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Filling of recovered mining areas using solidifying backfill

The aim of this article is to explore the possibilities for filling recovered mining areas using solidifying backfill .The article describes
the preparation of the backfill (backfill formulation with an eventual application using low quality sands, wastes from treatment plants and
ash from power plants etc) now to transport it as well as its application in practice. Advantageous and disadvantageous of this method are
also mentioned.

Several factors must be taken info consideration during the preparation process of the backfill mixture. Firstly, the quantities of each
individual component must be constantly regulated. Secondly, the properties of each component must be respected. In addition, the needs of
the pipeline transport system and the specific conditions of the recovered area to be filled must also be considered.

Hydraulic transport and pneumo-hydraulic pipeline transport are used for handling the backfill. Pumps for transporting the
solidifying backfill have to carry out demanding tasks.

Due to the physical-mechanical properties of the backfill, only highly powerful pumps can be considered. Piston type pumps such as
Abel Simplex and Duplex pumps with capacities of up to 100 m’.h™" and operating pressures of up to 16 MPa would be suitable.

This method has been applied abroad for different purposes. For example, solid backfill was used in the Hamr mine during
exploitation of uranium using the room-and-pillar system mining method.

In the Ostrava—Karvina Coal field, backfill was used in decontamination work, filling areas in a zone of dangerous deformations and
for creating a dividing stratum during thick seam mining.

Research info the use of solidifying backfill was also done in the Walsum mine in Germany. The aim of this research was:

- to investigate the possibilities of filling a collapsing area in a working face using a solidifying mixture of power plant ash and
water,

- to verify whether towing pipelines proposed by the DMT corporation would be suitable for filling,

- to determine whether collapsed rocks would be able to absorb surplus water to prevent it from flowing info the mine.

Research has shown that it is necessary to resolve the automatization of the control and management processes of the whole filling
process. After the application of high performance computer technology instruments, the filling process will be more effective and of
a higher quality.
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Uvod

Banictvo sa v stcasnej pre neho zlozitej situacii musi vysporiadat’ s technicko-ekonomickymi, ako
aj s environmentalnymi problémami. Tieto ho nutia zavadzat’ také metédy dobyvania, ktoré umoziuju selektiv-
nost’ tazby ako aj nedevastuji prostredie odpadmi i poklesmi nadlozia. To znamena, ze t'azobné organizacie su
natené, ¢o z bane vyt'azia, to do nej aj dodat. A to ako vo forme odpadov z Gpravy alebo inej suroviny. Tymto
podmienkam vyhovuju zékladkové dobyvacie metddy, a preto aj doslo k ich inovacii.

Charakteristika zakladania tuhnicou zakladkou

Pri zakladkovych dobyvacich metddach sa vyuziva nebilanény material vyprodukovany pri tazbe (vlastna
zékladka) i material dopraveny do bane za ucelom zakladania (cudzia zakladka).
Pri zékladkovych dobyvacich metdédach sa vyuzivaji nasledovné druhy zakladky: sypana, plavena, fukana
a tzv. Specialna. V minulosti sa vyuzivali najma prvé tri. Sti€asnost’ v§ak priniesla rozmach pouzitia uz spome-
nutej $pecialnej Cize tuhnucej zakladky z pastovitych zmesi.
Vyhodami tejto zakladky su:
- vys$ia pevnost,, ale aj variabilita. Zmenou receptiry je vlastne mozné ovplyviiovat’ dosahované pevno-
sti,
- minimalna stlacitelnost, takze nedochadza k vyraznej$im poklesom nadlozia, teda ani k nartSaniu
povrchovych vrstiev,
- moznost’ pouZitia v protipoziarnej prevencii, protizaparovej prevencii, pri budovani uzaverov a hradzi
a pod..

Na zéklade vysledkov laboratérnych pokusov je mozné v blizkej buducnosti ocakéavat, ze z ekonomickych

i ekologickych dovodov ddjde k uplatneniu receptir tuhnicej zdkladky s va¢sim obsahom priemyselnych odpa-
dov rézneho druhu (malo kvalitné piesky, odpady z Gpravni, elektrarensky popolcek a pod.).
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Pozadované vlastnosti zdkladky klada vysoké naroky na pripravu, Cize receptiru zakladky (schéma techno-
logického procesu pripravy zmesi je znazornend na obr.1). Musi ddjst k moznosti plynulej regulacie mnozstva
jednotlivych komponentov v stlade s variabilnymi vlastnostami surovin, potrebami procesu potrubnej dopravy,
$pecifickymi podmienkami ukladania zékladkovej zmesi do vydobytych priestorov a poziadavkami na zaklad-
kovy masiv, (Simek, 1985). Teda rozhodujiicou je priprava a doprava pastovitej zmesi, pretoze tato zmes
sa dopravuje potrubiami a do miest uloZenia sa tlaci ¢erpadlami.

