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Wykorzystanie UPS z kottéw fluidalnych do likwidac;ji
szybow w gornictwie wegla kamiennego

STRESZCZENIE. W ostatnich latach w gérnictwie podziemnym — w tym wegla kamiennego — stosowa-

ne sa technologie gornicze wykorzystujace na szeroka skalg drobnofrakcyjne odpady energe-
tyczne, a w szczegdlnosci popioty lotne. Jednym z kierunkéw wykorzystania tych odpadéw
jest likwidacja szybow. Likwidacja szybow jest zagadnieniem ztozonym zwlaszcza w wa-
runkach wystepujacych zagrozen wodnych i gazowych, a wybrany sposob likwidacji oraz
dobor materiatu wypetniajacego rurg szybowa zalezy od stanu wyrobiska, jego wyposazenia,
istniejacych polaczen z wyrobiskami poziomymi oraz stopnia zawodnienia.
Znaczna liczba zakltadow energetycznych oraz kilka istniejacych metod odsiarczania po-
woduja, ze powstajace masowo popioty lotne réznia si¢ pod wzgledem sktadu chemicznego
oraz wlasciwos$ci pucolanowych. Do jednych z nich naleza popioty lotne pochodzace z pro-
cesu spalania w kotle fluidalnym. Wspomniana wcze$niej duza zmienno$¢ wiasciwosci
fizycznych odpadéw powoduje, ze wykorzystanie popiotéw lotnych w technologiach pod-
ziemnych wymaga bardzo starannego ich badania z uwagi na wymagane parametry. W ar-
tykule przedstawiono wyniki badan hydromieszanin sporzadzonych na bazie popiotow lot-
nych z kottéw fluidalnych czterech wybranych zaktadow energetycznych spalajacych wegiel
kamienny i brunatny. Na podstawie tych badan dokonano oceny przydatnosci hydromieszanin
sporzadzonych na bazie wyzej wymienionych popiotow lotnych do likwidacji szybow
w warunkach goérnictwa wegla kamiennego.
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Wprowadzenie

Likwidacja szybow gorniczych jest zagadnieniem ztozonym zwtlaszcza w warunkach
wystepujacych zagrozen wodnych i gazowych. Sposoéb likwidacji szybu oraz dobér ma-
terialu zasypowego zalezy od stanu wyrobiska, jego wyposazenia, istniejacych potaczen
z wyrobiskami poziomymi oraz stopnia zawodnienia.

W przypadku likwidacji szybu czg$ciowo wypelnionego woda, podstawowe znaczenia
posiada dobdér wiasciwego rodzaju materialu zasypowego. Material zasypowy drobno-
ziarnisty lub mieszanina tych materiatdw powinna wykazywaé zdolnos¢ do zestalania
w osrodku wodnym, a po zestaleniu posiada¢ odpornos¢ na rozmakanie lub wtérne uptyn-
nienie. Zestalony materiat zasypowy powinien ponadto wykazywac dostateczna statecznosé¢
wynikajaca z obciazen kolejnymi porcjami materiatu zasypowego wprowadzanego do szybu
[1,3,4].

W niniejszym artykule zostang przedstawione wyniki badan laboratoryjnych nad moz-
liwoscia wykorzystania do likwidacji szyboéw popiotow lotnych z kottow fluidalnych.

1. Ogolne zasady doboru materiatbw zasypowych

stosowanych do likwidacji szybow

Likwidacjg szybu mozna wykonac¢ poprzez [1, 3, 7]:
<> wypelnienie sypkim materiatem niezawodnionym,
<> wypehienie sypkim materialem zawodnionym,
<> wypelnienie z wykorzystaniem hydraulicznie dzialajacego lepiszcza (tj. z materialem

wiazacym),
<> wypelnienie w sposob kombinowany, obejmujacy wyzej wymienione sposoby.

Material uzywany do zasypywania szyboéw winien posiada¢ maksymalna wielko$¢ ziarna
wynoszaca do 250 mm. Duze okruchy materialu wypetniacza wyrywaja dzwigary w szybie,
ostabiajac tym samym obudowg i zwigkszaja niebezpieczenstwo zatkania szybu elementami
zbrojenia, powodujac rownoczesnie niedoktadne wypelnienie szybu.

