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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH
DO WYPELNIANIA PUSTEK PO WYRZUTACH GAZOW 1 SKAL

Streszczenie. W pracy przedstawiono podstawowe parametry tech-
jniczne spoiw anhydrytowych na bazie maczki anhydrytowej Jako spoiwa
konstrukcyjnego, anhydrytu ziarnistego Jako spoiwa o szybkich przy-
rostach wytrzymatosci w czasie oraz spoiwa ekspansywnego z przezna-
czeniem do wypedniania pustek przestrzeni. Spoiwa te znajduja prak-
tyczne zastosowanie w kopalniach wegla kamiennego do:

- wykonywania anhydrytowych paséw podsadzkowych w rejonie chodnikéw
przyscianowych $cian zawatowych,

- uszczelniania i doszczelniania zrobéw i skat w otoczeniu wyrobisk,

- wykonywania torkretu ostonowego,

- budowy tam 1 korkéw izolacyjnych,

- wypedniania pustek za obudowa.

Praktyczne stosowanie spoiw anhydrytowych w gérnictwie zwigzane
jest z zastosowaniem urzadzen do wytwarzania i transportu spoiwa

0 odpowiednich parametrach co do wydajnosci i odlegtosci transpor-
towej . Wymogi te spedniaja urzadzenia transportu pneumatycznego
systemu "Polko™, ktérych podstawowe parametry techniczne zostaty

w artykule przedstawione. W zakoniczeniu artykudu oméwiono mozliwo-
Sci zastosowania technologii spoiw anhydrytowych w kopalniach z
zagrozeniem wyrzutami gazow i skak, szczegdélnie do wypedniania pu-
stek po wyrzutach skak.

1. WPROWADZENIE

W Zakdadzie Materiatoznawstwa w Goérnictwie Instytutu Projektowania,
Budowy Kopalri i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej w Gliwicach
prowadzi sie od 1976 r. badania nad zastosowaniem spoiw anhydrytowych
w technice goérniczej. W wyniku tych prac uzyskano 1 opatentowano grupe
spoiw anhydrytowych na bazie maczki i1 grysu anhydrytowego £1j- Uzytkowa-
nie tych spoiw zwigzane Jest ze stosowaniem odpowiednich urzadzen umozli-
wiajacych ich transport na duzg odlegdo$¢ okoto 100 e, z duzymi wydajno-
Sciami dochodzacymi do okoto 10 m3/h. Parametry te spedniaja urzadzenia
transportu pneumatycznego systemu "Polko"™ opracowane w Instytucie Cdlew-
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nictwa Politechniki Sleskiej w Gliwicach. Prowadzone prace wdrozeniowe w
Kopalniach Wegla Kamiennego wykazaty przydatno$¢ zardéwno spoiw anhydryto-
wych, jak 1 urzedzen transportu pneumatycznego systemu "Polko". W artyku-
le przedstawiono koncepcje zastosowania technologii spoiw anhydrytowych
do wypedniania pustek powstatych po wyrzutach gazéw i skak.

2. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE SPOIW ANHYDRYTOWYCH

Ola potrzeb gdérnictwa podziemnego opracowano w Zakkadzie Materiatoznaw-
stwa w Goérnictwie Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Po-
wierzchni Politechniki $leskiej w Gliwicach dwa rodzaje spoiw anhydryto-
wych aktywowanych® za pomoce tanich i datwo dostepnych w kraju aktywatoréw
i ekspansoréw. Se to:

- spoiwa aktywowane,
- spoiwa ekspansywne.

Spoiwa aktywowane charakteryzuje sie wysoke dorazne wytrzymetoscle na
Sciskanie 1 moge by¢ uzywane Jako materiat do celéw konstrukcyjnych. Dzie-
le sie z kolei na:

a) spoiwa aktywowane na bazie krajowej meczkl anhydrytowej produkowanej
zgodnie z BN-65/6011-06,

b) spoiwo aktywowane na bazie meczki anhydrytowej 1 grysu (kruszywa) an-
hydrytowego o odpowiednio dobranej granulacji.

