
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ________________________________1967
Seria: GÓRNICTWO z. 157 Nr kol. 934

Mirosław CHUDEK 
Stanisław DANICZEK 
Ryszard MADCHRZAK 
Marian MADAD 
Wojciech KLIMAS
Instytut Projektowania, Budowy Kopalń 
i Ochrony Powierzchni Pol. śl.

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH 
DO WYPEŁNIANIA PUSTEK PO WYRZUTACH GAZÓW I SKAŁ

Streszczenie. W pracy przedstawiono podstawowe parametry tech- 
¡niczne spoiw anhydrytowych na bazie mączki anhydrytowej Jako spoiwa 
konstrukcyjnego, anhydrytu ziarnistego Jako spoiwa o szybkich przy­
rostach wytrzymałości w czasie oraz spoiwa ekspansywnego z przezna­
czeniem do wypełniania pustek przestrzeni. Spoiwa te znajdują prak­
tyczne zastosowanie w kopalniach węgla kamiennego do:
- wykonywania anhydrytowych pasów podsadzkowych w rejonie chodników 

przyścianowych ścian zawałowych,
- uszczelniania i doszczelniania zrobów i skał w otoczeniu wyrobisk,
- wykonywania torkretu osłonowego,
- budowy tam 1 korków izolacyjnych,
- wypełniania pustek za obudową.
Praktyczne stosowanie spoiw anhydrytowych w górnictwie związane 
jest z zastosowaniem urządzeń do wytwarzania i transportu spoiwa 
o odpowiednich parametrach co do wydajności i odległości transpor­
towej . Wymogi te spełniają urządzenia transportu pneumatycznego 
systemu "Polko", których podstawowe parametry techniczne zostały 
w artykule przedstawione. W zakończeniu artykułu omówiono możliwo­
ści zastosowania technologii spoiw anhydrytowych w kopalniach z 
zagrożeniem wyrzutami gazów i skał, szczególnie do wypełniania pu­
stek po wyrzutach skał.

1. WPROWADZEŃIE

W Zakładzie Materiałoznawstwa w Górnictwie Instytutu Projektowania, 
Budowy Kopalń i Ochrony Powierzchni Politechniki Śląskiej w Gliwicach 
prowadzi się od 1976 r. badania nad zastosowaniem spoiw anhydrytowych 
w technice górniczej. W wyniku tych prac uzyskano 1 opatentowano grupę 
spoiw anhydrytowych na bazie mączki i grysu anhydrytowego £lj- Użytkowa­
nie tych spoiw związane Jest ze stosowaniem odpowiednich urządzeń umożli­
wiających ich transport na dużą odległość około 100 e, z dużymi wydajno-
ściami dochodzącymi do około 10 m3/h. Parametry te spełniają urządzenia 
transportu pneumatycznego systemu "Polko" opracowane w Instytucie Cdlew-
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nictwa Politechniki Ślęskiej w Gliwicach. Prowadzone prace wdrożeniowe w 
Kopalniach Węgla Kamiennego wykazały przydatność zarówno spoiw anhydryto­
wych, jak 1 urzędzeń transportu pneumatycznego systemu "Polko". W artyku­
le przedstawiono koncepcję zastosowania technologii spoiw anhydrytowych 
do wypełniania pustek powstałych po wyrzutach gazów i skał.

2. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE SPOIW ANHYDRYTOWYCH

Ola potrzeb górnictwa podziemnego opracowano w Zakładzie Materiałoznaw­
stwa w Górnictwie Instytutu Projektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Po­
wierzchni Politechniki ślęskiej w Gliwicach dwa rodzaje spoiw anhydryto­
wych aktywowanych' za pomocę tanich i łatwo dostępnych w kraju aktywatorów 
i ekspansorów. Sę to:
- spoiwa aktywowane,
- spoiwa ekspansywne.

Spoiwa aktywowane charakteryzuję się wysokę doraźnę wytrzymełośclę na 
ściskanie 1 mogę być używane Jako materiał do celów konstrukcyjnych. Dzie­
lę się z kolei na:
a) spoiwa aktywowane na bazie krajowej męczkl anhydrytowej produkowanej 

zgodnie z BN-65/6011-06,
b) spoiwo aktywowane na bazie męczki anhydrytowej 1 grysu (kruszywa) an­

hydrytowego o odpowiednio dobranej granulacji.
Aktywowane spoiwo anhydrytowe [3j na bazie męczki anhydrytowej charak­

teryzuje się ostatecznę dorażnę wytrzymałościę na ściskanie Rc2e v  16-28 
MPa, w zależności od producenta (rys. l), poczętkiem czasu więzanla w 
granicach 6-8 godz., a także dużę zdolnośclę penetracji środowiska. 
Zdolność penetracji zależy od stosunku w/a. Właściwości fizykomechaniczne 
rago spoiwa zależę od rodzaju męczki (producent), rodzaju 1 ilości akty­
watora oraz stosunku woda : anhydryt (w/a).

