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SPOSOBY TRANSPORTU GÓRNICZYCH SPOIW MINERALNYCH  
 
Streszczenie. W artykule opisano systemy transportu mineralnych materiałów wiążących 

w kopalniach węgla kamiennego. Praktycznie stosowane są dwa systemy transportu 
mineralnych materiałów wiążących: pneumatyczny i hydrauliczny. Sposób transportowania 
materiałów wiążących do miejsca stosowania wpływa w dużym stopniu na ich właściwości 
fizykomechaniczne.  
 

MEANS OF CONVEYANCE OF THE MINERAL BINDING AGENTS  
 
Summary. Means of conveyance of the mineral binders in coal mines in paper has been 

presented. Two systems of conveying of minerals binding agents pneumatic and hydraulic in 
hard coal mines are applied practically. Method of conveying of the mineral binding agents to 
the place of applying has in wide range influences on their physicals and mechanical 
proprieties.  
 
 
1. Wprowadzenie 

 

Zakres wykonywanych robót z udziałem mineralnych materiałów wiążących (ilość i 

odległość transportowanego spoiwa, wydajność urządzeń, obciążenie dróg transportowych 

itp.) wpływa na wybór systemu ich transportu z powierzchni kopalni do miejsca stosowania. 

Górnicze spoiwa mineralne znajdują zastosowane w budownictwie podziemnym przede 

wszystkim do wykonywania: ochronnych pasów podporowych wzdłuż chodników 

przyścianowych ścian zawałowych, izolacyjnych pasów podsadzkowych, tam izolacyjnych i 

przeciwwybuchowych, torkretu. Stosowane są także do wzmacnianie skorodowanej obudowy 

stalowej, wypełniania przestrzeni pomiędzy obudową a górotworem (wykładka), wypełniania 

wyrw i pustek w górotworze, uszczelniania zrobów ścian zawałowych, doszczelniania 

korków izolacyjnych, iniekcji górotworu, kotwienia z użyciem zaczynów mineralno-

cementowych, likwidacji szybów itp. Wraz z zakresem i ilością stosowanych spoiw 

mineralnych zmieniał się sposób ich transportu z powierzchni do miejsca stosowania. 



                      Ch. Jahn, M. Madaj, W. Klimas 
 

 

48 

 

W kopalniach węgla kamiennego praktycznie stosowane są dwa podstawowe systemy 

transportu spoiw mineralnych: pneumatyczny i hydrauliczny oraz ich kompilacje, które 

posiadają określone zalety i wady. Typowym przykładem ewolucji systemów transportu 

materiałów wiążących w kopalniach węgla kamiennego może być górnictwo niemieckie. 

Początkowo do transportu spoiw mineralnych z powierzchni kopalni preferowano 

transport pneumatyczny, który z upływem czasu został zamieniony na pneumatyczno-

hydromechaniczny. W ostatnich latach w głębokich kopalniach niemieckich do transportu 

spoiw mineralnych do podziemnych wyrobisk górniczych w postaci zaczynu spoiwowego z 

powierzchni stosowany jest głównie transport grawitacyjny. W polskich kopalniach 

głębinowych preferowany jest natomiast pneumatyczny sposób transportu spoiw z poziomu 

wydobywczego lub z powierzchni do miejsca ich zastosowania, chociaż w ostatnich latach 

można zaobserwować wzrost zainteresowania kopalń transportem hydromechanicznym 

(pompy).  

Zarówno transport pneumatyczny, jak i hydrauliczny mogą być realizowane bezpośrednio 

z powierzchni lub poziomu wydobywczego. Do zalet transportu pneumatycznego należą: 

niezawodność urządzeń, ich prosta i łatwa obsługa, możliwość stosowania typowych średnic 

rur instalacji transportowej, wysoka wydajność, możliwość regulacji ilości dodawanej wody 

(w/s), stosowanie zaczynu spoiwowego o konsystencji gęstoplastycznej, możliwość 

transportowania spoiw natychmiast podporowych o bardzo krótkich czasach wiązania. 

Natomiast do wad transportu pneumatycznego należą: nierównomierność podawania strugi 

materiału, która wpływa na niejednorodność wytrzymałościową wykonywanej konstrukcji, 

powstawanie korków w instalacji w przypadku zbyt wilgotnego powietrza, pylenie materiału 

nienawilżonego, wysokie koszty sprężonego powietrza. 