Aktywowane spoiwo anhydrytowe [3J na bazie meczki anhydrytowej charak-
teryzuje sie ostateczne dorazne wytrzymatoscie na Sciskanie Rc2e V 16-28
MPa, w zaleznosci od producenta (rys. 1), poczetkiem czasu wiezanla w
granicach 6-8 godz., a takze duze zdolnoscle penetracji S$rodowiska.
Zdolnos¢ penetracji zalezy od stosunku w/a. Whasciwosci fizykomechaniczne
rago spoiwa zaleze od rodzaju meczki (producent), rodzaju 1 ilosci akty-
watora oraz stosunku woda : anhydryt (w/a).

Efekty techniczne i ekonomiczne stosowania tych spoiw w kopalniach we-
gla wykazaty catkowite ich przydatnos¢ do:

- wykonywania anhydrytowych paséw podsadzkowych (KWK '*Moszczenlcs",
KWK "Anna" i KWK "Borynia'),

uszczelniania 1 doszczelniania zrobéw i skat w otoczeniu wyrobisk
(KWK ""Halemba'),

- wykonywania torkretu ostonowego (KWK "Anna'),

w trudnych warunkach gérniczo-geologicznych (duze cisnienie gérotworu,
wydzielania COj, CH”, zagrozenia pozarowe).

Aktywowane spoiwa anhydrytowe na bazie meczki anhydrytowej 1 grysu
anhydrytowego ($<8 mm) naleze do spoiw konstrukcyjnych, ktére charak-
teryzuj« ai« krotkim czasem wiezanla. bardzo szybkim przyrostem dorsznej
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wytrzymatosci na Sciskanie w czasie (Rcbh t 5 HPa) oraz wysok? ostateczny
dorazny wytrzymatosci? na Sciskanie Rc w 40 MPa (rys. 2).

Whasciwosci flzykomechaniczne tych spoiw zalez? od: prawidtowego (wha-
Sciwego) doboru krzywej granulometrycznej dla grysu anhydrytowego, odpo-
wiedniej wzajemnej proporcji m?czki anhydrytowej i grysu anhydrytowego
i ilosci aktywator i stosunku woda : anhydryt (w/a).

Nalezy podkresli¢, ze w zwlezku ze zwiekszajece sie glebokosci? eks-
ploatacji w warunkach polskiego gérnictwa bedzie zachodzita koniecznosé
szerokiego stosowania spoiw wczesnopodporowych , tj , takich,
je dorazn? wytrzymatos$¢ na Sciskanie po 5 godz. Rc®
nalez? spoiwa anhydrytowe na bazie meczki anhydrytowej
wego. .

ktore uzysku-

5 MPa, a do nich

i grysu anhydryto-

Produkcja ww. spoiw zainteresowane se ZG "Konrad"™ w lwinach k. Bo-

lestawca na Dolnym Slesku.

R Spoiwa ekspansywne_to spo!wa
0 strukturze porowatej uzyski-
wane na bazie meczki anhydryto-

FY RS HERTE

wej z dodatkiem aktywatora i
ekspansora, tj. zwiezkéw che-
micznych powodujacych przyspie-
szanie procesu wiezania 1 eks-
pansje H . Charakteryzuj? sie
przyrostem objetosci w poczgt-
kowym stadium procesu wiezania.
Wielkos¢ ekspansji zalezy od
rodzaju i ilosci aktywatora i

Ef) ekspansora oraz stosunku woda/

6 eioi2*i6i8 D22+ "“anhydryt i moze dochodzi¢ do Ifa

Rys. Wytrzyma!oéé spoiwa_anhydryto- przy niskiej wytrzymatosci na
wego w zaleznosci od wielkosci ekspan- Sciskanie Rc * 2,0 MPa (rys.
) ) S{' ac 3). Oest to wiec spoiwo, ktore
P19 ording Yo expansion magnstude praktycznie znajduje zastoso-
wanie do:
- wypedniania pustek za obudowe,
- uszczelniania zrobéw i skat w otoczeniu wyrobisk.
- doszczelniania korkéw podsadzkowych.
3. PARAMETRY TECHNICZNE URZAOZEN DO WYTWARZANIA | TRANSPORTU
SPOIW ANHYDRYTOWYCH
Do transportu (przemieszczania) materiatédw sypkich (meczki anhydryto-
wej

i aktywatora) praktycznie stosuje sie urzadzenia transportu pneuma-
tycznego systemu "Polko*, wykonywane na indywidualne zaméwienia w Cen-

tralnej Stacji Diagnozy i Badan Transportu Pneumatycznego Instytutu Od-
lewnictwa Politechniki Slaakiej w Gliwicach.
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Opracowane urzadzenia charakteryzuje sie duza niezawodnoscia dziata-
nia, prostotg 1 zwartoscia konstrukcji oraz ekonomicznoscie pracy. Uaoz-
liwiaja prace linii transportu i mieszanie w uktadzie ciagdym lub cyklicz-
nym.

