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ZASIEG POOSADZANIA HYDRAULICZNEGO
A JEGO WPLYW NA LOKALIZACJE POOSAOZKOWNI

Streszczenie. W artykule dokonano analizy niektérych dotychcza-
sowych sposobéw lokalizacji podsadzkowni (Gtazowski, Czechowicz) na
obszarze gorniczym. Weddug autoréw jednym z warunkéw majacych za-
sadniczy wpdtyw na usytuowanie podsadzkowni jest zasieg podsadzania.
W opracowaniu wyprowadzono wzory na obliczenie granicznego i Kkry-
tycznego zasiegu podsadzania, na ktoéry miedzy Innymi maje wpityw ta-
kie czynniki, jak: wielko$¢ przestrzeni przeznaczonej do podsadza-
nia, rodzaj 1 jako$¢ materiatu podsadzkowego, cidnienie panujece w
instalacji podsadzkowej, gt#eboko$¢ i sie¢ rurociegéw podsadzkowych,
predko$s¢ przeptywu mieszaniny.

2 wyprowadzonych wzoréw wynika, ze odlegto$¢ podsadzkowni od pod-
sadzanej przestrzeni powinna spednia¢ nierownosé:

W przypadku gdy Lis-L~ celowym jest wybudowanie dla danej partii
obszaru goérniczego nowej podsadzkowni.

1. WSTEP

Przy eksploatacji poktadéw wegla, zalegajecych posréd zwiezdych i moc-
nych skat, w gtéwnej mierze do wypeknienia przestrzeni poeksploatacyjnej
stosuje sie podsadzke - najczes$ciej hydrauliczne. Sted bardzo waznym za-
gadnieniem dla nowoczesnej kopalni jest odpowiednie usytuowanie podsadz-
kowni i sieci instalacji podsadzkowej .

Podsadzkownia w kopalniach stosujecych podsadzke stanowi podstawowy
obiekt urzedze¢ podsadzkowych. Jej dobé6r i lokalizacja na obszarzs goérni-
czym to podstawowy warunek uzyskania zedanej i potrzebnej wydajnosci u-
rzedzen podsadzkowych. Nie jest zatem sprawe obojetne, w ktérym miejscuw
danym obszarze goérniczym zostanie ona zlokalizowana. Wiadomo, ze proces
podsadzania Jest bardzo ztozony i polega na réwnoczesnym oddziatywaniu
szeregu zmiennych i zaleznych od siebie wielkosci, majecych istotne zna-
czenie dla wydajnosci instalacji podsadzkowej.

W procesie projektowania lokalizacji podsadzkowni i catej sieci pod-
sadzkowej istnieje potrzeba wyboru optymalnego rozwiezania ze zbioru moz-
liwych usytuowaé¢ podsadzkowni i uksztattowac¢ sieci podsadzkowych.
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Dob6r miejsca usytuowania podsadzkowni, ktdra zapewniataby clegkc-s¢
podsadzania przy minimalnym koszcie jednostkowym jest zagadnieniem ztozo-
nym i trudnym. Zagadnienie to jeszcze komplikuje sie bardziej przy pro-
jektowaniu podsadzkowni dla gtebokich kopalhn, gdzie wystepuje w instala-
cji podsadzkowej duze cisnienia i zwiezane z nimi duze predkosci przepty-
wu mieszaniny, wptywajece w zasadniczy sposéb na wzrost ScieralnosSci ru-
rociegbéw podsadzkowych i innych parametréw technicznych.

Lokalizacja podsadzkowni wraz z cate siecie podsadzkowg musi by¢ roz-
patrywane przy uwzglednieniu warunkéw geologiczno-gérniczych.

2. NIEKTORE DOTYCHCZASOWE SPOSOBY LOKALIZACJI PODSADZKOWNI

P>*zy okreslaniu lokalizacji podsadzkowni projektanci w gtbéwnej mierze
postuguje sie analize ekonomiczng zasiegu podsadzkowni oraz analize kosz-
téw inwestycyjnych, lokalizacje szybow wzglednio otworéw podsadzkowych i
pobocznicy piaskowej. U nas zagadnieniem tym miedzy innymi zajmowali sie
T. Czechowski 1 B. Gtazowski.