Najvyznamnej$im komponentom, ktory najvyraznejsie ovplyviiuje pevnost’ zakladky, je druh a mnozstvo
pojiva (cement, vapno). Je zaroven jednou z ekonomicky najnarocnejSou castou zakladky. Pokial’ je to mozné,
snazime sa scasti ho nahradzat’ inymi latkami. Preto bol d’alsi vyskum zamerany na nadhradu pojivovych mate-
ridlov, a to pouzitim niektorych druhov odpadov, ako napr. popol¢ekov z fluidného spalovania uhlia, cemen-
tarenskych odpraskov a odpadovych latok z procesu termického zneskodiiovania odpadov.

Pre zaistenie ukladania popolceka, flotacnych odpadov a ich zmesi, doplnenych podl'a potreby tiez uréitym
podielom cementu, je v sucasnej dobe zamerand pozornost na vytvorenie takych zmesi, ktoré¢ vzhladom
ku svojej objemovej koncentracii po ulozeni v podzemi bud uvol'iiovat’ minimalne mnozstvo vody.

Obr.1. Schéma kontinudlnej vyrobne tuhniicej zakladky.

1 — skladka piesku, 2 — nakladac¢, 3 — pohotovostny zasobnik, 4 — vyndsaci pas, 5 — pasovy dopravnik s vihou, 6 — zasobnik pojiva,
7 — rotacny davkovac, 8 — vaziaca skrutkovica, 9 — zmiesSavacia skrutkovica, 10 — priprava pulpy, 11 — zasobnik vody s kontrolou maxima
a minima, 12 — privod vody, 13 — regulacny prietokomer, 14 — rychlouzaver (preplach potrubia), 15 — mieSacka dvojhriadelova, 16 — velin,
17 — zakladkovy vrt.

Fig.1. Plan of continual manufacturing solidified backfill.

1 — sand storage, 2 — loader, 3 — working bin, 4 — belt feeder, 5 — weighed conveyor, 6 — binder storage, 7 — rotary dosing appliance,
8 — weights screw, 9 — mix screw, 10 — preparation mixture, 11 — accumulator water with regulation maxim and minimum, 12 — supply
water, 13 — regulation flow-meter, 14 — high speedshut, 15 — double-shaft temperer, 16 — dispatching, 17 — backfill bore.

Tieto poziadavky su vSak limitované podmienkou ekonomickosti dopravy, ¢ize vzdialenostou zdroja tychto
odpadov od miesta zakladania. Dal§imi dolezitymi limitujucimi faktormi s zakony o odpadovom hospodarstve.
ZvySenu pozornost’ pri pouziti odpadov si vyzaduju ekologické opatrenia, aby nedoslo ku kontaminacii okolia
zakladaného prostredia.

Pouzitie odpadov v zékladkovom hospodarstve si preto vyzaduje dokonalll znalost’ situdcie, vyhovujuci typ
odpadu (nesmie obsahovat’ skodlivé, toxické a nebezpecné latky), vhodnost’ prostredia pre takuto aplikaciu, ako
aj maximalnu pozornost’ na dodrziavanie bezpecnostnych zasad.

Doprava zikladkovej zmesi

Priprava zmesi je dolezitym faktorom aj pre dopravu tuhntcej zmesi. M6zeme pouzit’ bud’ samostatnii
dopravu jednotlivych komponentov zmesi alebo priamu dopravu zakladky pripravenej na povrchu.
Ide vlastne o potrubnu dopravu, kde rozliSujeme dva zakladné spdsoby, a to:
- hydraulickq,
- pneumohydraulicku.

