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WPLYW SZKEA WODNEGO SODOWEGO NA WYBRANE
WEASCIWOSCI SPOIWA UTEX-15

Streszczenie. Hydrauliczny transport spoiw mineralnych polega na przygotowaniu na
powierzchni kopalni mieszaniny spoiwa z wodg (zaczynu spoiwowego) o takiej konsystenciji,
ktéra umozliwia jego przemieszczenie rurociggami do miejsca stosowania w podziemnych
wyrobiskach gérniczych wykorzystujac do tego celu tylko cisnienie hydrostatyczne. Wielko$é
ci$nienia hydrostatycznego zalezy od giebokosci szybu i gestosci zaczynu.

Wzrost wspdtczynnika wodno-spoiwowego, od ktérego zalezy konsystencja zaczynu
spoiwowego, wptywa na przedtuzenie czasu poczatku i kofca wigzania zaczynu spoiwowego
i obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie zwigzanego spoiwa. W referacie przedstawiono
wyniki badan laboratoryjnych okre$lajagce wplyw szkta wodnego sodowego na zmiane
wiasciwosci fizycznych spoiwa na bazie popiotéw lotnych i cementu UTEX-15.

INFLUENCE OF SODIUM WATER GLASS ON CHOSEN PROPRIETIES
OF MINING MINERAL BINDER UTEX-15

Summary. The hydraulic transportation of mineral mining binders depends on
preparation on surface of mine binder paste about such consistency which make possible his
dislocation by pipelines to place applying in underground mining excavations using to this
aim hydrostatical pressure only. The size of hydrostatical pressure depends on depth of shaft
and thickness of paste. The growth of water paste ratio from which the consistency of binder
paste depends on its influences on prolongation the setting time of binder paste and the
lowering the compressive strength of binding agent. The results of laboratory testings
defining the influence of sodium water glass on change of physical proprieties of UTEX-15
binder on fly-ashes and cement base were presented.

1. Wstep

Aktualnie stosowane w budownictwie podziemnym mineralne spoiwa gornicze

charakteryzujg sie wiasciwosciami fizykomechanicznymi, ktére w duzym stopniu zalezg od
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systemu ich transportu z powierzchni lub poziomu wydobywczego do miejsca stosowania w
podziemnych wyrobiskach gorniczych. W polskich kopalniach wegla kamiennego do
przemieszczania spoiw mineralnych w postaci suchej na duze odlegtosci (powyzej
kilkudziesieciu metréw do kilku kilometréw) stosowane sg najczesciej urzadzenia transportu
pneumatycznego (podajniki komorowe cisnieniowe typu POLKO). Jedynie przy niewielkich
odlegtoéciach transportowanego spoiwa mineralnego w postaci zaczynu spoiwowego
stosowane sg pompy (MONO) do ich transportu hydromechanicznego.

W niektérych niemieckich kopalniach wegla kamiennego - od wielu lat - do podawania
spoiw mineralnych z powierzchni do podziemnych wyrobisk gérniczych w postaci
mieszaniny spoiwowo-wodnej stosowany jest z powodzeniem transport hydrauliczny zwany
takze transportem ,,grawitacyjnym”. Transport ten polega na przygotowaniu na powierzchni
kopalni mieszaniny spoiwa z woda (zaczynu spoiwowego) o takiej konsystencji, ktora
umozliwi jego transport do miejsca stosowania wykorzystujgc do tego celu tylko cisnienie
hydrostatyczne. Odlegto$¢ pozioma transportowanego zaczynu spoiwowego zalezy od
wielkosci cisnienia hydrostatycznego (gtebokosci szybu) i konsystencji zaczynu i jego
wiasciwosci Teologicznych. Konsystencja zaczynu spoiwowego zalezy od wspotczynnika
wodno-spoiwowego (w/s). Stosowanie konsystencji plynnych (wzrost wartosci w/s)
umozliwiajagcych transport grawitacyjny mieszanin spoiwowych wptywa na zmiane fizyko-
mechanicznych witasciwosci spoiw mineralnych w miejscu ich stosowania. Wzrost
wspodtczynnika wodno-spoiwowego wptywa niekorzystnie na czasy wigzania i koncowg
wytrzymato$é na Sciskanie. Nastepuje przedtuzenie czasu poczatku i konca wigzania i
obnizenie koncowej wytrzymatosci na S$ciskanie. Aby zapobiec przedtuzeniu czasow
wigzania, nalezy na koncu instalacji transportowej do zaczynu spoiwowego dodawac szkto
wodne jako modyfikator wtasciwosci spoiw mineralnych na bazie cementéw portlandzkich
[5,6,7,8], ktore wplywa wprawdzie na skrdcenie czasu poczatku i konca wigzania, ale
jednoczes$nie moze powodowac obnizenie koncowej wytrzymatosci na $ciskanie.

