sposób u szcze ln ian ia  budowli 
może być stosowany w budownictwie górniczym, hydrotechnicznym, morskim i  
komunalnym.

3. Proponowana technologia u szcze ln ian ia  obudowy 
w zależn ośc i od rodzaju  tworzywa

Rodzaj tworzywa i  technologię u szcze ln ien ia  obudowy szybu należy każdo
razowo u s t a l ić  w zależn ośc i od rodzaju  obudowy, w ie lk ości c iśn ie n ia  wody 
w szczelin ach  i  j e j  agresywności.

Do u szcze ln ien ia  obudowy szybu, przez którą przesącza s ię  woda n ieagre
sywna lub kwaśna, można stosować tworzywa na bazie  krzemionu sodu.Tworzy
wo tak ie  przyrządza s ię  przez zm ieszanie najpierw  oddzieln ie  su b stan c ji 
suchych, to j e s t  piasku z żużlem pochromitowym zawierającym krzemian wap
niowy, szkło wodne sodowe ze związakmi powierzchniowo-czynnymi, a następ
n ie  ca ło ść  wymieszać w c z a sie  narzucania na obudowę szybu.W zależn ośc i od 
u działu  poszczególnych składników w tworzywie czasu utwardzania wynosi od 
2 do 30 minut.

Drugim rodzajem tworzywa j e s t  mieszanina p iasku ze szkłem wodnym sodo
wym o dużej g ę s to śc i ,  utwardzana po narzuceniu na obudowę szybu za pomocą 
dwutlenku węgla. Tworzywo tak ie  utwardza s ię  natychmiast w atm osferze CO  ̂

Podane tworzywa n ie  są odporne na d z ia łan ie  środowiska alkaliczn ego i  
n ie  u le g a ją  w iązaniu, j e ś l i  szk ło wodne sodowe u legn ie  nawodnieniu wodą z 
obudowy przed zadziałaniem  utwardzacza.

Szyby w obudowie betonowej z betonu na cemencie portlandzkim ,przez któ
rą  przepływa woda mało agresywna, można u szcze ln iać  tworzywem na bazie  ce
mentu. Tworzywo tak ie  uzyskuje s ię  przez zmieszanie p iasku z cementem i  
wymieszanie w c z a sie  narzucania na obudowę szybu z wodnym roztworem żywi- . 
cy mocznikowej. Do tworzywa należy stosować suchy p iasek  drobnoziarnisty 
n a jle p ie j z kop. "Krzesżówek". Szybkość w iązania tworzywa zależy od żywi
cy mocznikowej oraz od temperatury.

J e ś l i  przez obudowę szybu przepływa woda agresywna, to proponuje się  do 
u szcze ln ien ia  obudowy następu jące tworzywa! tworzywo cementowe z dodat
kiem podpolimerów styrenu, po listyren u  i  o le ju  metylosylikonowego zgłoszę*' 
n ie  patentowe nr 406/1/72). -  P-152925

Substancje suche i  c iek łe  tworzywa mieszane są  w komorze zawirowania 
przed narzuceniem na obudowę szybu.

Drugim rodzajem tworzywa chemoodpornego je s t  żywica epoksydowa -  Epi- 
dian-55 z piaskiem  drobnoziarnistym , utwardzana utwardzaczem DM P-3. Dla
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p rzyśp ieszen ia  utwardzania żywicy s to su je  s ię  po narzuceniu j e j  na obudo
wę szybu podgrzewanie przez nawiew gorącego powietrza o temperaturze 90°C

J e ś l i  obudowa szybu posiada większe szcze lin y , to w ystąpią trudności z 
ich uszczelnieniem . W tym celu  proponuje s ię  stosować jedno z wymienio
nych tworzyw z dodatkiem włókien ciętych .

Dla zm niejszenia wypływu wody ze szc ze lin  w m iejscu u szcze ln ian ia  pro
ponuje s ię  poniżej wywiercić otwory drenażowe, którymi spływałaby woda.Po 7 
uszczeln ien iu  danego odcinka obudowy w końcowym etap ie  należy u szcze ln iać  
otwory drenażowe. Tam, gdzie w ystępują pustk i za obudową,spękania obudowy 
można u szcze ln iać  obudowę odcinkami na powierzchni wewnątrz szybu, a na
stępnie przez w tłoczenie spoiwa do wykonanych otworów wypełnić p u stk i za 
obudową oraz szcze lin y  w obudowie i  wzmocnić obudowę.

Celem właściwego rozm ieszczenia otworów d la  doszczeln ien ia obudowy moż- 
na przed uszczelnieniem  powierzchniowym obudowy wywiercić otwory i  zabudo
wać ru rk i z kapturami osłonowymi. Rurki tak ie  byłyby w c z a sie  u szcze ln ia
n ia powierzchniowego tworzywem umocowane do obudowy. Znajdujący s ię  kap
tur na rurce  chroni j ą  przed zatkaniem tworzywem podczas u szcze ln ian ia  po-\, 
wierzchniowego.

Nadmieniamy, że w In sty tu c ie  Projektowania, Budowy Kopalń i  Ochrony Po
wierzchni prowadzone są  prace badawcze nad ustaleniem  najwłaściwszych two
rzyw do u szcze ln ian ia  obudowy.
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P e 3 n u e.
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SEALING THE SHAPT LINING AND DEVICES FOR 
ITS ACCOMPLISHMENT

S u m m a r y

The paper d iscu sse s  a method o f se a lin g  the sh aft l in in g ,in  which some 
quickly se t t in g  m ateria l i s  i s  ca s t  on the l in in g  in  the atmosphere o f a 
gas cushion whose p ressure  i s  g rea te r  than the pressure o f the water emer 
ging form the pores and c re v ice s . The device fo r  ca stin g  the a fo re sa id  ma 
t e r i a l  in  an atmospehere o f a gas cushion i s  fastened  undet the sh a ft ca
ge. There are  a lso  given examples o f sea lin g  m ater ia ls  fo r  sh a ft lin in g s .


