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REGULACJA PREDKOSCI PRZEPLYWU MIESZANINY PODSADZKOWEJ W INSTALACJI
PODSADZKOWEJ PRZEZ ZMIANY SREDHIC PRZEWODU

Streszczenie« W artykule przedstawiono metodﬁ regulacji przepty-
wu mieszaniny podsadzkowej w instalacji podsadzkowej. Jedng z nich
jest_regulacja cisnienia roboczego, panujacego w instalacji podsadz-
owej przy pomocy bocznicy oporowej, druga - zastosowanie leja wtor-
nego. Predkos¢ przepdywu"mieszaniny w instalacji mozna regulowac
réwniez przy pomocy zmiany Srednicy przewodu erys 3, 4, 5 »nm

Pokkady wegla eksploatowa¢ mozna, stosujac roézne sposoby kierowania
stropem. Tam, gdzie warunki goérniczo-geologiczne na to pozwalaja prowadzi
sie eksploatacje z zawatem stropu. W pozostatych przypadkach stosuje sie
inne sposoby kierowania stropem. Jednym z nich jest stosowanie do wypek-
nienia przestrzeni poeksploatacyjnej podsadzki hydraulicznej. Przy stoso-
waniu podsadzki hydraulicznej nalezy wykona¢ dodatkowo takie urzadzenia,
Jak podsadzkownie oraz sie¢ rurociagéw, ktére skbadaé sie mogg z  kilku
Iub kilkunastu instalacji, dla ktéorych roznice poziomu wlotu 11 wylotu o-
raz dbugosci sa roézne, a wiec i1 parametry technologiczne beda dla nich roz-
ne.

Parametrami transportu mieszaniny podsadzkowej sg miedzy innymi* wydaj-
nos¢ objetosciowa, natezenie strugi hydromieszaniny, jednostkowe  straty
energii, predkos¢, rozkkad cisnien, ciezar wkasciwy mieszaniny i inne.

Istnieje szereg teorii pozwalajacych obliczy¢ wyzej wymienione parame-
try. Na ogét prawie wszystkie opieraja sie na uogélnionym prawie D. Ber-
noullie’go (bilansie energijnym miedzy dwoma dowolnymi punktami instala-
cji). Podstawowe parametry przeptywu mieszaniny podsadzkowej w instalacji
wg R. Adamka zalezne sa od uk#adu przestrzennego instalacji, ktéry cha-
rakteryzuje tzw. parametr ukdadu przestrzennego instalacji £, bedacy sto-
sunkiem dtugosci instalacji do réznicy wysokosci, pomiedzy wlotem i wylo-
tem instalacji.
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gdzie:

lievlc - dtugos¢ ekwiwalenta instalacji podsadzkowej (M),
H - réznica wysokosci wlotu i wylotu instalacji podsadzkowej (m)-

Im parametr | przyjmuje mniejsze wartosci, tym uzyskuje sie wieksze pred-

kosci przepdywu mieszaniny podsadzkowej w instalacji i odwrotnie.
Przeprowadzone badania i obserwacje wykazuja, ze optymalne wartosci

przepkywu mieszaniny w instalacji podsadzkowej mozna przyja¢ w przedziale:

3,66 [/s] ~ 6,50[ia/s].

Przy tych predkosciach obserwuje sie stosunkowo makg Scieralnos¢ ruro-
ciagdw, przeptyw mieszaniny jest dos¢ regularny, nie obserwuje sie na o-
gt zjawiska kawitacji. Przy predkosciach przepkywu powyzej 12 m/s wyste-
puje w instalacji podsadzkowej zjawisko kawitacji, ktore moze doprowadzic
do nieszczelnosci rurociagu (awarii).