 

2. Transport pneumatyczny  
 
Transport pneumatyczny realizowany jest stalowymi rurociągami o typowych średnicach, 

stanowiącymi hermetycznie zamkniętą przestrzeń, wewnątrz której przemieszczane jest 

spoiwo mineralne. Charakterystyczną cechą urządzeń transportu pneumatycznego jest 

stosowanie powietrza jako medium transportującego, z czym wiąże się fakt, że 

transportowane materiały muszą być suche i sypkie, aby zapobiec ewentualnemu zarastaniu 

urządzeń i rurociągów transportujących spoiwa oraz powstawaniu korków. Nawilżanie 

transportowanych pneumatycznie spoiw odpowiednią ilością wody następuje w  

tzw. komorze nawilżania na końcu instalacji transportowej, co zapewnia odpowiednią 
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konsystencję spoiwa. Zmiana ilości wody (wskaźnika w/s) wpływa bezpośrednio na zmianę 

konsystencji zaczynu spoiwowego i jego właściwości fizykomechanicznych. W celu 

uzyskania dużych wydajności w polskich kopalniach, stosowane są urządzenia transportu 

pneumatycznego systemu POLKO, który może być realizowany przez jeden podajnik 

komorowy lub podwójny w układzie „tandem”, w którym funkcję urządzenia zasilającego 

spełniają połączone ze sobą dwa podajniki komorowe. Ze stosowaniem jednego podajnika 

komorowego związane są przerwy, czyli cykliczność pracy w okresach, kiedy jest on 

napełniany spoiwem. W momencie załadunku instalacja nie transportuje spoiwa do miejsca 

stosowania, co wpływa na obniżenie wydajności układu z jednym podajnikiem komorowym. 

Układy transportu pneumatycznego z dwoma podajnikami komorowymi połączonymi 

poziomo (tandem poziomy) lub pionowo (posobny) zapewniają większą wydajność instalacji. 

Ciągłość transportu pneumatycznego uzyskuje się przez współdziałanie dwóch podajników 

komorowych zasilających rurociąg transportowy ciągłą strugą materiału, gdyż podczas pracy 

jednego podajnika komorowego drugi w tym samym czasie jest napełniany nową porcją 

materiału. Zarówno w układach pracy cyklicznej, jak i w układach pracy ciągłej wskazane jest 

napełnianie podajników komorowych z wykorzystaniem kontenerów elastycznych typu „big-

bag”, które napełniane spoiwem mineralnym na powierzchni kopalni są transportowane na 

dany poziom w wozach kopalnianych i gromadzone w pobliżu lokalizacji podajników 

komorowych. Innym sposobem przemieszczania spoiw mineralnych jest ich transport z 

powierzchni kopalni do miejsca zastosowania spoiwa. W tym celu stosuje się 

wysokociśnieniowe podajniki komorowe oraz tzw. stacje pośrednie. Zaletami tego układu są: 

jego duża wydajność, szybkość oraz płynność wykonywanych prac oraz wyeliminowanie 

kontaktu pracowników obsługi urządzeń z materiałem wiążącym. System ten składa się z 

dwóch podstawowych części: części powierzchniowej oraz części podziemnej. Część 

powierzchniowa spełnia zadanie elementu gromadzenia spoiw w silosach, a następnie 

podawaniu spoiwa do podajników komorowych na powierzchni i dalej jego transport przy 

użyciu sprężonego powietrza do podziemnej części kopalni. Część podziemna instalacji 

(stacje pośrednie) spełnia zadanie doprowadzenia suchego materiału do stacji końcowej 

(magazynowanie), skąd następuje jego rozprowadzenie przez podajniki komorowe do miejsc 

stosowania spoiw mineralnych. Układ ten umożliwia odciążenie transportu szybowego oraz 

dołowego, zwiększenie dyspozycyjności instalacji, zmniejszenie liczby punktów przesypu, 

możliwość uzyskania dużych wydajności transportowanego materiału oraz możliwość 

rozprowadzenia spoiw do różnych punktów odbioru w sieci wyrobisk dołowych. 
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Fot. 1. Transport pneumatyczny – podajniki komorowe ciśnieniowe systemu POLKO w układzie 
              tandem poziomy [9] 
Photo 1. Pneumatic transport of mineral binding agents – the ventricular feeders of POLKO system – 
               horizontal tandem [9] 