Efekty techniczne i ekonomiczne stosowania tych spoiw w kopalniach wę­
gla wykazały całkowitę ich przydatność do:
- wykonywania anhydrytowych pasów podsadzkowych (KWK "Moszczenlcs",

KWK "Anna" i KWK "Borynia"),
- uszczelniania 1 doszczelniania zrobów i skał w otoczeniu wyrobisk 

(KWK "Halemba"),
- wykonywania torkretu osłonowego (KWK "Anna"),
w trudnych warunkach górniczo-geologicznych (duże ciśnienie górotworu, 
wydzielania COj, CH^, zagrożenia pożarowe).

Aktywowane spoiwa anhydrytowe na bazie męczki anhydrytowej 1 grysu 
anhydrytowego ( $ < 8  mm) należę do spoiw konstrukcyjnych, które charak­
teryzuj« ai« krótkim czasem więzanla. bardzo szybkim przyrostem dorsżnej
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wytrzymałości na ściskanie w czasie (Rc5h t 5 HPa) oraz wysok? ostateczny 
doraźny wytrzymałości? na ściskanie Rc w 40 MPa (rys. 2).

Właściwości flzykomechaniczne tych spoiw zaleź? od: prawidłowego (wła­
ściwego) doboru krzywej granulometrycznej dla grysu anhydrytowego, odpo­
wiedniej wzajemnej proporcji m?czki anhydrytowej i grysu anhydrytowego 
i ilości aktywator i stosunku woda : anhydryt (w/a).

Należy podkreślić, że w zwlęzku ze zwiększajęcę się głębokości? eks­
ploatacji w warunkach polskiego górnictwa będzie zachodziła konieczność 
szerokiego stosowania spoiw wczesnopodporowych , tj , takich, które uzysku­
ję doraźn? wytrzymałość na ściskanie po 5 godz. Rc^ 5 MPa, a do nich 
należ? spoiwa anhydrytowe na bazie męczki anhydrytowej i grysu anhydryto­
wego.. Produkcja ww. spoiw zainteresowane sę ZG "Konrad" w Iwinach k. Bo­
lesławca na Dolnym ślęsku.
RclMPo]
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Wytrzymałość spoiwa anhydryto­

wego w zależności od wielkości ekspan­
sji

Fig. 3. Anhydrite binder strength 
cording to expansion magnitude

ac-

Spoiwa ekspansywne to spoiwa 
o strukturze porowatej uzyski­
wane na bazie męczki anhydryto­
wej z dodatkiem aktywatora i 
ekspansora, tj. zwięzków che­
micznych powodujących przyśpie­
szanie procesu więzania 1 eks­
pansję H .  Charakteryzuj? się 
przyrostem objętości w począt­
kowym stadium procesu więzania. 
Wielkość ekspansji zależy od 
rodzaju i ilości aktywatora i 
ekspansora oraz stosunku woda/ 
"anhydryt i może dochodzić do 3Cfci 
przy niskiej wytrzymałości na 
ściskanie Rc * 2,0 MPa (rys.
3 ). Oest to więc spoiwo, które 
praktycznie znajduje zastoso­
wanie do:

- wypełniania pustek za obudowę,
- uszczelniania zrobów i skał w otoczeniu wyrobisk.
- doszczelniania korków podsadzkowych.

3. PARAMETRY TECHNICZNE URZĄOZEŃ DO WYTWARZANIA I TRANSPORTU 
SPOIW ANHYDRYTOWYCH

Do transportu (przemieszczania) materiałów sypkich (męczki anhydryto­
wej i aktywatora) praktycznie stosuje się urządzenia transportu pneuma­
tycznego systemu "Polko*, wykonywane na indywidualne zamówienia w Cen­
tralnej Stacji Diagnozy i Badań Transportu Pneumatycznego Instytutu Od­
lewnictwa Politechniki Slaakiej w Gliwicach.
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Opracowane urządzenia charakteryzuje się dużą niezawodnością działa­
nia, prostotą i zwartością konstrukcji oraz ekonomicznościę pracy. Uaoż- 
liwiają pracę linii transportu i mieszanie w układzie ciągłym lub cyklicz­
nym.

