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BADANIE WELASNOSCI MIGRACYJNYCH DROBNOFRAKCYJNYCH
MIESZANIN PODSADZKOWYCH LOKOWANYCH W ZROBACH
ZAWALOWYCH

Streszczenie. Lokowanie drobnofrakcyjnych odpadéw w zrobach zawatowych wymaga
stosowania mieszanin podsadzkowych o dobrych witasnosciach transportowych i migracyjnych
pozwalajgcych na szczelne wypetnienie wolnych przestrzeni gruzowiska zawatowego. Badanie
wiasno$ci migracyjnych mieszanin drobnofrakcyjnych pozwoli na dobér optymalnego skfadu
mieszaniny w zalezno$ci od rodzaju odpadéw i gruzowiska zawatowego. W referacie
przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych migracji i rozptywu drobnofrakcyjnych mieszanin
podsadzkowych, lokowanych w gruzowisku skalnym metoda grawitacyjna.

INVESTIGATION ON THE MIGRATION PROPERTIES OF FINE-GRAINED
BACKFILL MIXTURES INSERTED INTO CAVING AREAS

Summary. Filling of voids in caving areas with fine-grained waste materials demands the
use of backfill mixtures characterised by good transportation and migration properties that
allows to achieve tight filling of voids in a caving area. The investigation of fine-grained
mixtures is directed onto designing of the optimal composition of a mixture in relation with
parameters of existing waste and caving area. The paper presents results of laboratory test of
migration and spreading of fine-grained mixtures inserted by gravity into caving area.

HCCAEAOBAHME MUrPALJHOHHbIX CBOtfCTB MEAKOCDPAKLJHOHHDbIX
3AKAAAOMHDbIX CMECEH, AEnOHUPOBAHHDbIX B BbIPABOTAHHbIX
fIPOCTPAHCTBAX

PegioMe. AenoHHpoBaHHe MeAKO<t>paKUHOHHb i x otxoaob b obpywpeMbix

BbipadoTaHHbix npocTpaHCTBax  TpeSyeT npnMeHeHna 3aKAaAOMHbix CMecefi c
XOpOLUMMH ~ TpaHCnOpTHb IMH H MUrpaUMOHHbIMH  CBOMCTBaMM, n03BaABK)U|HMM  Ha
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nAOTHoe 3anoAHeHne CBo60AHOrO o66eMa o6pyujeHHoro npocipaHCTBa.
HccAeAOBaHne MnrpaunoHHux cbhoiactb MeAKO<cpaunoHHbix CMecePi no3BOAHT
noAoSpaTB onruMaAbHbiii cocraB CMeceii b 3aBncMMcxrrM ot bhas otxoaob h
ropHOi i Maccbi oSpyu”eHHoro npocrrpaHCTBa. B peccepaie npeACTaBAeHo
pe3yABTaTbi Aa6opaiopHbix nccAeAOBaHnNi i Murpaunu u pacnAbiBa
MeAKOO)paKunoHHb 1 x 3aKAaAOMHux cMecefi, AenoHMpoBaHHbi x b 06AOMorHocrr
nopoAe rpaBUTauuoHHbiM MeTOAOM.

1. WSTEP

Jako jedng z najbardziej efektywnych metod utylizacji odpadéw drobnofrakcyjnych nalezy
uzna¢ deponowanie ich w podziemnych wyrobiskach gérniczych, w tym przede wszystkim
poprzez wypetnianie pustek poeksploatacyjnych, doszczelnianie zrobéw oraz wttaczanie do
gérotworu nad wyeksploatowang przestrzenia.

Od kilku lat obserwuje sie szybki rozwdéj metod i technologii utylizacji odpadéw
drobnofrakcyjnych w gérnictwie wegla kamiennego.

Ilo$¢ lokowanych odpadéw drobnofrakcyjnych w zrobach poeksploatacyjnych zalezy
gtéwnie od chionnosci i dostepnosci zrobéw, sposobu i parametréw wtlaczania oraz wiasnosci
migracyjnych drobnofrakcyjnych mieszanin podsadzkowych.

