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MOZLIWOSCI UTYLIZACJI REAGIPSOW Z ODSIARCZANIA
SPALIN W GORNICTWIE PODZIEMNYM

Streszczenie.  Zagospodarowanie  drobnofrakcyjnych  odpadéw  przemystowych
mvytwarzanych masowo przez gornictwo i energetyke w podziemnych technologiach
gérniczych nalezy uzna¢ za jedng z bardziej efektywnych metod ich utylizacji. W referacie
zostang przedstawione wyniki badan laboratoryjnych przydatnosci reagipséw z suchego
odsiarczania spalin w elektrowniach i elektrocieptowniach jako skiadnika mieszanin
doszczelniajacych i podsadzki samozestalajacej stosowanych w gérnictwie podziemnym.

UTILIZATION POSSIBILITIES OF BY-PRODUCT FROM FLUE GAS
DESULPHURIZATION PROCESS IN UNDERGROUND MINING

Summary. The utilization of fine-grained industrial waste being a bulk by-product from
mining and power industry in underground mining technologies may be considered as a very
effective method of their disposal. The paper presents some laboratory testing results of
usefulness of rea-gypsum from dry desulphurization process in power and heat plants as a
component of grouting and backfilling slurries being used in underground mining.

1. Wstep

W celu ograniczenia iloSci emitowanych zwigzkéw siarki do atmosfery w elektrowniach i
elektrocieptowniach stosuje sie odsiarczanie spalin. W wyniku odsiarczania spalin powstajg
znaczne ilosci gipséw poreakcyjnych, zwanych réwniez reagipsami. W zaleznosci od metody
odsiarczania i stopnia odpylenia spalin gipsy poreakcyjne charakteryzujg sie zréznicowanym
sktadem chemicznym oraz witasnosSciami fizykomechanicznymi. Gipsy poreakcyjne jako
produkt uboczny przemystu energetycznego wymagajq zagospodarowania. Moga znalezé
zastosowanie w przemysle cementowym i budowlanym, zastepujac gips naturalny. Jedng z
mozliwych metod utylizacji w przypadku braku zapotrzebowania ze strony tych przemystéw

jest ich wykorzystanie w gdrnictwie podziemnym. W referacie zostang przedstawione wyniki
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badan przydatnosci gipsow poreakcyjnych z suchego odsiarczania spalin, pochodzacych z
jednej z elektrowni szwedzkich w podziemnych technologiach gorniczych. W szczeg6lnosci
jako sktadnika mieszanin doszczelniajgcych w mieszaninie z popiotami lotnymi z elektrowni
»~Lagisza”. Doszczelnianie zrobdw odpadami drobnofrakcyjnymi w celu poprawy warunkéw
wentylacyjnych i ograniczenia zagrozenia pozarowego stanowi podstawowg metode
zagospodarowania tego typu odpadéw w gdrnictwie podziemnym. Wymaga jednak stosowania
mieszanin o dobrych wiasnosciach migracyjnych i penetracyjnych, a wiec o znacznym udziale
wody. Woda stanowigca w mieszaninie czynnik nosny po dostarczeniu odpadéw do miejsc
lokowania powinna by¢ zwigzana z odpadami, wchionieta przez skaty otaczajgce lub

odprowadzona ze zrobow, aby nie stanowita zagrozenia dla czynnych wyrobisk

2. Zakres badan

W celu dokonania oceny przydatnosci reagipsow z suchego odsiarczania spalin w
podziemnych technologiach gérniczych przeprowadzono badania wiasnosci fizyko-
mechanicznych mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych obejmujace:

- rozlewnos¢,

- czas zestalania,

- no$nos¢ powierzchniowa,

- wytrzymato$¢ na Sciskanie,

- wodoodsaczalno$¢ i sedymentacje mieszanin.