T. Czechowski w swojej analitycznej metodzie okresla, czy dla danych
wrunkéw, danego obszaru goérniczego oraz zasob6éw jest ekonomicznie uzasad-
niona budowa nowej podsadzkowni. W swojej metodzie za podstawe do obli-
czen przyjmuja koszt zuzytych w czasie eksploatacji rurociggéw podsadzko-
wych o”az koszt budowy nowego urzadzenia podsadzkowego. Poza tym zaktada:

- 31litg zasobno$¢ ztoza w granicach podsadzania.

- obszar podsadzania posiada ksztatt prostokata,

- staty kierunek rozciggtosci w granicach obszaru,

- Srednig dtugos¢ rurociggdéw podsadzkowych (zalezng cd ksztattu obszaru®.

Rozwazania przeprowadza dla centralnie potozonego szybu lub otworu pod-
sadzkowego, Jak réwniez dla szybu i otworéw nie lezacych w $rodku obszaru
gorniczego, okreslajac dla nich minimalng odlegto$¢ miedzy istniejacym i
projektowanym urzadzeniem podsadzkowym w polu o ksztakcie prostokata.

B, Gtazowski przeprowadzit analize dla jednego, dwdéch i trzech szybow
r.a danym obszarze goérniczym, przeciwstawiajac kosztom budowy nowych urzag-
dzen - koszty eksploatacji rurociggu podsadzkowego. Przyjmuje do swoich
obliczen nastepujace zatozenia:

- poktady zalegajace w obszarze goérniczym dzieli na n po6l eksploatacyj-
nych ,

- kazde pole posiada wkasna droge doprowadzenia podsadzki od szybu pod-
sadzkowego ,

- m.ejsca doprowadzenia podsadzki do pél eksploatacyjnych sa najczesciej
Srodkami tych pél,

- rurociag podsadzkowy ulega zuzyciu przy przepuszczeniu Srednio f(m5)
plusku i okresla wzdér na i-krotno$¢ wymian rurociagu.
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- na kosz.t podsadzania ktéregokolwiek pola sktadaja sie: koszt budowy in-
stalacji podsadzkowej, koszt zuzycia rurociggéw podsadzkowych pionowych
i poziomych, koszt materiatu podsadzkowego oraz koszty zwigzane z od-
prowadzeniem wody podsadzkowej,

Na podstawie réznicy kosztéw budowy nowego urzadzenia podsadzkowego i
eksploatacji starego dochodzi do wniosku, ze jezeli ro6znica tych kosztéw
jest wieksza od kosztu budowy nowego urzadzenia podsadzkowego, wtedy ce-
lowym i optacalnym jest budowa nowego urzadzenia podsadzkowego i odwrot-
nie, jesli roéznica kosztéow eksploatacyjnych rurociggéw podsadzkowych jest
mniejsza od kosztu budowy nowej podsadzkowni, wtedy budowa nowego urzadze-
nia podsadzkowego Jest nieoptacalna i niecelowa,

3. KRYTYCZNY 1 GRANICZNY ZASIEG PODSADZANIA

Lokalizujac podsadzkownige na obszarze goérniczym nalezy przeanalizowac
podstawowe parametry techniczne, decydujace o wyborze okreslonego uktadu
przestrzennego instalacji podsadzkowej. Kazda instalacja podsadzkowa, w
zaleznosci od roéznicy pozioméw wlotu i wylotu instalacji, catkowitej jej
ddugosci, Srednicy rurociggu itp. cechuje sie odpowiednimi dla tych warun-
kéw parametrami technologicznymi. Przez parametry technologiczne instala-
cji podsadzkowej rozumie sie wszystkie parametry i wskazniki charaktery-
zujace prace instalacji.

Podstawowym parametrem technologicznym, decydujgcym o zasiegu podsadza-
nia z okreslonego punktu usytuowania podsadzkowni, jest predkos¢ robocza
przeptywu mieszaniny podsadzkowej. DYugoletnie badania i obserwacje pro-
wadzone zaréwno w laboratoriach, jak i w instalacjach przemystowych wyka-
zaty, ze optymalne wartosci predkosci przeptywu mieszaniny podsadzkowej
mozna przyjac:

3,3 (W/s) 6,5 (m/s".