Z opracowan teoretycznych oraz doswiadczen praktycznych wynika, ze kaz-
da instalacje podsadzkowg w kopalniach mozna skonstruowac, tak, aby wyste-
pujace w niej cisnienia robocze nie byky wyzsze niz sg potrzebne do hydra-
ulicznego przetransportowania materiatu podsadzkowego, przy réwnoczesnym
uzyskaniu zatozonej wydajnosci podsadzania. Dlatego tez proces podsadza-
nia nalezy regulowa¢ do jego optymalnych parametréw.

W praktyce najczesciej stosuje sie dwie metody regulacji przepkywu mie-
szaniny podsadzkowej. Jedng z nich jest regulacja cisnienia roboczego prsy
zastosowaniu bocznicy oporowej, ktorej istota polega na tym, ze nad czyn-
nym poziomem eksploatacyjnym zmienia sie poza obrebem szybu przepdyw mie-
szaniny podsadzkowej z pionowego na poziomy, z dwoma przeciwnymi Kierunka-
mi przepdywu. DRugosS¢ takiej bocznicy zmienia sie w zaleznosci od potrzeb.

Drugim sposobem obnizenia cisnienia w instalacji jest zastosowanie tzw.
leja wtérnego. Frzez zastosowanie leja wtérnego uzyska¢ mozna obok obnize-
nia cisnienia mieszaniny podsadzkowej réwniez odpowietrzenie doplywajacej
do niego mieszaniny podsadzkowej oraz utrzymania lustra mieszaniny pod-
sadzkowej na optymalnym poziomie.

Oprécz wyzej wymienionych metod regulacji cisnienia w instalacji pod-
sadzkowej, istnieje réwniez metoda regulowania predkosci przepkywu miesza-
niny podsadzkowej poprzez zmiane Srednicy przewodu instalacji. Kazda in-
stalacja sklkada sie z odcinkéw prostych, przy przejsciach jednak z jedne-
go ciagu rur na drugi lub przy zagieciach stosowane sg kolana, pierscie-
nie regulujace itp. Wszystkie te dodatkowe elementy stwarzajg  dodatkowe
opory dla przeptywajacej mieszaniny podsadzkowej. Stad tez przy oblicza-
niu predkosci przepdywu nalezy okresli¢ ich wpkyw na wielkoS¢ oporéw. Do-
datkowe straty energii wystepuja rowniez przy rozszerzaniu lub zwezaniu sie
przekroju rurociggu. Wszystkie wystepujgce dodatkowe stra.y nalezy dla
kazdeJ instalacji obliczy¢ oddzielnie. Przy obliczaniu predkosci przepty-
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wu mieszaniny podsadzkowej w instalacji w warunkach rzeczywistych przy
roznych jej S$rednicach, nalezy wzig¢ pod uwage réwniez chropowatos¢ prze-
wodu.

Korzystajac z praw Bemoullie’go dla instalacji podsadzkowej przedsta-
wionej na rys. .1, predkos¢ przeptywu mieszaniny obliczy¢ mozemy wg poniz-
Szego wzoru:

NAEZE ®
*fr di 1«) + 1,18
gdzie:
v - predkos¢ przeptywu mieszaniny podsadzkowej,
A - wspotczynnik strat na tarcie w przewodzie,
g - przyspieszenie ziemskie,
H - roéznica wysokosci wlotu i1 wylotu instalacji podsadzkowej,
d - Srednica rurociagu,
I«<.] - ddugos¢ poszczegélnych odcinkéw rurociggu.

Rys. 1. Schemat instalacji podsadzkowej

Obliczong wedtug wzoru (@) predkos¢ przepdywu mieszaniny podsadzkowej,
dla instalacji przedstawionej na rys. 1 o Srednicy 150 mm i 0 185 mm,
przedstawiono na rys. 3, 4, 5, 6 (krzywe: 1).