 
3. Transport pneumatyczno-hydromechaniczny  

 
Transport pneumatyczno-hydromechaniczny to zazwyczaj połączenie istniejącego już na 

kopalni transportu pneumatycznego i nowych urządzeń w postaci pomp 

wysokociśnieniowych do zapraw i zaczynów. Układ ten stosowany jest w górnictwie 

niemieckim, w kopalniach, w których wcześniej stosowano wyłącznie transport pneumatyczny. 

Stanowi on połączenie dwóch różnych systemów transportu, wykorzystujących różne media 

nośne (powietrze i wodę). 

Materiał wiążący w stanie sypkim gromadzony jest na powierzchni w silosach, skąd 

podawany jest do powierzchniowych ciśnieniowych podajników komorowych i dalej 

rurociągami przy użyciu sprężonego powietrza do podziemnej części kopalni. Część 

podziemną instalacji pneumatycznej stanowi zbiornik (zbiorniki w zależności od odległości 

transportowanego materiału) na sypki materiał wiążący, tzw. stacja pośrednia i stacja 

końcowa, skąd następuje podawanie mechaniczne spoiwa do mieszalnika. W mieszalniku 

następuje dokładne wymieszanie materiału wiążącego z wodą do odpowiedniej konsystencji, 

a następnie, przy użyciu pomp wysokociśnieniowych, transport do miejsca stosowania. 

Instalacja transportowa zakończona jest tzw. dyszą wylotową, do której doprowadzone jest 
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sprężone powietrze (alternatywnie także modyfikatory chemiczne wpływające na zmianę 

właściwości fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego i/lub stwardniałego zaczynu 

spoiwowego). Zaletami tego systemu są: jego wysoka wydajność (do 25m3/h), niezawodność, 

jednorodność mechaniczna wykonanej konstrukcji, brak pylenia, natomiast wadami są: 

konieczność płukania części hydromechanicznej instalacji po każdorazowym jej użyciu, 

organizacja sposobu zagospodarowania wody po każdorazowym czyszczeniu rurociągu i 

konieczność stosowania modyfikatorów chemicznych do zmiany właściwości zaczynu 

spoiwowego. 

1. Silosy V=100m3, 2. Podajniki transportu pneumatycznego V=1,0m3, 3. Cysterna ze spoiwem, 4. Rozdzielacz, 
5. Rurociąg transportu pneumatycznego, 

6. Stacja przerzutowa V=20m3, 7. Ślimak rozładowczy, 8. Filtr, 9. Mikser, 
10. Pompa, 11. Wąż tłoczny

1

3
2
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H2O
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Rys. 1. Schemat transportu pneumatyczno-hydromchanicznego spoiw mineralnych z powierzchni do 
             miejsca stosowania w podziemnych wyrobiskach górniczych [1] 
Fig. 1. Scheme of pneumatic and hydraulic transport of the mineral binding agents from surface to the 
            place of applying in underground mining excavations [1] 
 

4. Transport hydromechaniczny 
 

Idea transportu hydromechanicznego polega na przygotowaniu zaczynu spoiwowego  

o odpowiedniej konsystencji, a następnie jego transportowaniu przy użyciu pomp. Transport 

hydromechaniczny spoiw mineralnych może być realizowany w dwóch wariantach:  

z powierzchni kopalni lub z poziomu wydobywczego.  

Problemy transportu hydraulicznego spoiw mineralnych można podzielić na materiałowe  

i instalacyjno-urządzeniowe. Do problemów materiałowych należy dobór rodzaju spoiwa 

mineralnego oraz określenie wpływu konsystencji, upłynniaczy, plastyfikatorów, 

aktywatorów procesów wiązania i twardnienia na zmianę właściwości fizykomechanicznych 
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zaczynu spoiwowego i stwardniałego zaczynu spoiwowego. Do problemów transportowych 

