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Mozliwosci wykorzystania w gornictwie soli spoiwa
z udzialem odpadéw energetycznych

STRESZCZENIE. W referacie przedstawiono wyniki badan wybranych wtasciwosci fizykomechani-
cznych mieszaniny rumoszu solnego, solanki oraz spoiwa wytworzonego z udziatem odpadow
energetycznych tzw. UPS. Mieszanina ta moze mie¢ zastosowanie w pracach przy likwidacji
wyrobisk podziemnych w gornictwie solnym poprzez ich wypelnienie. Zastosowanie jako
sktadnika mieszaniny wypetniajacej rumoszu solnego oraz solanki bgdacej w posiadaniu
kopalni stwarza mozliwo$ci wykorzystania tych materiatow w pracach podziemnych ograni-
czajac koszty jej wytworzenia i ograniczajac w istotny sposob negatywne oddzialywanie na
srodowisko naturalne.
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Wprowadzenie

Na $wiecie oraz w Polsce odpady energetyczne od wielu lat sa z powodzeniem wyko-
rzystywane w formie odzysku w podziemnych technologiach goérniczych, a ich zakres
zastosowania oraz mozliwosci sa coraz szersze [1]. Jedna z takich mozliwosci jest wy-
korzystanie spoiw hydraulicznych powstajacych na bazie popiotow lotnych w gornictwie
miedzy innymi w takich technologiach jak: wykonywanie pasow podsadzkowych, iniekcja
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rozluznionych warstw skalnych, rekonsolidacja gruzowiska zawatowego celem utworzenia
sztucznego stropu czy tez podsadzki samozestalajacej [5, 6]. Podczas prowadzenia robot
gorniczych w czynnych kopalniach soli, a takze podczas prowadzenia robot goérniczych
zwiazanych z rekonstrukcja wyrobisk dolowych w kopalniach zabytkowych jak np. w ko-
palni ,,Bochnia” powstaje znaczna ilo$¢ materiatlu odpadowego w postaci rumoszu skalnego
czy solanki, ktére lokowane sa gtownie w wybranych wyrobiskach podziemnych lub na
powierzchni. Jedna z mozliwos$ci wykorzystania tych materiatow moze by¢ sporzadzenie na
ich bazie wraz z dodatkiem spoiwa hydraulicznego mieszaniny podsadzkowej (wypet-
niajacej) o okreslonych parametrach wytrzymatosciowych. W referacie przedstawiono wy-
brane wyniki badan parametréow wytrzymato$ciowych w/w mieszanin.

1. Metodyka oraz materialy uzyte do badan

Badania laboratoryjne mieszanin spoiwa hydraulicznego, gruzu solnego oraz solanki pod
katem wykorzystania w podziemiu kopaln soli wykonano zgodnie z PN-G/11010:1993 oraz
PN-G/11011:1998 i obejmowaty pomiary nast¢pujacych parametrow:
<> wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie,
<> rozmakalno$¢,
<> Scisliwos$é.

Celem uwzglednienia wptywu warunkow klimatycznych wystgpujacych w likwido-
wanych podziemnych wyrobiskach wykonane probki mieszanin sezonowano w dwoch
cyklach. W pierwszym cyklu probki sezonowano w komorze klimatycznej przez 28 dni,
w drugim cyklu po sezonowaniu w komorze probki umieszczono na nast¢gpne 28 dni
w solance celem okreslenia wptywu $rodowiska zawodnionego na ich wytrzymatos¢. Ba-
dania wytrzymato$ciowe przeprowadzono w pierwszym cyklu sezonowania po 4, 7, 14 1 28
dniach natomiast w drugim cyklu po 28 dniach moczenia w solance. Badanie §cisliwosci
przeprowadzono na koniec pierwszego cyklu sezonowania czyli po 28 dniach . Temperatura
przechowywania prob w komorze klimatycznej wynosita 25°C, wilgotno$¢ 95%.

