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@  Verfahren  zum  Verfestigen  von  Kohle  und/oder  Gestein  Im  Bergbau. 

Bei  einem  Verfahren  zum  Verfestigen  von  Kohle  und/ 
oder  Gestein  durch  Injizieren  einer  nach  ihrem  Eindringen 
erhärtenden  Dispersion  werden  zur  Stabilisierung  oder 
Klebfestigkeit  und  zur  Verringerung  der  Abbindezeit  einer 
Mischung  aus  konzentrierter  Magnesiumchloridlösung,  ge- 
branntem  Magnesit  und  Bentonitmehl  zusätzlich  Anteile 
von  hochaktivem  Magnesiumoxid  und  von  einem  Abbinde- 
verzögerer,  beispielsweise  Borax,  zugesetzt. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n  

zum  V e r f e s t i g e n   von  K o h l e   u n d / o d e r   G e s t e i n  

d u r c h   I n j i z i e r e n   e i n e r   nach   i h r e m   E i n d r i n g e n  

e r h ä r t e n d e n   D i s p e r s i o n   a u s   e i n e r   M a g n e s i u m -  

c h l o r i d l ö s u n g ,   g e b r a n n t e m   M a g n e s i t ,   h o c h a k t i v e m  

M a g n e s i u m o x i d ,   B e n t o n i t   und  W a s s e r .  

D e r a r t i g e   V e r f a h r e n   w e r d e n   b e s o n d e r s   d o r t   a n g e -  

w e n d e t ,   wo  t e k t o n i s c h e   S t ö r u n g e n   den   S t r e c k e n -  

v o r t r i e b   b e h i n d e r n   bzw.   in   A b b a u b e t r i e b e n   A u s -  

b ö s c h u n g e n   d e s   K o h l e s t o ß e s   d i e   K o h l e g e w i n n u n g  

e r s c h w e r e n .  

V o r a u s s e t z u n g   f ü r   den   p r a k t i s c h e n   E i n s a t z   e i n e r  

I n j e k t i o n s d i s p e r s i o n   u n t e r t a g e   i s t   n e b e n   n i e d r i g e r  

V i s k o s i t ä t   und  g u t e r   V e r l e i m u n g s f ä h i g k e i t   e i n e  

a u s r e i c h e n d   l a n g e   A u s h ä r t u n g s z e i t .   Für   b e s t i m m t e  

A n w e n d u n g s f ä l l e   w e r d e n   d a g e g e n   D i s p e r s i o n e n   b e -  

n ö t i g t ,   d i e   r e l a t i v   s c h n e l l   a u s h ä r t e n .   D ie   A u s -  

h ä r t u n g s z e i t   k a n n   b e i   e i n e m   a u s   d e r   DT-PS  2 2 0 4 2 8 1  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e s   V e r -  

h ä l t n i s s e s   d e r   A n t e i l e   an  M a g n e s i u m c h l o r i d l ö s u n g ,  

M a g n e s i u m o x i d   und  B e n t o n i t m e h l   w e i t g e h e n d   v a r i i e r t  

w e r d e n .   Be i   e i n e m   b e s t i m m t e n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  

w i r d   j e d o c h   e i n   u n t e r e r   G r e n z w e r t   f ü r   d i e   A u s h ä r t e -  

z e i t   e r r e i c h t ,   d e r   n i c h t   mehr   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n  

k a n n .  



B e k a n n t   i s t   es   a u s   " G l ü c k a u f - F o r s c h u n g s h e f t e " ,  

D e z e m b e r   1 9 7 6 ,   H e f t   6,  S e i t e   2 4 3 - 2 4 5 ,   d u r c h   Z u -  

s a t z   e i n e s   A n t e i l s   von  2 , 5   Gew. -%  h o c h a c k t i v e m  

M a g n e s i u m o x i d   zu  e i n e r   M i s c t i u n g   a u s   k o n z e n t r i e r -  

t e r   M a g n e s i u m c h l o r i d l ö s u n g ,   g e b r a n n t e m   M a g n e s i t  

und  B e n t o n i t m e h l   d i e   A u s h ä r t e z e i t   d e r   D i s p e r s i o n  

w e i t e r   zu  v e r k ü r z e n   und  z u g l e i c h   d i e   s i c h   n a c h  

k u r z e n   S t a n d z e i t e n   e i n s t e l l e n d e n   F e s t i g k e i t s w e r t e  

zu  v e r b e s s e r n .   N a c h t e i l i g   i s t ,   daß   b e i   Z u g a b e  

e i n e s   A n t e i l s   von  mehr   a l s   2 , 5   Gew. -%  h o c h a k t i v e m  

M a g n e s i u m o x i d   d i e   W e r t e   f ü r   d i e   K l e b k r a f t   i m  