(urządzeniowych) należy określenie: rodzaju i wielkości ciśnienia pompy, optymalnej 

wydajności mieszalników i pompy, maksymalnej odległości transportowanego materiału, 

rodzaju stosowanych rurociągów i sposobu ich łączenia, sposobu dozowania aktywatora 

(modyfikatora), ilości i sposobu mieszania aktywatora z zaczynem spoiwowym w celu 

uzyskania jednorodnej mieszaniny, czasu zmian właściwości reologicznych zaczynu 

spoiwowego, sposobu czyszczenia rurociągu transportowego i miejsca gromadzenia wody po 

płukaniu rurociągu, czynności w przypadku awarii rurociągu itp. W niniejszym referacie 

przedstawiono tylko wybrane, podstawowe zagadnienia związane ze stosowaniem transportu 

grawitacyjnego spoiw mineralnych w technologiach górniczych. 

 

 
Fot. 2. Urządzenie transportu hydromechanicznego produkcji MONTANBURO-BOCHUM. Niemcy [8]  
Photo. 2. Device of hydromechanical transport made by MONTANBURO-BOCHUM. Germany [8]  

 
Transport hydromechaniczny z powierzchni polega na przygotowaniu na powierzchni 

kopalni zaczynu spoiwowego o takiej konsystencji, aby można go było transportować za 

pomocą pomp wysokociśnieniowych (zazwyczaj układ 2 pomp pracujących przemiennie) do 

podziemnych wyrobisk górniczych. Zaczyn spoiwowy przygotowywany jest w 

mieszalnikach, skąd podawany jest do zbiornika zaczynu i dalej do pomp. 

Wysokociśnieniowe pompy przemieszczają zaczyn rurociągiem wysokociśnieniowym o 

średnicy 50 mm do szybu, dalej szybem i wyrobiskami podziemnymi na danym poziomie do 

miejsca stosowania.  

Część podziemna realizowana jest wyłącznie przy użyciu rur stalowych z możliwością 

zastosowania dodatkowej pompy ciśnieniowej. Dodatkowa pompa spełnia zadnie 

wyeliminowania ewentualnych korków lub zatorów oraz służy do prowadzenia prac 

związanych z czyszczeniem instalacji. Na końcu instalacji transportowej znajduje się przewód 
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elastyczny z dyszą wylotową umożliwiającą podłączenie sprężonego powietrza  

i modyfikatorów procesu wiązania oraz twardnienia zaczynu spoiwowego. 

 
Fot. 3. Urządzenie transportu hydromechanicznego spoiw z powierzchni [8] 
Photo. 3. Device of hydromechanical transport of the mineral binding agents from the surface [8] 

 
Transport hydromechaniczny z poziomu wydobywczego polega na przygotowaniu na 

danym poziomie zaczynu spoiwowego o takiej konsystencji, aby można go było 

transportować za pomocą (zazwyczaj układ 2 pomp pracujących przemiennie) do miejsca 

stosowania. Konsystencja zaczynu spoiwowego zależy od odległości, na którą należy go 

przetransportować. Spoiwo mineralne w stanie sypkim dostarczane jest na dół kopalni w 

pojemnikach elastycznych typu „big-bag” wozami kopalnianymi. Zaczyn spoiwowy 

przygotowywany w mieszalnikach podawany jest do zbiornika zaczynu i dalej do pomp, które 

przemieszczają zaczyn rurociągiem o średnicy 50 mm do miejsca stosowania na danym 

poziomie. Instalacja transportowa zakończona jest przewodem elastycznym z dyszą 

wylotową, do której doprowadzane jest sprężone powietrze i w razie potrzeby modyfikator 

właściwości fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego. 

Zaletami tego sytemu hydromechanicznego są: wysoka wydajność, odległość 

transportowanego zaczynu oraz jednorodność materiału, natomiast do wad należy zaliczyć: 

konieczność stosowania rur wysokociśnieniowych, specjalnych złączek, płukania instalacji po 

każdorazowym podawaniu zaczynu i sposób zagospodarowania wody po każdorazowym 

czyszczeniu rurociągu.  
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Fot. 4. Transport hydromechaniczny spoiw mineralnych z poziomu wydobywczego [8]  
Photo. 4. Hydromechanical transport of mineral binding agents from the mining level [8]  

 

