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ANNA SMOLENSKA, MAREK REMBIS

Podatno$¢ wybranych piaskowcow na ich strukturalne wzmacnianie

Stowa kluczowe

Konserwacja piaskowca, strukturalne wzmacnianie

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wyksztatcenia mikrostrukturalnego i wybranych wiasciwosci fizyczno-
-mechanicznych piaskowcow poddanych wzmocnieniu strukturalnemu. Metoda ta polega na wprowadzeniu w prze-
strzen porowa skaly roznego rodzaju zwiazkow, ktore krystalizujac wiaza przynajmniej czgSciowo sktadniki szkieletu
ziarnowego. Celem wzmacniania zniszczonych stref skaty jest osiagnigcie w nich wlasciwoscei fizyczno-mecha-
nicznych zblizonych do wystgpujacych w czgéciach niezmienionych. Badania wykonano na probkach pobranych ze
716z piaskowcow: istebnianskiego (ztoze ,,Droginia”), godulskiego (ztoze ,,Straconka”) i szydtowieckiego (kamienio-
tom ,,Podkowinski”). Przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy ich zréznicowanym wyksztatceniem litologicznym a zmiana
wiasciwosci fizyczno-mechanicznych, wywotang oddzialywaniem réznych $rodkéw wzmacniajacych. Uzyskane wy-
niki badan dla skal niezmienionych stanowia przestanki do wnioskowania o skutecznosci zabiegu wzmacniania
przeprowadzanego w roznych typach zniszczonych piaskowcow wystgpujacych w obiektach zabytkowych.

SUSCEPTIBILITY OF SELECTED SANDSTONES TO STRUCTURAL STRENGTHENING

Key words

Conservation of the sandstone, structural strengthening

Abstract

The authors investigated microstructural development and selected physico-mechanical properties of the
sandstones that were treated with structural strengthening chemicals. The method involved impregnation of the pore
space of the rocks with various organic compounds that after polymerization at least partly cemented the grain
framework. To obtain proper strengthening of renovated, damaged parts of the rock, the substance after polymerization
should attain physico-mechanical properties approximating those in unaltered parts of the rock. The investigations were
carried on the samples collected from selected outcrops of the Istebna sandstone (,,Droginia” deposit), the Godula
sandstone (,,Straconka” deposit) and the Szydtowiec sandstone (,,Podkowinski” quarry). The paper presents
dependences between diversified lithologies of the natural sandstones and the changes of their physico-mechanical
properties resulting from application of various strengthening substances. The changes resulting from impregnation in
unaltered sandstone samples allow to predict efficiency of the same strengthening processes that can be applied to
various types of damaged sandstones in historic buildings.



ALEKSANDER KARCZ

Kierunki modernizacji procesu suchego chlodzenia koksu

Stowa kluczowe

Koks, suche chtodzenie

Streszczenie

Przedstawiono istotg procesu suchego chtodzenia koksu oraz rozwoj tej technologii. Zestawiono przedsigwzigcia
konstrukcyjne zwigkszajace wydajnos¢ komoér chtodzenia oraz poprawiajace sprawnos$¢ cieplna procesu. Przedsta-
wiono warianty wykorzystania odzyskanej energii cieplnej do produkeji pary technologicznej, energii elektrycznej,
gazow redukcyjnych oraz wstgpnej obrobki termicznej koksowniczych mieszanek weglowych. Opisano przyczyny
zuzywania si¢ elementéw kotta odzyskowego i komory chlodzenia i dzialania ograniczajace przyczyny postojow
awaryjnych instalacji suchego chtodzenia koksu. Scharakteryzowano przedsigwzigcia zmniejszajace emisj¢ pytu
koksowego i gazow z instalacji suchego chtodzenia koksu.

RECENT TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF THE COKE DRY QUENCHING TECHNOLOGY

Key words

Cooking, dry Quenching Process

Abstract

In the paper the essence of the coke dry quenching process as well as the development of this technology were
presented. Design projects aiming at increasing the coke throughput and the heat efficiency of the CDQ-facilities were
specified. The ways of utilising the recovered heat energy, i.e. the production of process steam, electricity and gas
reducers as well as preheating of the coal blend for coke production were discussed. Presented were also the causes of
the wear of the component parts of a waste heat boiler and a cooling chamber. Moreover, the efforts aiming at
eliminating the causes of failure standstills of the CDQ-facilities were described. Furthermore, discussed were the ways
of reducing dust and gas emission from the CDQ-facilities.



