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Likvidacia horného useku jamy pri pouziti speviiujucich zmesi
Henryk Kleta ' a Franciszek Plewa’

Liquidation of over part’s shaft using strengthened mixes
The paper deals of liquidation of shaft using of diferent strengthened mixes. Determining strength of mix-ashes of the power station in
Rybnik which were applied into shaft together with some ratio of mined mix.

Key words: mining, loquidation of shaft, strenght of mix-ashes.

Uvod

Dna 24.6.1999 o 9.45 v likvidovanej uholnej bani Morcinek v Kaczycach, doslo vo vetracej jame IIL.,
ktora sa pripravovala na zasypanie k vzniku poZziaru a nasledne k vybuchu metanu. V désledku tejto prihody
bolo l'ahko zranenych 9 pracovnikov a vybuch metanu poskodil povrchové zariadenie jamy, ¢o spoOsobilo
komplikacie procesu likvidacie jamy.

Koncentracie metanu okolo 4-5 % obj. a oxidu uhol'natého do 30 ppm, ktoré obsahovali vetry vystupujice
z otvorenych potrubi z obzorov 650m a 950 m nad zaval jamy III., trvali eSte okolo dvoch hodin po vybuchu.

Dodato¢nym stazenim podmienok v procese likvidacie III. jamy bolo Ciastoéné vel'ké premiestiiovanie
zésypu, ako aj vodny stipec o vyske priblizne 70 m, udrziavajici sa nad uskuto¢fiovanym zasypom, ktory este
dodato¢ne komplikoval proces likvidacie.

Z hladiska bezpecnosti bolo nutné vypracovat’ taka technolégiu likvidaciu horného tseku III. jamy, ktora
by zohl'adiiovala mozné prirodzené nebezpecie ako aj priestorové obmedzenia, suvisiace s poSkodenym ustim
jamy.

Pre potreby vypracovania technolédgie likvidacie horného tseku III. jamy bol urobeny vyskum pojivovych
zmesi, opierajucich sa o zakladiiu dostupnych uletovych popolcekov a banskych spojiv.

Rozsah vyskumov pre urcenie vhodnosti odpadovych materialov na likvidaciu jam

Materialy pouzivané na likvidaciu jam a okolitych banskych diel by mali mat’ nasledovné vlastnosti:

a vo vSeobecnosti to musia byt nehorl’avé hmoty,

a ich vlastnosti po zasypani jamy by sa nemali menit’,

a nemali by sa stat’ tekutymi v pripade zaliatia zasypaného stipca vodou,

a filtraéné vlastnosti pouzitého materialu sa nesmi menit’ skokom ani v pripade zavodnenia
zésypového stipca vodou,

a v podmienkach kontaktu s vodnym prostredim nesmie dochadzat’ k vyluhovaniu toxickych latok
poskodzujucich zivotné prostredie,

a granulometrické zloZenie a pevnostné vlastnosti sypaného materialu musia zabezpeéit® stabilitu
zésypového stipca,

a v podmienkach plynového ohrozenia zasypové hmoty nesmu obmedzovat’ migraciu plynov

a nesmu byt iniciatorom vybuchu v ¢ase zasypavania jamy.

Vhodnost’ odpadovych latok na likvidaciu jam sa moze urcit’ na zéklade vyskumov medzi inymi:
O  uréenie minimalnych hmotnostnych proporcii do vody na jej uplnt vézbu,
O  zhodnotenie stupia stability odpadovej hmoty v Case,
a ur¢enie pevnosti a nosnosti zékladky urobenej z odpadov,
O  urcenie doby vézby (tuhnutia) zmesi odpadovych hmét s pridavkom banskych spojiv.

V savislosti s tym, Ze v likvidovanej jame III v zasypavanom materiali existuje vodny stipec o vyske 70 m,
vznikla nutnost’ urenia moznosti existencie nadmernej vody. Pre vyskum boli vytypované spojiva, ktoré
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po vizbe svodou musia vytvorit' jednoliatu hmotu, nepodliehajucu tekavosti a majucu uréené pevnostné
vlastnosti.

Pre vyskum vhodnosti banskych spojiv a polietavého popol¢eka na vizbu nadmerného mnozstva vody boli
pouzité¢ nasledovné hmoty: Utex — 5, Utex — 15, Utex — 50, Geoset, Tekblend, Popol z odsirovania paliv
z Elektrarne Rejbnik, Fluidny popoléek z Elektrarne Zeran, Fluidny popoléek z Elektrarne Czechowice.