W referacie zostang przedstawione wyniki badan laboratoryjnych rozptywu i migracji
drobnofrakcyjnych mieszanin podsadzkowych w zaleznosci od skiadu mieszanin i rodzaju

zamodelowanego gruzowiska zawatowego.

2. PROBLEMY ZWIAZANE Z SEDYMENTACJA MIESZANIN WIELOSKLAD-
NIKOWYCH W ZROBACH

Sposdb osadzania sie podsadzki w zrobach wywiera decydujacy wptyw na spetnienie przez
nig podstawowej funkcji, jaka jest przejecie obcigzen ze strony skat stropowych.- R6znice w
osadzaniu wynikajg z wystepowania takich zjawisk jak segregacja i zageszczanie materiatu. Ich
efektem jest zmienny rozktad iloSciowy i jakoSciowy materiatdw zaréwno w przekrojach
poziomych, jak i pionowych. Dodatkowo, wskutek podanych zjawisk mogg wystepowacd
lokalne niepodparcia stropu, jak i zmiany odlegtoSci pomiedzy stropem wyrobiska a gérng
powierzchnig podsadzki. Podsadzka dwu- lub wielosktadnikowa w trakcie osadzania moze

tworzyc¢ trzy typy mieszanin pokazane na rys. 1 [1].
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Rys. 1. Typy mieszanin podsadzkowych
Fig. L Different models of backfill mixtures

Pierwszy, kiedy oba komponenty sedymentujg réwnoczes$nie i ich procentowy udziat w
przestrzeni podsadzkowej nie ulega istotnym zmianom. Drugi, kiedy daje sie wyraznie
wyrézni¢ przemienne warstwy obu komponentdw i trzeci, kiedy jeden z komponentéw
sedymentuje praktycznie dopiero po zakonczeniu sie procesu osadzania drugiego.

Celem okres$lenia sktadu mieszaniny tworzacej dany model sedymentacji oraz witasnosci
materiatdw, ktérym mozna przypisa¢ decydujacg role w tworzeniu danego typu mieszaniny,
przeprowadzono badania modelowe obejmujace predko$é¢ sedymentacji mieszaniny oraz
analize rozktadu iloSciowego ijakoSciowego materiatéw w przekroju pionowym gruzowiska
skalnego wykonanego z kamienia przerébczego o uziamieniu 20 - 80 mm. Objetos¢
gruzowiska skalnego wynosita 35 dm3 objeto$¢ wolnych przestrzeni miedzyziamowych 22
dm3 czyli okoto 62% gruzowiska [2].

Badaniami objeto: popioty lotne, piasek, zuzel, odpady przerébcze, odpady poflotacyjne.

Sktady objetosciowe badanych mieszanin drobnoffakcyjnych przedstawiono w tablicy 1.

3.WYNIKI | ANALIZA BADAN MIGRACJI MIESZANIN PODSADZKOWYCH W
GRUZOWISKU SKALNYM

Wyniki badan zdolno$ci migracyjnych mieszanin podsadzkowych w gruzowisku skalnym

przedstawiono w tablicy 2.
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Sktad objetoSciowy mieszanin drobnofrakcyjnych

Mieszanina

Mieszanina nr 1
Mieszanina nr 2
Mieszanina nr 3
Mieszanina nr 4
Mieszanina nr 5
Mieszanina nr 6

Mieszanina nr 7

Mieszanina nr 8

Mieszanina nr 9

Mieszanina nr 10

Mieszanina

Mieszanina nr 1
Mieszanina nr 2
Mieszanina nr 3
Mieszanina nr 4
Mieszanina nr 5

Mieszanina nr 6

Mieszanina nr 7

Mieszanina nr 8

Mieszanina nr 9

Mieszanina nr 10

Rodzaj materiatu

Objetosciowy udziat
sktadnikow [%]
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Tablica 1