W prezentowanym referacie przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych okreslajace
wptyw szkta wodnego sodowego na wybrane wasnosci zaczynu spoiwowego wykonanego na

bazie spoiwa popiotowo-cementowego UTEX-15.
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2. Materialy do badan

Materiatami uzytymi do badan laboratoryjnych byty: gornicze spoiwo mineralne UTEX-
15, szkto wodne sodowe o r6znych modutach oraz woda wodociggowa jako woda zarobowa.

Spoiwo mineralne UTEX-15 jest mikromieszaning cementu portlandzkiego, popiotu
lotnego i domieszek modyfikujacych jego wiasnosci. Ze wzgledu na wielko$¢ uziamienia jest
to spoiwo pylaste (wielko$¢ ziam<Imm) [2,3,4],

Do modyfikacji wiasciwosci zaczynow ze spoiwa gérniczego Utex-15 zastosowano 6
rodzajow szkta wodnego sodowego o réznych modutach oznaczonych odpowiednio A, B, C,

D, E z Zaktaddw Chemicznych Rudniki S.A.

3. Badania laboratoryjne

Konsystencja, gestos¢ i rozlewnos$¢ spoiw mineralnych zalezg Scisle od wspétczynnika
wodno-spoiwowego (w/s). Wplyw w/s na zmiane gestosci i rozlewnosci spoiwa mineralnego
UTEX-15 przedstawiono w tablicy 3.1 [1], Oznaczanie czas6w wigzania oraz wytrzymatosci
na $ciskanie spoiwa UTEX-15 bez dodatku szkta wodnego oraz ze szktem wodnym sodowym
przeprowadzono na zaczynach spoiwowych wykonanych na wodzie wodociggowej.
Oznaczanie czasOw wiazania wykonano zgodnie z PN-EN 196-3 ,Metody badania cementu.
Oznaczanie czasow wigzania Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie Rc wykonano zgodnie

z PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci”.

Tablica 3.1
Gesto$¢ zaczynow na bazie spoiwa UTEX-15 [1]
Lp. Wspotczynnik Gestosc Rozlewnos$¢
w/s IMg/m31 [mm ]
0,5 1,565 145
2 0,7 1,436 229

3 0,9 1,382 284



112

3.1. Wytrzymato$¢ na sciskanie

M. Madaj, W. Klimas

W celu okreslenia dynamiki narastania wytrzymatosci na $ciskanie w czasie, oznaczanie

wykonano po 1, 2, 3, 7, 14 i 28 dniach przechowywania w warunkach powietrzno-

wilgotnych. Okreslono takze wptyw dodatku szkia wodnego sodowego w ilosci 3% i 5% na

zmiany wytrzymatosci na Sciskanie. Wyniki oznaczen przedstawiono w tablicach 3.1.1 i 3.1.2

oraz na rysunkach od 3.1.1 -3.1.7.

Tablica 3.1.1

Zmiana wytrzymatosci Rc [MPa] w czasie t [dni] spoiwa UTEX-15 bez dodatku szkta
wodnego i z 3% i 5% dodatkiem szkta wodnego sodowego

Szkto
wodne

mTm OO wW>» T mUoO w >

1l0$¢ szkta
[%]

g o1 01 U1 01 O W W W W w w

w/s

0,3
0,45
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Id
2,25
0,55
0,33
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,46
0,51
0,55
0,44
071
0,56
0,52
0,60
0,51
0.40
0,66
0,47

Wytrzymatos$é na Sciskanie Rc [MPa]

2d
4,81
1,40
0,88
0,63
048
0,25
018
013
0,94
0,93
1,02
0,85
1,30
1,24
1,02
117
1,21
1,28
1,44
1,38

3d
6,92
2,10
1,29
1,00
0,77
0,42
0,23
0,17
1,52
1,40
1,38
1,25
1,91
1,59
1,67
1,55
1,33
161
1,50
1,49

