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POSTAWA JACEK, WITOSINSKI JAN

Kierunki zastosowania spoiw mineralnych i Srodkéw
organicznych do ,,ulepszania whasnosci skal’ w otoczeniu

wyrobisk gorniczych

1. Wstep

Zagrozenia naturalne wystepujace w kopalniach podziemnych powoduja
wiele utrudnien i niebezpieczefistw w robotach gémiczych. Praktycznie, wig-
kszo§¢ z nich wymaga planowego ,ulepszania wilasnoSci skal” w otoczeniu
wyrobisk gérniczych. Przez pojecie to rozumie¢ nalezy, konieczno$¢ dostoso-
wania wlasnosci masywu skalnego, otaczajacego wyrobiska gémicze, do wy-
magain dlugotrwalego i bezpiecznego ich utrzymania. Podstawowe zabiegi
zmierzajace do osiagniecia tego celu polegaja na: izolacji, uszczelnianiu
i wzmacnianiu skat lub obudowy zabezpieczajacej wyrobisko.

Przedstawione wyzej zamierzenia osiagna¢ mozna stosujac odpowiednie
technologie polegajace na: wykonywaniu natrysku powierzchniowego, wglebnej
iniekcji ci$nieniowej, strumieniowo-ciSnieniowej lub iniekcji ze zruszaniem
oSrodka inickowanego, a w niektérych przypadkach przez wypelnienie istnie-
jacych pustek metoda pompowania do nich odpowiednich §rodkéw mineralnych
lub organicznych.

Aktualnie na rynku krajowym dostepne sa Srodki chemiczne i spoiwa
mineralne o bardzo duzej r6znorodnosci, zréwno krajowe jak i zagraniczne,
charakteryzujgce si¢ szerokim wahlarzem wiasnosci fizyko-chemicznych i bar-
dzo zr6znicowana wielko$cia cen.

Poniewaz osiagniecie zamierzonego celu przy mozliwie niskich kosztach
jest zagadnieniem trudnym i wymagajacym dobrej znajomos$ci, zar6wno do-
stepnych sSrodkéw jak i umiejetnos$ci doboru najkorzystniejszych technologii,
autorzy referatu podjeli prébe przedstawienia niektérych $rodkéw produkcijt
krajowej oraz zakres mozliwosci skutecznego ich zastosowania w specjalisty-
cznych robotach, w kopalniach podziemnych.
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2. Srodki do uszczelniaria i wzmacniania skat lub obudéw
zabezpieczajgcych wyrobisko

Srodkom uzywanym do izolacji, uszczelniania i wzmacniania skal lub
obudéw wyrobisk gémiczych stawiane sg $ci§le okre§lone wymagania, do
ktérych zaliczy¢ nalezy:

— niepalnosé,

— brak toksycznosci,

— latwo$¢ 1 szeroki zakres regulacji czasu polimeryzacji, zelowania lub
wigzania,

— regulowang lepkosé,

— odpormo$¢ na wiasnosci buforowe i adsorpcyjne o$rodka skalnego,

— odpomos$¢ na korozje chemiczng i degradacje biologiczna,

— dobra adhezje,

— odpowiednie wlasno$ci wytrzymato$ci mechanicznej po spolimeryzowa-
niu lub zwigzaniu,

— latwo$¢ sporzadzania zaczyndw,

— brak podatnoSci na gromadzenie fadunkéw elektrycznych,

— wzglednie niski koszt stosowania.

Sprostanie tym wszystkim wymaganiom rownoczesnie okazuje si¢ prakty-
cznie niemozliwe lub co najmniej trudne do osiagnigcia.

W znacznym stopniu spelniaja oczekiwane wymagania Srodki produkcj
krajowej:

— z grupy Srodkéw organicznych:

SOLAKRYL SW,
SOLAKRYL SW/HL,
KRYLAMIN DU,
KRYLAMIN DUY/S,
PIANKA KRYLAMINOWA,

— z grupy Srodk6w mineralnych:
spoiwa zuzlowo -— alkaliczne,
modyfikowane cementy,
spoiwa anhydrytowe.

SOLAKRYL SW i1 SOLAKRYL SW/HLE, sa kompozycjami opartymi na akry-
lanach wapnia, sodu i zwigzkach diwinylowych oraz krzemionce hutniczej (HL).

KRYLAMIN DU i KRYLAMIN DUY/S, sa wodnymi roztworami ZywiCy
mocznikowo — formaldehydowej, poliakryloamidu, Srodkéw zwigkszajacych
adhezje do skat i substancji modyfikujacych oraz skiadnikéw powodujacych
spienienie (S).
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PIANKA KRYLAMINOWA reprezentuje grupg tzw. spienionych tworzyw
mocznikowych (aminowych).

Spoiwa Zuzlowo — alkaliczne, stanowia granulowane, mielone Zuzle wiel-
kopiecowe aktywowane alkaliami,

Modyfikowane cementy, zawieraja dodatki regulujagce czas wigzania, od-
pormnoS$¢ na korozje chemiczng, eliminacje skurczu, wzrost objetosci w wyniku
spieniania.

Spoiwa anhydrytowe, zawieraja palona maczke anhydrytowa, mielony su-
rowy anhydryt, dodatki zwickszajace odporno$¢ na wod¢ lub powodujace
spienienie.