V minulosti bola najviac pouzivanym spdsobom hydraulickd doprava. Tato umoziovala dosahovat’ vysoké
vykony zakladania, ¢ize vzhl'adom na velké prepravované objemy, ide o velkoobjemovi dopravu. Dopravny
vykon je dany svetlym priemerom potrubi, rychlostou pohybu dopravovanej zmesi a celkovym objemom zmesi
v potrubi.
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Nevyhodou tejto dopravy je, ze na velké vzdialenosti nie je mozné dopravit’ mensie objemy zakladkovej
zmesi. Dalou nevyhodou je, Ze po odstaveni, resp. preruseni prevadzky, hrozi tvorba zatok. To si vyzaduje
potrubie neustale preplachovat’ vodou, ¢o ma za nasledok pritok vody do priestoru dobyvok, a tym zhorSovanie
pracovnych a klimatickych podmienok na dobyvke.

Tieto nevyhody riesi pneumohydraulickéd doprava, ktorda umozinuje dopravovat’ aj malé mnoZzstva na vicsie
vzdialenosti. Preto v sucasnosti za¢ina nahradzat’ hydraulick( dopravu.

Principom pneumohydraulickej dopravy zmesi je rozdelenie potrubia v podzemi bane na samostatné
dopravné useky s dizkou 300 az 500 m. Do potrubia sa davkuju postupne za sebou davky zmesi, ktoré zaplnia
potrubie v takej dizke, aby tlakova strata nepresiahla 0,4-0,5 MPa, tj. nesmie sa prekro¢it’ hodnota tlaku
vzduchu v podzemnom rozvode, na ktory pdsobi tlaény kus dopravnym tisekom do nasledujuceho useku a tak
dalej. Po prechode davky zmesi z jedného useku do druhého ju prevezme d’alsi usek a tlaci ju d’alej, pricom prvy
usek uz prebera nova davku. Tymto pulzujicim spoésobom postupuje v dopravnom potrubi niekol’ko davok,
a tym dochadza k podstatnému rozsireniu dosahu dopravného potrubia.

Pneumohydraulicky sposob teda umoznuje dopravovat na I'ubovolné miesto v bani potrebné mnozstvo
zmesi. Pri prechode davky danym usekom je tento sGicasne vycisteny tlaénym kusom, a teda nie je potrebné
preplachovanie dopravného potrubia.

Ako uz bolo spomenuté, straty, ¢ize odpory v potrubi pri doprave zakladkovych pastovitych a sypkych
materialov st dolezitym prvkom praktického vyuzitia metddy zatlaéania odpadov pomocou Cerpadiel. Jedna sa
vlastne o dizkové straty v potrubi, ktoré zavisia od drsnosti potrubia, Re — Reynoldsovho ¢&isla a v zavislosti na
fiom od rychlosti pohybu zmesi v potrubi, kinematickej viskozity, ale aj od dizky potrubia.

Vzt'ah pre vypocet dizkovych strat:

[ V2
h=A-——— 1
: d 2g [m] (1)
kde:
A =f(Rek)

k - drsnost’ potrubia
d - priemer potrubia [m]
g - gravitaéné zrychlenie [m.s?]

Pre potrubia kruhového prierezu, ak chceme zachovat’ laminarne pradenie, plati: Rey; = 2300 a A = 64/Re.
Cerpadla na pastovité a pevné latky

7 vyssie uvedenych poziadaviek vyplyva, ze musime navrhnut' Gerpadla, ktoré sa schopné ich spiiiat.
Na tieto ucely su konstruované Specializované Cerpadla na Cerpanie pastovitych a pevnych latok (obr.2).

Do uvahy prichadzaji vzhl'adom na fyzikdlno-mechanické vlastnosti média (zédkladkového materidlu)
predovsetkym vysokovykonné objemové cerpadld, takymito st napriklad piestové cCerpadld Simplex alebo
Duplex z produkcie firmy ABEL, s vykonmi do 100 m’.h™" a tlakom do 16 Mpa, uréené na erpanie pastovitych
a pevnych latok.
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Obr.2. Schéma Cerpadla na pastovité a pevné latky typu SH.
Fig.2. Plan pumps to past and compact matters SH-type.
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Ich zvlastnost'ou je, ze pohyb pracovného piestu zabezpecuje hydraulicky valec a pohon je zabezpeceny
samostatnym hydraulickym agregatom. Firma ABEL vyraba tieto Cerpadla ako jedno, alebo dvojvalcové, v roz-
nych prevedeniach, ako SH, EKB, ERKB, ZRKB podl'a prevedenia ventilov, poc¢tu valcov a spdsobu ¢erpania
média.

Cerpadla typu SH s kuZePovym ventilom

Tieto Cerpadld s schopné pracovat’ az do tlaku 16 MPa a Eerpat’ mnoZstvo maximalne 100 m>.h”'. St to
cerpadla dvojpiestové (Duplex) a hodia sa pre Cerpanie tekutych, pastovitych, zrnitych a abrazivnych materialov
s podielom pevnych latok do 75%.