7d
10,42
4,90
2,60
1,58
1,39
1,23
1,14
1,03
3,45
3,98
3,90
2,53
3,67
3,09
3,54
5,22
3,82
4,14
4,27
3,94

14d
11,80
7,15
4,35
2,98
2,62
2,44
2,17
1,93
5,94
6,17
6,50
4,58
5,52
6,08
6,51
6,96
7,03
7,36
6,30
7,71

28d
19,58
13,60
8,96
5,63
5,07
4,58
3,94
3,33
8,07
7,39
7,92
7,94
6,56
6,98
8,65
7,24
9,95
8,07
7,36
6,89
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Rys. 3.1.1. Wplyw wspdtczynnikach w/s na zmiane wytrzymatoscina Sciskanie Rcspoiwa UTEX-15
Fig. 3.1.1. Influence of water binder ratio on UTEX-15 binder compressive strength

3% szkta wodnego sodowego, w/s=0,5

U'lm@o

Sos

2d 3d 7d 14d 28d
Czas t [dni]

3%C 3%D -*-3% E~«-3% F |

Rys. 3.1.2. Zmiana wytrzymatosci na $ciskanie spoiwa UTEX-15 z 3% zawarto$cig szkta wodnego
sodowego przy w/s=0,5

Fig. 3.1.2. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 3% sodium water glass
mixture water/binder ratio=0,5
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Tablica 3.1.2

Zmiana wytrzymatosci Rc [MPa] w czasie t [dni] spoiwa UTEX-15 z 3% i 5% dodatkiem

Szkto
wodne

>

M moOO ®W>» TTMmMmOO0O ®m®>» T MUO®P>»T MOIOO®

szkta wodnego sodowego przy w/s=0,7 i w/s=0,9
1lo$¢ szkta

(%]
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

w/s

0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
09
0,9
0,9
0,9

Wytrzymatos$é na $ciskanie Rc [MPa]

7d
2,15
2,48
2,08
1,93
1,7
1,6
2,32
3,43
2,05
3,21
2,56
2,27
1,28
1,59
1,22
1,42
1,09
1,08
3,27
3,15
33
3,92
0,95
1,18

14d
3,85
1,87
4,27
3,42
3,58
3,35
4,08
6,73
3,88
5,83
7,35
3,85
2,4
2,27
2,13
2,29
1,83
1,94
5,44
4,6
5,48
6,69
1,65
1,94

28d
4,26
4,08
4,63
4,1
4,19
3,54
7,36
4,55
5,75
7,65
5,73
4,22
3,48
2,38
3,35
2,7
3,15
2,6
3,35
32
3,35
4,21
3,23
2,91
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5% szkta wodnego sodowego, w/s=0,5

3d 7d
Czas t [dni]

- 5%A 5%B 5%C x..5%D 5%E 5%F |

Rys. 3.1.3. Zmiana wytrzymatosci na $ciskanie spoiwa UTEX-15 z 5% zawartoscig szkfa wodnego
sodowego przy w/s=0,5

Fig. 3.1.3. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 5% sodium water glass,
mixture water/binder ratio=0,5

3% szkta wodnego sodowego, w/s=0,7

14d

Czas t [dni]

Rys. 3.1.4. Zmiana wytrzymatosci na Sciskanie spoiwa UTEX-15 z 3% zawartoscig szkta wodnego
sodowego przy w/s=0,7

Fig. 3.1.4. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 3% sodium water glass,
mixture water/binder ratio=0,7
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Rys. 3.1.5. Zmiana wytrzymatosci na Sciskanie spoiwa UTEX-15 z 5% zawartoscig szkta wodnego
sodowego przy w/s=0,7

Fig. 3.1.5. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 5% sodium water glass,
mixture water/binder ratio=0,7

3% szkta wodnego sodowego, w/s=0,9

7d 14d 28d
Czas t [dni]

j— 3%A 3%B 3%C 3%D -*-3% E _*-3%F |

Rys. 3.1.6. Zmiana wytrzymatosci na Sciskanie spoiwa UTEX-15 z 3% zawartoscig szkta wodnego
sodowego przy w/s=0,9

Fig. 3.1.6. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 3% sodium water glass,
mixture water/binder ratio=0,9