Badaniami objeto mieszaniny popiotowo-gipsowo-wodne o takich proporcjach czesci statych
do wody, aby rozlewnos$¢ mieszanin wynosita okoto 550 mm. Proporcje wagowe sktadnikéw

badanych mieszanin zestawiono w tabeli 1
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Tabela 1
Skfad wagowy mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych
Udziat wagowy sktadnikéw Sktad wagowy mieszaniny, [%] Gestosc
Lp. statych, [ %] mieszaniny,
[kg/m3]
popiot reagips czesci state woda

1 66 34 62,5 37,5 1481
2 80 20 63,5 36,5 1479
3 90 10 64 36 1478
4 95 5 64,5 35,5 1476

3. Wyniki badan

Wyniki badan wiasnosci fizykomechanicznych mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych
pod katem przydatnosci reagipsow w podziemnych technologiach gérniczych przedstawiono

w tabeli 2 i na wykresach rys. 1s4.

Tabela 2
Czas zestalania mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych sezonowanych
w komorze klimatyzacyjnej
Numer Gteboko$¢ zanurzenia igly aparatu Yicata [mm] po czasie sezonowania [godz ]
miesz. 2 10 24 72 120 168 216 720
1 40 40 40 40 40 40 40 40
2 40 40 40 40 40 40 40 40
3 40 40 40 40 40 40 40 40
4 40 40 40 40 40 40 40 40
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Czas sezonowania [godz]

Rys. 1. No$no$¢ mieszanin popiolowo-gipsowo-wodnych sezonowanych w komorze klimatyzacyjnej
Fig.l. Carrying capacity of fly ash-gypsum-water mixtures being seasoned in an air washer

Czas sezonowania [doby]

Rys.2. Wytrzymato$¢ na Sciskanie mieszanin popiolowo-gipsowych-wodnych sezonowanych w komorze
klimatyzacyjnej
Fig.2. Compressive strength of fly ash-gypsum-water mixtures being seasoned in an air washer
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Czas sezonowania [godz]

Rys.3. Kinetyka wodoodsgaczalnoici mieszanin popiolowo-gipsowo-wodnych
Fig.3. The kinetics of drainage of fly ash-gypsum-water mixtures

Sktad badanych mieszanin:
(P -popidt R-reagips)

100 200 300
Czas sezonowania [godz]

Rys.4. Przebieg procesu sedymentacji mieszanin popiolowo-gipsowych-wodnych
Fig.4. Sedimentation process of fly ash-gypsunt-watcr mixtures
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4. Analiza wynikow badan

4.1. Czas zestalania

W ciggu 30 dni sezonowania w komorze klimatyzacyjnej, a wiec w warunkach zblizonych
do warunkéw dotowych, zadna z badanych mieszanin nie ulegta zestaleniu. Przy takich
proporcjach sktadnikéw mieszanin w okresie tym nie zaobserwowano rdéwniez cech

charakteryzujacych poczatek procesu wigzania.

4.2. Nosnosé

Powierzchniowa no$no$¢ jednostkowa mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych, $wiad-
czaca o mozliwosci przenoszenia obcigzen powierzchniowych w poczatkowym okresie
wigzania, po 72 godz. sezonowania w komorze klimatyzacyjnej zmieniata sie od 0,1 do
0,3 kG/cm2, osiggajac najwyzszg warto$¢ dla mieszaniny nr 4 o najnizszym udziale reagipsu.
Po 30 dniach sezonowania no$no$¢ badanych mieszanin zmieniata sie od 2,1 do 2,6 kG/cm2
nie osiaggajgc wymaganej wartosci 5 MPa. Niska nosno$¢ badanych mieszanin wynikajaca ze
stabych wiasnosci wigzacych swiadczy o niemozliwosci wykorzystywania badanych mieszanin

jako podsadzki samozestalajace;.

4.3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Wytrzymatos¢ dorazna na $ciskanie mieszanin popiotowo-gipsowo-wodnych po 28 dniach
sezonowania w komorze klimatyzacyjnej zawierata si¢ w przedziale od 0,061 do 0, 078 MPa,
osiggajac najwyzszg warto$¢ dla mieszaniny nr 4. Niska wytrzymato$¢ badanych mieszanin
ponizej 0,1 MPa jest SciSle zwigzana z nie zakoAczonym procesem zestalania. Badane
mieszaniny charakteryzujg sie przyrostem wytrzymatosci w catym okresie sezonowania, przy
czym intensywnos$¢ przyrostu wytrzymatosci zalezy od proporcji skfadnikow mieszaniny. Ze
wzrostem udziatu reagipsu w mieszaninie wytrzymato$¢ maleje, osiggajac najnizsza warto$¢

dla mieszaniny nr 1 o najwiekszym udziale gipsu.

