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. Streszczenie; Wpracy podano charakterystyke podsadzki hydra-

ulicznej z odpadow gruboziarnistych, szlamow, popiotow lotnych
i piasku. Przedstawiono zasade praey instalacji, wystepujace )
problemy prz¥ podsadzaniu odpadami 1 omowiono “sposoby wytwarzania
mieszaniny. Podano zaleznos$ci matematyczne pozwalajgce projekto-

waé parametry_pr;ep+l)/wu hydraulicznego transportu Skruszonych skat
ptonnych, popiotéw lotnych i szlaméw.

1. Wsten

Polskie gdérnictwo weglowe i rudne stosuje do wypetniania wyrobisk w prze-
wazajgcej wiekszosci podsadzke hydrauliczng. Wostatnich latach goérnictwo
weglowe wydobywa od 30 do 35 min ton/rek wegla ze $cian podsadzkowych.

V najblizszych czterech latach prognozuje sie utrzymanie wydobycia ze
§cian podsadzkowych na tym samym poziomie,wzglednie nieznaczny jego wzrost.
Dotychczas wykonywano podsadzke hydrauliczng stosujac jako materiat pod-
sadzkowy piasek. V ostatnich latach coraz czes$ciej podejmuje sie proby
dodawania lub nawet zastepowania piasku skruszonymi skatami ptonnymi,
odpadami flotacji roznego rodzaju szlamami i popiotami lotnymi. zagospo-
darowywanie odpadéw na dole przyczynia sie do zmniejszenia zanieczyszcze-
nia naturalnego $rodowiska, a réwnocze$nie zminimalizowania deformacji
gorotworu i powierzchni. Ponadto dodawanie do mieszaniny podsadzkowej
popiotéw lotnych pozwala na chemiczne zwigzanie czes$ci wody podsadzkowej;
co wyraznie poprawia gospodarke wodng na dole kopalni. Zastosowanie nowych
materiakéw podsadzkowych stworzyto potrzebe modyfikacji procesu wytwarza-
nia mieszaniny podsadzkowej, a takze techniki wykonywania podsadzki v wy-
robisku

2. Charakterystyka podsadzania hydraulicznego.

Dotychczas w gornictwie stosowano podsadzke hydrauliczng z piasku.
Instalacje do takiej podsadzki bydy wyposazone w zbiorniki na piasek typu
skarpowego, stacje pomp z monitorami, zesp6td urzadzen zmywczych dacznie
z komorg i lejem podsadzkowym oraz w dgg rur rozprowadzonych w wyrobiskach.
Hydrauliczny grawitacyjny transport materiatu podsadzkowego pozwala na
jego dotransportowanie do wyrobiska, w ktérym materiat po osadzeniu sta-
nowi podpore stropu zas woda odprowadzana jest do osadnikéw polowych,

a nastepnie sptywa do osadnikéw gkéwnych przy szybie, stad pompowana jest
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na powierzchnie. Cecha charakterystyczng tego typu podsadzania jest pros-
tota zaréwno wytwarzania mieszaniny podsadzkowej;jak i sam transport do
wyrobiska.

Do wad podsadzki hydraulicznej z piasku nalezy zaliczy¢:
- potrzebe uzyskiwania materiatu podsadzkowego w odkrywkowych kopalniach

piasku,
- wysokie koszty transportu z odkrywki do miejsca przeznaczenia,
- duza pracochtonno$s¢ w Scianie zwigzana z tamowaniem wyrobiska i samym
procesem jego wypedniania,

- wysokie koszty zwiagzane z klarowaniem wody podsadzkowej .
Z tych tez powodéw stosowanie piasku ;jako materiatu podsadzkowego nalezy
uzna¢ juz za rozwigzanie przestarzate. \ zwigzku z tym, ze w kopalni
istnieje réznica wysokosci pomiedzy punktem wytwarzania mieszaniny pod-
sadzkowej, a punktem jej odbioru do transportu hydraulicznego w zdecydo-
wanej -wiekszosci nie stosuje sie pomp, a przeptyw ma charakter samoregulu-
jacego sie przeptywu grawitacyjnego. Instalacja moze mie¢ za mata rozpo-
rzadzalng wysokos¢ w stosunku do ddugosci drogi transportowej i w tym przy-
padku predkos¢ przeptywu w instalacji moze by¢ zbyt mata aby zapobiec osa-
dzaniu materiatu na dnie rurociggu. Instalacja moze tez charakteryzowac
sie duzg rozporzadzalng wysokoscig i stosunkowo krotka drogag dostawy i
wtedy przeptyw w rurociggu odbywa sie z predkosciag przekraczajacqg predkoscé
dopuszczalng z punktu widzenia Scieralnosci, natomiast cisnienie w ruro-
ciggu przyjmuje wartos¢ wieksza od dopuszczalnej /p } 10 MPa/. Ta osta-
tnia instalacja nazywa sie instalacjg gteboka.
W pierwszym przypadku istnieje konieczno$¢ zastosowania pompy dla zagwa-
rantowania przeptywu, natomiast w drugim nalezy dokona¢ redukcji cisnie-
nia w instalacji poprzez wykonanie (tzw. leja wtérnego wzglednie bocznicy
oporowej. Przy mniejszej gtebokosci instalacji mozna dokonac¢ czesciowej
redukcji cisnienia poprzez zmniejszenie Srednicy rurociagu w ciggu piono-
wym.

