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Streszczenie« W artykule przedstawiono metody regulacji przepły­
wu mieszaniny podsadzkowej w instalacji podsadzkowej. Jedną z nich 
jest regulacja ciśnienia roboczego, panującego w instalacji podsadz­
kowej przy pomocy bocznicy oporowej, drugą - zastosowanie leja wtór­
nego. Prędkość przepływu'mieszaniny w instalacji można regulować 
również przy pomocy zmiany średnicy przewodu (rys. 3, 4, 5, »)■

Pokłady węgla eksploatować można, stosując różne sposoby kierowania 
stropem. Tam, gdzie warunki górniczo-geologiczne na to pozwalają prowadzi 
się eksploatację z zawałem stropu. W pozostałych przypadkach stosuje się 
inne sposoby kierowania stropem. Jednym z nich jest stosowanie do wypeł­
nienia przestrzeni poeksploatacyjnej podsadzki hydraulicznej. Przy stoso­
waniu podsadzki hydraulicznej należy wykonać dodatkowo takie urządzenia, 
jak podsadzkownie oraz sieć rurociągów, które składać się mogą z kilku 
lub kilkunastu instalacji, dla których różnice poziomu wlotu i wylotu o- 
raz długości są różne, a więc i parametry technologiczne będą dla nich róż­
ne.

Parametrami transportu mieszaniny podsadzkowej są między innymi* wydaj­
ność objętościowa, natężenie strugi hydromieszaniny, jednostkowe straty 
energii, prędkość, rozkład ciśnień, ciężar właściwy mieszaniny i inne.

Istnieje szereg teorii pozwalających obliczyć wyżej wymienione parame­
try. Na ogół prawie wszystkie opierają się na uogólnionym prawie D. Ber- 
noullie’go (bilansie energijnym między dwoma dowolnymi punktami instala­
cji). Podstawowe parametry przepływu mieszaniny podsadzkowej w instalacji 
wg R. Adamka zależne są od układu przestrzennego instalacji, który cha­
rakteryzuje tzw. parametr układu przestrzennego instalacji £, będący sto­
sunkiem długości instalacji do różnicy wysokości, pomiędzy wlotem i wylo­
tem instalacji.
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gdzie:
Iiew]c - długość ekwiwalenta instalacji podsadzkowej (m),
H - rćżnica wysokości wlotu i wylotu instalacji podsadzkowej (m).

Im parametr | przyjmuje mniejsze wartości, tym uzyskuje się większe pręd­
kości przepływu mieszaniny podsadzkowej w instalacji i odwrotnie.

Przeprowadzone badania i obserwacje wykazują, że optymalne wartości 
przepływu mieszaniny w instalacji podsadzkowej można przyjąć w przedziale:

3,66 [m/s] ^  6,50[ia/s].

Przy tych prędkościach obserwuje się stosunkowo małą ścieralność ruro­
ciągów, przepływ mieszaniny jest dość regularny, nie obserwuje się na o- 
gćł zjawiska kawitacji. Przy prędkościach przepływu powyżej 12 m/s wystę­
puje w instalacji podsadzkowej zjawisko kawitacji, które może doprowadzić 
do nieszczelności rurociągu (awarii).

Z opracowań teoretycznych oraz doświadczeń praktycznych wynika, że każ­
dą instalację podsadzkową w kopalniach można skonstruować, tak, aby wystę­
pujące w niej ciśnienia robocze nie były wyższe niż są potrzebne do hydra­
ulicznego przetransportowania materiału podsadzkowego, przy równoczesnym 
uzyskaniu założonej wydajności podsadzania. Dlatego też proces podsadza­
nia należy regulować do jego optymalnych parametrów.

W praktyce najczęściej stosuje się dwie metody regulacji przepływu mie­
szaniny podsadzkowej. Jedną z nich jest regulacja ciśnienia roboczego prsy 
zastosowaniu bocznicy oporowej, której istota polega na tym, że nad czyn­
nym poziomem eksploatacyjnym zmienia się poza obrębem szybu przepływ mie­
szaniny podsadzkowej z pionowego na poziomy, z dwoma przeciwnymi kierunka­
mi przepływu. Długość takiej bocznicy zmienia się w zależności od potrzeb.