Do badan wybranych parametréw wytrzymato$ciowych zastosowano nastgpujace ma-
teriaty:
<> spoiwo hydrauliczne sporzadzone na bazie UPS, §rodkéw wigzacych oraz dodatkow,
<> rumosz solny pozyskany z kopalni ,,Bochnia”,
<> solanke pelnonasycona z kopalni ,,Bochnia”.

W dalsze czg¢sci referatu przedstawiono przyktadowe wyniki badan dla trzech mieszanin
(Mieszanina 1, 2 i 3) rézniacych si¢ zastosowanym spoiwem hydraulicznym pod wzgledem
sktadu poszczegdlnych komponentéw. Udziat masy rumoszu solnego w tych mieszaninach
w stosunku do suchej masy spoiwa byt staly i wynosit 0,45. Udzial solanki w mieszaninach
byt tak dobrany aby gotowa mieszanina charakteryzowata si¢ konsystencja gesto plastyczna.
Ponizej przedstawiono krzywa uziarnienia wykorzystanego do badan rumoszu solnego
z kopalni ,,Bochnia”.
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Rys. 1. Analiza sktadu ziarnowego rumoszu solnego z kopalni ,,Bochnia’

Fig. 1. Grain-size distribution of the waste from salt rock
2. Wyniki badan

Wyniki badan wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie prob mieszanin podsadzkowych
po 4,7, 14 1 28 dniach sezonowania w komorze klimatycznej przedstawiono na rysunku 2,
natomiast na rysunku 3 zestawiono wyniki wytrzymatos$ci prob po 28 dniach sezonowania
w komorze klimatycznej oraz prob, ktére po sezonowaniu w komorze byly zanurzone przez
28 dni w solance.

Jak wynika z przedstawionych wynikow badan wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie
dla wszystkich badanych trzech mieszanin w czasie sezonowania w komorze klimatycznej
sukcesywnie rosnie i po 28 dniach zawiera si¢ w zakresie od 2,9 do 6,2MPa. Wartosci te
w pelni spetniaja wymagania normowe (>0,5 MPa) dotyczace wytrzymatosci Rc dla pod-
sadzki zestalanej. Jak wida¢ na rysunku 3 wytrzymato$¢ probek po 28 dniach sezonowania
w komorze dalej wzrasta pomimo przechowywania w solance. Warto$¢ wzrostu wytrzy-
malosci probek moczonych dodatkowo w solance w poréwnaniu do probek przed mo-
czeniem zawiera si¢ w przedziale od okoto 30 do 60%. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
badan $cisliwosci wykonane po okresie 28 dni sezonowania w komorze klimatyczne;.

Jak wynika z przeprowadzonych badan wszystkie mieszaniny przy cisnieniu 15MPa
charakteryzowaly sig $ci§liwoscia ponizej 5%, co klasyfikuje je zgodnie z PN-93/G-11010
do I Klasy materiatéw wypekiajacych.
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Rys. 2. Wytrzymato$¢ Re mieszanin spoiw, rumoszu solnego oraz solanki w czasie sezonowania w komorze
klimatycznej

Fig. 2. Compressive strength Rc of mixtures of binders, rock ruble, and saline waters in a function of cure time
in an air-conditioned chamber
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Rys. 3. Wytrzymatos¢ Rc mieszanin po 112 cyklu sezonowania

Fig. 3. Compressive strength Rc of mixtures after cure 1 and 2 cure cycles
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Rys. 4. Scisliwos$¢ mieszanin roéznych spoiw, rumoszu solnego oraz solanki po 28 dniach sezonowania w
komorze klimatycznej

Fig. 4. Compressibility of mixtures of different binders, rock ruble, and saline waters after 28 days of cure time
in an air-conditioned chamber

