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ZASTOSOWANIE ODPADOW ENERGETYCZNYCH DO LIKWIDACJI
WYROBISK GORNICZYCH W KOPALNIACH METANOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych odpadéw energetycznych
i spoiw gorniczych w aspekcie ich zastosowania jako uszczelnienia likwidowanego szybu.
Opracowany sposob uszczelnienia goérnego odcinka likwidowanego szybu HI KW K,.Morcinek”
szybu zapewnia bezpieczne warunki uzytkowania powierzchni terenu.

APPLICATION OF POWER GENERATION WASTE FOR LIQUIDATION
OF MINING WORKINGS IN MINES WITH HIGH METHANE HAZARD

Summary. The paper presents laboratory tests results of thermal power waste and mining
binders aimed on their application as a sealing of a liquidated mineshaft. The designed
method of sealing of shallow part of liquidated Shaft No. 3 in “Morcinek” coal mine ensures
safe use of ground surface.

1. Wprowadzenie

Podstawowym zagadnieniem zwigzanym z likwidacjg wyrobisk jest prawidtowy dobér
materiatdéw przeznaczonych do ich wypetnienia.

Uzycie odpowiedniego materiatu do wypetnienia likwidowanych wyrobisk, w tym
szczegoOlnie szyboéw, w znacznym stopniu ma wptyw na bezpieczenstwo w przysztosci.

Do podstawowych wymagan, jakie winny spetnia¢ materiaty wypetniajgce likwidowane
szyby, mozna zaliczy¢:
« odpowiednig granulacje materiatdbw wypetniajgcych,
e przepuszczalno$¢ i odporno$é na dziatanie wody,

« wiasnosci nietoksyczne.
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Materiaty stosowane do likwidacji szybéw i wyrobisk towarzyszacych winny

charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:

¢ generalnie powinny to by¢ materiaty niepalne,

¢ nie powinny istotnie zmienia¢ sie ich wiasnosci po zasypaniu szybu,

¢ me powinny ulega¢ wtérnemu uptynnieniu w przypadku zawodnienia stupa zasypowego,

« wiasnosci filtracyjne zastosowanego materiatu nie powinny sie istotnie zmienia¢ w czasie,
jak rowniez w trakcie nawodnienia stupa zasypowego,

¢ w warunkach kontaktu ze $rodowiskiem wodnym z zastosowanych materiatow nie
powinny sie fugowac substancje toksyczne szkodzace Srodowisku naturalnemu,

e granulacje i witasnosci wytrzymatoSciowe materiatlu zasypowego winny zapewnié
stabilno$¢ stupa zasypowego,

« w warunkach zagrozenia gazowego materiat zasypowy winien ograniczy¢ migracje gazow

oraz nie powinien by¢ inicjatorem wybuchu w czasie zasypywania szybu.

2. Ocena przydatnosci materiatdéw odpadowych do likwidacji szybow w
Swietle wynikow badan

Przydatnos¢ materiatbw odpadowych do likwidacji szyb6éw moze by¢ okreslona na
podstawie badan obejmujgcych miedzy innymi:
¢ okre$lenie minimalnych proporcji masowych materiatu odpadowego do wody dla jej
catkowitego zwigzania,
» ocene stopnia zestalenia materiatu odpadowego w czasie,
» okre$lenie nosnosci i wytrzymatosci podsadzki wykonanej z odpadow,
e okreslenie czasu wigzania mieszanin materiatdw odpadowych z dodatkiem spoiw
gorniczych.
W zwigzku z wystepowaniem w likwidowanym szybie Il nad zasypywanym materiatem
stupa wody o wysokosci 70 m zaistniata konieczno$¢ oceny mozliwosci zwigzania wody
nadmiarowej. Do badan wytypowano spoiwa, ktore po zwigzaniu z wodg powinny tworzy¢ materiat

scalony, nie ulegajacy uptynnianiu i posiadajacy okre$lone parametry wytrzymatoSciowe.
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Badania mozliwos$ci zwigzania wody nadmiarowej przez spoiwa gdrnicze i popioty lotne