Przyjmując Jako kryterium sposób nadawy materiału sypkiego, można urzą­
dzenie podzielić na:
- ciśnieniowe (TG - torkretnice górnicze) o pojemnościach zbiorników 

0,1-0,25 1 0,4 m3 oraz w układzie "tandem",
- inżekcyjne (TR - rorkretnice ręczne) współpracujące z przewodami trans­

portowymi f i 40 mm i fi 50 mm.
Torkretnice górnicze oznaczone symbolem TG składają się ze zbiornika 

ciśnieniowego, obliczonego na ciśnienie robocze 0,8 MPa, przewodów trans­
portowych f i 80 mm lub f i 100 mm orsz dynamicznego dozownika cieczy umiesz­
czonego na końcu przewodu transportowego. Charakterystyka techniczna tor- 
kretnic typu TG zamieszczona Jest na rys. 4. Torkretnice tego typu służą 
do wykonywania anhydrytowych pasów podsadzkowych, torkretu osłonowego, 
wypełniania pustek itp.

Torkretnice ręczne zawierają w oznaczeniu, np. TR-50, informację doty­
czącą przewodu transportowego (średnica w mm) oraz dynamicznego dozownika 
cieczy, dostosowanego do współpracy z tym przewodem. Torkretnice ręczne 
służą do wykonywania lokalnych prac, np. torkretowania, opylania wyrobisk 
itp. 2 uwagi na małe gabaryty lnżektora możliwe Jest pobieranie materia­
łów sypkich z worka, wozu kopalnianego lub innego otwartego zbiornika. 
Techniczna charakterystyka torkretnlc zamieszczona jest na rys. 5.

4. NIEKTÓRE PRZYKŁADY ZASTOSOWAĆ TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH 
W TECHNICE GÓRNICZE3

Dotychczasowe zastosowania technologii spoiw anhydrytowych w warun­
kach polskiego górnictwa związane są z (wykonawstwem torkretu osłonowego 
w KWK "Halemba", "Anna" i "ZMP", budowy tam izolacyjnych w KWK "Halemba”, 
"Moszczenica". Największy zakres zastosowań technologia ta znalazła do 
wykonywania anhydrytowych pasów podsadzkowych w chodnikach przyściano- 
wych ścian zawałowych.

Zasadniczymi celami wykonywania anhydrytowych pasów podsadzkowych są:
- ograniczenie deformacyjnych ciśnień górotworu oddziaływających na obu­

dowę chodników przyścianowych,
- skuteczne izolowanie zrobów zawałowych od dostępu powietrza, a tym sa­

mym niedopuszczenie do powstania pożarów endogenicznych,
- zmniejszenie zagrożenia metanowego w chodnikach przyścianowych ścian 

zawałowych,
- uzyskanie poprawy warunków przewietrzenia w ścianie.
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Ustalono, że szerokość pasa anhydrytowego Lp powinna wynosić Lp »
■ (0,5-0,6)h, gdzie h jest wysokością ściany. Od strony zawału układany 
jest stos podporowy o wymiarach 1,25 x 1,25 m ze starych podkładów kole­
jowych (rys. 6). Puste przestrzenie stosu oraz przestrzeń pomiędzy stosem 
podporowym a obudowę ŁP chodnika wypełniane sę aktywowanym spoiwem anhy­
drytowym; charakterystykę wytrzymałościową tego spoiwa przedstawiono na 
rys. 1.

Rys. 6. Sposób izolacji zrobów ściany z zastosowaniem pasa anhydryto­
wego

Fig. 6. Method of goaf lsolation with application of anhydrite zone

Do wykonania wygrodzenia dla pasa anhydrytowego zarówno od strony zawału. 
Jak i chodnika stosowany Jest ekran z płótna podsadzkowego. Spoiwo anhy­
drytowe wtłaczano od czoła ściany lub od strony chodnika w zależności od 
sytuacji w przodku ściany. Dotychczasowe przykłady zastosowań technologii 
anhydrytowych pasów podsadzkowych w kopalniach "Moszczenica , Anna , 
"Borynia", "Pokój” wykazały przydatność tej technologii w warunkach gór­
nictwa. Występująca w polskim górnictwie konieczność zwiększania głęboko­
ści pokładów węgla i związane z tym większe i szybciej następujące ciśnie­
nia deformacyjne stawiają przed konstrukcjami pasów'podsadzkowych koniecz­
ność stosowania spoiw anhydrytowych o szybkich przyrostach wytrzymałości 
w czasie. Wymóg ten spełniają spoiwa anhydrytowe na bazie mączki anhydry­
towej i grysu anhydrytowego; parametry wytrzymałościowe tego spoiwa przed­
stawiono na rys. 2.
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5. MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH 
W KOPALNIACH Z ZAGROŻENIEM WYRZUTAMI GAZÓW I SKAŁ

