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SPOSOBY TRANSPORTU GORNICZYCH SPOIW MINERALNYCH

Streszczenie. W artykule opisano systemy transportu mineralnych materiatow wiazacych
w kopalniach wegla kamiennego. Praktycznie stosowane sa dwa systemy transportu
mineralnych materialow wiazacych: pneumatyczny 1 hydrauliczny. Sposob transportowania
materiatow wiazacych do miejsca stosowania wplywa w duzym stopniu na ich wtasciwosci
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 robot z udzialem mineralnych materialow wiazacych (ilo$¢ 1
odleglos¢ transportowanego spoiwa, wydajnos¢ urzadzen, obciazenie drog transportowych
itp.) wpltywa na wybor systemu ich transportu z powierzchni kopalni do miejsca stosowania.
Gornicze spoiwa mineralne znajduja zastosowane w budownictwie podziemnym przede
wszystkim do wykonywania: ochronnych pasow podporowych wzdluz chodnikow
przyscianowych $cian zawalowych, izolacyjnych paso6w podsadzkowych, tam izolacyjnych i
przeciwwybuchowych, torkretu. Stosowane sa takze do wzmacnianie skorodowanej obudowy
stalowej, wypelniania przestrzeni pomigdzy obudowa a goérotworem (wyktadka), wypetniania
wyrw 1 pustek w gorotworze, uszczelniania zrobow S$cian zawatowych, doszczelniania
korkow izolacyjnych, iniekcji gorotworu, kotwienia z uzyciem zaczynéw mineralno-
cementowych, likwidacji szybow itp. Wraz z zakresem 1 iloScia stosowanych spoiw

mineralnych zmieniat si¢ sposob ich transportu z powierzchni do miejsca stosowania.
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W kopalniach wegla kamiennego praktycznie stosowane sa dwa podstawowe systemy
transportu spoiw mineralnych: pneumatyczny i hydrauliczny oraz ich kompilacje, ktore
posiadaja okreslone zalety 1 wady. Typowym przyktadem ewolucji systeméw transportu
materialow wiazacych w kopalniach wegla kamiennego moze by¢ gérnictwo niemieckie.

Poczatkowo do transportu spoiw mineralnych z powierzchni kopalni preferowano
transport pneumatyczny, ktory z uplywem czasu zostal zamieniony na pneumatyczno-
hydromechaniczny. W ostatnich latach w glebokich kopalniach niemieckich do transportu
spoiw mineralnych do podziemnych wyrobisk gérniczych w postaci zaczynu spoiwowego z
powierzchni stosowany jest glownie transport grawitacyjny. W polskich kopalniach
glebinowych preferowany jest natomiast pneumatyczny sposob transportu spoiw z poziomu
wydobywczego lub z powierzchni do miejsca ich zastosowania, chociaz w ostatnich latach
mozna zaobserwowal wzrost zainteresowania kopaln transportem hydromechanicznym
(pompy).

ZarOwno transport pneumatyczny, jak i hydrauliczny moga by¢ realizowane bezposrednio
z powierzchni lub poziomu wydobywczego. Do zalet transportu pneumatycznego naleza:
niezawodno$¢ urzadzen, ich prosta i tatwa obstuga, mozliwos$¢ stosowania typowych $rednic
rur instalacji transportowej, wysoka wydajnos¢, mozliwos¢ regulacji ilosci dodawanej wody
(w/s), stosowanie zaczynu spoiwowego o konsystencji gestoplastycznej, mozliwos¢
transportowania spoiw natychmiast podporowych o bardzo krotkich czasach wigzania.
Natomiast do wad transportu pneumatycznego naleza: nierdwnomierno$¢ podawania strugi
materiatu, ktora wptywa na niejednorodnos¢ wytrzymatosciowa wykonywanej konstrukcji,
powstawanie korkéw w instalacji w przypadku zbyt wilgotnego powietrza, pylenie materiatu

nienawilzonego, wysokie koszty spr¢zonego powietrza.