Predkosci te zapewniaja stosunkowo nieduze S$cieranie sie rurociggu i sta-
bilny przeptyw mieszaniny podsadzkowej. Szybszy wzrost $cierania rurociag-
gu nastepuje przy predkosciach przeptywu mieszaniny podsadzkowej od 6,5
m/s) do 10,1 >n/s" ale jeszcze bez niebezpieczenstwa powstawanie kawita-
cji. Nalezy tu jednak dodaé¢, ze predkosci przeptywu mieszaniny podsadzko-
wej w instalacji powyzej 12 (m/s) sag predkosciami niepozgdanymi ze wzgle-
du na niebezpieczenstwo powstawania kawitacji, ktora moze doprowadzié¢ do
nieszczelnosci instalacji.

Dla kazdego obszaru goérniczego z okreslonego punktu podsadzkowni mozna
wyznaczy¢ poziomy zasieg podsadzania, znajac gtebokos¢ doprowadzenia mie-
szaniny podsadzkowej H i przyjetej $rednicy

Poziomy zasieg podsadzania mozna wyznaczy¢ na podstawie predko$ci prze-
ptywu mieszaniny podsadzkowej, ktdora dla stabilnego przeptywu wynosi.
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M . vkr< van>12 (m/s),

gdzie:
M - wskaznik pewno$ci ruchu mieszaniny podsadzkowej,
vkr " Pakos$¢ krytyczna przeptywu mieszaniny podsadzkowej (m/s).

Predko$¢ robocza mieszaniny podsadzkowej okresla sie korzystajac ze
wzoréw na jednostkowe stratyeenergijne:
IE " [(-alT * a2) v2 * a3y - aj 10-4, (€D)
gdzie: 4
t optymalne zageszczenie mieszaniny podsadzkowej (T/m3),
wielko$¢ rozporzedzalnych strat jednostkowych energijnych
w instalacji podsadzkowej (m s4.HgO),
al"a2” *a4 " state zalezne od rodzaju materiatu podsadzkowego (tabl.l).
Tablica 1
Wspédczynniki do wyznaczenia zasiegu podsadzania
Wskaz-
nik
pewno-
dK Sci
- - Predkos¢ ruchu
Rodzaj materiatu -
Lp- podsadzkowego krytyczna mee-. al a2 a3 a4
szani-
vkr ny
pod-
sadz.
M
1 Piasek 1.1 13 58,1 2057.6 2122,
2 Piasek i skruszone Vkr “
S‘Z(?;)r’n?:r??ﬂeo - 5519 1.2 16,4 58,7 2581,6 2170,
d< 14 mm d+0,47 1
3 Piasek i skruszone
skaty ptonne o
uziarnieniu 1.2 19.3 64.6 3381.5 3498,
d 50 mm d - max.
4 Skaty ptonne o Srednica
uziarnieniu ziarn (mm) 1.3 16.4 58.7 2581.6 2170,
d sel4 mm
5 eSkaty ptonne o
uziarnieniu 1.3 19 ,3 64,6 3381,5 3498,

d< 50 »»

Po przeksztatceniu wzoru (1) otrzymujemy:
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Po przeprowadzeniu przeksztaktcen uzyskujemy zaleznosci okresSlejece po-
ziomy - graniczny i krytyczny - zasieg podsadzania instalacji podsadzko-

104 (a4 - a - 122(@2 - a™H a

or 12~(a2 - 87)8 - (aA - B$)a

Zasiegiem granicznym nazywamy taki zasieg z okreslonego punktu usytuowa-
nia podsadzkcwni przy zadanym uktadzie przestrzennym instalacji podsadz-
kowej, dla ktorego graniczna predkos¢ przeptywu nie stwarza jeszcze nie-
oezpieczenstwa powstania kawitacji.

