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ANALIZA WELASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNYCH
HYDROMIESZANIN WYKONANYCH NA BAZIE
POPIOLOW Z KOTLOW FLUIDALNYCH

POD KATEM MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
DO LIKWIDACJI PUSTEK I WYROBISK
PODZIEMNYCH

20.1 WPROWADZENIE

Polskie kopalnie wegla kamiennego wykorzystuja obecnie znaczne ilo$ci
materiatéw odpadowych, w szczeg6lnosci odpadéw energetycznych z ré6znych proceséw
spalania i odsiarczania w postaci hydromieszanin do profilaktyki pozarowej, budowy
tam i korkéw podsadzkowych, likwidacji pustek poeksploatacyjnych oraz wyrobisk
korytarzowych [2, 3, 4]. Przyktadem wypetniania wyrobisk korytarzowych powstatych
po eksploatacji chodnikowej poktadow wegla kamiennego mieszaninami popiotowo-
wodnymi jest eksploatacja poktadu 510 o migzszo$ci wynoszacej $rednio 4,0 m w
Zaktadzie Gorniczym Ekoplus Sp. z 0.0 [11]. Wypetniane wyrobiska drazone s3g za
pomoca kombajnéw chodnikowych typu AM-50 z pozostawieniem pomiedzy nimi
filarow (calizny weglowej) o szerokosci od 4 do 6 m z odstawg urobku przenos$nikami
zgrzebtowymi i taSmowymi (rys. 20.1). Chodniki eksploatacyjne zaprojektowano w
spos6b umozliwiajgcy ich maksymalne wypetnienie hydromieszaninami oraz odptyw
wody nadmiarowe;j.

Stosowanie hydromieszanin popiotowo-wodnych w technologiach gérniczych w
postaci odzysku, prawnie reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska [8] wydane do
Ustawy o Odpadach [10] a wymagane parametry fizyczne zdefiniowane s3 w normie PN-
G/11011:1998 [7]. Norma ta nie jest obowigzujaca, jednak z uwagi na brak innych
uregulowan normowych powszechnie zalecana i stosowana w gérnictwie rudnym oraz
wegla kamiennego. Obecnie na rynku odpadéw energetycznych (popioty lotne, Zuzle
denne, piaski inertne) dominujacym produktem s rézne popioty lotne wychwytywane
w elektrofiltrach o kodach 100182 i 1001 02 [9]. Popioty o kodzie 10 01 02 sa
popiotami lotnymi z wegla powstajagcymi w Kkottach konwencjonalnych bez proceséw
odsiarczania. Ich zastosowanie w podziemiu kopalf z uwagi na brak wtasnoSci
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wigzacych jest mozliwy wytgcznie w profilaktyce pozarowej do doszczelniania zrobéw
lub wypetniania podpoziomowych wyrobisk i pustek poeksploatacyjnych.
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Rys. 20.1 Eksploatacja chodnikami pokladu 510

Zrédto: [11]

Odpady te, natomiast w szerokim zakresie moga by¢ i sg stosowane w
budownictwie do produkcji elementow budowlanych lub wyrobu betonu. Wsrod
popiotéw z grupy 10 01 82 dominujaca grupe stanowig popioty z kottéw fluidalnych. Jak
pokazuje doSwiadczenie popioty fluidalne charakteryzujg sie znacznie lepszymi
wilasno$ciami pucolanowymi w poréwnaniu z innymi popiotami wynikajacymi z
zastosowanej w kottach fluidalnych metody tzw. suchego odsiarczania w ztozu
fluidalnym [2, 4, 6]. Obecnie w energetyce funkcjonuje wiele kottéw wykorzystujacych
tzw. ,spalanie fluidalne” a powstajagce w nich popioty réznig sie od siebie znaczaco
swoimi witasnoSciami fizycznymi i chemicznymi w zalezno$ci od miejsca ich
powstawania. Wsréd wiekszych zaktadow energetycznych zlokalizowanych na terenie
woj. $laskiego spalanie fluidalne zastosowane jest w Elektrowni ,Jaworzno”, ,Siersza”,
,2Lagisza” Elektrocieptowni ,Chorzéw” czy ,Katowice”. Do podstawowych zalet spalania
w kottach fluidalnych zaliczamy:

e mozliwo$¢ wykorzystania jako paliwa mutéw z instalacji wzbogacania wegla,

e proste przygotowanie paliwa do spalania oraz proste doprowadzenie paliwa do
komory paleniskowej,

e znaczng (80%) redukcje emisji SOz do atmosfery poprzez doprowadzenie do ztoza
zwigzkow wigzacych siarke,