4.4. Wodoodsgczalno$é

Wodoodsaczalno$¢ badanych mieszanin charakteryzuje sie wolnym przebiegiem.

Zasadniczy proces filtracji trwa okoto 5 godz. i w tym czasie odfiltrowuje od 70 do 90% calej
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odfiltrowanej wody, ktdra wynosi okoto 20% zawartej wody w mieszaninie. Lepsza kinetyka
odsagczania charakteryzujg sie mieszaniny o wyzszym udziale popiotéw lotnych. Procesowi
odsgczania towarzyszy sedymentacja i klarowanie wody nadosadowej. Z przebiegu zjawiska
nalezy wnioskowaé, ze odwadnianie mieszanin bedzie sie odbywa¢ na drodze filtracji i
réwnoczesnego odptywu wody nadosadowej. Po zakonczeniu procesu odsgczania badane

mieszaniny charakteryzujg sie rozlewnoscig 100-150 mm i wykazujg cechy ciata plastycznego.

45. Sedymentacja

Badane mieszaniny popiotowo-gipsowo-wodne sedymentujg bardzo wolno, a ilos¢ wody
nadosadowej nie przekracza 10% wody zawartej w mieszaninie. Sktad mieszanin nie wptywa
istotnie na predko$¢ sedymentacji, jednak ze wzrostem udziatu reagipsu w mieszaninie

predkos¢ sedymentacji maleje.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badann wiasnosci fizykomechanicznych mieszanin

popiotowo-gipsowo-wodnych mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

I. W badanym zakresie proporcji skfadnikéw mieszaniny popiotowo-gipsowo-wodne moga

by¢ stosowane jedynie do doszczelniania zrob6w zawatowych.

Il. Dodatek reagipséw nie wptywa istotnie na ogolnie stabe wiasnosci fizykomechaniczne

badanych mieszanin.

IIl. W okresie sezonowania w komorze klimatyzacyjnej wynoszacym 30 dni badane
mieszaniny nie wykazujg cech zestalenia, no$no$¢ powierzchniowa jest niewielka, a

wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach nie przekracza 0,1 MPa.

IV. Badane mieszaniny charakteryzuja sie stabymi wtasnosciami filtracyjno-sedymentacyjnymi,
przy czym dodatek reagipsdw nieznacznie je pogarsza. Filtracja i sedymentacja pozwalaja

na odprowadzenie okoto 30% wody zawartej w mieszaninie.

V. Biorgc pod uwage wiasnosci fizykomechaniczne badanych mieszanin nalezy stwierdzié, ze

dodatek reagipséw nie powinien przekraczac 20%.
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Stosujac badane mieszaniny popiotowo-gipsowo-wodne do doszczelniania zrobéw zawato-
wych nalezy zapewni¢ odbiér wody nadmiarowej w celu wyeliminowania potencjalnego

zagrozenia wodnego.
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Abstract

As a by-product from flue gas desulphurization plants large quantities of so called rea-
gypsum becomes into existence and must be in some way utilized or disposed. Application of
these material in mining technologies as a component of grout and fill mixtures seems to be
very attractive method of their utilization. Four mixtures were taken under consideration (see
table 1). Applied testing procedure comprises laboratory test of several physical-mechanical
properties of self-stabilized mixtures. Obtained results have been presented in appropriate tables

and figures:
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binding time (Table 1),
carrying capacity (Fig. 1),
compressive strength (Fig.2),
drainage characteristics (Fig.3),

sedimentation process (Fig.4).

As a conclusion from above presented laboratory tests results it should be pointed out that:

addition of reagypsum does not improve properties of analyzed mixture,
mixtures being seasoned in a air washer have not stabilized and obtained very weak carrying
capacity and strength parameters,

addition of reagypsum into mixtures decrease their ability to drain and settle.

Analyzed fly ash-reagypsum-water mixtures may be used only for sealing (grouting) of caving

areas. A possibility to collect overhead water must be assured to eliminate water hazard.