Zasiegiem krytycznym nazywamy taki zasieg podsadzania z okreslonego
punktu usytuowania podsadzkowni przy zadanym uktadzie przestrzennym in-
stalacji podsadzkowej, dla ktérego predkos¢ przeptywu mieszaniny jest row-
na predkosci najmniejszej, przy ktorej Jeszcze nie wystepuje zjawisko o-
sadzania sie materiatu podsadzkowego w rurociegu.

Zasieg krytyczny instalacji podsadzkowej mozna wyrazi¢ wzorem:

104 H317+ (a4 - a3HfHa - (@2 - a*) M Vvk()2 H a
kr ai(a2 - =jy> (H vkr)2 - a(ad - a3Y)

(©)

(Wartosci wspoétczynnikéw a, a2, 8j, a4 podano w tabl. 1).
Oak z powyzszych réwnan wynika, zasieg podsadzania powinien spetniac

relacj e :
Lgr® L~ Lkr (5)
gdzie:
Lgr -granicznyzasieg podsadzania (m),
Lk(. -krytycznyzasieg podsadzania (m),
H - gtebokos$¢é podsadzania (m),
- wspétczynnik sprawnosci hydrodynamicznej
(D=10,80 - 0,86) ,
a - wspétczynnik okreslony wzorem:
D5
3="f
D1
Dq - Sdrednica obliczeniowa rurociegu (Do = 0,150 m),

- Srednica instalacji podsadzkowej vm).
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Dla kazdego usytuowania przestrzennego instalacji podsadzkowej w ob-
szarze goOrniczym mozna okresli¢ zasieg podsadzania, korzystajac ze wzoréw
cl, 2,3, 4, 5). Przyjmujec state Srednice rurociegu Oi, rodzaj materiatu
podsadzkowego, maksymalne $rednice ziarn materiatu podsadzkowego dIt op-
tymalng gesto$é mieszaniny podsadzkowej , mozne okresli¢ zasieg podsa-
dzania w zalezno$ci od gtebokosci podsadzania

f(H). %1

Dla przyjetych zatozen wyznaczamy graniczny zasieg podsadzania:

Q)
- krytyczny zasieg podsadzania:
Lkr " A2 H- (8)
Wartosci wspétczynnikoéow , A~ dla podstawowych materiatéw podsadzkowych
i Srednio rurociaggéw podano w tablicy 2.
Tablica 2

Wartosci wspédczynnikéw Al i A2 dla wyznaczenia zasiegu podsadzania

1 2
L Rodzaj materiatu
p- podsadzkowego Di = 150 D+ = 185 D+ « 150 Di = 185
mm mm mm mm

1 Piasek 1,18 5,25 6,35 20,00
2 Skata ptonna o uziarnieniu

do 14 mm 1,15 5,16 2,96 10,31
4 Skata ptonna o uziarnieniu

do 50 mm 1,11 4,97 2,68 9,51
5 Piasek i skata ptonna

0 uziarnieniu do 14 mm 1.15 *5,16 3,15 10,87
5 Piasek i skata ptonna

o uziarnieniu do 50 mm 1.11 4,97 2,87 10,06

Warunkiem technologicznym majacym zasadniczy wptyw na lokalizacje pod-
sadzkowni jest zasieg podsadzania, ktory zalezy od takich czynnikéw, jak:
Srednica rurociggu podsadzkowego, roéznicy wysokosci pomiedzy wlotem i wy-
lotem instalacji podsadzkowej, rodzaju materiatu podsadzkowego i koncen-
tracji objetosciowej mieszaniny podsadzkowej .