¢ niska emisje dwutlenku azotu z uwagi na niska temperature ztoza (8502C),
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e wysokg sprawnos$¢ spalania, ze wzgledu na mieszanie turbulentne i dtugi czas
przebywania czastek w ztozu cyrkulacyjnym.

Gtownymi wadami technologii spalania fluidalnego s3: dtugi rozruch z uwagi na
duza mase ceramiczng ze stanu zimnego (6,5-7 h) oraz znacznie wyzsze ci$nienie
powietrza potrzebnego do spalania niz w kottach pytowych, ze wzgledu na wieksze
opory przeptywu i konieczno$¢ utrzymania ztoza fluidalnego. Dodatni bilans wad i zalet
powoduje, ze budowane w najblizszych latach bloki energetyczne bedg oparte o spalanie
fluidalne zwiekszajagc miedzy innymi udzial popiotéw fluidalnych na runku odpadow
energetycznych.

Hydromieszaniny popiotowo-wodne wykorzystywane do likwidacji wyrobisk i
pustek podziemnych powinny charakteryzowac sie [3, 5, 7]:

e znacznym zasiegiem rozplywu,

¢ jak najmniejszg iloscig wody odciekowej (nadmiarowej),

e okreSlonymi wiasno$ciami wigzacymi,

e wytrzymatoscig Rc na poziomie co najmniej 0,5 MPa po 28 dniach,
¢ odpornoscig na rozmakanie.

Z punktu widzenia przebiegu procesu wigzania i koncowych parametrow
wytrzymato$ciowych udzial wody w mieszaninie powinien by¢ zoptymalizowany pod
katem efektywnoSci procesu hydratacji. Poniewaz jednak mieszaniny dostarczane sg do
miejsc ich stosowania hydraulicznie za pomocg grawitacyjnych instalacji transportu
rurociggowego, ilos¢ wody w mieszaninie jest wieksza niz to wynika z wyzej
wymienionych kryteriow i musi uwzglednia¢ mozliwosci takiego transportu [1].
Optymalizacja sktadu mieszaniny musi zatem uwzglednia¢ zaréwno wczesniej
wymienione wymagania dotyczgce przebiegu wigzania i wytrzymatos$ci po zestaleniu,
jak i wymagania dotyczace warunkéw przeptywu w instalacji transportowej i
pOZniejszego rozptywu w wyrobisku.

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych obejmujacych
wyznaczenie witasnosci fizyko-mechanicznych hydromieszanin wykonanych na bazie
réznych popiotow lotnych pozyskanych z kottéw fluidalnych trzech zaktadow
energetycznych woj. $laskiego.

20.2 ZAKRES I METODYKA BADAN

Dla pokazania réznic wtasnosci fizyko-mechanicznych wynikajacych z miejsca
powstawania popiotéw fluidalnych w pracy przeprowadzono badania laboratoryjne
hydromieszanin sporzadzonych na bazie popiotéw fluidalnych pochodzacych z réznych
zakladow energetycznych oznaczonych w artykule FL]J, FLS oraz FLL.

Badania laboratoryjne hydromieszanin sporzadzonych na bazie w/w popiotéw
przeprowadzono w laboratorium Instytutu Eksploatacji Z16z zgodnie z PN-G-11011.
Badania obejmowaty wyznaczenie nastepujacych parametrow:

e udzialu masowego S/W i gestosci,
e iloSci wody nadosadowe;j,
e nosnosci,
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e (Czasu wigzania,
e wytrzymatosci na Sciskanie,
e rozmakalnosci.

Celem odwzorowania typowych warunkéw Kklimatycznych wystepujacych w
wyrobiskach podziemnych kopalit wykonane prébki mieszanin sezonowano w komorze
klimatycznej LTB 650 RV produkcji firmy Elbanton, Holandia w warunkach
przechowywania: temperatura 25°C, wilgotno$¢ 95%.