Cerpadla st dimenzované na nepretrziti prevadzku a pracujii ako samonasavacie objemové Gerpadla.
St vyrobené pre horizontalnu montaznu polohu a st hydraulicky pohanané. Skladaju sa z dvoch oddelene insta-
lovanych jednotiek, ¢erpacieho agregatu a olejo-hydraulického pohonného agregatu.

ZvldStnymi znakmi tychto cerpadiel je najmd:
robustné prevedenie koncipované pre nepretrzita prevadzku,
ventily podl'a potreby v réznych usporiadaniach,
nutene riadeny kuzel'ovy ventil s dlhym zdvihom,

Pahky pristup k ventilom — rychla a bezproblémova vymena,
smer pridenia sa da obratit’.

Cerpadlo typu EKP so Supatkovym ventilom

Cerpadla so Supatkovymi ventilmi st k dispozicii v dvoch prevedeniach:
- piestové Simplex bez tesnenia,
- piestové Simplex a Duplex.

Ich princip je podobny ako utypu SH, teda pohyb pracovného piestu zabezpeCuje hydraulicky valec.
Patentované piestové Cerpadla Simplex bez tesnenia, typ EKP sjednym ventilom s ¢erpacim vykonom do
25 m’.h', pri tlakoch do 6,4 MPa. St vhodné hlavne pre &erpanie vysokoviskoznych, abrazivnych, vlaknitych
materialov s hrubymi latkami ako kusy zeleza, sklo, drevo, kamene a pod., s podielom pevnych latok do 100%.
Piestové Cerpadlo Simplex bez tesnenia nema na sacej strane ventil a je vhodné na zaklade vakuového plnenia
hlavne na Cerpanie extrémnych materidlov. Vel'mi dobry plniaci vykon usSetri v mnohych pripadoch nasadenie
nakladnych privodnych zariadeni.

Zvlastnymi znakmi tohoto cerpadla je najmd:

e Cerpa hrubé latky do velkosti piestu,
lahko pristupny, niekol’kokrat kaleny ocel'ovy piest,
strihové posobenie piestu a ventilu,
plniaci vykon vel'mi dobry vd’aka impulznému pdsobeniu,
nedochadza k znecisteniu hydraulického valca, vd’aka vhodnému konstrukénému rieSeniu.

Cerpadla na pevné latky typ ERKP/ZRKP so Supatkovymi ventilmi

Sem patria ¢erpadla Simplex a Duplex s dvoma ventilmi s erpacimi vykonmi do 50 m’h™', pri tlakoch
6,4 MPa. Ich princip ¢innosti je podobny ako pri SH. St vhodné predovsetkym na Cerpanie tekutych, pastovitych
a vlaknitych materialov, az do podielu pevnych litok do 75%. Cerpadla Duplex maji dva valce s piestami
pracujucimi synchrénne proti sebe, a teda ak jeden podavaci piest vykonava Cerpaci zdvih, druhy podavaci piest
vykona saci zdvih. Po pracovnom zdvihu podéavacieho piestu su Supatkové ventily ovladané tak, ze sacie hrdlo
nie je nikdy priamo spojené s vytlaénym hrdlom.
ZvldStnymi znakmi tychto cerpadiel je najmd:
o necistoty az do prierezu otvoru sacieho ventilu sit dopravované bez problémov,
e Cerpadla st vyrobené z masivne;j zliatiny alebo uslachtilej ocele,
e nedochéadza k znecisteniu hydraulického valca, vd’aka konstrukénému rieSeniu,
e smer pradenia sa da obratit,
¢ je mozné dodat’ vyplachovy piest pre vysoko abrazivne latky.

Pohonné agregaty pre ¢erpadla na pastovité a pevné latky

Vsetky uvedené Cerpadla na pastovité a pevné latky su pohanané oddelenym hydraulickym agregatom, ¢im
sa dosiahne vicsia flexibilita pri instalécii, ktory je prostrednictvom ohybnych vysokotlakovych hydraulickych
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hadic spojeny s Cerpacim agregatom. Okrem olejovej nadrze a hydraulického cerpadla s pohonnym motorom
a olejového chladica, obsahuje vsetky potrebné kontrolné pristroje. Hydraulické ¢erpadlo moze byt v konstant-
nom alebo variabilnom prevedeni. Pohonny agregat moze byt vybaveny vSetkymi druhmi istenia a dimenzovany
pre rucné alebo dial’kové ovladanie. Pokial’ je privodna Cast’ pohanana hydraulicky, moze byt potrebna regulacia
inStalovana na pohonnom agregate.

