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WYKORZYSTANIE ODPADOW ZE SPALANIA WEGLA
KAMIENNEGO JAKO MASOWEGO SPOIWA MINERALNEGO
W GORNICTWIE PODZIEMNYM

Streszczenie. Popioty lotne, bedace produktem spalania wegla kamiennego, nie muszg
by¢ uciagzliwe dla $rodowiska. Bardzo dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie popiotéw
lotnych w gdrnictwie. Artykut przedstawia przyktady zastosowania popiotu lotnego do
wykonywania paséw podsadzkowych, wypetniania pustek za obudowg oraz wykonywania
betonu natryskowego.

FLY ASH AS ADMIXTURE TO BUILDING MATERIAL FOR USE IN
MINING

Summary. Hard coal is still important for power generation. Fly ash is one of the residual
materials by the combustion of the hard coal. A small part of the fly ash, the accredited ash in
a high and constant quality only, is used as admixture to concrete. The most part of the fly ash
varies in property and quality. Better than dumping is using the fly ash as admixture to
building material in mining, which is needed in a large quantity.

1. Wstep

Wegiel kamienny jest do dzisiaj jednym z najwazniejszych nos$nikow energii.
W elektrowniach spala sie wegiel, by gorgcymi gazami spalinowymi uzyska¢ przegrzang
pare wodng potrzebng do wytwarzania energii elektrycznej. W gazach spalinowych spalania
wegla kamiennego znajdujg sie niestety substancje szkodliwe, zanieczyszczajgce powietrze i
Srodowisko naturalne. Redukcje emisji tych substancji do odpowiedniego minimum przez
elektrownie wegla kamiennego uzyskuje sie w procesie oczyszczania gazéw spalinowych.
Oprécz przeksztatcenia tlenku azotu w wode oraz w wolny azot za pomoca katalizatora,

odsiarczania za pomocg maczki wapiennej, przez co powstaje gips, odpylanie jest jednym
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z gtébwnych proces6w oczyszczania gazow spalinowych. Popioty lotne, tzw. pyty uzyskane z
odpylenia gazéw spalinowych wegla kamiennego, znajdujg doskonate zastosowanie jako
produkt zastepczy cementu do produkcji betonéw i materiatbw wigzacych w przemysle
budowlanym. Dla produkcji betonéw konstrukcyjnych znajduje zastosowanie tylko mata
cze$¢ wysokojakosciowych popiotéw lotnych. Ogromna reszta popiotéw lotnych moze
znalez¢ zastosowanie w goérnictwie podziemnym wegla kamiennego jako torkret
uszczelniajacy, wypetniacz pustek za obudowg oraz jako materiat dla wykonywania pasow
podsadzkowych. Wielkos¢ tolerancji wytrzymatosci i jej przebieg nie jest w tym wypadku tak
rygorystyczna jak przy produkcji betonéw konstrukcyjnych, nie oznacza to jednak spadku
jakoSci wykonywanego obiektu. Wykorzystanie materiatdw wigzacych skiadajacych sie w
duzej czesci z popiotéw lotnych, z korzyscig dla kopalni oraz Srodowiska naturalnego (bez
deponowania popiotéw jako odpadu), pokazujg trzy przyklady zastosowan z goérnictwa

niemieckiego w kopalniach Zagtebia Ruhry.

2. Zastosowanie masowego spoiwa mineralnego w celu zabezpieczenia
przed pozarem

W powietrzu na obszarze jednego pola eksploatacyjnego kopalni PH w wyniku
pomiaréw stwierdzono narastajacg koncentracje tlenku wegla. Zlokalizowangprzyczynatego
wzrostu okazaty sie stare zroby w jednym z chodnikéw. Prawdopodobnie doszio do
samozapalenia resztek wegla. Chodnik ten byt utrzymywany ze wzgleddw wentylacyjnych
dla innego obszaru eksploatacyjnego, w zwigzku z czym nie mozna go byto zatamowac.
W celu zahamowania doptywu $wiezego powietrza do zlokalizowanego pozaru tlacego,
postanowiono uszczelni¢ pustki i szczeliny gorotworu wokot tegoz chodnika. Zatozono, ze
obszar ten jest obszarem poeksploatacyjnym, dojdzie wiec do zwiekszonego
zapotrzebowania na materiat uszczelniajagcy. Szybkie wykonawstwo prac uszczelniajgcych
przy tego typu pozarze jest podstawowym czynnikiem jego wygaszenia, dlatego dostep do
rurociggéw transportowych materiatbw wigzacych z powierzchni do punktu zabudowy
materiatdbw jest bardzo wazny. W kopalniach niemieckich w wielu obszarach
eksploatacyjnych wykonuje sie pasy podsadzkowe, dostep do rurociggéw materiatow
wigzacych jest obligatoryjny i stanowi jedynie problem logistyczny. Tak byto i w tym