20.3 WYNIKI BADAN WEASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNYCH HYDROMIESZANIN
POPIOLOWO-WODNYCH

Celem uzyskania odpowiedniej plynnoSci mieszaniny decydujacej o jej
wtasno$ciach fizycznych, do suchych popiotéw dodawano wode w ilosci niezbednej do
uzyskania okresSlonej rozlewnos$ci mieszaniny. Dla lepszego zobrazowania rdéznic
pomiedzy hydromieszaninami sporzadzonymi z réznych popiotéw lotnych w badaniach
ustalono trzy state rozlewnos$ci hydromieszanin: 160, 200 i 240 mm. Mieszaniny o
rozlewnosci powyzej 200 mm wykazuja dobrg transportowalno$¢ rurociggowa i dobre
wilasnos$ci rozptywu w wyrobisku. Mieszaniny o rozlewnos$ci ponizej 200 mm
charakteryzuja sie bardziej zageszczong konsystencja, zwiekszonymi oporami
hydrotransportu, wyzszymi warto$ciami wytrzymatosci po zestaleniu oraz mniejsza
iloscig wody nadmiarowe;j.

20.3.1 Okreslenie udziatldw masowych skladnikéw oraz gestosci hydromieszanin
w zaleznosci od rozlewnosci

Rozlewnos¢ jest parametrem mieszaniny popiotowo-wodnej informujacym o jej
transportowalno$ci w rurociggu podsadzkowym oraz rozptywie w wyrobisku. Jak
pokazuja badania, rozlewno$¢ posiada tez bezposredni wplyw na wiasnosci
mechaniczne hydromieszaniny [5].

Zwiekszenie rozlewnos$ci mieszaniny osigga sie przez zwiekszenie udziatu wody w
mieszaninie. Skutkiem wzrostu udziatlu wody jest zmniejszenie koncentracji czeSci
statych, zmniejszenie gestoSci mieszaniny, obnizenie lepkoSci, wydluzenie czasu
wigzania, pogorszenie wilasnosci wytrzymatoSciowych zestalonej mieszaniny, a w
skrajnym przypadku nawet utrata zdolnosci do jej zestalania. Z punktu widzenia
hydrotransportu mieszanina o mniejszej koncentracji czesci statych zapewnia mniejsze
opory przeptywu w instalacji, a wiec zapewnia wieksza predko$¢ przeptywu i wiekszy
zasieg hydrotransportu, co jest istotne zwtaszcza w przypadku znacznej odlegtosci
poziomej miejsc prowadzenia robdt od szybu podsadzkowego lub niewielkiej réznicy
poziomdéw miedzy powierzchnig terenu a miejscem prowadzenia robot wypetniajacych.
Z drugiej strony mieszanina o duzej rozlewnosci zawiera ilo§¢ wody znacznie wieksza
od mozliwej do zwigzania przez popioty lotne w niej zawarte. Ale woda nadmiarowa
odptywajgca z miejsca lokowania hydromieszaniny taczy sie z wodami kopalnianymi i
moze wptyna¢ na ewentualny wzrost zagrozenia wodnego. Biorgc powyzsze pod uwage,
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nalezy zawsze dazy¢ do optymalizacji sktadu hydromieszaniny pod wzgledem udziatu
wody nadmiarowe;j.

Wartosci rozlewnos$ci i gesto$ci mieszanin sporzadzonych na bazie réznych
popiotéw fluidalnych przy réznych udziatach wody przedstawiono w tabeli 20.1.

Tabela 20.1 Udzialy masowe W:S oraz gesto$¢ hydromieszanin popiolowo-wodnych

Rodzaj popiotu Oznaczenie Rozlewnos$¢ Udzial masowy Gestos¢
mieszaniny mieszaniny mm W:S* g/dm?3
FLJ-160 160 0,95 1512
FLJ-200 200 1,04 1485
FLJ-240 240 1,16 1456
FLS-160 160 1,04 1455
Z kotta fluidalnego FLS-200 200 1,18 1420
FLS-240 240 1,33 1390
FLE-160 160 0,81 1526
FLL-200 200 0,88 1497
FLL-240 240 0,96 1462