3. Kierunki zastosowania spoiw minerainych

Spoiwa mineralne stosowane moga byé w rdznych technologiach;

A. Technologie natryskowe:

— wykonywanie torkretu lub obudowy powlokowej (spoiwo Zuzlowo —
alkaliczne, modyfikowane cementy, spoiwo anhydrytowe) dla ochrony ocioséw
wyrobisk przed migracja gazéw lub cieczy i1 degradacjg atmosferyczna,

— wykonywanie izolacji tam gémiczych,

— uzupekianie ubytkéw obudowy, powstatych w wyniku korozji chemicznej
(modyfikowany cement),

B. Technologie imiekcyjne:

— wypelnianie pustek za obudowa szybowa (spoiwa zuzlowo-alkaliczne,
zaczyny cementowe),

— likwidacja dtugich otworéw wiertniczych (spoiwa Zuzlowo-alkaliczne,
modyfikowane zaczyny cementowe),

C. Technologie wypelniania pustek przez pompowanie lub transport
pneumatyczny:

— rekonsolidacja gruzowiska zawalowego (spoiwa zuzlowo-alkaliczne
zwykle lub spieniane, zaczyny popiolowo-cementowe itp.),

— wypelnianie stoséw w wyrobiskach przyS§cianowych (tworzywa spieniane:
zuzlowe, cementowe lub anhydrytowe),

— wypehianie wyrw w stropie wyrobisk korytarzowych lub §cianowych
(tworzywa spieniane: Zuzlowe, cementowe lub anhydrytowe),

— budowa paséw podsadzkowych (spoiwo anhydrytowe),

— wykonywanie wykladki monolitycznej za obudowa lub wypelnianie
pustek (spoiwo anhydrytowe lub zuzlowo-alkaliczne).
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4. Kierunki zastosowan Srodkéw organicznych.

Srodki organiczne stosowane moga by¢ w rdéznych technologiach;

A. Technologie matryskowe:

— uszczelnianie migracji gazéw (CHy4, CO, CO,, powietrze) w ociosach
wyrobisk korytarzowych, zrobach (pianka krylaminowa, SOLAKRYL SW/HL),

— uszczelnianie 1 budowa tam pozarowych (pianka krylaminowa),

— uszczelmanie p6l pozarowych (pianka krylaminowa),

— wypeinianie nierdwnosci w stropie wyrobisk korytarzowych dla eliminacji
zagrozenia CHy (pianka krylaminowa),

B. Technologie imiekcyjne:

— klejenie stropu w wyrobiskach korytarzowych i §cianowych (KRYLAMIN
DU, KRYLAMIN DU/S),

— uszczelnianie ocioséw wyrobisk korytarzowych przed migracja gazéw
1 wod (SOLAKRYL SW, SOLAKRYL SW/HL, KRYLAMIN DU, KRYLAMIN
DU/S),

— uszczelnianie ocioséw tam gérniczych: wentylacyjnych, pozarowych,
wodnych (SOLAKRYL SW, SOLAKRYL SW/Ht., KRYLAMIN DU, KRY-
LAMIN DU/S),

— szybka budowa tam (KRYLAMIN DU/S),

— wglebna rekonstrukcja obudéw kamiennych (SOLAKRYL SW/HL,
KRYLAMIN DU),

— stabilizacja podsadzka przy przekraczaniu pol podsadzkowych wyrobi-
skiem korytarzowym (SOLARYL SW, KRYLAMIN DU),

— stabilizacja warstw kurzawkowych (SOLAKRYL SW, SOLAKRYL
SW/HE.,, KRYLAMIN DU),

— uszczelnianie ocioséw weglowych po strzelaniach kamufletowych (SO-
LAKRYL SW, SOLAKRYL SW/HL).

5. Kontrola skuteczno$ci stosowania spoiw mineralnych i Srodkow
organicznych w specjalistycznych robotach gérniczych

Kontrola skuteczno$ci wykonanych robét przy uzyciu omawianych §rodkéw
stanowi bardzo wazny element calosci przedsiewziecia zwiazanego z realizacja
zamierzen projektowych,

Zilozono$¢ zagadnien zwigzanych z okre§leniem skuteczno$ci, wymaga
indywidualnego podejscia do kazdego przypadku, przede wszystkim za$§ wyboru
odpowiedniego sposobu realizacji badan lub pomiaréw. Z uwagi na ograniczong
objetoSC artykulu, autorzy pragng przedstawi¢ jedynie kierunki realizacji tego



9

typu przedsiewziel, natomist szersze omdéwienie problemu bedzie przedmiotem
osobnej publikacii.

Proponowane kierunki badani skuteczno$ci wykonywania robot, giéwnie
iniekcyjnych to:

— obserwacja zmiany temperatury iniekowanego osrodka,

— wykonywanie otworéw kontrolnych,

— prébne pompowanie wody,

— okreSlanie szczelno$ci metoda aerometryczna,

— obserwacja przy uzyciu mikrokamery w otworach kontrolnych.

6. Podsumowanie

Przedstawione w artykule spoiwa mineralne i $rodki organiczne, z uwagi
na charakteryzujace je wlasno$ci posiadajag odpowiednie atesty z zakresu
nieszkodliwosci dla ludzi i otoczenia oraz konieczne dopuszczenia WUG do
stosowania w kopalniach podziemnych.