ZOFIA OCIEPA

Elektrokinetyka i flotowalno$¢ wybranych siarczkéw miedzi
oraz galeny w roztworach CuSOy4

Stowa kluczowe

Siarczki miedzi, elektrokinetyka, flotowalnos¢, galena, roztwor CuSOy

Streszczenie

Przedmiotem badan byty wybrane siarczki miedzi, takie jak: chalkozyn, bornit i chalkopiryt oraz galena. W wyniku
doswiadczen flotacyjnych stwierdzono, ze w obecnosci siarczanu miedzi wszystkie badane mineraty ulegaty depresji,
jednak w stopniu zréznicowanym w zaleznosci od czasu flotacji, ilosci CuSOy4 oraz sposobu jego podawania (przed czy
po dodaniu ksantogenianu). W catym badanym zakresie stgzen CuSO4 (50—300 g/Mg) najsilniejszej depresji ulegat
chalkozyn, niezaleznie od czasu flotacji i sposobu podawania odczynnikow. Najmniejszej depresji ulegata galena.
Flotowalno$¢ pozostatych siarczkow (chalkopirytu, bornitu) w znaczacym stopniu zalezata od wymienionych para-
metrow flotacji. Wraz z wydtuzaniem czasu flotacji rost wychod chalkopirytu i malaty réznice pomigdzy wychodami
galeny i wychodami siarczkow miedzi. Mozna wnioskowac, ze selektywny rozdziat omawianych siarczkéw miedzi od
galeny, w obecnosci siarczanu miedzi bgdzie w sposob istotny zalezat od ich ilosciowego udzialu w nadawie
kierowanej do flotacji.

Wyznaczone warto$ci elektrokinetycznego potencjatu dzeta wykazaly, ze zarowno w wodzie destylowanej,
jak i w obecnosci siarczanu miedzi badane siarczki wykazywaly ujemne warosci potencjatu dzeta.

ELEKTROCINETICS AND FLOATABILITY OF SELECTED COPPER SULFIDES AND GALENA IN THE CUSO, SOLUTIONS

Key words

Flotation, copper sulfides, galena, elektrokinetic potential

Abstract

Subject of investigations was of copper sulfides such as chalcocite, bornite and chalcopyrite as well as galena.
As a result of flotation investigations it has been noted that in the presence of copper sulfate all the tested minerals
underwent depression though to a different degree depending on the time of flotation, amount of CuSOy, and the time it
was supplied — before or after xanthate. In the whole tested range of concentrations (50—300 g/Mg) chalcocite
underwent the greatest depression regardless the time of flotation and the way of supplying the reagents. Galena
underwent the least depression. Flotability of the remaining sulfides depended, to a considerable degree on the
mentioned flotation parameters. Together with the extension of flotation time, flotability of chalcopyrite increased and
differences between the flows-off of galena and those of copper sulfides decreased. It can be concluded that the
selective separation of the discussed copper sulfides from galena in the presence of copper sulfates will depend
considenably on their participation in the feed given to flotation.

Results of the elektrocinetic potential dzeta showed that both in distilled water and in the presence of copper sulfate,
the tested sulfides showed negative values of the potential.



ANDRZEJ HALADUS, RYSZARD KULMA, LIDIA BURCHARD

Prognozy hydrogeologiczne przebiegu likwidacji
Kopalni Siarki Machow

Stowa kluczowe

Hydrogeologia, likwidacja kopaln, obliczenia prognostyczne

Streszczenie

W rejonie Tarnobrzega prace likwidacyjne w wyrobisku poeksploatacyjnym Kopalni Siarki Machéw sa reali-
zowane w sposOb minimalizujacy zagrozenie dla srodowiska naturalnego. W grudniu 2002 r. zakonczono formowanie
na dnie wyrobiska 25-metrowej warstwy izolacyjnej oddzielajacej wody przyszltego zbiornika od zanieczyszczonych
wod trzeciorzedowych. Do czasu napetienia odkrywki woda z Wisty bedzie ona odwadniana, aby nie spowodowaé
rozszczelnienia utworzonej warstwy izolacyjne;j.