* S-suchy popiét lotny, W-woda

Jak widac¢ z przeprowadzonych badan wraz ze wzrostem udziatu wody w sktadzie
mieszaniny jej rozlewno$¢ rosnie a gestos¢ spada. W przypadku mieszanin
sporzadzonych na bazie popiotu fluidalnego FL] wraz ze wzrostem rozlewnos$ci w
zakresie od 160 do 240 mm gesto$¢ mieszanin zmniejszata sie od 1512 do 1456 g/dm3,
natomiast stosunek masowy W/S wzrastat od 0,95 do 1,16. Dla mieszanin
sporzadzonych na bazie popiotu fluidalnego FLS wraz ze wzrostem rozlewnos$ci w
zakresie od 160 do 240 mm gesto$¢ mieszanin zmniejszata sie od 1455 do 1390 g/dm5,
natomiast stosunek masowy W/S wzrastat od 1,04 do 1,33. Gesto$¢ mieszanin
sporzadzonych z popiotu fluidalnego FLL. w zakresie rozlewnosci od 160 do 240 mm
spadata od 1526 do 1462 g/dm3, a stosunek W/S wzrastat od 0,81 do 0,96.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Ze sporzadzajac hydromieszaniny o takiej samej
rozlewnosci (konsystencji) z r6znych popiotéw fluidalnych nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢ jaki bedzie jej stosunek masowy W/S bez wykonania badan pomiarowych.

20.2.2 Wyniki badan ilo$ci wody nadosadowej

Wyniki badan ilosci wody nadosadowej hydromieszanin sporzadzonych na bazie
popiotéw z kottow fluidalnych przedstawiono w tabeli 20.2.

Jak wida¢ z przeprowadzonych badan wraz ze wzrostem rozlewnoSci
hydromieszaniny ilo§¢ wody nadosadowej ros$nie. W przypadku mieszanin
sporzadzonych na bazie popiotu fluidalnego FL] w zakresie rozlewnosci od 160 do 240
mm ilo$¢ wody nadosadowej wynosita w przedziale od 3,2 do 6,0%. Dla mieszanin z
popiotu fluidalnego FLS przy takiej samej rozlewnosci wynosita od 7,5 do 18,5%,
natomiast dla popiotu fluidalnego FLL od 4,1 do 10,8%. Widoczne réznice uzyskanych
wynikéw badan ilosci wody nadmiarowej wynikaja z roznych wartosci wodochtonnosci
poszczegbélnych popiotéw fluidalnych wynikajacych z réznic w pracy kottéw
energetycznych z ktérych pochodza.
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Tabela 20.2 Ilo$¢ wody nadosadowej dla hydromieszanin popiotowo-wodnych

. . Oznaczenie Rozlewnosé Ilos¢ wody
Rodzaj popiotu . . . . f
mieszaniny mieszaniny mm nadosadowej %
FL]-160 160 3,2
FLJ-200 200 4,2
FLJ-240 240 6,0
FLS-160 160 7,5
Z kotta fluidalnego FLS-200 200 13,6
FLS-240 240 18,5
FLE-160 160 4,1
FLE-200 200 7,0
FLE-240 240 10,8

20.2.3 Wyniki badan czasu tezenia i czasu wigzania

W celu okreSlenia mozliwoSci przenoszenia obcigzenia przez mieszanine
zestalajaca przed zakonczeniem procesu jej wigzania w poczatkowym oKkresie, wykonuje
sie pomiar nos$nosci przy uzyciu zmodyfikowanego aparatu Vicata. Jako czas tezenia
przyjmuje sie czas, po ktérym hydromieszanina przenosi obcigzenie rowne 0,5 MPa [7].
Wyniki badan czasu tezenia hydromieszanin sporzadzonych na bazie popiotéw z kottow
fluidalnych przedstawiono w tabeli 20.3.