W podsumowaniu nalezy stwierdziC, Zze iniekcyjne uszczelnianie, izolacja
1 wzmacnianie skat otaczajacych wyrobiska lub obudowy kamienne wyrobisk
poziomych (przekopy, podszybia) i pionowych (szyby, szybiki) stanowi wazng
dziedzin¢ techniki, w specjalistycznych robotach gémiczych, z racji mozliwosci
wysokiego stopnia mechanizacji oraz szerokiego zakresu modyfikacji Srodkéw
iniekcyjnych, duzej skutecznosci realizacji zamierzonych przedsigwzigé, przy
wzglednie niskich kosztach.






BERES JANUSZ, POSTAWA JACEK, KLECZKO WOIJCIECH

Solakryl SW/HE. — nowy preparat akrylowy dla gérnictwa

Streszczenie

W artykule przedstawiono wlasnosci preparatu SOLAKRYL SW/HE., wyniki
badan decydujacych o dopuszczeniu do stosowania w kopalniach podziemnych
oraz praktyczne przyklady skutecznego zastosowania preparatOw akrylowych
w kopalniach podziemnych.

1. Wstep

Zalety preparatéw akrylowych sa ogélnie znane. Uiwardzone plaze desan-
towe, lotiska polowe i inne obiekty wojskowe do dzi§ §wiadczg o cennych
wlasSciwosciach tych preparatéw. Szczegélng range, zwlaszcza w aspekcie
zastosowani w gérnictwie nadaje im: catkowity brak toksyczno$ci, niepalnos$¢
oraz odporno$¢ na czynniki agresywne.

Nie bez znaczenia, przy zastosowaniach w specjalistycznych robotach gémui-
czych jest réwniez mozliwos¢ regulacji czasu polimeryzacji w szerokim zakresie,
elastyczno$§¢ utworzonych zeli, odporno§€ na korozje biologiczna, chemiczng
1 Swiatlo oraz catkowita wodoszczelnosc.

W kraju, skuteczno$§¢ preparatdw akrylowych w r6znych zastosowaniach po-
twierdzona zostala wieloletnimi badaniami Instytutu Goémictwa Podziemnego
i Bezpieczeristwa Pracy AGH oraz Instytutu Wiertniczo-Naftowego AGH [6, 7,
8, 9, 10], Osrodkéw Badawczo — Rozwojowych ,,Budokop” i ,,Cuprum”, Przed-
siebiorstwa Budowy Szybdéw i wielu innych instytucji. Gama produkiéw wytwa-
rzanych wedtug licencji ICSO ,,Blachownia” w Kedzierzynie, pod wspolng nazwa
SOLAKRYLE [1, 2, 3, 4, 5, 10], umozliwia rozwiazanie wielu probleméw tech-
nicznych. Szczegélne zainteresowanie budza ostatnio nowe odmiany tych prepa-
ratéw, wytwarzane w postaci stalej [5, 11]. Proszkowa posta¢ preparatow akrylo-
wych nie tylko przediuza ich zywotno$¢, upraszcza transport 1 magazynowa-
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ze przy stosowaniu SOLAKRYLU SW/HL wykorzystywa¢ mozna dotych-
czasowa technike i1 urzadzenia stosowane przy innych preparatach akry-
lowych [7, 8, 9].

Podobnie jak w przypadku innych preparatdw organicznych, prawidiowe
zastosowanie SOLAKRYLU SW/HE. skiada sie z nastepujacych operacji:

a) prac przygotowawczych, obejmujacych rozpoznanie geologiczne, testy
laboratoryjne, wytypowanie i skompletowanie urzadzen oraz okreslenie metod
oceny skuteczno$ci zabiegu. Etap ten winien by¢ zakoriczony projektem
przedsigwziccia;

b) przygotowanie iniektu, obejmuje sporzadzenie wodnej zawiesiny SO-
LAKRYLU SW/HL i ewentualnie dodatkéw modyfikujacych wiasnosci. W eta-
pie tym do iniektu wprowadzi¢ mozna §rodki uplynniajace. W koricowej fazie
tego etapu do iniektu wprowadza si¢ trietanoloaming lub inny reduktor,
dostarczony przez producenta. Stabilno$¢ tak przygotowanego iniektu wynosi
powyzej 8 godzin. Ma on wilasnosci tiksotropowe, tzn. zmniejsza lepko$¢ pod
wplywem mieszania;

c¢) inicjowanie, polega na wprowadzeniu roztworu nadsiarczanu amonu lub
potasu i szybkim rozmieszaniu zaczynu. I10S¢ uzytego inicjatora oraz doktadnosc
jego rozprowadzenia w masie zaczynu iniekcyjnego decyduje o czasie przetlaczal-
nosct, zwigzanym z poczatkiem czasu polimeryzacji;

d) iniekcja — obowiazuja tutaj ogblne prawidla stosowane w technologiach
wzmacniania i uszczelniania of§rodkéw skalnych. W koricowej fazie tego procesu
wszystkie urzadzenia praz przewody tloczne musza by¢ przeptukane woda, aby
nie dopusci¢ do zniszczenia sprzetu.

4. Praktyczne przykiady mozliwoSci zastosowania SOLAKRYLU SW/HL
w kopalniach podziemnych [7, 9]

W artykule przedstawiono wybrane przyklady, skutecznych zastosowar
w przemys$le preparatow akrylowych typu SOLAKRYL.