Vyskum vhodnosti banskych spojiv a elektrarenskych popolcekov na viazanie nadmernej vody bez moz-
nosti mie$ania mal za Glohu uréenie moznosti zbavenia sa nadmerného mnozstva vody jej absorbovanim, resp.
jej reakciou pri prejave puzzolanovych vlastnosti popoléekov banskymi spojivami a tletovym popoléekom
vysypavanym do vody. UrCovalo sa mnozstvo tuhych Castic banskych spojiv a uletového popolceka, ktoré treba
vsypat' do vody, aby bola tiplne absorbovana voda, nachadzajiica sa v meracom valci o objeme 2 dm’. Po 24
hodinéch od vsypania spojiv a popoléekov do vody sa zistoval:

O  stupeinl vizby spojiva popolceka prejav puzzolanovych vlastnosti,
a unosnost’ materialu,
O  pevnost v jednoosovom tlaku (ak doslo k vdzbe materialu).

Stupeii unosnosti masy drobnofrakénych odpadov sa skiimal pomocou modifikovaného Vicatovho prist-
roja, merajuc hibku pomocou penetratora o povrchu 1 cm?” pri uréitom zatazeni. Za vysledok merania tmosnosti
bola prijata velkost’ zat'aZenia, pri ktorej sa penetrator ponoril do skiimanej vzorky do hibky mensej ako 3 mm.
Maximalna vaha dosahovala 5 kg, ¢o zodpovedalo povrchovému pritlaku dosahujicemu 0,5 MPa.

Meranie pevnosti v tlaku bolo vykonavané pomocou tlakového skusobného stroja LruE — 2 s ¢islicovym
displayom a registraciou vysledkov boli podrobené skuskam jednoosovom tlaku. Vyrezané vzorky zo
spevnenych hmot.

Vysledky skiiSok vhodnosti banskych spojiv a odpadov na stavbu tesnenia v likvidovanej jame

Vyskum moznosti vizby nadmernej vody odpadmi a popolc¢ekmi bez moznosti mieSania ukazal, ze

a hmotnostny podiel tuhych castic do vody dosahoval od 1,28:1 pre popolcek z elektrarne Cze-
chowice do 2,41:1 pre spojivo Utex - 5,

a po 24 hodinach od vsypania vzorky zo spojiva Utex — 5 apopolceka z elektrarne Rybnik
do vody, mozno vzorku charakterizovat’ ako mokru a plasticku, vzorky vyrobené z polietavych
popoléekov elektrirne Zeran a z elektrarne Czechowice mali charakter mokrej a plastickej
hmoty, ostatné vzorky boli spevnené a suché,

a nosnost’ nespevnenych vzoriek po 24 hodinach sa pohybovala v hraniciach 0,001 MPa pre
popoléek z elektrarne Zeraii. U vzoriek vyrobenych na baze banského spojiva Utex — 5
dosahovala nosnost’ 0,02 MPa, av$ak na baze popolceka z elektrarne Czechowice 0,06 MPa.
Vzorky vyrobené zo spojiva Utex — 15, Utex — 50, Geoset ako aj Tekblend dosahovali nosnost’
vyssiu ako 0,5 MPa,

a vSetky vzorky vyznacujuce sa nosnostou nad 0,5 MPa po 24 hodinach viazania vykazovali
pevnost’ v jednoosovom tlaku, ktora dosahovala hodnoty od 0,55 MPa v pripade spojiva Utex —
15, do 4,11 MPa pri spojive Tekblend. Pre vzorku vyrobenu z banského spojiva Utex — 50
pevnost’ v tlaku dosahovala hodnotu 1,02 MPa a vzorka vyrobena z banského spojiva Geoset
hodnotu 2,03 MPa.

a vysledky skusok banskych spojiv a tletovych popoléekov za podmienok vizby nadmernej vody
bez moznosti miesania su uvedené v tabul’ke ¢. 1 a na obrazku ¢.1.