Tabela 20.3 Czasy tezenia i wigzania w zalezno$ci od rozlewno$ci hydromieszanin
sporzadzonych na bazie réznych popiotéw fluidalnych

Rodzaj Oznaczenie | Rozlewno$¢ Poczatek Koniecczas dolg; s Czas
popiofu | mieszaniny mm wigzania | wiazania wigzania tezenia
FLJ-160 160 2 3,5 1,5 3
S FLJ-200 200 2 4 2 3,5
g FLJ-240 240 2,5 4,5 2 3,5
E FLS-160 160 1,5 3 1,5 2,5
El FLS-200 200 1,5 3 1,5 3
= FLS-240 240 1,5 3,5 2 3
= FLE-160 160 2,5 4 1,5 3
ﬁ FLE-200 200 2,5 4 1,5 3
FLE-240 240 2,5 4,5 2 3,5

Przeprowadzone badania no$nosSci wykazaty, ze niezaleznie od rodzaju popiotu
lotnego wraz ze wzrostem udzialu wody w hydromieszaninie (i co za tym idzie
wzrostem rozlewnos$ci) czas tezenia roSnie. Hydromieszaniny sporzadzone na bazie
popiotoéw fluidalnych przy rozlewnosci od 160 do 280 mm posiadaty podobne czasy
tezenia wynoszace od 2,5 do 3,5 dnia.

Warunkiem bezpiecznego stosowania hydromieszanin do wypetniania wyrobisk i
pustek podziemnych jest miedzy innymi zmiana postaci hydromieszaniny z ciektej w
cialo state, dlatego tez czas wigzania jest jednym z wazniejszych parametrow
charakteryzujacych zestalajgce mieszaniny popiotowo-wodne. Pomiar czasu wigzania
przeprowadza sie za pomocg aparatu Vicata a wuzyskany wynik pozwala na
prognozowanie zachowania sie mieszaniny zestalajacej po wprowadzeniu jej do pustki
poeksploatacyjnej. Z przeprowadzonych badan wynika (tabela 20.3), Ze niezaleznie od
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rodzaju popiotu fluidalnego wraz ze wzrostem udziatu wody w hydromieszaninie czas
zakonczenia procesu wigzania ros$nie. Czasy zakonczenia procesu wigzania mieszanin
sporzadzonych na bazie popiotéw fluidalnych byty podobne i wynosity w przedziale od
3 do 4,5 dnia.

20.2.4 Wyniki badan wytrzymatosci R¢ i rozmakalnosci

Wyniki pomiaréw wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie mieszanin popiotowo-
wodnych sporzadzonych na bazie popiotéw z kottéw fluidalnych przedstawiono w tabeli
20.4.

Tabela 20.4 Wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie i rozmakalnos¢ w zaleznosci od rozlewnosci
mieszanin sporzadzonych na bazie wybranych popiotéw fluidalnych

Wytrzymato$¢é Rc MPa
Rodzaj Oznaczenie R 28 + 24h Rozmakalnos¢
popiotu | mieszaniny 7 dni 14 dni 28 dni nasaczania %
woda
FLJ-160 3,86 5,20 6,44 6,10 5,28
S FLJ-200 3,41 4,95 6,21 5,75 7,41
2 FLJ-240 3,22 4,31 5,52 4,96 10,14
E FLS-160 0,32 0,61 0,84 0,75 10,71
‘5 FLS-200 0,3 0,54 0,72 0,62 13,89
ﬁ FLS-240 0,24 0,48 0,68 0,56 17,64
E FLL-160 0,57 1,43 4,02 3,63 9,70
-: FLE-200 0,54 1,3 3,77 3,38 10,34
FLL-240 0,46 1,15 3,65 3,12 14,52

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie
wszystkich przebadanych hydromieszanin maleje wraz ze wzrostem ich rozlewnosci.
Badania wykazaty rowniez duza zmienno$¢ wytrzymato$ci wsréd hydromieszanin
wykonanych na bazie badanych popiotéow fluidalnych. Mieszaniny z popiotow
fluidalnych FL] i FLt posiadaly po 28 dniach wytrzymato$¢ wynoszaca dla popiotu FL]J
od 5,52 do 6,44 MPa, a dla popiotu FLL od 3,65 do 4,02 MPa, natomiast mieszaniny z
popiotu fluidalnego FLS posiadaty wytrzymato$¢ w przedziale od 0,68 do 0,84 MPa.