W kopalniach z zagrożeniem wyrzutami gazów i skał istotnym problemem 
Jest wypełnianie powstałych w trakcie wyrzutów pustek. Działania te są 
prowadzone w celu wyeliminowanie dalszych obwałów w rejonie pustki oraz 
maję na celu uniemożliwienie gromadzenia się w nich gazów. Dotychczasowe 
metody wypełniania pustek sprowadzały się najczęściej do wypełniania ich 
stosami drewnianymi, co Jest niebezpieczne w trakcie wykonywania i nie 
gwarantuje pełnej skuteczności zabiegu wypełniania.

Proponuje się, aby do wypełniania pustek po obwałach skał zastosować 
technologię spoiw anhydrytowych. W stropie chodnika nad obudowę należy 
wykonać drewniany szalunek. W przestrzeni pustki w najwyższym punkcie 
należy wprowadzić rurę o średnicy, np. 080 mm (rys. 7), która będzie 
służyła do odprowadzania powietrza w trakcie wypełniania przestrzeni 
spoiwem. Spoiwo anhydrytowe doprowadzane będzie do wypełnianej przestrze­
ni rurę o średnicy 080 mm. W przypadku dużych pustek lub pustek o niere­
gularnych kształtach ilość punktów wprowadzających spoiwo do przestrzeni 
należy odpowiednio zwiększyć. Wypełnianie przestrzeni może odbywać się 
według następującej kolejności. W pierwszym etapie należy podawać spoiwo 
anhydrytowe konstrukcyjne na bazie męczki anhydrytowej lub korzystniej 
- na bazie anhydrytu ziarnistego. Celem tego etapu Jest wytworzenie w 
bezpośrednim otoczeniu stropu wyrobiska nośnej warstwy spoiwa anhydryto­
wego, która powinna przenieść obciążenia pochodzące od masy materiałów 
zastosowanych do wypełniania pozostałej części pustki. W drugim etapie 
należy podawać spoiwo anhydrytowe na bazie mączki anhydrytowej, a w celu 
obniżenia kosztów zabiegu można stosować wypełniacze w postaci żużla lub 
piasku w stosunku 1:4. Podawane w tym et.apie spoiwo stanowi zasadniczą 
część wypełnienia pustej przestrzeni i nie są tu wymagane wysokie para­
metry wytrzymałościowe. W trzecim etapie proponuje się podawanie anhydry­
towego spoiwa ekspansywnego o ekspansji w grsnlcach 30% w celu dokładnego 
doszczelnienia wypełnionej przestrzeni. Do podawania spoiwa anhydrytowe­
go należy stosować urządzenia transportu pneumatycznego systemu "Polko" 
typu TG.

Regulacja dopływu wody powinna być zlokalizowana na podłączeniu dyszy 
wylotowej instalacji transportu pneumatycznego do rury podającej spoiwo 
do podsadzanej przestrzeni. Przed rozpoczęciem podsadzania instalację 
transportu pneumatycznego należy wyregulować tak, aby uzyskać plastyczną 
konsystencję spoiwa anhydrytowego na jej wylocie. Instalacja transportu 
pneumatycznego może być wykonana w wersji stacjonarnej i podawać spoiwo 
anhydrytowe na znaczne odległości do około 1500 m lub przewożonej, zamon­
towanej na podwoziu wozu kopalnianego. Duża wydajność instalacji docho­
dząca do 8 m3/h spoiwa gwarantuje skutecznie podsadzanie pustek o dużych 
objętość lach.
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6. WNIOSKI

1. Przedstawione w referacie receptury spoiw anhydrytowych zostały 
sprawdzone w praktyce górniczej do wykonywania torkretu osłonowego, pasów 
podsadzkowych. Dotychczasowe doświadczenia w stosowaniu spoiw anhydryto­
wych stwarzaję korzystne przesłanki do stosowania tej' technologii p r z y  
likwidacji pustek powstałych po wyrzutach gazów i skał.