Na matematycznym modelu warunkéow hydrogeologicznych Tarnobrzeskiego Zagligbia Siarkowego, utworzo-
nym w programie Modflow, wykonano prognoze¢ zmian stosunkéw wodnych obejmujaca koncowy okres likwidacji
odkrywki Machow. Wyniki tych obliczen pozwalaja optymalizowa¢ lokalizacje studni odwodnieniowych i ilo$ci
odbieranych wod trzeciorzgdowych oraz okresli¢ wptyw likwidacji wyrobiska na srodowisko wodne.

Z rozwiazan symulacyjnych wynika, ze w miarg¢ napetnienia odkrywki woda mozna bgdzie znaczaco ograniczac
ilo$¢ wody pompowanej z pigtra trzeciorzedowego az do catkowitego wylaczenia systemu odwadniania. Nowym
istotnym os$rodkiem drenazu zanieczyszczonych wod trzeciorzgdowych bgdzie niezlikwidowane wyrobisko gornicze
bytej Kopalni Siarki Piaseczno.

HYDROGEOLOGICAL PROGNOSES FOR THE CLOSURE OF THE “MACHOW” NATIVE SULPHUR MINE

Key words

Hydrogeology, mine closure, prognostic calculations

Abstract

In the Tarnobrzeg Sulphur District the closure and remediation of the Machéw native sulphur mine is run
with methods which minimize the environmental impact. In December 2002 the 25-meters-thick protection layer has
been completed which sealed the bottom of the future reservoir from the polluted waters in Tertiary formations.
Until the reservoir is filled with water from the Vistula River it will be drained in order to avoid the unsealing of
protection layer.

The mathematical model of hydrogeological conditions in the Tarnobrzeg Sulphur District and the MODFLOW
software were applied to prognosing the changes in aquatic environment at the final stage of Machow open pit
remediation. The results of calculations enable the optimization of draining wells location and the volume of drained
Tertiary waters as well as the prediction of environmental impact of the mine closure.

The modelling revealed that during the flooding of the pit the volume of waters drained from the Tertiary horizon
can be substantially limited until the final closure of draining system. The new, important draining center for polluted
waters from Tertiary horizon will become the unremediated open pit of the Piaseczno Sulphur Mine.



PIOTR FREIWALD, JAROSLAW SZLUGAJ

Aspekty ochrony Srodowiska przyrodniczego zwigzane
z likwidacja gornictwa siarki w Polsce

Stowa kluczowe

Ztoza siarki rodzimej, likwidacja kopaln, rekultywacja, poziom wodonosny, skazenie

Streszczenie

W pracy przedstawiono zarys rozwoju produkcji siarki elementarnej w Polsce w latach 1970—2002 na tle ogoélnej
sytuacji migdzynarodowej. Zaprezentowano potencjalne przyczyny upadku gornictwa siarki. Dokonano analizy od-
dziatywania na srodowisko przemystu wydobywczego oraz zaprezentowano aktualny stan prac nad likwidacja kopaln
i rekultywacja terenow pogoérniczych.

ENVIRONMENTAL ASPECTS OF SULFUR MINING LIQUIDATION IN POLAND

Key words

Native sulfur deposits, mines liquidation, land reclamation, water-bearing horizons, pollution

Abstract

The paper presents outline of development of elementar sulfur production in Poland in the period of 1970—2002
regarding the international markets condition. The description of potential reasons of sulfur mining decline has been
given. Environmental impact assessment of sulfur mining has been given as well as present state of mines liquidation
and land reclamation of post-mining areas.



MARIAN BROZEK, EWA ORUBA-BROZEK

Wplyw struktury ziaren mineralnych na ich wlasciwosci
wytrzymaloSciowe na przykladzie wapienia i porfiru

Stowa kluczowe

Porfir, wapien, wytrzymatos¢ na rozciaganie, rozktad Weibulla, mikroszczeliny wrodzone, stopien rozdrabniania

Streszczenie

Teoretyczna wytrzymatoéé materiatéw kruchych na rozciaganie jest 102—10% razy wicksza od wytrzymatosci
rzeczywistej. Na wytrzymato$¢ rzeczywista, oprocz sity wigzan atomowych w idealnym krysztale, ma wptyw struktura
ziarna. Jako podstawe przyjmuje si¢ ziarno jednofazowe, ciagle przestrzennie i jednorodne pod wzgledem sktadu
chemicznego. Wprowadzajac w przestrzen ziarna wrodzone mikroszezeliny i inne geometryczne i fizyczne wady
wewngtrzne tworzy si¢ ziarno rzeczywiste. Rozktad wielkosci i liczba tych defektow, rzutujace na wytrzymatosé
ziarna, tworza jego struktur¢ mechaniczna. Poniewaz zarowno liczba, jak i rozmiar wrodzonych mikroszczelin sa
zmiennymi losowymi, w zwiazku z tym wytrzymato$¢ ziarna na rozciaganie jest zmienna losowa opisywana rozktadem
Weibulla.