Na rys. 1 przedstawiono schemat uszczelniania skionnych do samozapalenia
ociosdw weglowych, szczegdlnie po wykonanych wczesniej strzelamach ka-
mufletowych.

Rys. 2, to przyklad obwiertu dla uszczelniania ocioséw tam gérmiczych
(wentylacyjnych lub pozarowych).

Uszczelnianie odcinka obudowy murowej rury szybowej, w strefie wyply-
wéw silnie zmineralizowanej wody, pokazano na rys. 3.

Przyklad aktywnego gaszenia ogniska pozaru endogenicznego w 0cClioSie
weglowym wyrobiska korytarzowego pokazano na rys. 4.
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Rys. 2 — Schemat iniekcyjnego uszczelniania ocioséw tarn gémiczych



Rys. 3 — Schemat rozmieszczenia (fragment) otworéw iniekcyjnych
do uszczelniania wyplywéw wody z obudowy szybowej
1, 3 — otwory kontrolno obserwacyjne (odciazajace) w Il-ej fazie iniekcyjnej,
2, 4 — otwory iniekcyjne

17



18

9 8
q /7
i

_:'

L 4

L M T

[LL

19 4 5 7 7 3

Rys. 4 — Schemat aktywnego sposobu gaszenia ogniska pozaru endogenicznego
1 — ognisko pozarowe, 2 — szczeliny w ociosie, 3 — przeplyw powiletrza z tlenem,
4 — przeplyw gazowych produki6éw spalania, 5 — strefa podwyiszonej temperatury,
6 — strefa iniekcji,

Schemat technologii stabilizacji skat sypkich lub kurzawkowych metodg
iniekcji §rodkami chemicznymi przedstawia rys. 5.

Przedstawione na rysunkach przyklady §wiadcza o szerokich mozliwosciach
skutecznego stosowania preparatéw akrylowych w specjalistycznych robotach
gomiczych, w kopalniach podziemnych.

5. Zakonczenie

W wyniku przeprowadzonych badan wiasnosci zelu SOLAKRYL SW/HL
takich jak:

— trudnopalnosé,

— wlasnosci antyelektrostatyczne,

— produkty rozkiadu termicznego,

— wytrzymalo§¢ na Scinanie 1 $ciskanie,

— odpornos$¢ na korozje mikrobiologiczna,

— ocena toksycznoSci zelu
oraz mozliwosci technologicznych stosowania w réznych robotach specjalisty-
cznych, nalezy stwierdzié, ze Srodek ten speinia wszystkie wymagania stawiane
bezpiecznym materialom, ktére moga by€ stosowane w gérictwie podziemnym,
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Na szczegllne podkreSlenie zastuguje rOwniez mozliwo$§¢ uzyskania wy-
miernych efektdw ekonomicznych zwigzanych z niskg ceng omawianego
preparatu, produkowanego w kraju i latwo dostgpnego dla uzytkownikéw.
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STANISEAW GLADOS, JACEK POSTAWA

Zastosowanie pianki krylaminowej w goérnictwie
podziemnym

Streszczenie

W artykule przedstawiono wiasno$ci pianki krylaminowej, mechanizm je)
wytwarzania oraz przyklady mozliwosci praktycznego zastosowania.

1. Wstep

Historia zywic aminowych (mocznikowych) si¢ga roku 1884, jednak dopiero
w roku 1920 zostaly one — w postaci tzw. ,,zywm lanych” wprowadzone do
produkcji przemystowe;. ki

W Polsce wytwarzanie Zywic ammowych rozpoczeto w roku 1950 — jako
Srodk6w pomocniczych w réznych branzach przemystu.

Otrzymywanie Zywic mocznikowych opiera si¢ na reakcjach polikondensacji.
Pierwszym etapem jest tworzenie metylomocznikéw. Zwiazki te — bardzo nie-
trwale — w odpowiednich warunkach ulegaja dalszym przemianom z tworzeniem
wigzaii metylenowych i dwumetyloeterowych. Reakcje tego typu, ktérym towa-
rzyszy¢ moze wydzielanie formaldehydu prowadza do otrzymania liniowych poli-
kondensatéw stosowanych powszechnie jako kleje. Zeby wyeliminowaé wydzie-
lajacy si¢ formaldehyd, wprowadza sie do srodowiska reakcji Srednioczasteczkowy
polimer akryloamidu, ktéry wiaze wolny formaldehyd do pochodnych metylolo-
wych. Tak w skr6cie mozna przedstawi¢ chemizm powstawania skiadnika tworzywa
mocznikowego — Zywicy.

PIANKA KRYLAMINOWA reprezentuje grupg¢ tzw. spienionych tworzyw
mocznikowych (aminowych).

Spienione tworzywa mocznikowe wytwarza si¢ metodg ,in situ” przez
spienienie powietrzem mieszaniny dwoéch cieklych skladnikéw — zZywicy
1 katalizatora.
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Wiasnosci PIANKI KRYLAMINOWE] zblizone s3 parametrami do znanych
pianek mocznikowych produkowanych od wielu lat w Europie.

PIANKA KRYLAMINOWA jest doskonalym materialem do izolacji ter-
micznej, ogniowej i akustycznej. Wykorzystana moze byé rOwniez do zapo-
biegania przenikaniu powietrza i gazéw.