Objetosciowy stosunek
materiatu do wody

Piasek 100 11
Popi6t lotny 100 11
Zuzel 0-6mm 100 11
Odpady poflot. 0-3mm 100 1:1
Odpady przeréb. 3-6mm 100 1:1
Popidt lotny 50 11
Zuzel 50
Odpady poflotacyjne 75 1:1
Zuzel 25
Odpady poflotacyjne 50 11
Zuzel 50
Odpady poflotacyjne 50 1:1
Popitt lotny 50
Odpady przerébcze 25
Zuzel 25 11
Popict lotny 50
Tablica 2
Wyniki badan migracji, rozptywu i sedymentacji mieszanin
drobnofrakcyjnych w gruzowisku skalnym
Rodzaj materiatu Objetosciowy Czas Srednia pred-  Stopien wy-
udzialsktadni- sedyment- ko$¢ sedymen- petnienia gru-
kow %l acji [mini tacji Tcm/sl  zowiska f%l
Piasek 100 21 0.0105 100
Popidt lotny 100 28 0.0071 100
Zuzel 0-6mm 100 4.2 0.0478 20
Odpady poflot 0-1mm 100 7 0.033 80
Odpady przeréb. 3-6mm 100 12 0.0163 30
Popiot lotny 50 18 0.0112 60
Zuzel 50
Odpady poflotacyjne 75 60 0.0035 43
Zuzel 25
Odpady poflotacyjne 50 32 0.0054 90
Zuzel 50
Odpady poflotacyjne 50 21 0.0104 100
Popidt lotny 50
Odpady przerébcze 25
Zuzel 25 39 0.0172 100
Popi6t lotny

50
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze stopien wypetnienia wolnych przestrzeni
miedzyziamowych modelowego gruzowiska skalnego wahat sie od 20 do 100% w zaleznosci
od sktadu mieszaniny podsadzkowej. Srednia predkos$é sedymentacji dla badanych mieszanin
zmieniata sie od 0.0035 do 0.0478 cm/s, a czas sedymentacji tych mieszanin zawierat sie od
4.2 do 60 min.

Najnizszy stopied wypetnienia gruzowiska skalnego 20, 30 i 43% uzyskano dla mieszanin
3,517, czyli dla zuzla, odpad6éw przerébczych i mieszaniny odpadéw poflotacyjnych i zuzla.

Maksymalny stopien wypetnienia, tzn. 100% wolnych przestrzeni miedzyziamowych
uzyskano dla mieszanin 1, 2, 9 i 10, czyli dla piasku, popiotu lotnego, mieszaniny odpaddéw
poflotacyjnych i popiotéw lotnych oraz mieszaniny odpadéw przerébczych, zuzla i popiotu
lotnego.

Jakos$ciowg ocene wiasnosci migracyjnych i sedymentacyjnych w gruzowisku skalnym

badanych mieszanin podsadzkowych zawarto w tablicy 3.

Tablica 3

Wyniki badan migracji mieszanin drobnofrakcyjnych w gruzowisku skalnym

L Mieszanina Rodzaj materiatu Objetosciowy Predkos¢ Intensyw- Zdolno$¢ Tworzenie Warstwo-
p. udziat sedymen- no$¢ wodo- migracji korka wosé
sktadnikow tacji odsaczama frakcji
o4
1 Miesz. nr 1 Piasek 100 dobra dostat b. dobra  b. dobra  b. dobra
2 Miesz. nr 2 Popiét lotny 100 dobra dostat. b. dobra  dobra b. dobra
3 Miesz. nr 3 Zuzel 0-6mm 100 b. dobra dostat niedosL  niedost.  niedost.
4 Miesz. nr 4 Odpady poflot. 0-3mm 100 b. dobra  b.dobra  dostat. dostat. dostat.
5 Miesz. nr 5 Odpady przeréb. 3-6mm 100 dobra b. dobra  niedost.  niedost. dobra
6 Miesz. nr 6 Popiét lotny 50 dobra dosta- dobra dosta- dosta-
. teczna teczna teczna
Zuzel 50
7 Miesz. nr 7 Odpady poflotacyjne 75 dosta- dobra dosta-  niedosta- niedosta-
. teczna teczna teczna teczna
Zuzel 25
8 Miesz. nr 8 Odpady poflotacyjne 50 dosta- dobra dosta-  niedosta- niedosta-
o teczna teczna teczna teczna
Zuzel 50
9 Miesz. nr 9 Odpady poflotacyjne 50 dobra dosta- bardzo dobra dobra
L teczna dobra
Popi6t lotny 50
Odpady fuzerébcze 25
10 Miesz. nr Zuzel 25 J0S& gobra  bardzo  dobra  dobra
10 dobra