przypadku. Juz w tym samym tygodniu podjecia decyzji zwigzanej z wykonawstwem prac
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uszczelniajacych podiaczono sie do ww. rurociggu rozpoczynajac prace wstepne. Nastepnie
rozpoczeto uszczelnianie ociosu przez natryskiwanie materiatem wigzacym oraz wypetnianie
pustek za uszczelnionym ociosem poprzez krotkie odwierty. Zatoga wykonujgca te prace
miafa rurociag materiatowy do dyspozycji tylko w ciggu jednej zmiany na dobe, przerabiajac
w tym czasie od 20 do 30 m3 materiatu wigzacego. W zaleznosci od stopnia rozluznienia skal za
uszczelniong obudowa wielkos$¢ ta wystarczata do uszczelnienia okoto 10 do 20 mb chodnika.
Stata kontrola zawartosci tlenku wegla w powietrzu obszaru poeksploatacyjnego zaczeta juz po
kilku dniach prac uszczelniajacych wskazywaé tendencje obnizajacej sie zawartosci. Po czterech
tygodniach, gdy koncentracja tlenku wegla osiagneta normalny poziom oznaczajgc powodzenie
zastosowanej metody, zadecydowano o rozszerzeniu robot uszczelniajgcych w obydwu
kierunkach poza zlokalizowany obszar. Po okoto trzech miesigcach zakornczono roboty

uszczelniajace i wypetniajace z fgcznym przerobem okoto 1500 m3materiatdw wigzacych.

3. Zabudowa paséw podsadzkowych masowymi materiatami wigzgcymi
hydraulicznym systemem rurociggéw transportowych z powierzchni

W zwigzku z coraz wieksza gtebokoscig eksploatacji wegla kamiennego wzrastajg wymagania
w stosunku do wykonywanych obiektéw podziemnych. Szczegdlnie chodniki przyscianowe
ulegaja duzym obcigzeniom zwigzanym z frontem eksploatacyjnym poktadu wegla. Waznym
aspektem dla uzytkowania chodnikéw przyscianowych o odpowiednio duzych przekrojach, dla
transportu materiatéw, transportu urobku, dla celéw wentylacyjnych czy tez dwukrotnego uzycia
jako pod- i nadScianowy, jest zastosowanie materiatow hydraulicznie wigzacych. Zaréwno
badania w goérnictwie podziemnym, jak i numeryczne badania symulacyjne w Polsce
i Niemczech wykazaty, ze poprzez zabudowe paséw podsadzkowych w chodnikach $cianowych
zmniejszamy konwergencje eksploatacyjng. Konwergencja w chodnikach dziata bezposrednio na
jej obudowe, czyli na bezpieczenstwo uzytkowania samego chodnika. Poprzez zabudowe paséw
zmniejszamy konieczno$¢ odpowiednich przebudéw, redukujac koszty utrzymania wyrobiska.
Prawidtlowo wykonane pasy podsadzkowe z materiatbw wigzacych w odréznieniu od
wykonanych za pomocg kasztow drewnianych czy tez pojedynczych stojakdw polepszajg
warunki wentylacji wyrobisk ograniczajac wyptywy gazéw, straty powietrza, znacznie redukujac
ryzyko powstawania pozarow.

Dla zabudowy pasa podsadzkowego z materiatdw wigzacych o szerokosci 1,5 m w chodniku

z poktadem wegla o grubosci 2 m oraz postepie dziennym Sciany okoto 8 m zapotrzebowanie
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dzienne na materiat wigzacy wynosi okoto 24 m3, czyli okoto 301 Dostawa takiej ilosci materiatu
dziennie w opakowaniach, np. w workach czy tez w kontenerach elastycznych, tzw. ,,big-bag”,
powoduje nie tylko duze problemy logistyczne, ale i duzy naktad sity roboczej, przez co koszty
systemowe sgwysokie. Poprzez wykorzystanie rurociggéw transportu hydraulicznego materiatéw
wigzacych z powierzchni ww. zapotrzebowanie wykonywane jest w ciagu jednej zmiany
roboczej; stosujac proszkowy materiat wigzacy w pasach podsadzkowych, mozna uzyska¢ dobre
wyniki  wytrzymatosciowe, stabilizacje obudowy, zapobiega¢ negatywnym  skutkom
wentylacyjnym.

4. Przebudowa chodnika po pozarze

Wskutek pozaru w jednym z chodnikéw udostepniajgcych w kopalni O. obudowa chodnika
utracita stateczno$¢. Opinka w chodniku z siatek drucianych zostata prawie catkowicie
zniszczona. Dodatkowo, poprzez duze wypalone przejscia poktadu w chodnik udostepniajacy,
tuki obudowy utracity kontakt z gérotworem.