Tab.1 Minimalny hmotnostny pomer banskych spojiv a popolcekov do vody (c/v) pri ktorom nevznika

nadmernd voda v zavislosti na spésobe pripravy zmesi Tab.1 Minimal weighted ration of mined mixes
min. ¢/v min. c/v
druh materialu (s mieSanim) (bez miesania)
UTEX -5 2,27 2,41
UTEX - 15 2,17 2,29
UTEX - 50 2,21 2,21
GEOSET 1,52 1,61
TEKBLEND 0,29 1,76
Popol¢ek Rybnik - 1,72
Popoléek Zerai - 2,04
Popoléek Cechovice - 1,28

Vykonané skasky viazania nadmernej vody banskymi spojivami ukazali, Ze najvacsie mnozstvo vody je
mozné viazat’ pouzitim banského spojiva Tekblend (pomer tuhych Castic k vode je c: v =0,29 ). Ostatné spojiva
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podrobené vyskumu, dokazu viazat’ niekol'’konasobne menej vody, a banské spojivo Geoset ¢ : v = 1,52, spojivo
Utex —50c:v=2,1a spojivo Utex — 15¢c:v=2,17.
Skumanie fyzikalno-mechanickych vlastnosti zmesi elektrarenskych popol¢ekov s pridavkom banskych
spojiv a vody boli urobené za i€elom urcenia schopnosti tohto odpadu v podzemnych banskych technologiach.
Skumania zahinali v sebe tekutost’, nosnost’, potrbnti dobu viazania vody, pevnost’ v tlaku a zmacatel'nost’.
Vysledky skimania tekutosti a pevnosti zmesi popolceka z elektrarne Rybnik st uvedené v tab.2.

Tab.2 Pevnost'v tlaku zmesi popolceka Elektrarne Rybnik s pridavkom banskych spojiv
Tab.2 Strength of Rybnik power plan’s mix — ashes with mined mix

Zlozenie zmesi [% Teka Pevnost’ v tlaku [MPa]

€ ol 0 U Y < TE vost[mm] 4 dni 14 dni 28 dni Rozmo-
- cek TEXS TEX15 | TEX50 | EO-SET | K-BLEND kanie
1 95 5 190 * 10,14 0,76 0,56
2 95 5 235 * 10,09 0,64 0,45
3 92 8 190 * 10,10 0,79 0,42
4 92 8 235 * 10,08 0,67 0,57
5 95 5 190 * 10,20 0,97 0,58
6 95 5 235 * 10,16 0,79 0,62
7 92 8 190 * 10,14 1,05 0,69
8 92 8 235 * 10,13 0,87 0,54
9 95 5 190 0,007 0,18 0,95 0,36
0 95 5 235 0,004 0,15 0,82 0,75
1 92 8 190 0,009 0,24 1,48 1,24
2 92 8 235 * 1021 1,23 1,09
3 95 5 190 0,015 0,38 1,45 1,24
4 95 5 235 0,008 0,33 1,27 1,16
5 92 8 190 0,025 0,48 2,42 2,34
6 92 8 235 0,012 0,41 2,06 1,85
7 95 5 190 * 10,12 0,78 0,83
8 95 5 235 * 10,08 0,62 0,56
9 92 8 190 * 10,12 0,95 0,73
0 92 8 235 * 10,10 0,79 0,64

Poznamky : * - plasticka zmes

Vzorky zmesi tuhli v klimatickej komore LTB 650 RV vyroby firmy Elbanton, Holandsko, za ucelom
zistenia typickych klimatickych podmienok vystupujucich v banskych dielach, t.j. pri teplote 25 °C a 100 °C
relativnej vlhkosti.

Vyskum zmesi popoléeka z elektrarne Rybnik s pridanim banskych spojiv Utex — 15, Utex — 50, Geoset
ako aj Tekblend v mnozstve 5 az 8 % vykazali podobné hodnoty tekavosti jednotlivych zmesi pri takych istych
hmotnostnych pomeroch tuhych castic k vode.

Zmeny popol¢ekovo-vodné realizované na baze popolceka z elektrarne Rybnik s pridanim banského
spojiva Geoset v mnozstve 5 — 8 % najrychlejsie zo vsetkych skimanych zmesi poZzadovanu hodnotu nosnosti
0,5 MPa v ¢ase od 1,5 do 3 dni. V zmesiach vyrobenych s dodatkom spojiv Utex — 5, Utex — 15 ako aj Tekblend
v mnozstve 5 az 8 % proces narastania pevnosti v ¢ase prebichal podobne a pozadovanti hodnotu pevnosti
ziskali v rozmedzi od 8 do 16 dni. Zmesi popoléekovo-vodné s pridavkom banského spojiva Utex — 50
pozadovani hodnotu pevnosti 0,5 MPa ziskali v priebehu 3,5 az 6 dni.
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Obr.1  Pevnost skusanych materidlov na tlak po 24 hodindach Obr.2 Nosnost zmesi po 24 hodindch
v podmienkach viazania nadmernej vody bez moznosti mieSania.
Fig.1 Strength of materials after 24 hours under circumstances of Fig.2 Strenght of mixes after 24 hours