2. Transport pneumatyczny

Transport pneumatyczny realizowany jest stalowymi rurociagami o typowych srednicach,
stanowiacymi hermetycznie zamknigta przestrzen, wewnatrz ktérej przemieszczane jest
spoiwo mineralne. Charakterystyczna cecha urzadzen transportu pneumatycznego jest
stosowanie powietrza jako medium transportujacego, z czym wiaze si¢ fakt, ze
transportowane materiaty musza by¢ suche 1 sypkie, aby zapobiec ewentualnemu zarastaniu
urzadzen 1 rurociagdéw transportujacych spoiwa oraz powstawaniu korkow. Nawilzanie
transportowanych pneumatycznie spoiw odpowiednia iloScia wody nastgpuje W

tzw. komorze nawilzania na koncu instalacji transportowej, co zapewnia odpowiednia
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konsystencj¢ spoiwa. Zmiana ilosci wody (wskaznika w/s) wplywa bezposrednio na zmiang
konsystencji zaczynu spoiwowego 1 jego wilasciwosci fizykomechanicznych. W celu
uzyskania duzych wydajnosci w polskich kopalniach, stosowane sa urzadzenia transportu
pneumatycznego systemu POLKO, ktory moze by¢ realizowany przez jeden podajnik
komorowy lub podwojny w ukladzie ,tandem”, w ktérym funkcje urzadzenia zasilajacego
spetniaja polaczone ze soba dwa podajniki komorowe. Ze stosowaniem jednego podajnika
komorowego zwiazane sa przerwy, czyli cykliczno$¢ pracy w okresach, kiedy jest on
napetniany spoiwem. W momencie zatadunku instalacja nie transportuje spoiwa do miejsca
stosowania, co wptywa na obnizenie wydajnosci uktadu z jednym podajnikiem komorowym.
Uklady transportu pneumatycznego z dwoma podajnikami komorowymi polaczonymi
poziomo (tandem poziomy) lub pionowo (posobny) zapewniaja wigksza wydajno$¢ instalacji.
Ciaglos¢ transportu pneumatycznego uzyskuje si¢ przez wspoéldziatanie dwoch podajnikow
komorowych zasilajacych rurociag transportowy ciagla struga materiatu, gdyz podczas pracy
jednego podajnika komorowego drugi w tym samym czasie jest napelniany nowa porcja
materiatu. Zarowno w uktadach pracy cyklicznej, jak 1 w uktadach pracy ciaglej wskazane jest
napetnianie podajnikow komorowych z wykorzystaniem kontenerow elastycznych typu ,,big-
bag”, ktore napelniane spoiwem mineralnym na powierzchni kopalni sa transportowane na
dany poziom w wozach kopalnianych 1 gromadzone w poblizu lokalizacji podajnikow
komorowych. Innym sposobem przemieszczania spoiw mineralnych jest ich transport z
powierzchni kopalni do miejsca zastosowania spoiwa. W tym celu stosuje sig
wysokoci$nieniowe podajniki komorowe oraz tzw. stacje posrednie. Zaletami tego uktadu sa:
jego duza wydajnos¢, szybkos$¢ oraz ptynno$¢ wykonywanych prac oraz wyeliminowanie
kontaktu pracownikow obstugi urzadzen z materiatem wiazacym. System ten sklada sig z
dwoéch podstawowych czesci: czgsci powierzchniowej oraz czgsci podziemnej. Czg$¢
powierzchniowa spelnia zadanie elementu gromadzenia spoiw w silosach, a nastgpnie
podawaniu spoiwa do podajnikdéw komorowych na powierzchni i1 dalej jego transport przy
uzyciu sprgzonego powietrza do podziemnej czesci kopalni. Czg$¢ podziemna instalacji
(stacje posrednie) spetnia zadanie doprowadzenia suchego materiatu do stacji koncowe;j
(magazynowanie), skad nastgpuje jego rozprowadzenie przez podajniki komorowe do miejsc
stosowania spoiw mineralnych. Uktad ten umozliwia odciazenie transportu szybowego oraz
dotowego, zwigkszenie dyspozycyjnosci instalacji, zmniejszenie liczby punktow przesypu,
mozliwo$¢ uzyskania duzych wydajnosci transportowanego materialu oraz mozliwos¢

rozprowadzenia spoiw do réznych punktéw odbioru w sieci wyrobisk dotowych.
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Fot. 1. Transport pneumatyczny — podajniki komorowe ci$nieniowe systemu POLKO w uktadzie
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 polaczenie istniejacego juz na
kopalni  transportu  pneumatycznego 1 nowych urzadzen w  postaci pomp
wysokoci$nieniowych do zapraw 1 zaczyndéw. Uklad ten stosowany jest w gornictwie
niemieckim, w kopalniach, w ktorych wcze$niej stosowano wylacznie transport pneumatyczny.
Stanowi on polaczenie dwdch réznych systemoéw transportu, wykorzystujacych rézne media
nosne (powietrze 1 wodg).