Przebudowe rozpoczeto wymiang i zabudowg nowej opinki z siatek, uszczelnieniem jej za
pomoca natrysku z materiatdw wigzacych oraz wypetnieniem pustek za uszczelniong obudowa.
Pustki te zostaty wypetnione materiatem wigzacym. Przez natrysk oraz wypetnienie pustek za
obudowa przywrocono jej kontakt gérotworem i stateczno$é. Jednoczesnie poprzez natryskiwanie
obudowy materiatami wigzacymi zwigzano resztki pozarowe w samym zabudowanym spoiwie.
Catkowita dtugosc¢ przebudowy chodnika wynosita 1275 m. Przedziat czasowy na wykonanie
tych prac, podany przez WUG, wynosit 5 miesiecy, tzn. planowany dzienny postep robot
przebudowy wynosit 12 do 13 m. Poczatkowa kalkulacja zapotrzebowania materiatowego dla
robot uszczelniajacych (natryskowych) oraz wypelnienia pustek wynosita 2 do 3 m3 na metr
biezacy chodnika. Przy obtozeniu jednozmianowym zaplanowano zapotrzebowanie dzienne
materiatu wigzacego na okoto 30 m3 czyli 37,5 t. Do wykonania tych robét wykorzystano
rurocigg materiatowy do transportu hydraulicznego materiatow wigzacych z powierzchni. Juz
po paru tygodniach od rozpoczecia robdt okazato sie, ze zaktadane zapotrzebowanie dzienne
materiatu wigzacego byto zbyt optymistyczne. Wypalone pustki poktadu wegla w chodniku
byly lokalnie tak duze, ze zapotrzebowanie dzienne na materiat wigzacy wzrosto do 5,5 - 7 m3
na metr biezacy chodnika. Utrzymanie harmonogramu czasowego zwiekszyto zapotrzebowanie
dzienne spoiwa do 70 m3 wymuszajac obtozenie na dwu zmianach roboczych. Srednia

catkowita zapotrzebowania na materiat wigzacy wyniosta 4,6 m3 na metr biezacy chodnika.
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W sumie do wykonania powyzszego projektu zuzyto 5,825 m3, czyli 7,300 ton materiatu
wigzacego. Dotrzymanie terminu, okreslonego przez WUG, na wykonanie prac zwigzanych
z ponownym uzyskaniem statecznosci chodnika udostepniajgcego, byto mozliwe jedynie
poprzez transport materiatow wigzacych do miejsca ich zabudowy rurociggiem do transportu
hydraulicznego z powierzchni. System ten gwarantuje transportowanie duzych ilosci

materiatow wigzacych do miejsca ich zabudowy w odpowiednio krotkim czasie.
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Rys. 1. Zuzycie spoiwa mineralnego
Fig. 1 Building materiat for a roadway stabilisation

5. Podsumowanie

Przyktady te pokazaly, ze wykorzystanie masowych materiatow wigzacych przyczynia sie
do utrzymania statecznosci obudowy, utrzymania chodnikdw, poprawiajac bezpieczeristwo
pracy w gornictwie. Uszczelnianie poprzez natrysk, budowa tam wentylacyjnych, wypetnianie
pustek za obudowg budowa paséw podsadzkowych z materiatow wigzacych redukujg
tworzenie sie szkodliwych gazéw dotowych i straty Swiezego powietrza. W przypadku
potrzeby dostarczania duzych ilosci objetosciowych spoiw i ich przerobu w krétkim czasie
przewaza system hydrauliczny transportu materiatdbw wiazacych z powierzchni nad innymi

stosowanymi systemami transportu spoiw. Transportujgc hydraulicznie proszkowe masowe
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materiaty wigzace wykorzystuje sie uzytecznie odpadowe pyly lotne powstajgce
w elektrowniach wegla kamiennego. Rozpatrujac jedynie przykfad trzeci tegoz referatu, gdzie
zuzytkowano przeszto 4 000 ton pytdéw lotnych, dostrzec mozna zamykajace sie koto
zapoczatkowane przez eksploatacje wegla, jego zuzycie do wytworzenia energii elektrycznej az
do wykorzystania powstajacych przy tym pytdw lotnych i ich zastosowania jako materiat

wigzacy w gdrnictwie podziemnym.

Eksploatacja wegla

kamiennego
Uzyteczne zastosowanie mat. Wytwarzanie energii
wigzgcych w gérnictwie elektrycznej z wegla
wegla kamiennego kamiennego

Zuzycie pytéw lotnych w
masowych materiatach
wiazgcych

Rys. 2. Schemat przebiegu od eksploatacji wegla do uzytecznego wykorzystania odpadéw po jego
spaleniu
Fig. 2. Circle from winning the hard coal to using fly ash as admixture to building material

Recenzent: Prof. dr Stanistaw Janiczek

Abstract

Using fly ash as admixture to building material is one way to reduce dumping. Building
material containing fly ash can beneficial used for roadside packages, roadway stabilisation
and other applications, where a high tonnage is needed. The three examples show the
successful using of building material, pumped about a long distance. The voluminous task
was as roadway stabilisation, where up to 70 m3per day of building material were needed. It

were 5.825 m3respectively 7.300 t worked in sum.