water — soaked without possibility of mixing.
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Ziskané vysledky skiimania doby viazania ukazali, Ze pre zmesi urobené na baze popolceka z elektrarne
Rybnik s pridavkom banského spojiva Geoset bol proces vizby najkratsi spomedzi vSetkych skimanych zmesi
atrval vrozmedzi 3 az 10 dni. V zavislosti od hmotnostného pomeru spojiva v zmesi ako aj tekutosti. Treba
doplnit’, ze zvySenie pomeru spojiva Geoset v zmesi z 5 na 8 % vyrazne urychl'ovalo proces viazania.
pevnostné parametre neprekracujtice, 1 Mpa, vykazovali zmesi s pouZzitim spojiva Utex — 5 a spojiva Tekblend.

Vykonané vyskumy zmacatelnosti, charakterizované ako pokles pevnosti vzorky macanej vo vode doka-
zali, ze vSetky spojiva zachovali povodni formu vzorky a su charakteristické malym poklesom pevnosti,
dosahujucim od niekol'ko az po desiatky percent. Sved¢i to o ich dobrej odolnosti proti pésobeniu dodatocnej
vody.

Sumarizujuc ziskané vysledky vyskumu mozno tvrdit, Zze najvysSie fyzikalno-mechanické parametre
dosahuju zmesi pripravené na baze popol¢ekov s pridanim spojiva Geoset.

Sposob likvidacie horného useku I11. jamy KWK ,,Morcinek* a okolitych banskych diel

Likvidacia III. jamy bola determinovand poskodenim ustia jamy a jej okolia, ¢o zapriCinilo, Ze nebola
moznost priameho vysypavania materialu z okraja tstia jamy do jamového telesa. V tychto podmienkach sa
realizovalo zasypavanie jamy cez velkopriemerovy vrt vyvitany z povrchu do kanala ventilatora.

Zasypavanie III. jamy cez velkopriemerovy vrt bolo mozné iba do vysky ventilatorového kanala (horizont
34 pod tistim jamy).

Technolégia likvidacie horného tiseku II1. jamy uvaZovala so zasypanim tseku jamy od hibky okolo 34 m
k okraju jamy upravnickym materialom (jalovinou), avsak likvidacia vetracicho kanala a Sibika bola vykonana
samotvrdnicou zékladkou vyrobenou na zaklade zmesi prachu a popola s vodou a dodatku banského viaziuceho
spojiva.

Postupnost’ prac spojenych s likvidaciou horného tuseku III. jamy a prilahlych banskych diel bola
nasledovna :

1.  etapa — zasypanie jamy do urovne ventildtorového kanala otvorom priemeru 1 000 mm odpadom
z Gipravne a vypumpovanie vody zhromazd'ujicej sa nad zasypovym stipcom,

2. etapa — likvida¢né prace budovy Sachty,

3. etapa — zasypanie jamy do hibky 16 m od okraja jamy odpadom z tpravne,

4.  etapa— vykonanie izola¢nej vrstvy z ilov medzi 16 m a 4 m jamy,

5. etapa — vykonanie technologicko - tesniacej zatky z materidlu Tekblend na useku medzi 3,2 az
1,2 m (po troven zakladov ohlbne jamy),

6.  etapa—demontaz taznej veze a zakladov ohlbne jamy,

7.  etapa— utesnovanie velkopriemerového vrtu obsahujuce :

- dosypavanie horniny velkopriemerovym vrtom do urovne jeho ustia vo vetracom kanale
(jednorazové mnozstvo horniny po 3 m®),

- po kontrole zasypania ustia otvoru dosypaval sa esSte strk do otvoru na priblizne 2 m useku,

- zasypanie zostavajucej Casti vel'kopriemerového vrtu Teblendom,

8.  etapa — vykonanie vetracieho kanala samotvrdntcou zakladkou,

9.  etapa — vykonanie vetracicho Sibika betonovym odpadom pochadzajiucim z likvidaénych prac
povrchovej casti kanala ventilatora spajajuceho difizormi hlavné ventilatory s pridanim samotvrdniicej
zékladky,

10. etapa — zasypanie zostavajicej Casti Sibika az po ustie odpadom ztpravne s pridanim
samotvrdniicej zakladky,

11. etapa — zalozenie zasypového lievika velkopriemerového vrtu betonom B 15,

12. etapa — inStalovanie Zelezobetonovych platni na ustiach III. jamy a vetracieho Sibika.