V e r l a u f   d e s   A b b i n d e v o r g a n g   e i n   Minimum  d u r c h l a u f e n ,  

um  d a n a c h   w i e d e r   a n z u s t e i g e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es   d a h e r ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   E i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e n  

d i e   A b b i n d e z e i t   d e r   D i s p e r s i o n   r e l a t i v   k u r z   i s t  

und  b e i   den   d i e   W e r t e   f ü r   d i e   K l e b k r a f t   d e r   D i s -  

p e r s i o n   w ä h r e n d   d e s   A b b i n d e v o r g a n g s   k o n t i n u i e r l i c h  

b i s   zum  E n d w e r t   a n s t e i g e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

e i n   A n t e i l   von   mehr   a l s   2 , 5   Gew. -%  an  h o c h a k t i v e m  

M a g n e s i u m o x i d   b e i g e m e n g t   w i r d   und  daß   z u s ä t z l i c h  

e i n   d i e   A b b i n d u n g   v e r z ö g e r n d e r   c h e m i s c h e r   S t o f f  

z u g e s e t z t   w i r d .  

A l s   A b b i n d e v e r z ö g e r e r   g e e i g n e t e   c h e m i s c h e   S t o f f e  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   B o r a x ,   N a t r i u m s u l f a t ,   N a t r i u m -  

f l u o r i d ,   K a l i u m p e r m a n g a n a t   und  A m m o n i u a m o l y b d a t .  

D ie   A b b i n d e v e r z ö g e r e r   w e r d e n   d e r   D i s p e r s i o n   i n  

e i n e r   Menge  b i s   zu  1  Gew.-%  z u g e s e t z t .   V o r t e i l -  



h a f t   i s t ,   daß   s i c h   d u r c h   den   Z u s a t z   d e s   A b b i n d e -  

v e r z ö g e r e r s   d i e   A b b i n d e z e i t   v e r k ü r z t ,   daß   d i e  

W e r t e   f ü r   d i e   K l e b e k r a f t   k o n t i n u i e r l i c h   b i s   z u m  

E n d w e r t   a n s t e i g e n   und  daß   d i e   W e r t e   f ü r   d i e  

K l e b k r a f t   d e r   a u s g e h ä r t e t e n   D i s p e r s i o n   h ö h e r  

s i n d   a l s   ohne   Z u s a t z   von  A b b i n d e v e r z ö g e r e r .  

H o c h a k t i v e s   M a g n e s i u m o x i d   w i r d   d u r c h   B r e n n e n   v o n  

g e f ä l l t e m   M a g n e s i u m o x i d   e r h a l t e n .   es   v e r b e s s e r t  

d i e   V e r l e i m u n g s f ä h i g k e i t   d e r   D i s p e r s i o n   und  e r -  

m ö g l i c h t   e i n   E i n d r i n g e n   in   s e h r   d ü n n e   S p a l t e n  

im  G e s t e i n .   E i n e   r e l a t i v   s c h n e l l e   A u s h ä r t u n g  

d e r   m i t   h o c h t k t i v e m   M a g n e s i u m o x i d   v e r s e t z t e n  

D i s p e r s i o n   e r f o l g t   a u c h   an  s o g e n a n n t e n   k a l t e n   B e -  

t r i e b s p u n k t e n   u n t e r t a g e .   D ie   A b b i n d e z e i t   w i r d  

n i c h t   p r o p o r t i o n a l   zum  A n t e i l   an  z u g e s e t z t e m   h o c h -  

s k t i v e m   M a g n e s i u m o x i d   h e r a b g e s e t z t .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D ie   b e i   den   V e r s u c h e n   v e r w e n d e t e n  

M a t e r i a l i e n   h a t t e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  

T e c h n i s c h e r   g e b r a n n t e r   M a g m s s i t   e n t h i e l t   b e i  

d e r   c h e m i s c h e   A n a l y s e   c a .   8 6 , 4   Gew. -%  M a g n e s i u m -  

o x i d ;   d i e   t e c h n i s c h   k o n z e n t r i e r t e   M a g n e s i u m c h l o r i d -  

l ö s u n g   h a t t e   e i n   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   v o n  

1 , 3 3 4   g / c m 3 ;   h o c h a k t i v e s   g e f ä l l t e n   und  g e b r a n n t e s  

M a g n e s i u m o x i d   e n t h i e l t   99  Gew. -%  MgO;  d a s   a l s   A b -  

b i n d e v e r z ö g e r e r   im  V e r s u c h   b e n u t z t e   B o r a x   l a g   i n  

Form  von  B o r a x d e k a h y d r a t   v o r .  