bez mozliwos$ci mieszania wykazaty, ze:

masowy udziat czesci statych do wody wynosit od 1,28:1 dla popiotu z Elektrocieptowni
»Czechowice” do 2,41:1 dla spoiwa Utex 5;

po czasie 24 godzin od zasypania wody prébki wykonane ze spoiwa Utex-5 i z popiotu
z Elektrowni ,,Rybnik” mozna byto scharakteryzowa¢ jako mokre i plastyczne, probki
wykonane z popiotéw lotnych z Elektrocieptowni ,,Zeran” i z Elektrocieptowni ,,Czechowice”
wykazywaty cechy materiatu suchego i plastycznego, pozostate probki byty zestalone i suche;
no$nos¢ mezestalonych prébek po 24 godzinach miescita sie miedzy 0,001 MPa dla popiotu z
Elektrowni ,Rybnik” a 0.14 MPa dla popiotu z Elektrocieptowni ,Zeran” Dla probek
sporzadzonych na bazie spoiwa gérniczego Utex-5 nosno$¢ wynosita 0.02, natomiast na bazie
popiotu z Elektrocieptowni ,,Czechowice” 0.06 MPa. Probki wykonane ze spoiwa Utex-15,
Utex-50, Geoset oraz Tekblend wykazywaty no$nosé powyzej 0.5 MPa;

wszystkie prébki charakteryzujgce sie nosnoscia powyzej 0.5 MPa po 24 godzinach
sezonowania wykazywaty' wytrzymatos¢ na jednoosiowe S$ciskanie, ktora wynosita od
0,55 MPa w przypadku spoiwa Utex 15 do 4,11 MPa dla spoiwa Tekblend. Dla prébki
sporzgdzonej ze spoiwa gdrniczego Utex-50 warto$¢ wytrzymatosci wynosita 1,02 MPa,
a dla probki sporzadzonej ze spoiwa gorniczego Geoset 2,03 MPa.

Minimalne proporcje masowe badanych materiatéw do wody dla catkowitego zwiazania

wody bez mieszania sktadnikow przedstawia tab. 1.

Tabela 1

Minimalne proporcje masowe spoiw gérniczych i popiotéw
do wody dla catkowitego zwigzania wody bez mieszania
sktadnikéw, wyrazone stosunkiem masowym
czastek statych do wody (c:w)

Lp, Rodzaj materiatu c:w
1 Utex - 5 2,41
2 Utex - 15 2,29
3 Utex - 50 2,21
4 Geoset 1,61
5 Tekblend 1,76
6 Popiét ,,Rybnik” 1,72
7 Popitt ,,.Zeran” 2.04
8 Popidt ,,Czechowice” 1,28
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Przeprowadzone badania mozliwosci zwigzania wody nadmiarowej przez spoiwa gdrnicze
z mozliwos$cig mieszania wykazaty, ze najwieksza ilos¢ wody mozliwa jest do zwigzania przy
uzyciu spoiwa gorniczego Tekblend (stosunek czesci statych do wody c:w = 0,29). Pozostate
spoiwa uzyte do badan potrafig zwigza¢ kilkakrotnie mniej wody i tak dla spoiwa gorniczego
Geoset c:w=1,52, dla spoiwa Utex-50 c:w=2,l, natomiast dla spoiwa goérniczego Utex-15
cw=2,17.

Mieszanina sporzadzona na bazie spoiwa gorniczego Utex-5 jest w stanie zwigzac
najmniej wody ze wszystkich uzytych do badan materiatdw, a uzyskany stosunek masowy
czesci statych do wody c:w wynosi 2,27.

Prowadzone badania mieszanin popiotu z Elektrowni ,Rybnik” z dodatkiem spoiw
gorniczych Utex-5, Utex-15, Utex-50, Geoset oraz Tekblend w ilosci 5 i 8 % wykazuja
podobng warto$¢ rozlewnosci poszczegoélnych mieszanin przy takich samych stosunkach
masowych czesci statych do wody.