Rys. 2 przedstawia podobny schemat instalacji podsadzkowej, w ktorym
zmieniono jednak na dwoch odcinkach 1j Srednice przewodu z d" na dy«

Predkos¢ przeptywu mieszaniny podsadzkowej przy zmienionych warunkach

przeptywu obliczono wg wzoru (4):
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Rys. 2. Schemat instalacji podsadzkowej

<4 > 2+ NV ttt;
+12+14+15° [0,36 ! 1)2 + 0,12 + 2,36

Dla instalacji podsadzkowej zbudowanej z rur o Srednicy dl1 = 150 mm i
H « 600 m, zamontowano na dwéch odcinkach o dkugosci 1j rury o Srednicy
d2 «185 mm. Zamontowanie dwoch odcinkéw rur o zmienionych Srednicach spo-
wodowato zmiane predkosci przepbywu mieszaniny podsadzkowej w instalacji.

Wyniki obliczen predkosci przepdywu mieszaniny podsadzkowej w instala-
cji podsadzkowej przedstawionej na rys. 2 zestawiono w tabeli 1 i1 2j prze-
biegi predkosci mieszaniny na wykresach rys. 3 i1 4 (krzywe: 2, 3, 4, 5).

Na rys. 516 (krzywe: 2, 3, 4, 5) przedstawiono przebiegi predkosci
mieszaniny podsadzkowej dla Srednic rurociggu dl = 185 mm, d2 « 150 mm.
Dhugosd odcinka 1j jest zmienna, podobnie jak w przypadku pierwszym, i
waha sie w granicach od 50 m do 600 m. Wyniki obliczen przedstawiono w
tabelach 314«

Jak wida¢ z rys. 3 1 4 (krzywe: 2, 3, 4, 5) predkos¢ przepkywu miesza-
niny podsadzkowej przy zmianie Srednicy ze 150 mm na 185 mm dla odcinka
1j i zmiennych jego dtugosciach zwieksza sie w miare wzrostu dtugosci te-
go odcinka. Inaczej przedstawia sie sprawa przy zmianie Srednicy ze 185 mm
na 150 mm. Jak wida¢ z rysunku 516 (krzywe: 2, 3, 4, 5) predkosci prze-
phywu mieszaniny podsadzkowej zmniejszaja sie w zaleznosci od ddugosci od-
cinka 1j.
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Z powyzszych obliczen i wykresow wynika, Zze stosujac w instalacjach
podsadzkowych odpowiednie Srednice,rurociggéw oraz dobierajae odpowiednie
dhugosci odcinka 1N ze zmieniong Srednicg,mozna regulowad predkos¢ prze-
phywu mieszaniny podsadzkowej do jej optymalnej wielkosci. Optymalna predr
kos6 przepbywu mieeTaniny podsadzkowej rzutuje na caloksztabt- pracy urzg-
dzen podsadzkowych. Stosowanie regulacji predkosci przepdywu do wielkosci
optymalnej przyczyni¢ sie moze miedzy innymi do ograniczenia ich awarii,
lepszego ich wykorzystania oraz ograniczenia awarii.

Tabela 1
Predkos¢ przepdywu mieszaniny podsadzkowej w instalacji
d™ » 150 mm, dg - 185 mm, 51» 0,016
cHugosc Catkowita dtugosc¢ instalacji podsadzkowej L(m)
0 odcinka
13 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
mm ran
150 - 10,43 7,04 6,04 5,23 4,69 4,28 3,96 3,71 3,50
150/185 50 11,62 7,40 6,10 5,27 4,71 4,32 3,97 3,72 3,50
n 200 12,03 7,91 6,31 5,41 4,81 4,37 4,03 3,76 3,54
T 400 14,85 8,58 6,64 5,61 4,95 4,47 4,11 3,83 3,60
« 600 e 9,43 7,01 5,83 5,10 4,58 4,20 3,90 3,65
Tabela 2
Predkosc¢ przepkywu mieszaniny podsadzkowej dla
d™ »150 mmj dg » 185 maj A» 0,0132
dtugosé Catkowita dhugos¢ instalacji podsadzkowej L(m)
i odcinka
X3 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
mm m
150 9,58 6,77 5,53 4,79 4,28 3,96 3,62 3,39 3,20
150/185 50 9,82 6,86 5,58 4,82 4,31 3,93 3,63 3,40 3,20
W 200 11,02 7,23 5,77 4,95 4,39 4,00 3,67 3,44 3,24
m 400 12,6 7,63 6,07 6,12 4,52 4,09 3,76 3,50 3,29