Przyjmujac Jako kryterium sposéb nadawy materiatu sypkiego, mozna urzg-
dzenie podzieli¢ na:

- cisnieniowe (TG - torkretnice goérnicze) o pojemnosciach zbiornikéw
0,1-0,25 1 0,4 m3 oraz w ukkadzie "tandem",
- inzekcyjne (TR - rorkretnice reczne) wspédpracujace z przewodami trans-

portowymi fl 40 mm i fi 50 mm.

Torkretnice goérnicze oznaczone symbolem TG skkadaja sie ze zbiornika
cisnieniowego, obliczonego na cisnienie robocze 0,8 MPa, przewodéw trans-
portowych fi 80 mm tub fi 100 mm orsz dynamicznego dozownika cieczy umiesz-
czonego na koncu przewodu transportowego. Charakterystyka techniczna tor-
kretnic typu TG zamieszczona Jest na rys. 4. Torkretnice tego typu stuzg
do wykonywania anhydrytowych paséw podsadzkowych, torkretu ostonowego,
wypedniania pustek itp.

Torkretnice reczne zawieraja w oznaczeniu, np. TR-50, informacje doty-
czaca przewodu transportowego (Srednica w mm) oraz dynamicznego dozownika
cieczy, dostosowanego do wspodpracy z tym przewodem. Torkretnice reczne
stuzg do wykonywania lokalnych prac, np. torkretowania, opylania wyrobisk
itp. 2 uwagi na mate gabaryty Inzektora mozliwe Jest pobieranie materia-
46w sypkich z worka, wozu kopalnianego lub innego otwartego zbiornika.
Techniczna charakterystyka torkretnlc zamieszczona jest na rys. 5.

4. NIEKTORE PRZYKLADY ZASTOSOWAC TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH
W TECHNICE GORNICZE3

Dotychczasowe zastosowania technologii spoiw anhydrytowych w warun-
kach polskiego goérnictwa zwigzane sa z (wykonawstwem torkretu ostonowego
w KWK "Halemba', "Anna™ i "ZMP", budowy tam izolacyjnych w KWK "Halemba”,
""Moszczenica". Najwiekszy zakres zastosowan technologia ta znalazt#a do
wykonywania anhydrytowych pasow podsadzkowych w chodnikach przysciano-
wych Scian zawatowych.

Zasadniczymi celami wykonywania anhydrytowych paséw podsadzkowych sa:

- ograniczenie deformacyjnych cisnien goérotworu oddziaktywajacych na obu-
dowe chodnikéw przyscianowych,

- skuteczne izolowanie zrobow zawatowych od dostepu powietrza, a tym sa-
mym niedopuszczenie do powstania pozaréw endogenicznych,

- zmniejszenie zagrozenia metanowego w chodnikach przyscianowych $Scian
zawatowych,

- uzyskanie poprawy warunkéw przewietrzenia w Scianie.
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Ustalono, Zze szerokos¢ pasa anhydrytowego Lp powinna wynosi¢ Lp »
m (0,5-0,6)h, gdzie h jest wysokoscig sciany. 0d strony zawatu ukdadany
jest stos podporowy o wymiarach 1,25 x 1,25 m ze starych podk¥adéw kole-
jowych (rys. 6). Puste przestrzenie stosu oraz przestrzen pomiedzy stosem
podporowym a obudowe tP chodnika wypedniane se aktywowanym spoiwem anhy-
drytowym; charakterystyke wytrzymatosSciowg tego spoiwa przedstawiono na
rys. 1.