Zariadenia na privod produktu

Pre privod média do nasavacej Casti cerpadla su vo vdcsine pripadov pouzité nasledujuce zariadenia:
- nalievka alebo nadrz s vertikalnou mieSackou,
- dvojhriadel'ovy skrutkovy dopravnik.

Tieto zariadenia slizia k homogenizacii, resp. nutenému privodu dopravovaného média. Tym je zaruceny
vysoky stupenn plnenia Cerpacieho valca. Privodné a plniace zariadenia sa vyberaju podla druhu cerpaného
média. Zariadenia pre nuteny privod mézu byt dodané v réznych usporiadaniach a stavebnych rozmeroch.
Systémy st prisposobené na vSetky druhy vykonov a m6zu byt pohanané elektricky aj hydraulicky.

Aplikacia uvedeného spésobu zakladania

Ako uz bolo spomenuté, s aplikaciou tejto metody sa zacalo v zahraniéi a to na rozne ucely. V Cechach sa
pouzil tento typ zakladky na bani Hamr pri dobyvani uranu dobyvacou metdédou komora — pilier. Taktiez v OKR
bola tato zékladka pouzita na rozne ucely: asanacné prace, vypliiovanie priestorov zavalovej zony, zriad’ovanie
deliacej vrstvy pri dobyvani mocnych slojov v lavkach a pri stavbe tesniacich a ochrannych monolitickych
rebier.

Na bani Walsum — SRN bol robeny vyskum pouzitia pastovitych zmesi. Na zaciatku bolo treba:

o stanovit’ moznosti zapliiovania zavalového priestoru porubu pastovitou zmesou elektrarenského popol-
¢eka a vody,

o zistit’, ¢i st zavalové horniny schopné absorbovat’ nadbytok vody, a tak zabranit’ jej zvySenému prieto-
ku do banskych diel,

e overit, ¢i vletné potrubie navrhnuté spolupracujucou firmou DMT bude pre prevadzku zakladania
vyhovovat.

Zmes sa dopravovala z porubovej chodby do vzdialenosti 400 m pomocou dvoch cerpadiel o vykone
10 m*/hod umiestnenych za sebou a potom injektovala cez vle¢né potrubie do vyrabaného priestoru.

Prvé skasky ukazali, Ze systém sa principialne osvedcil. Zvlast’ systém injektaze do zavalového priestoru
cez vlecné potrubie, ktoré je spojené s porubovym dopravnikom a vleCené po pocve, sa ukdzal ako vel'mi
uspesny.

Dalej bola vyvinuté a vyskusana vhodna aparatiira a meracia technika. MnoZstvo pokusov bolo zameranych
na hydraulicku dopravu réznych zmesi do vzdialenosti 2000 m s naslednou injektazou do zavalového priestoru
aktivneho porubu, s cielom vypliiat’ priestor o ploche 1500 m? pri kazdom pokuse. Tieto pokusy sa konali
so zmesou flota¢ného odpadu a popolceka, mixovanou na povrchu v pomere 30% flotaénych odpadov a 70%
popoléeka. Vysledkom bolo odporicanie, pouzit’ flotacné odpady obsahujice pevné latky od 600 do 1000 g na
liter (Dirner, 1998).

Pokusy na bani Walsum potvrdili nutnost’ d’alej pokracovat’ vo vyvojovej praci. Zvlast bude nutné zlepsit
mieSanie.

Zaver

Metoda zaznamenava progresivny rozvoj a stale sa zdokonaluje. Aj podniky na Slovensku su nitené
reSpektovat’ Coraz tvrdSie ekologické poziadavky (aj vzhladom na zvySené mnozstvo odpadov), a preto
je predpoklad rozvoja tejto metddy zakladania aj u nas. Pri aplikacii vSak, ako vyplyva z vyskumov, bude nutné
rieSit automatizaciu procesu riadenia ikontroly celého technologického procesu. Zavedenim prostriedkov
riadiacej techniky vySSej generacie, sa cely tento zakladaci proces (¢i uz je to priprava, doprava alebo aplikacia
tuhnucej zmesi) zefektivni a skvalitni.
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