Podsumowanie

Zaprezentowane w referacie wyniki badan wytrzymatosciowych trzech przyktadowych
mieszanin sporzadzonych na bazie spoiw opartych na UPS, rumoszu solnego oraz solanki
wykazaty petna zgodno$¢ badanych parametrow z wymaganiami normowymi dotyczacymi
materiatow podsadzkowych [2, 3]. Po 28 dniach sezonowania w komorze klimatycznej
wszystkie mieszaniny charakteryzowaty si¢ wytrzymatoscia Rc w zakresie od 2,9 do
6,2 MPa. Scisliwos¢ okreslona normowo przy cisnieniu 15 MPa dla badanych mieszanin
wynosita od 3,1 do 4,2% co klasyfikuje je w I klasie materialdow podsadzkowych. Nie-
watpliwa zaleta zaprezentowanych mieszanin jest mozliwos¢ wykorzystania do ich spo-
rzadzania materiatdw odpadowych kopalni soli w postaci rumoszu solnego oraz solanki
ograniczajac koszty jej wytworzenia i ograniczajac w istotny sposob negatywne oddzia-
lywanie na $rodowisko naturalne. Wykonane badania potwierdzaja réwniez odpornosé
wszystkich badanych mieszanin po ich zestaleniu na niekorzystne oddziatywanie solanki,
ktora z biegiem czasu moze mieé¢ dostgp do miejsc wypetnionych mieszaninami podsadz-
kowymi. Swiadczy o tym wzrost wytrzymatosci probek umieszczonych w solance w po-
rownaniu do probek przed moczeniem w przedziale od 30 do 60%. Otrzymane wyniki badan
pozwalaja rekomendowac zaprezentowane w referacie mieszaniny do technologii pod-
ziemnych w gornictwie solnym wymagajacych zastosowania materiatu konstrukcyjnego lub
wypehiajacego o okreslonych parametrach wytrzymato$ciowych. Do takich technologii
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mozna zaliczy¢ np.: podsadzke zestalana, likwidacje wyrobisk korytarzowych w tym szy-
bow i szybikéw oraz tworzenie paséOw podsadzkowych [5, 6, 7]. Warunkiem uzyskania
w warunkach przemystowego zastosowania wielkoSci parametréw wytrzymatoSciowych

przedstawionych w referacie mieszanin jest zastosowanie technologii wytwarzania mie-
szaniny pozwalajacej uzyska¢ doktadne dozowanie poszczegdlnych komponentdéw oraz ich
wymieszanie.
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Application possibilities of a binder with power generation

waste content in salt mining

Abstract

During mining operations in industrially active salt mines, and also during mining works

conducted in relation with reconstruction of mine workings in historical mines, as in “Bochnia” salt
mine for example, large amounts of waste material become into existence, in a form of rock rubble or
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saline waters, which are deposited mainly in selected workings or at the surface. The paper presents
results of compressive strength measurements of a group of three exemplary mixtures made with use
of binders based on combustion by-products, rock rubble and saline water. The measurements results
show full correlation of measured parameters with requirements given by the standards. After 28 days
of curing in a climate chamber, all mixtures exposed compressive strength Rc in the range between 2,9
and 6,2 MPa.

Non disputable advantage of presented mixtures is possibility for the use of the own salt mine
materials in a form of rock rubble and saline waters for their preparation. Conducted tests proved also
the resistance of all considered mixtures against impact of saline waters, which are supposed to get
access to the spaces filled with backfill mixtures after certain period of time. The evidence for this
conclusion is further growth of strength of the samples cured in saline water by 30 to 60% compared
with samples, which were cured out of contact with saline waters. As it results from conducted
measurements, all mixtures expressed compressibility smaller than 5% under the pressure of 15 MPa,
what classifies them as backfill materials of class I, accordingly to standard PN-93/G-11010. Obtained
test results allow recommend mixtures being presented in this paper for use in underground tech-
nologies in salt mining, which require use of construction materials of determined mechanical
properties. Into such technologies belong stabilized backfill, liquidation of mine workings and shafts,
and construction of backfill packs. Technology of preparation of discussed mixtures in mine con-
ditions shall ensure precise mass proportions of all components and their adequate mixing, accor-
dingly to the requirements of given application technology.

KEY WORDS: salt mining, waste utilization, salt rubble, binder
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