Wysokie wlasnogci izolacyjne, niepalno$¢, nietoksyczno§¢ i odpor-
no$¢ na procesy starzeniowe spowodowaly zainteresowanie tym produktem
resortu gornictwa. Przemyst gérniczy zaczal jednak z duza ostroznoscia
sondowaé przydatno$§¢ krajowych pian mocznikowych w podziemiach ko-
paln.

Producenci krajowi proponowali piany o niewielkiej wytrzymalo§ci me-
chanicznej i1 duzej emisji formaldehydu. Dopiero produkt zmodyfikowa-
ny w latach 1992—1993 przez ,EMES” Mining Service sp. z 0.0. 1 PPHU
~EKOCHEM” S.A. w Katowicach, uzyskal wysokie kwalifikacje jako-
sciowe.

PIANKA KRYLAMINOWA oferowana przez ,EMES” Mining Service sp.
z 0.0. jJest jedynym tego typu produkiem krajowym speiniajagcym wymogi
gomictwa 1 dopuszczonym przez Wyzszy Urzad Goérniczy do stosowania
w podziemiach kopal. -

Najwazniejsze kierunki to [6]: |

— uszczelnmanie ocios6w chodnikéw w sasiedztwie zrobdw lub pol poza-
rowych (rys. 1),

— 1zolacja zrob6w dla zmniejszenia zagrozenia pozarowego (rys. 2),

Rys. 2 — Schemat izolacji zrobéw dla zmniejszenia zagroZenia pozarowego
1 — gruzowisko zawalowe doszczelnione pianka
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— wypelnianie wyrw w stropie wyrobisk w celu likwidacji zagrozenia
metanowego 1 pozarowego (rys. 3, 6),

— uszczelnianie zrobow wzdluz chodnik6w przy$cianowych (rys. 2, 5),

— wykonanie tam izolacyjnych (rys. 4),

— wypelnianie zer podsadzkowych i likwidacja wolnych przestrzeni poza
obudowa wyrobisk (rys. 5, 6).

Rys. 3 — Przyklad wypemienia wyrw i szczelin w stropie w celu likwidacji zagroZenia
metanowego 1 pozZarowego
1 — strefa nieréwnosci stropu wypehiona pianka

Rys. 4 — Przyklad wykonania tamy tymczasowej z pianki
1 — czolo tamy wykonane z pi6ina rozpigtego na stojakach
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Rys. 6 — Przyklad wypehienia pustych przestrzeni za obudowa

2. Wiasnosci pianki krylaminowej

PIANKE KRYLAMINOWA uzyskuje si¢ przez spienieniec mieszaniny
zywicy 1 katalizatora. Stopien spienienia zalezy od warunk6w pracy aparatu
spieniajacego i proporcji sktadnikéw. Z 1 Mg zywicy mozna uzyskaé 20—40 m?>
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piany o gestosci pozornej w zaleznosci od stopnia spienienia w przedziale
15—30 kg/m3. Mozna uzyskaé réwniez tzw. piane lekka o gestosci 10—
—15 kg/m3. Ze wzrostem gestosci pozornej piany ulegaja poprawie jej pa-
rametry wytrzymalo§ciowe, wzrasta jednak wspétczynnik przewodnictwa cie-
plnego. Opuszczajgc aparat spieniajacy pianka ma plastyczna, péiptynna postac
pozwalajaca na dopasowanie jej ksztaltu do wszelkich potrzeb, a takie na
wprowadzenie w niedost¢gpne dla innych materialOw miejsca.

PIANKA KRYLAMINOWA mozna wypelnia¢ przekroje zamknigte, ale
mozna tez prowadzi¢ natryski powierzchniowe, np. bezpoSrednio na siatke
lub pod piéino wentylacyjne.

Po opuszczeniu aparatu pianka traci rozlewno$§¢ w czasie okolo 60 sekund
i tezeje catkowicie po 10—15 minutach. W tym czasie traci okolo 50% zawarte]
w niej wody. Pozostata cze$¢ zawartej w ukladzie wody usunigta zostaje w czasie
sezonowania, ktéry w zaleznosci od warunkéw tj. temperatury, przewiewnosci
i wilgotnosci otoczenia, grubosci warstwy pianki, wynosi kilka do kilkunastu dnu.

Skurcz liniowy towarzyszacy wysychaniu nie przekracza 3%.

Tak otrzymana pianka uzyskuje nastgpujace wlasnosci:

— wysoka oporno$¢ termiczna, wspéiczynnik przewodnictwa cieplnego
miesci sie w przedziale 0,025—0,045 W/m °K,

— odpomos$c na temperature do 150°C, przy czym pianka nie traci
wiasnos$ci przy wielokrotnym zamrazaniu i rozmrazaniu,

— trudnopalno$¢ okreslona w badaniach Giéwnego Instytutu Gornictwa. PIAN-
KA KRYLAMINOWA nie pali sie i nie zarzy si¢ (wynika to z jej chemicznego
charakteru). Rozktad termiczny pianek mocznikowych przebiega w kazdej fazie
endotermicznie. Pianka wykazuje cechy materialu samogasnacego,

— odpomo$¢ na degradacje biologiczna,

— nietoksyczno$¢é. Jak wynika z badi Instytutu Medycyny Pracy [1]
preparat krylaminowy nie jest zwigzkiem toksycznym,

— antyelektrostatyczno$§¢. Rezystancja powierzchniowa R, = 5,6 - 105Q kwa-
lifikuje pianke do grupy materialéw antystatycznych. Wielko§¢ potencjatu tadunku
elektrostatycznego réwna 0,02 kV gromadzonego na jej powierzchni stwarza mate
prawdopodobieristwo powstawania wyladowan iskrowych. Badania GIG-u wuklu-
czyly tez mozliwos¢ zapalenia mieszaniny wybuchowej metanu [2],

— spelnia wymagania Instrukcji nr 558/88 w zakresie zdolno$ci ochronnej
pochlaniacza przed tlenkiem wegla [2].