Drugim sposobem obniżenia ciśnienia w instalacji jest zastosowanie tzw. 
leja wtćrnego. Frzez zastosowanie leja wtćrnego uzyskać można obok obniże­
nia ciśnienia mieszaniny podsadzkowej rćwnież odpowietrzenie dopływającej 
do niego mieszaniny podsadzkowej oraz utrzymania lustra mieszaniny pod­
sadzkowej na optymalnym poziomie.

Oprćcz wyżej wymienionych metod regulacji ciśnienia w instalacji pod­
sadzkowej, istnieje rćwnież metoda regulowania prędkości przepływu miesza­
niny podsadzkowej poprzez zmianę średnicy przewodu instalacji. Każda in­
stalacja składa się z odcinków prostych, przy przejściach jednak z jedne­
go ciągu rur na drugi lub przy zagięciach stosowane są kolana, pierście­
nie regulujące itp. Wszystkie te dodatkowe elementy stwarzają dodatkowe 
opory dla przepływającej mieszaniny podsadzkowej. Stąd też przy oblicza­
niu prędkości przepływu należy określić ich wpływ na wielkość oporów. Do­
datkowe straty energii występują również przy rozszerzaniu lub zwężaniu się 
przekroju rurociągu. Wszystkie występujące dodatkowe stra.y należy dla 
każdeJ instalacji obliczyć oddzielnie. Przy obliczaniu prędkości przepły­
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wu mieszaniny podsadzkowej w instalacji w warunkach rzeczywistych przy 
różnych jej średnicach, należy wziąć pod uwagę również chropowatość prze­
wodu.

Korzystając z praw Bemoullie’go dla instalacji podsadzkowej przedsta­
wionej na rys... 1, prędkość przepływu mieszaniny obliczyć możemy wg poniż­
szego wzoru:

'fr
JŁjłŁ
di 1«) + 1,18

(3)

gdzie:
v
A
g
H
d
l«.]

- prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej,
- współczynnik strat na tarcie w przewodzie,
- przyspieszenie ziemskie,
- różnica wysokości wlotu i wylotu instalacji podsadzkowej,
- średnica rurociągu,
- długość poszczególnych odcinków rurociągu.

Rys. 1. Schemat instalacji podsadzkowej

Obliczoną według wzoru (3) prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej, 
dla instalacji przedstawionej na rys. 1 o średnicy 150 mm i 0 185 mm, 
przedstawiono na rys. 3, 4, 5, 6 (krzywe: 1).

Rys. 2 przedstawia podobny schemat instalacji podsadzkowej, w którym
zmieniono jednak na dwóch odcinkach lj średnicę przewodu z d̂  na d

Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej przy zmienionych 
przepływu obliczono wg wzoru (4):

2“
warunkach
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Rys. 2. Schemat instalacji podsadzkowej

<L * 2 ł V -
¡2 t t t ;

+12+14+15̂ [ o , 36 1 ) 2  + 0 , 1 2  + 2 , 3 6

Dla instalacji podsadzkowej zbudowanej z rur o średnicy d1 = 150 mm i 
H « 600 m, zamontowano na dwóch odcinkach o długości lj rury o średnicy 
d2 «185 mm. Zamontowanie dwóch odcinków rur o zmienionych średnicach spo­
wodowało zmianę prędkości przepływu mieszaniny podsadzkowej w instalacji.

Wyniki obliczeń prędkości przepływu mieszaniny podsadzkowej w instala­
cji podsadzkowej przedstawionej na rys. 2 zestawiono w tabeli 1 i 2j prze­
biegi prędkości mieszaniny na wykresach rys. 3 i 4 (krzywe: 2, 3, 4, 5).