W pracy przeanalizowano wptyw struktury ziarna na jego wytrzymatos¢ na rozciaganie z punktu widzenia teorii
najstabszego ogniwa oraz statystycznej teorii pgkania. W obu przypadkach na rozktad wytrzymatosci ziarna uzyskuje
sig¢ rozktad Weibulla, ktorego parametry sa zwiazane z rozktadem dlugosci mikroszczelin (wzory 51 15).

W dalszej czgsci przedstawiono wyniki badan empirycznych wytrzymatosci na rozciaganie ziaren wapienia
i porfiru. Wyznaczono dystrybuanty rozktadu wytrzymatosci (wzory 20—22 oraz rysunki 3—5) oraz wyliczono
moduty Weibulla badanych probek i $rednia wytrzymato§é ziarna. Srednia wytrzymato$é ziarna na rozciaganie jest
zwiazana z wielko$cia ziarna jednym z wzordéw (25) w zaleznosci od tego, czy peknigeie ziarna jest nastgpstwem
pobudzania mikroszczelin objgtosciowych, powierzchniowych czy krawedziowych. W przypadku wapienia (surowca
jednosktadnikowego) pekanie ziarna jest spowodowane przez mikroszczeliny krawgdziowe (wzor 27a), natomiast
w przypadku porfiru (surowca wielosktadnikowego) przez mikroszczeliny powierzchniowe (wzor 27b).

Zalezno$¢ stopnia rozdrabniania od wytrzymalosci ziarna jest opisywana rosnaca funkcja potggowa (wzory
29—32). Wyktadnik potegi w tej zaleznosci jest skorelowany z modutem Weibulla (wzor 33).

Przedstawione wyniki dotycza dwoch surowcow. To czy uzyskane wyniki maja charakter powszechny, odnoszacy
si¢ do wszystkich surowcow — rozstrzygna dalsze badania.

THE EFFECT OF STRUCTURE OF MINERAL PARTICLES ON THEIR STRENGTH PROPERTIES EXEMPLIFIED BY LIMESTONE
AND PORPHYRY

Key words

Porphyry, limestone, tensile strength, Weibull’s distribution, pre-existing microcracks, crushing ratio

Abstract

Theoretical tensile strength of brittle materials is 102—10% times larger than real strength. The particle structure,
apart from the force of atomic bonds in an ideal crystal, affects real strength. A single-phase particle, spatially
continuous and homogenous from the point of view of its chemical composition, is assumed to be the basis. A real
particle is formed by means of introducing pre-existing microcracks and other geometrical and physical internal
defects. The size distribution and number of these defects, affecting the particle strength, form the mechanical structure



of a particle. Since both the number and size of pre-existing microcracks are random variables, respectively the particle
tensile strength is a random variable, described by Weibull’s distribution.

This paper has analysed the effect of particle structure on its tensile strength from the point of view of the weakest
link theory and the statistical theory of fracture. In both cases for the distribution is obtained whose parameters are
connected with the distribution of microcracks lengths (formulas 5 and 15).

The next part of the paper shows the results of empirical tensile strength tests of limestone and porphyry particles.
The authors set distribution functions of tensile strength (formulas 20—22 and figures 3—5) and calculated Weibull’s
moduli of the tested samples and the average particle strength. The average particle tensile strength is connected with
the particle size by one of the formulas (25), depending on the fact whether particle fracture resulted from stimulating
the volume, surface or edge microcracks. In case of limestone (one-component material) the particle fracture is
caused by edge microcracks (formula 27a) while for porphyry (multi-component material) by surface microcracks
(formula 27b).

The dependence of crushing ratio on particle strength is described by an increasing power function (formu-
las 29—32). The exponent in this dependence is correlated with Weibull’s modulus (formula 33).

The presented results concern two raw materials. Further investigations will decide whether the obtained results
are of general character, concerning all materials.