Badanie rozmakalnosci zestalonych hydromieszanin przeprowadza sie w celu
okreslenia ich odpornosci na dziatanie wody. Odporno$¢ mieszanin na rozmakanie
okreslano na podstawie pomiaru wytrzymatosci na $ciskanie prob sezonowanych przez
okres 28 dni w komorze klimatyzacyjnej, a nastepnie zanurzanych na 24 godziny w
wodzie. Miarg rozmakalnosci staje sie w ten spos6b zmiana wytrzymatos$ci na Sciskanie
probki pod wplywem oddziatywania wody. Wyniki pomiaréw rozmakalnosci
hydromieszanin sporzadzonych na bazie popiotéw z rdéznych kottéw fluidalnych
przedstawiono w tabeli 20.4.

Mieszaniny sporzadzone na bazie popiotéw fluidalnych charakteryzowaty sie
nastepujacymi warto$ciami rozmakalnosci:

e hydromieszaniny z popiotu FL] w zakresie od 5,28 do 10,14%,
e hydromieszaniny z popiotu FLS w zakresie od 10,71 do 17,64%,
e hydromieszaniny z popiotu FLt w zakresie od 9,70 do 14,52%.
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Uzyskane wyniki badan rozmakalnosci spetniajg w pelnym zakresie wymagania
normowe.

20.3 PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Badania laboratoryjne wtasnosci fizyko-mechanicznych mieszanin wykonanych na
bazie réznych popiotéw fluidalnych przeprowadzono celem:

e wykazania roznic wtasnosci fizycznych hydromieszanin wykonanych na bazie
popiotéw fluidalnych pochodzacych z réznych zaktadéw energetycznych,

e oceny przydatnosci hydromieszanin wykonanych na bazie popiotéw fluidalnych do
wypetniania zbednych wyrobisk i pustek podziemnych zgodnie z norma
PN-G/11011:1998.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw badan laboratoryjnych
hydromieszanin popiotowo-wodnych wykonanych na bazie trzech rodzajéw popiotow
fluidalnych oznaczonych w referacie FLJ, FLS i FLL, mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

e Wraz ze wzrostem wskaznika W/S rozlewno$¢ hydromieszanin rosnie a gestos¢
spada. Sporzadzajac mieszaniny o takiej samej rozlewnosci np. 160 mm mieszanina
z udziatem popiotu fluidalnego FLS charakteryzuje sie wskaznikiem W/S rownym
0,95, natomiast z udziatem popiotu FLL wskaznikiem réwnym 0,81. Swiadczy to
duzej zmiennosSci udziatldbw masowych przy statej rozlewnos$ci spowodowane rézng
wodochtonnos$cig charakteryzujgca poszczegélne popioty fluidalne pozyskane z
réznych zaktadow energetycznych.

e Ilo$¢ wody nadosadowej ro$nie wraz ze wzrostem wskaznika W/S hydromieszanin.
Hydromieszaniny sporzadzone na bazie popiotéw fluidalnych w zakresie
rozlewnosci od 160 do 240 mm posiadajg ilo$¢ wody nadmiarowej odpowiednio w
zakresie: popiét FL] od 3,2 do 6,0%, popiot FLL od 4,1 do 10,8%, natomiast popiot
FLS od 7,5 do 18,5%.

e Badania czasu tezenia jednoznacznie wykazaty, ze niezaleznie od rodzaju popiotu
fluidalnego wraz ze wzrostem wskaznika W/S hydromieszanin i wzrostem
rozlewnosci, czas tezenia ro$nie. Hydromieszaniny sporzadzone w zakresie
rozlewnosci od 160 do 240 mm posiadajg zbliZone czasy tezenia wynoszace od 2,5
do 3,5 dni.

e We wszystkich badanych hydromieszaninach wraz ze wzrostem wskaznika W/S
hydromieszanin czas zakonczenia procesu wigzania ros$nie. W mieszaninach
sporzadzonych z réznych popiotéw fluidalnych w zakresie rozlewnosci od 160 do
240 mm koniec wigzania nastepowat maksymalnie po 4,5 dniach.

e  Wytrzymatos$¢ na jednoosiowe Sciskanie wszystkich przebadanych hydromieszanin
sporzadzonych na bazie popiotéw fluidalnych maleje wraz ze wzrostem ich
rozlewnosci. Najwieksza warto$¢ wytrzymatosci 6,44 MPa po 28 dniach osiggneta
mieszanina sporzadzona na bazie popiotu fluidalnego FL] przy rozlewnosci 160 mm.
Najnizszg wytrzymatos¢ wynoszaca 0,68 MPa posiadata mieszanina sporzadzona z
popiotu FLS przy rozlewnosci 240 mm.
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e Badania rozmakalnosci wykazaty, ze w badanym zakresie rozlewnosci 160+240
mm mieszaniny sporzadzone na bazie popiotu fluidalnego FL] charakteryzowaty sie
rozmakalno$cig w zakresie od 5,28 do 10,14%, na bazie popiotu FLS od 10,71 do
17,64%, natomiast na bazie popiotu FLL od 2,64 do 6,89%.