Die   A b b i n d e z e i t   e n t s p r i c h t   d e r   Z e i t   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   d e r   M a x i m a l t e m p e r a t u r   d e r   a u s h ä r t e n d e n  

D i s p e r s i o n .   Die   K l e b k r a f t   d e r   e r h ä r t e n d e n   D i s p e r -  



s i o n   w i r d   a l s   S c h e r f e s t i g k e i t   e i n e r   L e i m f u g e  

z w i s c h e n   z w e i   u n g l a s i e r t e n   K a c h e l n   g e m e s s e n .  

Die   A b b i n d e z e i t   d e r   D i s p e r s i o n   e r h ö h t   s i c h   l i n e a r  

m i t   den   A n t e i l   an  z u g e s e t z t e m   B o r a x .  



Ein   Z u s a t z   e i n e s   g e r i n g e n   A n t e i l s   von  B o r a x d e k a -  

h y d r a t   e r h ö h t   d i e   S c h e r f e s t i g k e i t   d e r   a u s g e -  
h ä r t e t e n   D i s p e r s i o n   und  v e r l ä n g e r t   d i e   A b b i n d e -  

z e i t   g e r i n g f ü g i g .  

A n s t e l l e   von  k o n z e n t r i e r t e r   t e c h n i s c h e r   M a g n e s i u m -  

c h l o r i d l ö s u n g   k ö n n e n   a u c h   M a g n e s i u m c h l o r i d - F l o c k e n  

a n a l o g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

W e i t e r e   A b b i n d e v e r z ö g e r e r   s i n d   a n d e r e   b o r s a u r e  

S a l z e ,   P h o s p h a t e ,   F l u o r i d e ,   S u l f a t e ,   P e r m a n g a n a t e  

und  M o l y b d a t e ,   w o b e i   NaaSO4  ( N a t r i u m s u l f a t ) ,  

NaB02  ( N a t r i u m a e t a b o r a t ) ,   Na3PO4 ·  12H2O  ( T r i n a t r i u m -  

o r t h o p h o s p m a t   bzw.   N a t r i u m p h o s p h a t ) ,   NaF  ( N a t r i u m -  

f l u o r i d ) ,   KMnO4  ( K a l i u m p e r m a n g a n a t ) ,   (NH4)  

10Mo12O41 ·   7 H 2 O  b z w .   (NH4)  6Mo7O24 ·  4H2O  ( N H 4 ) 2  

MoO4  ( A m m o n i u m m o l y b d a t )   e i n g e h e n d   e r p r o b t   w u r d e n  

und  s i c h   e b e n s o   w ie   B o r a x   (Na2B4O7)  bzw.   B o r a x -  

d e k a h y d r a t   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n   h a b e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r f e s t i g e n   von  K o h l e   u n d / o d e r  

G e s t e i n   im  B e r g b a u   d u r c h   I n j i z i e r e n   e i n e r  

n a c h   i h r e m   E i n d r i n g e n   e r h ä r t e n d e n   D i s p e r s i o n  

a u s   e i n e r   M a g n e s i u m c h l o r i d l ö s u n g ,   g e b r a n n t e n  

M a g n e s i t ,   h o c h a k t i v e m   M a g n e s i u m o x i d ,   B e n t o n i t  

und  W a s s e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n  

A n t e i l   von  mehr   a l s   2 , 5   Gew. -%  an  h o c h a k t i v e m  

M a g n e a i u m o x i d   b e i g e m e n g t   w i r d   und  daß   z u s ä t z -  

l i c h   e i n   d i e   A b b i s d u n g   v e r z ö g e r n d e r   c h e m i s c h e r  

S t o f f   z u g e s e t z t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   d e r   c h e m i s c h e   S t o f f   i n   e i n e r   G e w i c h t s -  

menge   b i s   zu  1%  h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f   e i n  

B o r a t   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f   B o r a x   h i n z u g e -  

f ü g t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f   e i n  

N a t r i u m s a l z   e i n e r   P h o s p h o r s ä u r e   z u g e s e t z t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   N a t r i u m p h o s p h a t   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  



7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r  

S t o f f   e i n   S u l f a t   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   N a t r i u m s u l f a t   (Na2SO4)   h i n z u g e f ü g t  

w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f   e i n  

P e r m a n g a n a t   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

10 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   K u l i u m p e r m a g a n a t   (KMnO4)  h i n z u g e f ü g t  

w i r d .  

11 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d u d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f  

e i n   F l u o r i d   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

12 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   N a t r i u m f l u o r i d   (NaF)  h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

13 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   a l s   c h e m i s c h e r   S t o f f   e i n  

M o l y b d a t   h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

14 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 1 3 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   c h e m i s c h e   S t o f f  

w a s s e r l ö s l i c h  i s t   und  d e r   M a g n e s i u m c h l o r i d -  

l ö s u n g   z u g e s e t z t   w i r d .  
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