Po zasypani jamy upravnickym odpadom (hlusinou) do hibky 16 m (pogitajiic od ustia jamy) bude urobena
izola¢na vrstva z ilu do hibky 4 m.

Vykonanie technologicko — tesniacej zatky z materialu Tekblend v jame na tseku hibky medzi 3,2 a 1,2 m
bude spocivat’ v dodavani spojiva Tekblend pumpovym agregatom Mono VVT 820 pri dodrzani pomeru v/s=2/1
(v-voda, s-suché spojivo), pri takom pomere v/s podla informacie vyrobcu pevnost’ hmoty dosahuje priblizne 7
MPa.

Technologicko — tesniaca zatka z Tekblendu o vyske 2 m sa urobi po predchadzajicom vyrovnani vrstvou
piesku o vyske 1 m na vrstve ilu.

Vykonanie technologicko — tesniacej zatky z Teblendu bude tvorit’ utesnenie zasypu a umozni vykonanie
prac spojenych s demontazou taznej veze.
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Obr.3 Schéma likvidacie horného useku IlI. jamy KWK ,, Morcinek
Fig.3 Scheme of liquidation of over part Ill. shaft KWK ,, Morcinek*

Zaver

Vyuzitelnost odpadovych materidlov na likvidaciu jdm moéze byt urcena na zdklade vyskumu
zahriiujuceho urCenie minimalnych hmotnostnych proporcii odpadovej hmoty do vody pre jej tplnu
zviazanost, zhodnotenie stupiia vytvrdnutia v Case, zhodnotenie nosnosti a pevnosti zakladky
vytvorenej z odpadov, uréenie doby vézby zmesi odpadovych materialov s pridani banskych spojiv.
Vzorky vyrobené zo spojiva Utex — 5 avSetkych pouzitych elektrarenskych popoléekov po 24
hodinach sa nespevnili a vykazovali nosnost’ od 0,01 do 0,3 MPa.

Vzorky vyrobené z banskych spojiv : Utex — 15, Utex — 50, Geoset ako aj Tekblend sa spevnili po 24
hodinéch od ich nasypania do vody a vykazali pevnost’ v tlaku od 0,55 MPa v pripade spojiva Utex —
15 do 4,11 MPa pri spojive Tekblend.

Porovnavajuc dosiahnuté vysledky vyskumov vykonanych bez ako aj s moznostou miesania treba
potvrdit, Ze proces mieSania suchého banského materialu s vodou ma vplyv na interakciu tuhych castic
vo vode v zmesi, ktord je zbavovana nadmernej vody. Proces mieSania znizuje Géast’ tuhych castic
v zmesi od cca 5 % v pripade banskych spojiv Utex — 5, Utex — 15, Utex — 50 a Geoset az do 83 %
v pripade spojiva Tekblend.

Najvigsie mnozstvo vody potrebné na vizbu jednej tony suchého materidlu dosahuje 3,45 m® ato
v pripade pouzitia banského spojiva Tekblend (c/v=0,29). Najmensie mnoZstvo vody 0,44 m’
v prepocte na jednu tonu suchého materialu viaze banské spojivo Utex — 5 (c/v=2,27). Ostatné banské
spojiva, s ktorymi sa robil vyskum dokazu viazat vodné objemy spojivom Utex — 5 (v prepocte na
jednu tonu suchej hmoty) nasledovne: Utex — 15 - 0,46 m® vody, Utex — 50 — 0,48 m® vody a Geoset —
0, 66 m’ vody).

Vysledky vyskumov pevnosti popol¢ekovo vodnych zmesi vykonané na baze popoléeka z elektrarne
Rybnik s pridavkom banského spojiva Geoset v mnozstve 5 az 8 % ziskali najrychlejSie spomedzi
vsetkych zmesi pozadovani hodnotu nosnosti 0,5 MPa v dobe od 1,5 do 3 dni. Pre zmesi vyrobené
s pridavkom spojiv Utex — 5,  Utex — 15 ako aj Tekblendu v mnozstve 5 az 8 % proces zvySovania
nosnosti v ¢ase prebiechal podobne a pozadovant nosnost’ ziskali v rozmedzi od 8 do 16 dni. Zmesi
popoléekovo — vodné s pridavkom banského spojiva Utex — 50 pozadovanu nosnost’ 0,5 MPa ziskali
v rozmedzi 3,5 az 6 dni.
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