Rys. 6. Spos6b izolacji zrobéw Sciany z zastosowaniem pasa anhydryto-
wego

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

Do wykonania wygrodzenia dla pasa anhydrytowego zardéwno od strony zawadu.
Jak i chodnika stosowany Jest ekran z pldétna podsadzkowego. Spoiwo anhy-
drytowe wtdaczano od czota sSciany lub od strony chodnika w zaleznosci od
sytuacji w przodku Sciany. Dotychczasowe przykdady zastosowan technologii
anhydrytowych paséw podsadzkowych w kopalniach **Moszczenica , Anna ,
“"Borynia", '"Pokd6j” wykazaty przydatnos¢ tej technologii w warunkach goér-
nictwa. Wystepujaca w polskim gornictwie koniecznos¢ zwiekszania gteboko-
Sci poktadéw wegla i zwigzane z tym wieksze i szybciej nastepujace cisnie-
nia deformacyjne stawiaja przed konstrukcjami paséw”podsadzkowych koniecz-
nos¢ stosowania spoiw anhydrytowych o szybkich przyrostach wytrzymatosci

w czasie. Wymég ten spekniaja spoiwa anhydrytowe na bazie maczki anhydry-
towej i grysu anhydrytowego; parametry wytrzymatosciowe tego spoiwa przed-
stawiono na rys. 2.
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5. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII SPOIW ANHYDRYTOWYCH
W KOPALNIACH Z ZAGROZENIEM WYRZUTAMI GAZOW 1 SKAL

W kopalniach z zagrozeniem wyrzutami gazéow i1 skat istotnym problemem
Jest wypednianie powstatych w trakcie wyrzutow pustek. Dziatania te sg
prowadzone w celu wyeliminowanie dalszych obwatéw w rejonie pustki oraz
maje na celu uniemozliwienie gromadzenia sie w nich gazéw. Dotychczasowe
metody wypedniania pustek sprowadzaty sie najczesSciej do wypedniania ich
stosami drewnianymi, co Jest niebezpieczne w trakcie wykonywania i nie
gwarantuje pelnej skutecznosSci zabiegu wypedniania.

Proponuje sie, aby do wypedniania pustek po obwatach skat zastosowac
technologie spoiw anhydrytowych. W stropie chodnika nad obudowe nalezy
wykona¢ drewniany szalunek. W przestrzeni pustki w najwyzszym punkcie
nalezy wprowadzi¢ rure o Srednicy, np. 080 mm (rys. 7), ktéra bedzie
stuzyta do odprowadzania powietrza w trakcie wypedniania przestrzeni
spoiwem. Spoiwo anhydrytowe doprowadzane bedzie do wypednianej przestrze-
ni rure o Srednicy 080 mm. W przypadku duzych pustek lub pustek o niere-
gularnych ksztattach ilos¢ punktéw wprowadzajacych spoiwo do przestrzeni
nalezy odpowiednio zwiekszy¢. Wypednianie przestrzeni moze odbywaé sie
weddug nastepujacej kolejnosci. W pierwszym etapie nalezy podawa¢ spoiwo
anhydrytowe konstrukcyjne na bazie meczki anhydrytowej lub korzystniej
- na bazie anhydrytu ziarnistego. Celem tego etapu Jest wytworzenie w
bezposrednim otoczeniu stropu wyrobiska nosnej warstwy spoiwa anhydryto-
wego, ktéra powinna przenies¢ obcigzenia pochodzace od masy materiakow
zastosowanych do wypedniania pozostatej czesci pustki. W drugim etapie
nalezy podawa¢ spoiwo anhydrytowe na bazie mgaczki anhydrytowej, a w celu
obnizenia kosztéw zabiegu mozna stosowaé¢ wypedniacze w postaci zuzla lub
piasku w stosunku 1:4. Podawane w tym et.apie spoiwo stanowi zasadnicza
czesS¢ wypednienia pustej przestrzeni i nie sg tu wymagane wysokie para-
metry wytrzymatosciowe. W trzecim etapie proponuje sie podawanie anhydry-
towego spoiwa ekspansywnego o ekspansji w grsnlcach 30% w celu dok#adnego
doszczelnienia wypednionej przestrzeni. Do podawania spoiwa anhydrytowe-
go nalezy stosowa¢ urzadzenia transportu pneumatycznego systemu '‘Polko™
typu TG.