Mieszaniny popiotowo-wodne wykonane na bazie popiotu z El. ,,Rybnik” z dodatkiem
spoiwa goérniczego Geoset w ilosci 5 i 8% uzyskaty najszybciej ze wszystkich badanych
mieszanin wymagang warto$¢ nosnosci 0,5 MPa w czasie od 1,5 do 3 dni. Dla mieszanin
sporzadzonych z dodatkiem spoiw Utex-5, Utex-15 oraz Tekblend w ilosci 5 i 8% proces
wzrostu nosnosci w czasie przebiegat podobnie, a wymagang warto$¢ nosnosci uzyskiwaty
one w przedziale od 8 do 16 dni. Mieszaniny popiotowo-wodne z dodatkiem spoiwa
gorniczego Utex-50 wymagang warto$¢ no$nosci 0,5 MPa uzyskaty w przedziale 3,5 do 6 dni.

Przeprowadzone wyniki badan czasu wigzania wykazaty, ze dla mieszanin sporzadzonych
na bazie popiotu z Elektrowni ,,Rybnik” z dodatkiem spoiwa goérniczego Geoset proces
wigzania byt najkrotszy ze wszystkich przebadanych mieszanin i zawierat sie w przedziale od
3 do 10 dni, w zalezno$ci od masowego udziatlu spoiwa w mieszaninie oraz rozlewnosci.
Doda¢ nalezy, ze zwiekszenie udziatu spoiwa Geoset w mieszaninie z 5 do 8% w znaczacy
sposob przyspieszato proces wigzania.

Przeprowadzone badania rozmakalnosci wykazaty, ze w przypadku badanych spoiw
zachowany zostat pierwotny ksztatt prébki, a spadek wytrzymatosci wynosi od kilku do
kilkunastu procent. Swiadczy to o dobrej odpornosci badanych spoiw na dziatanie wody

dodatkowej.
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Tabela 2

Nos$nos¢ badanych materiatow po 24 godzinach

Nosnosc
Lp. Rodzaj materiatu

[MPa]

1L Utex - 5 0,20

2. Utex- 15 >0,50

3. Utex - 50 >0,50

4. Geoset >0,50

5. Tekblend >0,50

6. Popiot Rybnik 0,10

7. Popitt Zeran 0,14

8. Popiét Czechowice 0,08
©
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Rys. 1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie mieszanin na bazie popiotow
Fig. 1. Compressive strength of fly ash-water
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3. Metoda i technologia likwidacji gornego odcinka szybu w warunkach
zagrozenia metanowego

Zagadnienie zastosowania odpadéw energetycznych do likwidacji wyrobisk w warunkach
zagrozenia metanowego przedstawiono na przyktadzie likwidacji szybu 11l Kopalni Wegla
Kamiennego ,,Morcinek” w Kaczycach.

W likwidowanej kopalni ,,Morcinek” w szybie wentylacyjnym Ill, w trakcie przygotowan
do zasypywania, nastapito zapalenie, a nastepnie wybuch metanu. W wyniku tego zdarzenia
nastapito uszkodzenie budynku i urzadzeh nadszybia, komplikujac w istotny sposéb proces
Fizycznej likwidacji szybu.

Szyb 11l posiadat przekrdj kotowy o $rednicy 8 m w Swietle obudowy, a na gtebokosci
34.5 -'27 m w szybie znajdowat sie kanat wentylacyjny, ktéry potgczony byt z szybikiem
wentylacyjnym (rys. 2). Kanal wentylacyjny o dtugosci ok. 60 m posiadat przekroj kotowy
o $rednicy 6.5 m i obudowe betonowg o grubosci 0.3 m.

W odlegtosci ok. 3.5 m od wlotu kanatu wentylacyjnego do szybu zlokalizowany zostat
otwér wielkosrednicowy O 1016 x 12.5 mm o dtugosci ok. 30 m, odwiercony po wybuchu
metanu. Otwor ten stuzyt do podawania zasypu do szybu ze wzgledu na brak mozliwosci jego
podawania po uszkodzeniu budynku nadszybia. Na powierzchni otwér zakofAczony byt
zbiornikiem zasypu, a w kanale wentylacyjnym ustawiona zostata konstrukcja zsypni.