Na rys. 5 1 6  (krzywe: 2, 3, 4, 5) przedstawiono przebiegi prędkości 
mieszaniny podsadzkowej dla średnic rurociągu d1 = 185 mm, d2 « 150 mm. 
Długośó odcinka lj jest zmienna, podobnie jak w przypadku pierwszym, i 
waha się w granicach od 50 m do 600 m. Wyniki obliczeń przedstawiono w 
tabelach 3 1 4 «

Jak widać z rys. 3 i 4 (krzywe: 2, 3, 4, 5) prędkość przepływu miesza­
niny podsadzkowej przy zmianie średnicy ze 150 mm na 185 mm dla odcinka 
lj i zmiennych jego długościach zwiększa się w miarę wzrostu długości te­
go odcinka. Inaczej przedstawia się sprawa przy zmianie średnicy ze 185 mm 
na 150 mm. Jak widać z rysunku 5 1 6  (krzywe: 2, 3, 4, 5) prędkości prze­
pływu mieszaniny podsadzkowej zmniejszają się w zależności od długości od­
cinka lj.
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Z powyższych obliczeń i wykresów wynika, że stosując w instalacjach 
podsadzkowych odpowiednie średnice,rurociągów oraz dobierająe odpowiednie 
długości odcinka 1^ ze zmienioną średnicą,można regulowaó prędkość prze­
pływu mieszaniny podsadzkowej do jej optymalnej wielkości. Optymalna prędr 
kośó przepływu mieeTaniny podsadzkowej rzutuje na całokształt- pracy urzą­
dzeń podsadzkowych. Stosowanie regulacji prędkości przepływu do wielkości 
optymalnej przyczynić się może między innymi do ograniczenia ich awarii, 
lepszego ich wykorzystania oraz ograniczenia awarii.

Tabela 1
Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej w instalacji 

d̂  » 150 mm, dg - 185 mm, 51» 0,016

0

mm

długość
odcinka
13ram

Całkowita długość instalacji podsadzkowej L(m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

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
tt 400 14,85 8,58 6,64 5,61 4,95 4,47 4,11 3,83 3,60
« 600 ** 9,43 7,01 5,83 5,10 4,58 4,20 3,90 3,65

Tabela 2
Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej dla 

d̂  » 1 5 0  mrnj dg » 185 maj A.» 0,0132

i

mm

długość
odcinka
X3m

Całkowita długość instalacji podsadzkowej L(m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

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
Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej 2la 

d̂  » 185 nmj d2 = 150 mm; 9 “ 0,016

mm

Długość
odoinka
X3m

Całkowita długość Instalacji podsadzkowej L(m)

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 3,96 3,71 3,51 3,33 3,18

Tabela 4
Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej w Instalacji 

dla d̂  ■ 185 mm; d2 - 150 mm; % ■* 0,0192

i

mm

Długość
odcinka

b
m

Całkowita długość instalacji podsadzkowej L(m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

185 - 10,58 7V65 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»»4J 5,49 4,88 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 4,27 3,96 3,71 3,51 3,33 3,18
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Rys. 3. Prędkość przepływu mieszaniny podsadzkowej w instalacji podsadzko­
wej dla d.j a 150 mm, dg m 185 mm, % m 0,016
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Rys. 5. Prędkość przepływu mieszaniny w instalacji podsadzkowej dla d1 
185 mm, d2 » 150 mm, % = 0,016
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PEPyjíHPOBAHHE CKOPOCTH TEMEHHÍI 3AKJIAJJ0HH0K nyjIbllH 
B 3AKJIA£0HH0ił yCTAHOBKE H3MEHEHHEM flHAMETPOB TPyBOnPOBOflA

P e 3 B u e
B o ra ib e  npHBOflHTca ueio flu  peryjifipOBKH TeweHHK saicsaxoHHQ# nyübnbi a s a -  

ycTaHOBKe. O^hhm h3 hhx HBXHeica perytmpoBaHHe p ad o n ero  iaaaeH aa  
cyneciBynm ero b 3aKJia,Ę0>iH0ii yciaHOBKe npa nouon^H OTBeiBJrHmmerocH ra c  ulew a 
H anopa, BTopofi nero ,! -  npaaeHeHze oiopHHHOfi BopoHKH. CKopooiŁ T eaenaa nyjib- 
HH b yciaHOBKe uojcho pery jm poB aib  rosee npa homohh HSHeBeHHH x a a iie ip a  npoBO- 
A& (n e p i .  3, 4, 5, 6).

CONTROLLING THE PACKING M U  PLOW RATE BY CHANGING PIPE DIMETERS

S u m m a r y
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)»