Taki konglomerat parametréw fizyko — chemicznych i uzytkowych PIANKI
KRYLAMINOWE] w wersji zmodyfikowanej przez ,,EMES” Mining Service
i PPHU ,,EKOCHEM” w Katowicach, potwierdzonych badaniami atestacyjnymi,
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pozwolil w lipcu, 1993 r. uzyska¢ w Wyzszym Urzedzie Gérniczym w Ka-
towicach dopuszczenie do stosowania, zgodnie z przeznaczeniem, w Wyrobi-
skach podziemnych zakladéw gémiczych o stopniu ,,a”, ,b” 1 ,C” niebezpie-
czenistwa wybuchu metanu.

3. Mechanizm wytwarzania i stosowania pianki krylaminowej

PIANKE KRYLAMINOWA wytwarza sie przy uzyciu aparatu spieniajacego.
Aparat taki sklada si¢ z dwéch pomp ttokowych polaczonych wezami z pisto-
letem spieniajagcym. Skladniki piany poprzez uklad ttokowy wprowadzane s3
do pistoletu spieniajacego. Pistolet skonstruowany jest w postaci kolumny
wypelnionej szklanymi kulkami. Na wlot kolumny doprowadzony jest skladnik
(katalizator), silnie spieniajacy si¢ oraz sprgzone powietrze. Po przejsciu przez
kolumne spieniajacg i przewdd tloczny piana dostarczana jest do miejsca
przeznaczenia. Opuszczajac kolumne spieniajaca piana posiada sztywng drob-
nokomdrkowg strukture, Zywica rozpuszcza sie w pecherzykach piany przyj-
mujac jej postaé. Obecny w katalizatorze kwas powoduje utwardzenie zywicy
bez niszczenia osiggnigtej struktury. Reakcja utwardzania wymaga okre§lonego
czasu, dlatego opuszczajac aparat piana posiada pOiptynny charakter umozli-
wiajacy wprowadzenie jej w miejsce przeznaczenia.

Powierzchnie izolowane moga by¢ wilgotne, jednak szczeliny i zagigbienia nie
powinny by¢ wypelnione woda, ktéra utrudnia zwiazanie tworzywa z podtozem.
Wytworzona w aparacie PIANKA KRYLAMINOWA wypehia szczelnie wszelkie
pekniecia 1 zaglebienia. Bezposrednio po wylaniu moze by¢ réwniez rozprowadzana
1 wyrdwnywana, Istotng wiasciwoscia piany jest to, Ze §wiezo naniesiona 13czy si¢
trwale z piankg juz utwardzong, tworzac warstwe izolacyjng jednorodna.
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Krylamin DU i Krylamin DU/S — kleje iniekcyjne dla
gornictwa

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke i wlasno$ci klejéw iniekcyjnych
KRYLAMIN DU 1 DU/S oraz technologi¢ ich stosowania i wybrane przyklady
praktycznego zastosowania w kopalniach podziemnych.

1. Wstep

Zywice mocznikowo — formaldehydowe naleza do $rodkéw znajdujacych
szerokie zastosowanie do uszczelniania i wzmacniania skat, ze wzgledu na korzystne
parametry technologiczne zaczynéw iniekcyjnych sporzadzanych na ich bazie oraz
stosunkowo niska cene,

Dobor odpowiednich receptur zaczynu iniekcyjnego pozwala na podwy-
zszanie wytrzymaloSci mechanicznej na $ciskanie skal luZznych powyzej 10
MPa [6] z jednoczesnym zapewnieniem koniecznej szczelnosci.

Omawiane Zywice charakteryzuja si¢ odpornoscig na dzialanie:

— silnie zasolonych wad,

— roztworéw w szerokim zakresie pH [7, 8],

— promieniowania UV — VIS,

— biodegradacii.

Szczegllng ich zaleta jest rowniez niepalno$¢ i brak toksycznosci.

Uzywane w réznych technologiach, specjalistycznych robét gérniczych,zy-
wice mocznikowo — formaldehydowe s3 wodnymi roztworami monomerdw
mocznikowo — formaldehydowych, czesto modyfikowanych réZznymi §rodkami
np.: furfuramidem, lugami posulfitowymi, furfurolem, alkoholem poliwi-
nylowym, efanodiolem, pochodnymi amoniaku i innymi [1, 2, 3, 4, 5, 21,
22, 23, 24].
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Badania nad wzmacnianiem spgkanych skat i1 kruchego wegla podjete
zostaly w Polsce w 1956 roku przez GIG w Katowicach. Pierwsze zastosowania
dotyczyly zywicy KMC — 60 [9], a nastgpnie wprowadzono do praktycznego
stosowania klej iniekcyjny 116 [10, 11].