Szczegbdlnego wyboru materiatu wypetniajacego nalezy dokonaé¢ w przypadku mozli-
wosci wystgpowania zagrozenia metanowego. W takim przypadku nie powinno si¢ wpro-
wadza¢ materiatu do szybu bezposrednio z samochodow transportowych poniewaz, materiat
ziarnisty — takze wilgotny — powoduje iskrzenie cierne.

W szybach, w ktorych istnieje niebezpieczenstwo powstania mieszanki wybuchowej, nie
nalezy stosowa¢ do wypetniania kwarcytow i skat o podobnych wlasciwosciach, powodu-
jacych iskrzenie cierne przy uderzeniu w metalowe cz¢$ci obudowy szybu. W materiatach
podsadzkowych nie moze z tych samych przyczyn wystgpowac takze stal, zelazo, alumi-
nium, magnez i stopy tych metali.
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Szczegbdlna uwage nalezy zwracaé na stabilno$¢ kolumny zasypowej w miejscu prze-
cigcia szybu z wyrobiskami na poszczegodlnych poziomach. Istnieje rowniez zalezno$é
wyboru materialu wypehiajacego od wymogoéw przepuszczalnosci gazow. Nie ma mate-
riatow, ktére bylyby absolutnie nieprzepuszczalne dla gazéw. W zalezno$ci od wymagan
wobec przepuszczalno$ci dla gazéw nalezy stosowaé odpowiednie wypelniacze hydrau-
liczne [1, 3, 6, 7].

Materiaty stosowane do likwidacji szybow 1 wyrobisk towarzyszacych winny charak-
teryzowac si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:
<> stosowane powinny by¢ materiaty niepalne,
<> nie powinny istotnie zmienia¢ swoich wlasciwosci fizycznych i chemicznych po wpro-

wadzeniu do rury szybowej,
<> nie powinny ulega¢ wtornemu uptynnieniu w przypadku zawodnienia stupa zasypowego,
<> wiasciwoscei filtracyjne zastosowanego materialu nie powinny si¢ istotnie zmieniaé

w czasie oraz w trakcie nawodnienia stupa zasypowego,
<> w warunkach kontaktu ze $rodowiskiem wodnym z zastosowanych materialow nie

powinny si¢ tugowac substancje toksyczne szkodzace srodowisku przyrodniczemu,
<> granulacje i wlasciowo$ci wytrzymato§ciowe materiatu zasypowego winny zapewni¢

stabilnos$¢ stupa zasypowego.

2. Poréwnawcze wyniki badan hydromieszanin

sporzadzonych na bazie popiotéw z kottéw fluidalnych

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki badan hydromieszanin sporzadzonych na bazie
popiotdéw pochodzacych z kottéw fluidalnych pobranych z:
<> Elektrowni J,
<> Elektrocieptowni C,
<> Elektrocieptowni T,
<> Elektrowni TU.
<> Elektrownia J oraz Elektrocieptownie C, i T spalaja wegiel kamienny natomiast Elek-

trownia TU wegiel brunatny.

Wyniki badan czasu tgzenia mieszanin popiotowo-wodnych sporzadzonych na bazie
popiotdéw z kottéw fluidalnych przedstawiono na rysunku 1. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze wraz ze wzrostem rozlewnos$ci mieszaniny jej czas t¢zenia rosnie. Dla poszcze-
g6lnych rozlewnosci czasy tgzenia wynosza:
<> dlarozlewno$ci 180 mm od 40 do 70 godz.,
<> dlarozlewno$ci 200 mm od 45 do 75 godz.,
<> dla rozlewnosci 230 mm od 48 do 85 godz.

Z analizy wynikow badan czas6w wiazania wynika, ze wraz ze wzrostem rozlewnosci
mieszaniny czas poczatku i konca wigzania wydtuza si¢ (rys. 2). W zaleznosci od po-

379



100

90

80

70

60

50

40

Czas tgzenia [godz.]