Material wiazacy w stanie sypkim gromadzony jest na powierzchni w silosach, skad
podawany jest do powierzchniowych ci$nieniowych podajnikow komorowych 1 dalej
rurociggami przy uzyciu sprezonego powietrza do podziemnej czesci kopalni. Czg$¢
podziemna instalacji pneumatycznej stanowi zbiornik (zbiorniki w zaleznosci od odleglosci
transportowanego materialu) na sypki materiat wiazacy, tzw. stacja posrednia i stacja
koncowa, skad nastgpuje podawanie mechaniczne spoiwa do mieszalnika. W mieszalniku
nastepuje doktadne wymieszanie materialu wiazacego z woda do odpowiedniej konsystencji,
a nastgpnie, przy uzyciu pomp wysokocisnieniowych, transport do miejsca stosowania.

Instalacja transportowa zakonczona jest tzw. dysza wylotowa, do ktoérej doprowadzone jest
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sprezone powietrze (alternatywnie takze modyfikatory chemiczne wpltywajace na zmiang
wilasciwosci fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego 1/lub stwardniatego zaczynu
spoiwowego). Zaletami tego systemu sa: jego wysoka wydajno$é (do 25m’/h), niezawodnos¢,
jednorodno$¢ mechaniczna wykonanej konstrukcji, brak pylenia, natomiast wadami sa:
konieczno$¢ ptukania czesci hydromechanicznej instalacji po kazdorazowym jej uzyciu,
organizacja sposobu zagospodarowania wody po kazdorazowym czyszczeniu rurociagu i
konieczno$¢ stosowania modyfikatorow chemicznych do zmiany wilasciwosci zaczynu

spoiwowego.

1. Silosy V=100m3, 2. Podajniki transportu pneumatycznego V=1,0m3, 3. Cysterna ze spoiwem, 4. Rozdzielacz,
5. Rurociag transportu pneumatycznego,
6. Stacja przerzutowa V=20m3, 7. Slimak roztadowczy, 8. Filtr, 9. Mikser,
10. Pompa, 11. Waz ttoczny
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Rys. 1. Schemat transportu pneumatyczno-hydromchanicznego spoiw mineralnych z powierzchni do
miejsca stosowania w podziemnych wyrobiskach gérniczych [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 nastgpnie jego transportowaniu przy uzyciu pomp. Transport
hydromechaniczny spoiw mineralnych moze by¢ realizowany w dwoch wariantach:
z powierzchni kopalni lub z poziomu wydobywczego.

Problemy transportu hydraulicznego spoiw mineralnych mozna podzieli¢ na materialowe
1 instalacyjno-urzadzeniowe. Do probleméw materialowych nalezy dobdr rodzaju spoiwa
mineralnego oraz okreSlenie wplywu konsystencji, uplynniaczy, plastyfikatorow,

aktywatorow procesOw wigzania 1 twardnienia na zmiang wiasciwos$ci fizykomechanicznych
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zaczynu spoiwowego 1 stwardnialego zaczynu spoiwowego. Do problemow transportowych
(urzadzeniowych) nalezy okreslenie: rodzaju 1 wielko$ci ci$nienia pompy, optymalnej
wydajnosci mieszalnikow 1 pompy, maksymalnej odleglosci transportowanego materiatu,
rodzaju stosowanych rurociagoéw 1 sposobu ich laczenia, sposobu dozowania aktywatora
(modyfikatora), ilosci 1 sposobu mieszania aktywatora z zaczynem spoiwowym w celu
uzyskania jednorodnej mieszaniny, czasu zmian wlasciwosci reologicznych zaczynu
spoiwowego, sposobu czyszczenia rurociagu transportowego i1 miejsca gromadzenia wody po
plukaniu rurociagu, czynnos$ci w przypadku awarii rurociggu itp. W niniejszym referacie
przedstawiono tylko wybrane, podstawowe zagadnienia zwigzane ze stosowaniem transportu

grawitacyjnego spoiw mineralnych w technologiach gorniczych.