Regulacja doptywu wody powinna by¢ zlokalizowana na poddaczeniu dyszy
wylotowej instalacji transportu pneumatycznego do rury podajacej spoiwo
do podsadzanej przestrzeni. Przed rozpoczeciem podsadzania instalacje
transportu pneumatycznego nalezy wyregulowa¢ tak, aby uzyska¢ plastyczng
konsystencje spoiwa anhydrytowego na jej wylocie. Instalacja transportu
pneumatycznego moze by¢ wykonana w wersji stacjonarnej i podawa¢ spoiwo
anhydrytowe na znaczne odlegtosci do okoto 1500 m lub przewozonej, zamon-
towanej na podwoziu wozu kopalnianego. Duza wydajnos$¢ instalacji docho-
dzaca do 8 m3/h spoiwa gwarantuje skutecznie podsadzanie pustek o duzych

objetos¢ lach.
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6. WNIOSKI

1. Przedstawione w referacie receptury spoiw anhydrytowych zostaty
sprawdzone w praktyce goérniczej do wykonywania torkretu osdonowego, pasoéw

Dotychczasowe doswiadczenia w stosowaniu spoiw anhydryto-

podsadzkowych.
technologii przy

wych stwarzaje korzystne przestanki do stosowania tej*
likwidacji pustek powstatych po wyrzutach gazéw i skat.

2. Duza wydajnos¢ i odlegtos¢ transportowania spoiw anhydrytowych w
instalacjach transportu pneumatycznego systemu ‘Polko"™ se czynnikami de-
cydujacymi o mozliwosci ich wykorzystania do podawania spoiw przy wyped-
nianiu pustek powstatych po wyrzutach gazéw i skak.
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HPHM3HEHHE AHraHPHTHUX CMSOK JUW 3AUOJIHEHHFI nycTOT
OBPA30BAHHaDC 3HBPOCOH TA30B H CKAJI

Pe3jome

B padOTe npencTBBjieHH ocHOBHHe TexHHqecKJie napaMeTpH apricrpiiT-

aezmTrZZ bb z 038 8RmipirTOBOro NEMMa XaX KOHCTpyKTZBHoi4 cbhbkh,

1" PHTS CBH3KH C tfHCTpHM n0 BPeKe™ npMpoCTOM npOT-
f I’ rame ™cnancmmy CB*30*. npenHa3HagePHLix jVM sanonneHi iH

nyc: n ancTBe. fi*. cbhskh na ir*KTnce npm-eHaoTCB b Kawemo-
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- BunojrHeHKH aimorpHTHux 0yTOBHx «axxajioK b 30He npanaBOBHx nrpeKOB
JiaBH, pa3paoaTHBaeM02 ¢ oopymeHHEM kpobjm; .

- yiuioTHeHiw h pacaekaHHBaHHH CTapme BHpaooroK U cxajt b aoRe bhPopkr,
- BHUOAHeHaH 3antHTHoro TopftpeTag¢
- CTpoHTej iBCTBa nepeMHaeK u R30jihrhohhhx npoPoK;
- 3anoJiHeHHR nycTOT Bne KpenH.

THRecKoe: npjweHeHire CBR30K b, ropHORt mpdraaeRHO®
TH (BB8aHO C Hr HM \CT] JUR FrOMCBlieHH H TpeHATOoTa
CBHCK ¢ Iqlrpe lejieHHHMii KaaecTBSMH h nspaveTpaMH oTROcirrejitHO _atf"eK-

TraHCIQuTKCBKH 3tHM TEECKEQ‘I‘M or
Yéi‘_‘TepoéCTBa JnHeBMaTHaech(;rro] (%éaHCTHopTa "HOHBKO", ocHoamie Texmrroc-
napaMeTpa KOTopax npeactaBJieHH b paCoTe. B 3ajcjroseHHe b ctarBe
oroBopeHa bo3Moshocth npHVeHeHHH rexHOJionra aHmpjrHHX cbh30K b
naxTax ¢ onacHocTB» BHopoca rase® h cxax, 0000eHRO juw 3anaaHeHHH
nycTor no BHOpocax cxajl.

APPLICATION OF ANHYDRITE BINDER TECHNOLOGIES FCR FILLING
THE VOIDS AFTER SQUEALER A\D- BI6Kr SSEAKSUTL

Summary

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 fullrerIng 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.