30

20

o
] ] (]

180 200 230 180 200 230 180 200 230 180 200 230

Rozlewno$¢ [mm]

Rys. 1. Zmienno$¢ czasoéw tezenia hydromieszanin na bazie popiotow z kottow fluidalnych w zaleznosci od
rozlewnosci

Fig. 1. Time of solidifying of fly ash water slurries made of ashes with fluid boilers
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Rys. 2. Zmienno$¢ czasu wigzania hydromieszanin na bazie popiotow z kottow fluidalnych w zaleznosci od
rozlewnosci

Fig. 2. Start and finally time of binding of fly ash water slurries made of ashes with fluid boilers
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chodzenia popiolu, czasy wigzania wynosily odpowiednio: dla popiotu z El. J — poczatek
wiazania 40—47 godz., koniec 65-70 godz.; dla popiotu z EC T — poczatek wiazania 50—58
godz., koniec 90-120 godz.; dla popiotu z EC C — poczatek wiazania 70-84 godz., koniec
135-172 godz.; natomiast dla popiotu z El. TU — poczatek wiazania 32—45 godz., koniec
60-100 godz.

Wyniki badan doraznej wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie mieszanin popiotowo-
-wodnych, sporzadzonych na bazie popiotéw fluidalnych, po 28 dniach sezonowania w ko-
morze klimatycznej, przedstawiono na rysunku 3. Z analizy przeprowadzonych badan wy-
nika, ze mieszaniny popiotlowo-wodne sporzadzone na bazie popiotéw fluidalnych charak-
teryzuja si¢ zréznicowanymi wartosciami wytrzymatosciowymi w zaleznosci od pochodze-
nia popiotu. Najnizszymi wytrzymatosciami charakteryzuja si¢ hydromieszaniny spo-
rzadzone na bazie popiotu fluidalnego z EC T.
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Rys. 3. Zmienno$¢ wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie hydromieszanin na bazie popiotow z kottow
fluidalnych w zaleznos$ci od rozlewnosci

Fig. 3. Compressive strength of fly ash water slurries after 28 days made of ashes with fluid boilers

Jak wynika z analizy wynikow przeprowadzonych badan rozmakalnosci (rys. 4) wszy-
stkie mieszaniny poddane powtornemu dziataniu wody wykazuja spadek wytrzymatosci na
jednoosiowe $ciskanie. Najnizsze warto§ci rozmakalnosci ponizej 15% wykazaty hydromie-
szaniny sporzadzone z popiotow z El. J i C Najwigksze rozmakalno$ci w zakresie od 28 do
35% charakteryzowaly hydromieszaniny z EC T.
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Rys. 4. Zmienno$¢ rozmakalnosci hydromieszanin na bazie popiotow z kottéw fluidalnych w zaleznosci od
rozlewnosci

Fig. 4. Soak resistance of fly ash water slurries made of ashes with fluid boilers

Podsumowanie

Analizujac wyniki badan hydromieszanin sporzadzonych na bazie drobnoziarnistych
odpadow energetycznych pochodzacych z kottow fluidalnych nalezy stwierdzié, ze: hydro-
mieszaniny sporzadzone na ich bazie posiadaja czasy zakonczenia procesu wigzania w za-
kresie od 60 do okoto 172 godzin, maksymalna wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie do
3,2 MPa oraz rozmakalno$¢ zmieniajaca si¢ od 8 do 32%.

Zaprezentowane wyniki badan wybranych parametréw $wiadcza o duzej zmiennos$ci
wlasciwosci popiotdéw pochodzacych z podobnych proceséw spalania i odsiarczania (taki
sam kod odpadu) w zaleznosci od elektrowni.

Przedstawione wyniki badan witasciwosci fizykomechanicznych hydromieszanin spo-
rzadzonych na bazie popiotu z kotta fluidalnego El. TU powstatego po spaleniu wegla
brunatnego pokazaty, ze nie odbiegaja one w sposob znaczacy od wlasciwosci popiotéw
uzyskanych po spaleniu wegla kamiennego.