Podobne badania prowadzone byly w latach 50-tych réwniez za granicg
[12, 13, 14].

Firma ,EKOCHEM?” S.A. w Katowicach przeprowadzita w szerokim zakresie
badania nad udoskonaleniem stosowanych dotychczas klejéw mocznikowo —
formaldehydowych. Efektem tych dzialan jest produkowany obecnie klej inie-
kcyjny KRYLAMIN DU, o wilasnosciach znacznie przewyzszajacych stosowane
dotychczas kleje oraz samospieniajacy sie klej KRYLAMIN DUY/S.

2. Wiasnosci kleju KRYLAMIN DU

Klej KRYLAMIN DU jest wodnym roztworem zZywiCcy mocznikowo —
formaldehydowej, poliakryloamidu oraz $rodkéw zwigkszajacych jego adhezje
do skal 1 substancji modyfikujacych, Wygladem przypomina on mleczno —
bialg ciecz, przeksztalcajaca si¢ pod wplywem katalizatora w stale tworzywo,
odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycznych, degradacje biologiczng,
silnie zmineralizowang wod¢ i wodne roztwory w szerokim zakresie pH.

Wiasnosci fizyko-chemiczne kleju KRYLAMIN DU przedstawiono w tabeli 1.

W stosunku do stosowanych dotychczas zywic mocznikowo — formalde-
hydowych, klej KRYLAMIN DU charakteryzuje si¢ bardzo malg zawartoscia
wolnego formaldehydu, okolo 30 krotnie mniejsza niz zywica KMC-60 i okoto
10—15 krotnie mnie¢jsza niz klej iniekcyjny 116. Znaczne obnizenie ilosci
wolnego formaldehydu (HCHO) uzyskano dzigki zastosowaniu w procesie
kondensacji mocznikowej, niewielkich ilo§ci akryloamidu i rozpuszczalnych
w wodzie weglanéw, co prowadzi do wigzai HCHO w grupy metylolowe,
a nastgpnie metylenowe, a w ostatniej fazie kondensacji do przestrzennych
struktur podobnych w swojej budowie do tzw. superabsorbentéw. Bardzo
cenng wiasnoscia KRYLAMINU DU jest jego wysoka wytrzymalo§¢ mecha-
niczna na Sciskanie i zginanie, okolo 5 krotnie wyzsza niz dla kleju iniekcyjnego
116 1 10 krotnie wyzsza niz dla zywicy KMC-60.

Poprzez dobdr odpowiednich detergentdw oraz Srodkéw modyfikujacych
uzyskano popraw¢ adhezji kleju oraz wzrost jego odksztalcalno$ci.

Dzigki zastosowaniu technologii iniekcji z wykorzystaniem pomp dwuka-
nalowych oraz dobdér odpowiedniego stgzenia katalizatora, mozna regulowac
w szerokich granicach, czas reakcji zelowania i utwardzania sie kleju (pra-
ktycznie w granicach 2—20 min.) [15, 16].
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TABELA 1

Wiasnoéci fizyko-chemiczne kleju KRYLAMIN DU i KRYLAMIN DI_J/S

Lp.# Wiasnosé Jednostka | KRYLAMIN DU KRYLAMIN DU/S
1. | Postaé — Jciccz, mlcczno-tﬁaih ciecz, biala do kremowej
2. | Gestosé glem® 1,20—1,35 1,15—1,30
3. | Zawarto§é suchej substancji | % wag. | min. 60 min. 55
4, | Lepko§¢ m-Pa-s 50—2000 50—1800
5. |pH - 7—9 §—10
- : 4 e
6. | Temperatura krzepnigcia : ok. 0 ok. 0
7. | Czas reakcji Zelowania min. 2—120 2—10
8. | Zawarto§¢ wolnego HCHO | % wag. <0,] <0,1
- - 4
9. | Palno$é e niepalny niepalny
10. | Toksyczno$é e- nietoksyczny nietoksyczny
11. | Stopiert ekspansji — 1 5—17
T ~t ﬁ
Wytrzymalo§¢ mechaniczna
12. [Re MPa = 30 =~ 8
R& MPa =~ 14 ——

Przeprowadzone badania [17, 18] pozwalaja na stwierdzenie, ze KRYLAMIN
DU jest §rodkiem nietoksycznym i nie wykazuje draznigcego dzialania na
skore.

Na podstawie wykonanych badani, w orzeczeniu GIG [18] okre$lono, ze:

— opomo$¢ powierzchniowa wynosi Rs = 8,15-10’Q, co odpowiada
wymaganiom wlasnos$ci antyelektrostatycznych stawianym materialom Stoso-
wanym w kopalniach podziemnych,

— S$redni czas palenia sie prébek wynosit 1,2 s, a wskaZnik tlenowy
wT = 41,1%, co spelnia wymagania trudnopalno$ci oznaczonej metoda pio-
mieniowa.

Wszystkie te wiasnos$ci zadecydowaly o dopuszczeniu przez WUG, kleju

KRYLAMIN DU do stosowania w podziemnych wyrobiskach zakladéw gor-
niczych niemetanowych oraz metanowych ze stopniem ,a", ,,b” i ,,c” niebez-
pieczenistwa wybuchu metanu.