Analizujac uzyskane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, Ze badane popioty fluidalne
niezaleznie od miejsca ich powstawania posiadajg wtasnosci pucolanowe pozwalajace
na uzyskanie wartos$ci parametréw wigzacych i wytrzymato$ciowych hydromieszanin z
nich wykonanych zgodnych z normg PN-G/11011 nawet przy najwiekszej rozlewnosci
wynoszacej 240 mm. Rozlewno$¢ ta pozwala na bardzo dobry rozptyw
hydromieszaniny w likwidowanym wyrobisku oraz jej dobrg transportowalnos$¢
rurociggiem, jednak nalezy spodziewa¢ sie w =zalezno$ci od rodzaju popiotu
zwiekszonego odcieku wody nadmiarowej nawet do ok. 19% jak w przypadku
mieszaniny z popiotu FLS. Celem optymalizacji (minimalizacji) udzialu wody w
hydromieszaninie nalezy przed ich przemystowym zastosowaniem wykonac
dodatkowo analize parametréw hydrotransportu hydromieszanin dla konkretnej trasy
rurociggowej instalacji i na jej podstawie okresli¢c optymalny wskaznik W/S
zapewniajacy réwnoczes$nie dobry rozptyw hydromieszaniny w wyrobisku i minimalng
ilos¢ wody odciekowe;j.

Podsumowujgac, nalezy stwierdzi¢, ze dostepne obecnie na rynku popioty fluidalne
w mieszaninie z wodg, przy odpowiednio dobranym wskaZnikiem W/S spetniajg
wymagania normowe i moga by¢ z powodzeniem rekomendowane do zastosowania
jako wigzacy materiat wypetniajacy likwidowane wyrobiska i pustki podziemne.
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ANALIZA WEASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNYCH HYDROMIESZANIN
WYKONANYCH NA BAZIE POPIOLOW Z KOTEOW FLUIDALNYCH
POD KATEM MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
DO LIKWIDACJI PUSTEK I WYROBISK PODZIEMNYCH

Streszczenie: W polskich kopalniach wegla kamiennego od wielu lat z powodzeniem
wykorzystywane sq drobnofrakcyjnej odpady energetyczne w postaci zawiesin popiotowo-
wodnych. Przyktadem takich odpaddéw sq popioly z kottéw fluidalnych posiadajqce wtasnosci
pucolanowe pozwalajqce na wykorzystanie ich do wypetniania wybranych wyrobisk i pustek
podziemnych materiatem o wymaganych parametrach wytrzymatosciowych. Z uwagi na réznice
wtasnosci fizycznych réznych popiotow fluidalnych, w artykule przedstawiono wyniki badan
hydromieszanin wykonanych na bazie popiotow fluidalnych z trzech wybranych zaktadéw
energetycznych.

Stowa kluczowe: popioty lotne, odzysk odpaddéw, podsadzanie wyrobisk

ANALYSIS OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF HYDROMIXTURES
PREPARED BASED ON ASHES FROM FLUIDIZED BED BOILERS REGARDING
POSSIBILITIES OF LIQUIDATION OF THE UNDERGROUND EXCAVATIONS
AND CAVITIES

Abstract: For many years in Polish coal mines there are succesfully used fine grade energy waste in
form of ashed or water suspension, which are transported to selected places using pipelined gravity
installations. One of this waste are ashes from fluidized boilers. Due to the pozzolanic properties, fly
ashes can be used in mining technologies, which require filling selected underground cavities with
material with required strength. According to some differences in physical properties of ashes, in
this paper there are presented the results of hydromixtures’ researches made on the basis of the
ashes in the three electricity boards.

Key words: Flying ashes, waste removal, filling cavities
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