Biorac pod uwagg bardzo dlugi czas zakonczenia procesu wigzania w badanych mie-
szaninach nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie do rury szybowej nastgpnej warstwy moze
spowodowacé przerwanie procesu wigzania warstwy poprzedniej, co moze doprowadzi¢ do
istotnego obnizenia jej parametrow mechanicznych. Po wykonaniu kilkumetrowej warstwy
wypelniajacej nalezatoby zrobi¢ kilkudniowa przerwg dla trwalego zwiazania materiatu
celem umozliwienia przeniesienia obciazenia dynamicznego od nast¢pnej wprowadzanej
warstwy. Bardzo istotny wpltyw na wartosci badanych parametréw ma doptyw wody do
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szybu, przedstawiony jako badanie rozmakalnosci. Duza rozmakalno$¢ badanych mate-
rialow mierzona jako utrata wytrzymatosci po jednodniowym moczeniu probki w wodzie
wskazuje, ze moze doj$¢ do utraty statecznosci zasypu i jego przemieszczenia. Przy niskiej
wytrzymatosci zasypu i ewentualnych drganiach oraz wstrzasach gérotworu moze rowniez
wystapi¢ przemieszczenie si¢ kolumny zasypowej, powodujac zniszczenie tam oporowych
i obudowy szybu, a w konsekwencji powstanie zapadliska na powierzchni terenu.

Z przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze duza ilos¢ wody zarobowej (duza
rozlewno$¢) bardzo istotnie zmniejsza parametry badanych mieszanin (przyktadowo wzrost
rozlewnosci dla mieszanin z popiotu EC. C ze 180 do 230 mm powoduje spadek wytrzy-
mato$ciz 3,1 MPa do 1,6 MPa oraz wydtuza koniec wiazania z 90 do 120 godz.). Dlatego nie
nalezy rekomendowaé likwidacji szybu zatopionego samymi popiotami, poniewaz uzys-
kane parametry mechaniczne bgda bardzo niskie, nie gwarantujace statecznosci zasypu
w przypadku wtornego doptywu wody. Przedsigbiorcy — checac ograniczy¢ koszty likwidacji
szybow — bardzo czgsto siggaja po materialy odpadowe, np. popioty lotne, uzasadniajac ich
stosowanie pochodzeniem z procesu odsiarczania i bardzo dobrymi wtasciwosciami me-
chanicznymi. Wigkszo$¢ jednak nie posiada wiedzy na temat bardzo duzej zmiennosci
wlasciwosci dostarczanych popiotéw z poszczegdlnych elektrowni. Dlatego tez nalezy
uczuli¢ Urzedy Gornicze, aby na pierwszym miejscu stawiano bezpieczenstwo publiczne,
a nie koszty likwidacji. Popioty lotne o bardzo dobrych parametrach mozna rekomendowacé
jako wypetniacze zasypu kamiennego.
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Franciszek PLEWA, Marcin POPCZYK, Piotr PIERZYNA

Use of fluidized bed boilers UPS to eliminate the shafts in
coal mining

Abstract

Removal of mine shafts is a complex issue especially in terms of existing threats of water and gas.
Method of winding shaft and the choice of material depends on the hopper of the excavation, its
equipment, the existing horizontal connections to the pits and the extent of inflow. In the event of
liquidation of the shaft, partially filled with water has a fundamental importance of proper selection of
the type of material hopper. Skip and fine material, or combination of these materials should
demonstrate the ability to solidify the aqueous medium, and after solidification have a soak resistance
to or re-liquefaction. Skip and solidified material should also exhibit sufficient stability of the burden
resulting from successive portions of the material entering the hopper shaft. This paper will be
presented the results of laboratory tests on the potential use of fly ash from fluidized bed boilers to
eliminate the shaft.

The choice of fill material is related to the stability of the column filling feeder point of
intersection of the shaft of the excavations on different levels. There is also a dependence on the choice
of fill material requirements for gas permeability. There is no material that would be absolutely
impervious to gases. With the increased demands that the permeability to gases, choose a filler with an
effective hydraulic binder. The paper presents the results of selected physical and mechanical
properties of mixtures of fly ash-based water drawn from the ashes taken from the fluidized bed boilers
burning coal plants: Plant “J”, Power Plants, “C” Power Station “T” and burning brown coal: the
Power “TU”.

KEY WORDS: mining, excavation liquidation, UPS management, environmental protection