m 600 - 8,63 6,41 5,33 4,66 4,19 3,84 3,57 3,34
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Tabela 3
Predkos¢ przeptywu mieszaniny podsadzkowej 2la
™ » 185 nmj d2 = 150 mm; 9 “ 0,016
Dhugosc Catkowita dtugos¢ Instalacji podsadzkowej L(m)
odoinka
- ?n(S 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
185 - 11,62 8,24 6,74 5,84 5,23 4,77 4,42 4,13 3,90
185/150 50 10,5 7,82 6,76 5,66 5,09 4,68 4,33 4,06 3,83
185/150 200 8,78 7,01 6,00 5,34 4,85 4,48 4,18 3,94 3,72
185/150 400 7,40 6,24 5,50 4,97 4,57 4,25 3,99 3,77 3,59
185/150 600 - 5,69 4,67 4,27 3,9% 3,71 3,51 3,33 3,18
Tabela 4
Predkos¢ przeptywu mieszaniny podsadzkowej w Instalacji
dla d m 185 mm; d2 - 150 mm; % o 0,0192
DHugoSE Catkowita dtugos¢ instalacji podsadzkowej L(m)
! odcinka
b 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
mm m
185 - 10,58 V65 6,13 5,31 4,75 4,33 4,02 3,76 3,54
185/150 50 9,69 7,16 5,94 5,19 4,66 4,21 3,96 3,72 3,51
185/150 200 8,94 i 5,49 4,8 4,43 4,09 3,80 3,60 3,40
185/150 400 6,76 5,71 5,03 4,55 4,23 3,89 3,65 3,46 3,29

185/150 600 5,21 4,67 4,2r 3,9 3,71 3,51 3,33 3,18
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Rys. 3. Predkos¢ przepkywu mieszaniny podsadzkowej w instalacji podsadzko-
wej dla dj a 150 mm, dg m 185 mm, % m 0,016
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Rys. 5. Predkos¢ przeptywu mieszaniny w instalacji podsadzkowej dla di1
185 mm, d2 » 150 mm, %= 0,016
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PEPyj THPOBAHHE CKOPOCTH TEMEHHT1 3AKJIAJJIOHHOK nyjlblIH
B 3AKJIAEOHHO# yCTAHOBKE H3MEHEHHEM FIHAMETPOB TPyBONnPOBOFIA

Pe3Bue
B oraibe npHBOfIHTca ueioflu peryjifipOBKH TeweHHK saicsaxoHHQ# nyubnbi a sa-
ycTaHOBKe. O”hhm h3 hhx HBXHeica perytmpoBaHHe padonero iaaaeHaa
cyneciBynmero b 3aKlia,E0>iHOii yciaHOBKe npa nouon™H OTBeiBJrHmmerocH raculewa
Hanopa, BTopofi nero,! - npaaeHeHze oiopHHHOfi BopoHKH. CKopooit Teaenaa nyjib-
HH b yciaHOBKe uojcho peryjmpoBaib rosee npa homohh HSHeBeHHH xaaiieipa npoBO-
A& (nepi. 3, 4, 5, 6).

CONTROLLING THE PACKING MU PLOW RATE BY CHANGING PIPE DIMETERS

Summary

Means of mix flow control in the piping have been presented, either by
a drag by-pass or a secondary funnel. The mix flow rate can be as well
controlled by changing pipe diameters (fig. 3, 4, 5, 6)»