Majac na uwadze dotychczasowy przebieg likwidacji szybu 1l do gtebokosci 34.2 m,
a w szczegOlnosci zaistniate obsuniecia sie zasypu w trakcie likwidacji szybu i brak
mozliwos$ci prowadzenia systematycznego odmetanowania ztoza, konieczne byto przyjecie
zalozenia, ze moze wystepowaé migracja metanu przez zasyp kamienny w szybie.

Ze wzgledu na pofaczenie szybu z pozostatymi wyrobiskami gérniczymi i mozliwag
okresowg migracjg metanu przez zasyp nalezato przyja¢, ze w obrebie szybu i wyrobisk
towarzyszacych wystepowaé beda warunki odpowiadajgce IV kategorii zagrozenia
metanowego.

Majac na uwadze uwarunkowania techniczne i konieczno$¢ zapewnienia warunkow
bezpieczenstwa, przyjeto metode likwidacji gérnego odcinka szybu przez wykonanie zasypu
kamiennego, co umozliwia efektywne uzupetnianie zasypu w trakcie jego osiadania wraz
z mozliwoscig odprowadzania metanu z zasypu kamiennego.

Natomiast likwidacja lunety wentylacyjnej i szybika zostata wykonana przez ich szczelne

podsadzenie podsadzka samozestalajacg.
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Metoda likwidacji kohcowego odcinka szybu Il i wyrobisk towarzyszacych przewidywata

(rys. 2):

e zasypanie szybu Ill od poziomu lunety wentylacyjnej do zrebu kamieniem poptuczkowym

z wykonaniem warstwy izolacyjnej z #6w pomiedzy 16 i 4 m szybu,
« wypetnienie lunety wentylacyjnej, szybika wentylacyjnego oraz otworu wielko$rednicowego
podsadzka samoutwardzalna.
Wyloty szybu i szybika wentylacyjnego planowano przykryé zelbetowymi ptytami
zrebowymi, a otwdr wielkosrednicowy przewidywano szczelnie zlikwidowaé przez podsadzenie.
Charakterystyka robét zwigzanych z likwidacjag gornego odcinka szybu i wyrobisk
towarzyszacych przedstawiata sie nastepujgco:
letap - zasypanie szybu do poziomu lunety wentylacyjnej przez otwér 1000 mm kamieniem
poptuczkowym i wypompowanie wody gromadzacej sie nad stupem zasypowym,
2 etap - roboty likwidacyjne budynku nadszybia,
3 etap - zasypanie szybu do gtebokosci 16 m liczac od zrebu szybu kamieniem poptuczkowym,
4 etap - wykonanie warstwy izolacyjnej z itdw na odcinku szybu pomiedzy gtebokoscia 16
i4 mw szybie,
5etap - wykonanie korka technologiczno - uszczelniajagcego ze spoiwa tekblend na odcinku
gtebokosci od 3.2 m do 1.2 m,
6 etap - rozebranie wiezy szybowej i belek podtrzonowych,
7 etap - wykonanie uszczelnienia otworu wielkosrednicowego, obejmujacego:
¢ dosypanie kamienia przez otwor wielkosrednicowy do poziomu jego wylotu
w kanale wentylacyjnym,

e po stwierdzeniu zasypania wylotu otworu wykonanie zasypu zwirem w otworze na
odcinku ok. 2 m dtugosci,

¢ podsadzenie pozostatej czesci otworu wielkosrednicowego spoiwem tekblend,

8 etap - podsadzenie kanatu wentylacyjnego podsadzka samoutwardzalng,

9 etap - wykonanie zasypu w szybiku wentylacyjnym z gruzu betonowego pochodzacego
z rob6t rozbiorkowych czesci powierzchniowej kanatu wentylacyjnego znajdujacego
sie pomiedzy szybikiem wentylacyjnym a dyfuzorami budynku wentylatorow
gtownych z dodatkiem podsadzki samoutwardzalnej,

10 etap - wykonanie zasypu na pozostatym odcinku szybika do jego zrebu z kamienia

poptuczkowego z dodatkiem podsadzki samoutwardzalnej,
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11 etap - podsadzenie zbiornika zasypowego otworu wielkosrednicowego betonem B15,
12 etap - wykonanie zelbetowych ptyt zrebowych szybu |11 i szybika wentylacyjnego.