5. Transport grawitacyjny z powierzchni 
 

Idea transportu grawitacyjnego (hydraulicznego) spoiw mineralnych z powierzchni do 

podziemnych wyrobisk górniczych polega na przygotowaniu zaczynu spoiwowego o takiej 

konsystencji, która umożliwi jego transport z powierzchni kopalni rurociągami 

wysokociśnieniowymi o średnicy 50 mm do miejsca stosowania, wykorzystując tylko 

ciśnienie hydrostatyczne uzyskanie w szybie. Pozioma odległość transportowanego zaczynu 

spoiwowego zależy przede wszystkim od jego gęstości, konsystencji, lepkości, rozlewności 

oraz wielkości ciśnienia hydrostatycznego wynikającego z głębokości szybu, a także 

wielkości strat ciśnienia na odcinku poziomym instalacji transportowej (konfiguracja trasy). 

W przypadku gdy ciśnienie hydrostatyczne uzyskane w szybie jest mniejsze od strat ciśnienia 

wynikających z wielkości oporu instalacji transportowej na odcinku poziomym i konfiguracji 

trasy transportowej, zachodzi konieczność włączenia do instalacji transportowej dodatkowo 

odpowiedniej pompy, która umożliwi transport zaczynu spoiwowego do miejsca stosowania.  
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Fot. 5. Mieszalnik i system dozująco-kontrolny instalacji transportu grawitacyjnego w kopalni 
              HEINRICH-ROBERT. Niemcy [9] 
Photo. 5. Mixer, feeder and supervisory system of hydraulically transport of mineral binding agents 
                over long distance from surface to mining excavations in hard coal mine HEINRICH- 
                ROBERT. Germany [9] 
 

 
Fot. 6. Nowa instalacja transportu grawitacyjnego spoiw mineralnych z powierzchni do podziemnych 
            wyrobisk górniczych w kopalni HEINRICH-ROBERT. Niemcy [9] 
Photo. 6. New installation of hydraulically transport of mineral binding agents over long 
                   distance fromsurface to mining excavations in hard coal mine HEINRICH- 
                   ROBERT. Germany [9] 
 
6. Wnioski końcowe 

 
1. Transport pneumatyczny systemu POLKO może być realizowany w układzie pracy 

cyklicznej lub ciągłej (większa wydajność) i zapewniać: niewielkie zapotrzebowanie 

przestrzeni przekroju wyrobiska, możliwość szybkiej zmiany konfiguracji trasy 
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transportowej, dużą skuteczność i niezawodność działania, prostotę konstrukcji, 

możliwość doboru ilości wody potrzebnej do uzyskania optymalnej konsystencji spoiwa, 

stosowanie spoiw natychmiast podporowych. 

2. Hydrauliczny system transportu mineralnych spoiw z powierzchni kopalni wymaga 

dokładnego określenia: własności reologicznych zaczynu spoiwowego, sposobu 

modyfikacji konsystencji w miejscu stosowania oraz wpływu stosowanych 

modyfikatorów na zmianę właściwości fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego  

i stwardniałego zaczynu spoiwowego posiadającego w pełni uformowaną strukturę  

i właściwości. 

3. Każdy system transportu mineralnych spoiw górniczych posiada określone zalety i wady, 

które należy przeanalizować przed podjęciem decyzji inwestycyjnych związanych z 

wyborem systemu transportu na kopalni.  

4. Wybór systemu transportu mineralnych spoiw górniczych do podziemnych wyrobisk 

górniczych powinien uwzględniać zakres wykonywanych robót oraz możliwości 

finansowe i techniczno-organizacyjne kopalni. 
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Abstract 

Means of the conveyance of the mineral binding agents in hard coal mines in paper has 

been presented.  Accepting as the criterion of the classification the kind of the applied 

medium the systems of f the conveyance of the mineral binding agents in hard coal mines, 

they divide into pneumatic and hydraulic.  In this case, kind of applied binding agent, his 

physical proprieties, the quantity and distance of conveyed binder agent, efficiency of applied 

systems and working load of transport ways  will  the be essential.  Every of presented in this 

paper means of the conveyance of the mineral binding agents has his advantages and defects. 

Before the choice of the suitable mean of the conveyance of the binding material in hard coal 

mine you should take economic and technical and difficulties regards. 

 
 
 

 