Popiét lotny 50
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4. PODSUMOWANIE BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badarn mozna stwierdzi¢, ze wlasnosci migracyjne
mieszanin podsadzkowych zalezg od wielu czynnikdw, wsréd ktdrych nalezy wymienic: skiad
ziarnowy i gestos¢ materiatu podsadzkowego, predkos¢ sedymentacji, zageszczenie mieszaniny
podsadzkowej oraz rodzaj gruzowiska skalnego i wielko$¢ przestrzeni miedzyziamowych.

Najlepszymi wiasnosciami  migracyjnymi charakteryzujg sie jednorodne mieszaniny
drobnofrakcyjne oraz wielosktadnikowe mieszaniny podsadzkowe nr 1, 2, 9 i 10. W
przypadku mieszanin wielosktadnikowych o duzej réznicy predkosci sedymentacji uwidacznia
sie wyrazne rozwarstwienie frakcji ziarnowych.

Materiaty gruboziarniste o duzej predkosci sedymentacji wypetniajg gruzowisko skalne w
niewielkim stopniu - 20% dla zuzla i 30% dla odpadéw przerébczych tworzac na powierzchni
gruzowiska skalnego korek uniemozliwiajagcy dalszg migracje mieszaniny w gigb gruzowiska,
co nalezy uzna¢ za zjawisko niekorzystne przy lokowaniu odpadéw drobnofrakcyjnych w
zrobach zawatowych.

Dotychczasowe badania grawitacyjnego rozptywu mieszanin podsadzkowych w
gruzowisku skalnym nie pozwalajg uwzgledni¢ wszystkich czynnikéw decydujagcych o
wlasnosciach migracyjnych mieszanin podsadzkowych majacych szczegblne znaczenie przy
lokowaniu odpadéw w zrobach zawatowych. Nalezy prowadzi¢ dalsze badania parametrow
wttaczania, migracji i rozptywu mieszanin podsadzkowych w gruzowisku skalnym, ktére
pozwolg na lokowanie maksymalnej ilosci odpaddéw w podziemnych wyrobiskach goérniczych,
a w szczegolnosci drobnofrakcyjnych odpadéw goérniczych i energetycznych w zrobach

zawatowych.
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Abstract

Hydraulic filling of caving areas with fine-grained industrial waste for compacting of
rockmass and isolation from other workings demands backfill mixtures characterised by good
transportation and migration properties.

Tight filling of voids in a caving area depends on kind of the waste, its density, grain-size
distribution, settling rate, kind and grain-size distribution of the caving, accesibility to the
caving area, and method of filling.

From carried out tests of migration and spreading of backfill mixtures in a model of caving
area results that the best migration properties have homogenous fine-grained mixtures and
multicomponental mixtures with low settling rate. Multicomponental mixtures characterised by
high settling rate show distinct stratification of grain-size fractions in a vertical section of the
caving area. Coarse-grained materials characterised by high settling rate fill only 20 - 30% of
voids and create a stopper on the surface of the caving area that prevent any more migration
into the caving.

Results of the tests and qualitative analysis of migration properties of investigated backfill

mixtures are presented in Table 2 and 3.