Wykonanie korka technologiczno - uszczelniajgcego ze spoiwa Tekblend w szybie na
odcinku gtebokosci pomiedzy 3.2 m i 1.2 m polegato na podaniu spoiwa Tekblend agregatem
pompowym przy zatozeniu stosunku w/s = 2/1 (w - woda, s - suche spoiwo), przy takim
stosunku w/s wytrzymato$¢ uzyskanego materiatu wynosi ok. 7 MPa.

Korek technologiczno-uszczelniajgcy z tekblendu o wysokos$ci 2 m zostat wykonany na
warstwie wyréwnawczej z piasku o wysokosci ok. 1 m.

Wykonanie korka technologiczno - uszczelniajgcego ze spoiwa tekblend stanowito
uszczelnienie zasypu i umozliwito wykonanie robdt zwigzanych z demontazem wiezy

szybowej.

Rys. 2. Sposéb uszczelnienia gérnego odcinka likwidowanego szybu Il KWK ,Morcinek”
zapewniajacy bezpieczne warunki uzytkowania powierzchni terenu

Fig. 2. The designed method of sealing of shallow part of liquidated Shaft No. 3 in
“Morcinek” coal mine ensures safe use of ground surface
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Podanie mieszaniny podsadzki samozestalajgcej do podsadzenia kanatu wentylacyjnego
odbywato sie przez szybik wentylacyjny przy zastosowaniu stacji mieszalnikow
zlokalizowanych w jego sasiedztwie.

Do wytworzenia mieszaniny podsadzkowej zastosowano mieszanine popiotéw
z Elektrowni ,,Rybnik” i wody z dodatkiem wigzacym - GEOSET (w ilosci 8% przy
doptywie wody do podsadzanych wyrobisk w ilosci 3 litry/min), przy zatozeniu, ze
zastosowana technologia przygotowania mieszaniny i jej podawanie do szybika winna
zapewni¢ ciggty proces narastania podsadzki w lunecie wentylacyjnej.

Po wykonaniu podsadzenia lunety wentylacyjnej podsadzka samoutwardzalng
przystagpiono do wykonania zasypu w szybiku wentylacyjnym z gruzu betonowego,
pochodzacego z robdt rozbiorkowych obiektow przyszybowych.

W zastosowanej technologii przyjeto, ze stosunek objetosci gruzu betonowego do
objetosci podsadzki samozestalajgcej powinien wynosié¢ co najmniej 0.6/0.4.

W nastepnej kolejnosci w szybiku wykonano zasyp na pozostatym jego odcinku
z kamienia poptuczkowego z dodatkiem podsadzki samoutwardzalnej, przy zatozeniu
stosunku objetosciowego 1/1.

Po wypetnieniu szybika wentylacyjnego wykonano podsadzenie leja zasypowego otworu
wielko$rednicowego betonem B 15, a nastepnie wykonano zelbetowe plyty zrebowe szybu Il

i szybika wentylacyjnego.

4. Podsumowanie

1. Prowadzone badania mieszanin popiotu z Elektrowni ,,Rybnik” z dodatkiem spoiw
gorniczych Utex-5, Utex-15, Utex-50, Geoset oraz Tekblend w ilosci 5 i 8% wykazujg
podobng warto$¢ rozlewnos$ci poszczeg6lnych mieszanin przy takich samych stosunkach
masowych czesci statych do wody.