Korzystajgc ze wzorow (1-5, 7 i 8) oraz tablic (1, 2) mozna bardzo
szybko okresli¢ pionowy i poziomy zasieg podsadzania.
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Dla danego obszaru goérniczego, znanych warunkéw geologiczno-gérniczych
w fazie projektowania mozna okresli¢ czy konieczna jest budowa jednej,
dwéch czy wiecej podsadzkowni, aby zagwarantowaé¢ kopalni dla planowanego
wydobycia ciegtos¢ podsadzania o zedanej wydajnosci przy najnizszych kosz-
tach podsadzania,

4. WNIOSKI

Reasumujec, mozna powiedzieé¢, ze niezaleznie od parametréw techniczno-
ekonomicznych podsadzania nalezy dodatkowo przeanalizowaé¢ zasieg podsadza-
nia dla danej podsadzkowni. Przedstawiona powyzej metoda lokalizacji pod-
sadzkowni na podstawie okreslania krytycznego i granicznego zasiegu pod-
sadzania dla zadanego uktadu przestrzennego instalacji podsadzkowej pole-
ga na tym, ze zaktadajec kolejno lokalizacje podsadzkowni wzgledem podsa-
dzanej przestrzeni poeksploatacyjnej i przyjmujec odpowiednio dla niej wa-
riant uksztattowania przestrzennego instalacji podsadzkowej, mozna doko-
na¢ takiego jej doboru i potozenia, ze przy zadanym rodzaju materiatu pod-
sadzkowego oraz odpowiedniej koncentracji objetosciowej mieszaniny pod-
sadzkowej bedzie zapewniona ciegtos¢ procesu podsadzania o wymaganej wy-
dajnosci przy najnizszym koszcie jednostkowym podsadzania.
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HAJIbHOCTb rHUPABJIHHECKOrO 3AKJIMHBAHHH
H E£ BJHHHME HA JIOKAJIH3AUHK) 3AKAJIOHHOM CTAHUJIH

Pe3ibue

B flOKlJia"e coBepmeHO aHann3 HeKoiopux oyneoTBosaBniHx Jio okx uop MeTo"oB
jiOKajin3aimH 3aKxaflogHoa CTaHami b ropHOM npooipaHoiBe

no aBTOpaM Ofl[HHM H3 3HaHHTejlbHbIX yCJIOBHii HMejOHHX npHHiplna®"bHOe BJIMHHe
Ha 30KanH3auHB 3atuia,g0HHOft cTaHipiH HBJiaeioH aajibHOCTb 3aKxa“uBaHHH.

B floicjiaje BbiBe”eHO (jjopwyaH .gaa paoaSia rpaHHHHOfl h KpaiHHeoKofi jaabHOCTH
3aKaaauBaHHH, Ha Koiopyw-io hmsiot BjiHHHHe TaKHe (faKTopu KaK: BejiHHHHa 3a-
Kaa”biBaHHoro npocipaHCTBa, oopi h KaaeciBO 3aKaaao>iHoro Maiepnajia, £aBjieHHe
b ipyfionpoBOflax, raydana u OHOieMa 3aKjiaAOHHHx TpydonpoBOflIOB, oKopooTh, cko-
pooib nepenauaa 3aKaaflOHHOfl cMeca, C BUBeaeHHX (fopaya BUTeKaeT,mo paccToa-
Hae 3aKaaflOHHoft CTaHipm ot 3aKaaflHBaHHOro npooTpaHOTBa flIOJUKHa acnoaHHTb ae-
paBSHOTBO1

Lrp®£ L=s,LKp

B cayaae, Kor\na L > LKp neaeo6pa3HoS eci nooipoiiKa hoboS saKaaaoHHOIt
OTaHitaa ajih aacia ropHoro npooTpaHOTBa.

A RANGE OF A HYDRAULIC FILLING AND ITS INFLUENCE UPON
A LOCATION OF FILOING PLANT

Summary

In the paper it was accomplished an analysis of some prevailing me-
thods of location of filling plant in a mine territory.

After the authors, one of the most essential conditions, influencing
upon the location of filling plant, is the range of filling. In the work
presented it was carried out the formulas for calculating of boundary (ma-
ximume and critical (minimum) filling range, on which influence such fac-
tors as: magnitude of filling space, kind and quality of filling material
pressure prevalent in the filling plant, deep and system of pipelines,flow
velocity of filling material. It follows from formulas derivated, that a
distance from filling plant to a bound of filling space ought to fulfil an
inequality:

Lgr< L j ~ Lkr

Lgr - boundary distance,

L({@ - critical distance

L - distance of filling.

In the case, when L >IL’k{ it is suitable to build for the certain
section of mine territory a new filling plant