Wplyw szkia wodnego.. 117

5% szkta wodnego sodowego, w/s=0,9

7d 14d 28d
Czas t [dni]
5%A 5%B 5%C -5%D 5%E 5%F

Rys. 3.1.7. Zmiana wytrzymato$ci na $ciskanie spoiwa UTEX-15 z 5% zawartos$cig szkta wodnego
sodowego przy w/s=0,9

Fig. 3.1.7. Compressive strength of UTEX-15 mineral binder with addition of 3% sodium water glass,
mixture water/binder ratio=0,9

3.2. Czasy wigzania
Jedng z podstawowych witasnosci praktycznych, oznaczanych dla mineralnych spoiw

goérniczych, sg czasy wiazania (poczatek oraz koniec). Czasy wigzania spoiwa gorniczego
typu UTEX-15 ze szktem wodnym sodowym przedstawiono w tablicy 3.2.1.

Tablica 3.2.1
Czasy wigzania spoiwa typu UTEX-15 ze szklem wodnym sodowym
Zawartszkta

wis - Szkto wodne sodowe wodnego [%] [godzf?min.j [godz.t!(min.\]
A 3 2:10 4:50
5 1:47 4:12
B 3 2:47 9:42
5 10:50 14:40
c 3 7:41 12:36
05 5 4:38 9:55
’ b 3 2:52 8:39
5 10:32 14:58
r 3 2:53 8:46
5 3:15 8:45
F 3 6:35 10:50
5 10:43 13:47
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cd. tablicy 3.2.1

R 3 06:35 10:50
5 02:53 08:46

B 3 02:52 08:39
5 07:41 12:36

. 3 02:47 09:42
5 02:10 04:50

07 b 3 10:43 13:47
5 03:15 08:45

. 3 04:38 09:55
5 10:32 14:58

. 3 10:50 14:40
5 01:47 04:12

R 3 04:12 13:02
5 01:10 03:55

B 3 00:00 00:00
5 02:47 09:04

c 3 02:32 08:42
0,9 5 01:55 07:55
b 3 03:40 07:20
5 02:23 08:45

E 3 00:00 00:00
5 01:25 04:25

E 3 00:30 03:07
5 01:18 03:39

Podsumowanie i wnioski koncowe

Szkto wodne sodowe wptywa na zmiane witasciwosci fizycznych zaczynu spoiwowego i
stwardniatego spoiwa mineralnego UTEX-15.

Dodatek szkta wodnego sodowego o zréznicowanych modutach i w zaleznosci od nich
obniza wytrzymato$¢ na S$ciskanie stwardniatego spoiwa mineralnego UTEX-15.
Wielko$¢ zmian wytrzymatosci zalezy od modutu szkta wodnego ijego ilosci w stosunku
do masy spoiwa.

Szkio wodne sodowe roznicuje czas wigzania zaczyndw ze spoiwa mineralnego UTEX-
15. Zakres regulacji zalezy od modutu szkta wodnego ijego ilosci w stosunku do masy
spoiwa.

Badanie laboratoryjne wykazaty, ze spoiwo mineralne UTEX-15 moze by¢

transportowane hydraulicznie w postaci zaczynu z powierzchni kopalni do miejsca
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stosowania pod warunkiem korekty jego sktadu wptywajacej na wzrost wytrzymatosci na

Sciskanie stwardniatego spoiwa.
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Abstract

Mineral mining binders applied in underground building characterize physical and
mechanical proprieties, which in large degree depend on transportation system applying from
surface or working level to underground mining excavations.In Polish hard coal mines to
transport dry mineral binders on long distances (above tens metres to several kilometres) the
devices of pneumatic transport are applied the most often ( the ventricular pressure feeders of
POLKO type). The MONO pumps are applied to transport mineral binders as paste on short

distances only. The hydraulic transportation of mineral mining binders depends on
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preparation on surface of mine binder paste about such consistency which will make possible
his dislocation by pipelines to place applying in underground mining excavations using to this
aim hydrostatical pressure only. The size of hydrostatical pressure depends from depth of
shaft and thickness of paste.The growth of coefficient of water paste ratio from which the
consistency of binder paste depends it influences on prolongation the setting time of binder
paste and the lowering the compressive strength of binding agent. The results of laboratory
testings defining the influence of sodium water glass on change of physical proprieties of

UTEX-15 binder on fly-ashes and cement base were presented.