Fot. 2. Urzadzenie transportu hydromechanicznego produkcji MONTANBURO-BOCHUM. Niemcy [§]
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 mozna go bylo transportowaé za
pomoca pomp wysokoci$nieniowych (zazwyczaj uktad 2 pomp pracujacych przemiennie) do
podziemnych wyrobisk gorniczych. Zaczyn spoiwowy przygotowywany jest w
mieszalnikach, skad podawany jest do =zbiornika zaczynu 1 dalej do pomp.
Wysokoci$nieniowe pompy przemieszczaja zaczyn rurociggiem wysokoci$nieniowym o
srednicy 50 mm do szybu, dalej szybem 1 wyrobiskami podziemnymi na danym poziomie do
miejsca stosowania.

Czg$¢ podziemna realizowana jest wylacznie przy uzyciu rur stalowych z mozliwoscia
zastosowania dodatkowej pompy cisnieniowej. Dodatkowa pompa spelnia zadnie
wyeliminowania ewentualnych korkow lub zatorow oraz stuzy do prowadzenia prac

zwiazanych z czyszczeniem instalacji. Na koncu instalacji transportowej znajduje si¢ przewod
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elastyczny z dysza wylotowa umozliwiajaca podlaczenie sprezonego powietrza

1 modyfikatorOw procesu wigzania oraz twardnienia zaczynu spoiwowego.

Fot. 3. Urzadzenie 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 mozna go bylo
transportowa¢ za pomoca (zazwyczaj uklad 2 pomp pracujacych przemiennie) do miejsca
stosowania. Konsystencja zaczynu spoiwowego zalezy od odleglosci, na ktéra nalezy go
przetransportowac. Spoiwo mineralne w stanie sypkim dostarczane jest na dot kopalni w
pojemnikach elastycznych typu ,big-bag” wozami kopalnianymi. Zaczyn spoiwowy
przygotowywany w mieszalnikach podawany jest do zbiornika zaczynu i dalej do pomp, ktore
przemieszczaja zaczyn rurociagiem o $rednicy 50 mm do miejsca stosowania na danym
poziomie. Instalacja transportowa zakonczona jest przewodem elastycznym z dysza
wylotowa, do ktérej doprowadzane jest sprezone powietrze 1 w razie potrzeby modyfikator
wiasciwosci fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego.

Zaletami tego sytemu hydromechanicznego sa: wysoka wydajnos¢, odleglos¢
transportowanego zaczynu oraz jednorodno$¢ materiatu, natomiast do wad nalezy zaliczy¢:
konieczno$¢ stosowania rur wysokocisnieniowych, specjalnych ztaczek, ptukania instalacji po
kazdorazowym podawaniu zaczynu 1 sposob zagospodarowania wody po kazdorazowym

Czyszczeniu rurociagu.
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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 gorniczych polega na przygotowaniu zaczynu spoiwowego o takiej
konsystencji, ktora umozliwi jego transport z powierzchni kopalni rurociagami
wysokoci$nieniowymi o $rednicy 50 mm do miejsca stosowania, wykorzystujac tylko
ci$nienie hydrostatyczne uzyskanie w szybie. Pozioma odleglo$¢ transportowanego zaczynu
spoiwowego zalezy przede wszystkim od jego gestosci, konsystencji, lepkosci, rozlewnos$ci
oraz wielko$ci ci$nienia hydrostatycznego wynikajacego z glebokosci szybu, a takze
wielkosci strat ci$nienia na odcinku poziomym instalacji transportowej (konfiguracja trasy).
W przypadku gdy ci$nienie hydrostatyczne uzyskane w szybie jest mniejsze od strat ciSnienia
wynikajacych z wielkos$ci oporu instalacji transportowej na odcinku poziomym i konfiguracji
trasy transportowej, zachodzi koniecznos¢ wiaczenia do instalacji transportowej dodatkowo

odpowiedniej pompy, ktora umozliwi transport zaczynu spoiwowego do miejsca stosowania.
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Fot. 5. Mieszalnik 1 system dozujaco-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 gorniczych 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. Whnioski koncowe