2. Uzyskane wyniki badan no$nosci mieszanin popiolowo-wodnych wykonanych na bazie
popiotu z Elektrowni ,,Rybnik” z dodatkiem spoiwa gdrniczego Geoset w ilosci 5i 8%
wykazujg, ze uzyskaty one najszybciej ze wszystkich badanych mieszanin wymagang
warto$¢ nosnosci 0,5 MPa w czasie od 1,5 do 3 dni. Dla mieszanin sporzadzonych
z dodatkiem spoiw Utex-5, Utex-15 oraz Tekblend w ilosci 5 i 8% proces wzrostu

no$nosci w czasie przebiegat podobnie, a wymagang warto$¢ nosnosci uzyskiwaty one w
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przedziale od 8 do 16 dni. Mieszaniny popiotowo-wodne z dodatkiem spoiwa gorniczego
Utex-50 wymagang warto$¢ nosnosci 0,5 MPa uzyskaty w przedziale 3,5 do 6 dni.

3. Przeprowadzone wyniki badan czasu wigzania wykazaty, ze dla mieszanin sporzadzonych
na bazie popiotu z Elektrowni ,,Rybnik” z dodatkiem spoiwa gérniczego Geoset proces
wiazania byt najkrétszy ze wszystkich przebadanych mieszanin i zawierat sie w przedziale
od 3 do 10 dni, w zalezno$ci od masowego udziatu spoiwa w mieszaninie oraz rozlewnosci.
Zwigkszenie udziatu spoiwa Geoset w mieszaninie z 5 do 8% w znaczacy sposob
przy$piesza proces wigzania.

4. Wytrzymato$¢ na Sciskanie badanych mieszanin po 28 dniach sezonowania zmieniata si¢
od 0,62 do 2,42 MPa. Probki wykonane z tych mieszanin posiadaty nastepujace parametry
wytrzymatosciowe:

e -dlarozlewnosci 175 mm i 8% Geosetu - 2,40 MPa,

o -dlarozlewno$ci 225 mmi8% Geosetu - 2,06 MPa,

o -dlarozlewno$ci 175 mm i5% Geosetu - 1,45 MPa,

« -dlarozlewnos$ci 225 mmi5% Geosetu - 1,27 MPa.

Najnizsze parametry wytrzymatosciowe nie przekraczajgce 1 MPa wykazywata mieszanina
z udziatem spoiwa Utex-5.

5. Przeprowadzone badania rozmakalnosci okreslane jako spadek wytrzymatosci prébki
moczonej w wodzie wykazaty, ze dla wszystkich badanych spoiw spadek wytrzymatosci
jest maty i wynosi od kilku do kilkunastu procent. Swiadczy to o ich dobrej odpornosci na
dziatanie srodowiska wodnego.

6. Z analizy uzyskanych wynikéw badan wynika, ze najwyzsze parametry fizyczno-
mechaniczne posiadajg mieszaniny wykonane na bazie popiotéw z dodatkiem spoiwa
Geoset. W praktyce przy likwidacji szybow w warunkach zagrozenia wodnego proponuje
sie zastosowaC mieszanine z 8% dodatkiem spoiwa gorniczego Geoset, poniewaz
parametry wytrzymato$ciowe sg prawie dwa razy wyzsze w stosunku do mieszanin z 5%
udziatem spoiwa Geoset.

7. Badane mieszaniny mogg ograniczy¢ migracje gazéw przez zasyp i nie powinny by¢

inicjatorem wybuchu metanu w czasie zasypywania szybu.
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Abstract

The paper present some aspects of use of waste materials for safe liquidation of mining
workings in methane hazard conditions on the example of a coal mine “X”. Conditions for
stabilisation of fill slope have been formulated in a case of application of modified waste
slurries which ensure low permeability of the fill.

Presented options of shaft liquiation take into account results of laboratory test of power
generation waste and mining binders from the point of their use for isolation of upper part ofa
mine shaft in the presence of methane hazard. Presented method of isolating of upper part of

the shaft ensures safe conditions for ground surface usage.