Zgodnie z t3 decyzja KRYLAMIN DU moze by¢ stosowany do specjalisty-
cznych rob6t gémiczych, zwigzanych ze wzmacnianiem, uszczelnianiem i kleje-
niem skal plonnych 1 wegla oraz wypelniania szczelin i pustek w goérotworze.
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3. Wiasnosci kleju iniekcyjnego KRYLAMIN DU/S

Produkowany przez ,, EKOCHEM” S.A. klej iniekcyjny KRYLAMIN DU/S cha-
rakteryzuje si¢ wiasnosciami fizyko — chemicznymi przedstawionymi w tabel 1.

W odréznieniu od KRYLAMINU DU, w polaczeniu z katalizatorem ulega
spienieniu, zwigkszajac objeto$¢ okolo 5—7 krotnie, a po utwardzeniu 0siaga
wytrzymalo$¢ mechaniczng na Sciskanie okolo 8 MPa.

W przeciwienstwie do tworzyw spienianych przy uzyciu SpreZonego po-
wietrza, KRYLAMINU DU/S posiada struktur¢ ,,zamkni¢to — porowatg”,
co umozliwia wykorzystanie go do uszczelniania i izolacji skal lub zrobow,
budowy ekranéw przeciwfiltracyjnych oraz wypelniania pustek i duzych szczelin

w gorotworze otaczajagcym wyrobiska gémicze.

Z uwagi na podobny skiad chemiczny do KRYLAMIN DU, giéwne
wlasnosci decydujace o mozliwosci zastosowania KRYLAMINU DU/S w ko-
palniach podziemnych s3 praktycznie jednakowe, co potwierdzaja badania
wykonane w GIG [18].

Na podkreslenie zasluguje natomiast znacznie wigksza adhezja oraz mo-
zliwo$§¢ uzyskania wymiemnych efektéw ekonomicznych zwigzanych S$cisle
z wielko$cig stopnia spienienia po zakoriczeniu reakcji

4, Stosowanie klejow KRYLAMINU DU i KRYLAMINU DU/S

Kleje KRYLAMIN DU i DU/S znajduja szerokie zastosowanie do klejenia
luZznych mas skalnych, wzmacniania, uszczelniania i izolacji skat w otoczeniu
wyrobisk gémiczych w kopalniach podziemnych, wzmacniania fundamentéw
budowli technicznych na powierzchni, budowy ekranéw przeciwfiltracyjnych
odcinajgcych migracje toksycznych roztworéw lub produktéw ropopochodnych
oraz wigzania luZnych skat i hatd pylastych odpadéw przemyslowych [16, 25].

Prawidlowe zastosowanie omawianych $rodk6w wymaga nast¢pujacych
operacji:

— prace przygotowawczo—projektowe, obejmujace rozpoznanie warun-
kOw realizacji przedsigwzigcia, opracowanie technologii, dobOr maszyn i Sprzg-
tu, okreSlenie sposobu oceny skutecznosci przedsiewziecia oraz kosztdw jego
realizacji 1 mozliwych do osiggniecia efektdw technicznych i ekonomicznych,

— realizacja przedsi¢wzigcia — wykonanie metodg iniekcji okreSlonych
w projekcie technicznym zamierzen. Roboty iniekcyjne przy uzyciu omawianych
srodkOw, najskuteczniej wykona¢ mozna przy uzyciu pomp dwukanalowych
oraz instalacji iniekcyjnej produkowanej przez firm¢ ,,EMES”. Pompy dwu-
kanalowe przystosowane do iniekowania przy uzyciu kleju, pozwalaja na
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Rys. 1. Przyklad klejenia stropu w wyrobisku §cianowym
1 — szczeliny wypehione klejem iniekcyjnym; 2 — otwory inickcyjne
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Rys. 2. Przyklad klejenia stropu w wyrobisku korytarzowym
1 — szczeliny wypelnione klejem iniekcymym; 2 — otwory iniekcyjne
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zachowanie zalecanego stosunku zywicy i katalizatora 4 : 1 oraz uzyskanie
czasu zelowania w granicach 2—3 minut.

Na rysunkach przedstawiono wybrane przyklady praktycznych zastosowan
kleju iniekcyjnego KRYLAMIN DU i KRYLAMIN DU/S. -

Rysunek 1, przyklad klejenia stropu w wyrobisku §cianowym (KRYLAMIN
DU) oraz rysunek 2, przykiad klejenia stropu w wyrobisku korytarzowym.
Na rysunku 3, schematycznie pokazano przyklad klejenia gruzowiska zawa-
lowego (KRYLAMIN DUY/S).

Rys. 3. Przyklad klejenia gruzowiska zawalowego
1 — otwory iniekcyjne; 2 — spoiny z kleju iniekcyjnego

5. Podsumowanie

Posiadane przez klej iniekcyjny KRYLAMIN DU i KRYLAMIN DU/S
wlasnoéci fizyko-chemiczne i parametry technologiczne, w pelni uzasadniajg
szeroki zakres mozliwo$ci zastosowania ich w praktyce, zaréwno w specjali-
stycznych robotach gémiczych w wyrobiskach podziemnych, jak réwniez
w wielu przedsiewzieciach technicznych na powierzchni ziemi.

Akinalne ceny omawianych Srodkdw oraz ich dost¢pno$¢ na rynku krajowym
stanowi¢ moga liczacg sie konkurencyjno$¢ w poréwnaniu z innymi S§rodkami,
zwlaszcza produkcji zagraniczne;.
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