1. Transport pneumatyczny systemu POLKO moze by¢ realizowany w ukladzie pracy
cyklicznej Iub ciaglej (wigksza wydajnos¢) 1 zapewnia¢: niewielkie zapotrzebowanie

przestrzeni przekroju wyrobiska, mozliwos¢ szybkiej zmiany konfiguracji trasy
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transportowej, duza skuteczno$¢ 1 niezawodno$¢ dzialania, prostote konstrukeji,
mozliwos¢ doboru ilosci wody potrzebnej do uzyskania optymalnej konsystencji spoiwa,
stosowanie spoiw natychmiast podporowych.

Hydrauliczny system transportu mineralnych spoiw z powierzchni kopalni wymaga
dokfadnego okreslenia: wiasnosci reologicznych zaczynu spoiwowego, sposobu
modyfikacji konsystencji w miejscu stosowania oraz wplywu stosowanych
modyfikatorow na zmiang wlasciwosci fizykomechanicznych zaczynu spoiwowego
1 stwardniatego zaczynu spoiwowego posiadajacego w peilni uformowana strukture
1 wlasciwosci.

Kazdy system transportu mineralnych spoiw gorniczych posiada okreslone zalety 1 wady,
ktore nalezy przeanalizowa¢ przed podjeciem decyzji inwestycyjnych zwiazanych z
wyborem systemu transportu na kopalni.

Wybdr systemu transportu mineralnych spoiw gorniczych do podziemnych wyrobisk
goérniczych powinien uwzglednia¢ zakres wykonywanych robot oraz mozliwosci

finansowe 1 techniczno-organizacyjne kopalni.

BIBLIOGRAFIA

Madaj M., Majchrzak R., Klimas W.: Systemy transportu mineralnych materiatdw
wiazacych w kopalniach wegla kamiennego. Miedzynarodowa Konferencja ,,I1I Szkota
Geomechaniki”, Gliwice — Ustron 1997.

Jahn Ch., Mada; M.: Transport hydrauliczny goérniczych spoiw mineralnych z
powierzchni kopalni. Migdzynarodowa Konferencja ,,VII Szkola Geomechaniki”,
Gliwice — Ustron 2005.

Madaj M.: Transport grawitacyjny spoiw mineralnych. Migedzynarodowa Konferencja
VIII Szkota Geomechaniki, Gliwice — Ustron 2006.

Mada; M., Klimas W.: Wplyw transportu hydraulicznego na zmian¢ wilasciwosci
gorniczych spoiw mineralnych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Gornictwo,
z. 274, Wydawnictwo Politechniki Slqskiej, Gliwice 2006.

Madaj M., Klimas W.: Spoiwa mineralne w budownictwie podziemnym. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slqskiej, s. Gornictwo, z. 246, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2000.

Jahn Ch., Mada; M., Klimas W.: Wybrane problemy technologiczne transportu
grawitacyjnego mineralnych spoiw gorniczych. Migdzynarodowa Konferencja ,,VIII
Szkota Geomechaniki”, 16 — 19 pazdziernika, Gliwice — Ustron 2007.

Jahn Ch., Madaj M., Klimas W.: Transport hydromechaniczny mineralnych materiatow
wiazacych w technologiach gorniczych. Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna ,,Ochrona Srodowiska w Gornictwie Podziemnym i Odkrywkowym”,
Gliwice, 25 maja 2008.



Sposoby transportu gorniczych spoiw mineralnych 57

8. Madaj M., Klimas W.: Ocena popiotow lotnych jako skladnika zaczynow spoiwowych
transportowanych hydraulicznie z powierzchni. Konferencja Naukowa ,,Gornictwo
Zréwnowazonego Rozwoju”, Gliwice 2009.

Recenzent: Dr hab. inz. Stanistaw Nawrat, prof. nzw. AGH
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.