2. Duża wydajność i odległość transportowania spoiw anhydrytowych w 
instalacjach transportu pneumatycznego systemu “Polko" sę czynnikami de­
cydującymi o możliwości ich wykorzystania do podawania spoiw przy wypeł­
nianiu pustek powstałych po wyrzutach gazów i skał.

LITERATURA

61 pS
Recenzent: Prof. dr hab. inż. Kazimierz Rułka 

Wpłynęło do Redakcji w lutym 1987 r.

HPHM3HEHHE AHraHPHTHUX CMSOK JUW 3AU0JIHEHHfI nycTOT 
0BPA3OBAHHaDC 3HBP0C0H TA30B H CKAJI

P e 3 jo m e

B paóOTe npencTBBjieHH ocHOBHHe TexHHqecKJie napaMeTpH apricrpiiT-
a e z m T r Z Z  bb Z 038 8RmipirT0B0r0 n e m m a  x a x  KOHCTpyKTZBHoił cbhbkh, 

1“  PHTS CBH3KH C tfHCTpHM n 0  BPeKe™  npMpoCTOM npOT- 
f l  ’ r a m e  ™ c n a n c m m y  CB*30*. npenHa3HaqePHŁix j v m  sanonneHiiH 
nycroTB npocTpancTBe. fi*. cbhskh na ir^KTnce npm-eHaoTCB b Kawemo- yroni>HHx m&TTay u h  ;
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-  BunojrHeHKH aimorpHTHux ôyTOBHx «axxajioK b 30He npanaBOBHx nrpeKOB 
jiaBH, pa3paóaTHBaeM02 c oópymeHHeM kpobjm;

-  yiuioTHeHiw h pacaeKaHHBaHHH CTapmc BHpaóoroK u cxajt b aoRe bhPopkr,
- BHUOÆHeHaH 3antHTHoro TopftpeTaç
- CTpoHTejiBCTBa nepeMHaeK u R30jihrhohhhx npoPoK;
- 3anoJiHeHHR nycTOT Bne KpenH.

OpaxTHRecKoe npjweHeHire SHrBHpRTHHx CBR30K b ropHOft rrpdraameRHOc® 
TH CBH3aHO C HpHMeHeHHeM yCTpOÜCTB JULR H3rOTOBJieHHH H TpaHClTOpTa 
CBH3CK c oirpejiejiëHHHMii KaaecTBSMH h nspaveTpaMH oTROcirrejitHO atf^eK- 
TKBHOCTH H jaXBHOCTH TpaHCÎlOpTKpOBKH» 3tHM TpeÓOBaRHHM OTBeRSIOT 
ycTpoâCTBa nHeBMaTHaecHoro TpaHCTHopTa "HQHBK0", ocHoamie Texmrroc- 
KHe napaMeTpa KOTopax npeactaBJieHH b paCoTe. B 3ajcjroaeHHe b ctarB e 
oroBopeHa bo3Moshoctb npHMeHeHHH rexHOJionra aHrmipjrrHHx cbh30K b 
naxTax c onacHocTB» BHópoca rase® h cxax, oooóeHRO juw 3anaaHeHHH 
nycTor no BHÔpocax cxaji.

APPLICATION OF ANHYDRITE BINDER TECHNOLOGIES FOR FILLING 
THE VOIDS AFTER SQUEALER AND- B96Kr SSEAkSUT1

S u m m a r y
The paper presents fundamental technical parameters od anhydrite pow­

der base binder as a structural binder, of grain anhydrite base binder 
as a binder of quick strength increases in time, and expansional binder 
for filling the voids. These binder are practically applied in coal mi­
nes for:
- making anhydrite packwalls near wall headings of longwalls with caving,
- sealing and fullrerlng of goaf and rocks around headings,
- making protective shotcrete,
- building of stoppings and isolation stoppers,
- filling the voids behind the lining.
Practical application of anhydrite binders in mining is connected with 
application of devices for production and transport of the binder of re­
quired parameters concerning capacity and transport distance. These re­
quirements are fulfilled by pneumatic transport devices of "Polko“ sy­
stem whose basic technical parameters have been presented in the paper. 
At the end of the paper the possibilités of application of anhydrite 
binder technologies in mines with hazard of squealer and rock brekout 
have been discussed, partlculary for filling the voids after rock brea­
kout.