Hydraulicznie w instalacjach podsadzkowych transportuje sie poza pias-
kiem:
- skruszone skaty ptonne,
- popioty lotne,
- mieszaniny tych materiatéw.
V praktyce mozna spotka¢ takze instalacje, ktérymi transportuje sie utwar-
dzong podsadzke do wyrobisk gérniczych. Transport ten moze odbywaé sie
grawitacyjnie wzglednie w spos6b kombinowany tzn. czesciowo grawitacyjnie,
czesciowo moze to by¢ transport pompowy.

3. Grawitacyjny hycrotransport skat plonnych

Instalacje, w ktérych transportuje sie grawitacyjnie skruszone skaty
ptonne do wyrobiska nie réznig sie w zasadniczy sposéb od instalacji
do transportu piasku. Jesli materiat podsadzkowy magazynowany jest w
zbiorniku typu skarpowego(to zbiornik taki wymaga czesciowego przekonstru-
owania w celu uzyskania wiekszych spadkéw skarpy oraz w celu uzyskania
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miejsca dla przesiewania materiatu i wytworzenia mieszaniny o okreslonym
zageszczeniu, rys.1.

Rys,1, Schemat poasadzkowni ze zbiornikiem skarpowym
a/ wariant dla przypadku stosowania piasku b/ wariant dla przy-
padku stosowania skat ptonnych
1- most roztadowczy, 2- zbiornik, 3- stacja monitoroéw,k- sita,
5- lej, 6- rurociag, 7- szyb, 8- kruszarka

Gdy natomiast kopalnia dysponuje zbiornikiem typu szybowego lub koraoro-
wego,to zbiorniki te posiadajg zazwyczaj dwa przedziaty,jeden na piasek

drugi na skruszone skaty ptonne. Wytwarzanie mieszaniny podsadzkowej

odbywa sie w sposo6b podobny jak mieszaniny z piasku. Grawitacyjny tran-

sport skruszonych skat ptonnych musi by¢ realizowany przy znacznie wie-
kszych predkosciach /rzedu x 2/ jak transport piasku. Dotychczas do pod-
sadzki stosuje sie skruszone skaty ptonne o max uziarnieniu czastek sta-

tych nie przekraczajacym 50 mm. Materiat ten nie moze zawiera¢ wiecejniz
206" frakcji ponizej 0,1 mm, gdyz czastki te sg wynoszone z woda podsadz-
kowa z wyrobiska i przyczyniaja sie do zanieczyszczania osadnikéw, zna-
cznych utrudnien w tamowaniu i gospodarce woano-szlamowej kopalni.

Dotychczas w kopalniach wegla kamiennego stosuje sie do podsadzki hydra-
ulicznej skruszone skaty ptonne dodajac je do mieszaniny podsadzkowej
uzyskanej z piasku w ilosci od 5 do 50” lub wykonuje sie podsadzanie

tylko kamieniem. To ostatnie rozwigzanie praktykuje sie w przypadkach, gdy
podsadzane wyrobiska zlokalizowane sg w niewielkiej odlegtosci od szybu

i na znacznych gtebokosciach. Wtedy mieszanina przeptywa z predkoscia

wiekszg od 1,3 VAr. Jak wykazaty doswiadczenia przy takiej predkosci
przeptywu wzgledna predkos¢ faz,tzn. czastek statych i wody ma wartoscé

statg w réznych punktach instalacji. Stwierdzenie to pozwala przyjac¢ *
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do przyblizanych obliczen, ze mieszanina czastek statych i wody moze bhy¢
uwazana za Jednorodng ciecz o pewnej statej,tzw.kinetycznej gestosci.
Zatozenie to stanowi podstawe do prowadzenia obliczeh w podobny sposéb

Jak to czyni sie dla mieszaniny uzyskanej z piasku. Korzystajgc ze zmo-
dyfikowanego réwnania Bernoulliego, w ktérym w miejsce gestosci cieczy
wprowadzono ,tzw. kinetyczng gestos¢ oraz empirycznego réwnania na okre-
Slenie Jednostkowych strat energetycznych przeptywu mieszaniny mozna
wyznaczy¢ $rednig predkos¢ wyptywu mieszaniny z rurociagu. Znajac ta
predkos¢ oraz koncentracje transportowang mieszaniny mozna okresli¢ wydaj-
nos¢ instalacji podsadzkowej

- 0,38
Wyznaczona z réwnania /1/ predkos¢ przepdywu mieszaniny podsadzkowej musi
dla odcinka rurociggu o Dmax spednia¢ warunek:

V. > 1*3Vkr

W przypadku uzyskania predkosci mniejszej od okreslonej tym warunkiem,
nalear dokona¢ zmiany Srednicy rurociggu i powtérzy¢ obliczenia, wzglednie
dokona¢ zmiany koncentracji transportowanej mieszaniny.

Projektujac instalacje podsadzkowg nalezy nie tylko okresli¢ wydajnosc¢,
ale takze przeanalizowa¢ rozktad cisnienia w catym rurociggu. W zwigzku

z tym nalezy wyznaczy¢ cisnienie we wszystkich weztach instalacji. Cisnie-
nie to mozna obliczy¢ ze wzoru

p(P):(Hftip) x1 jfi *<2M* z v
*9 1= [} -1
Jezeli w okreslonych punktach instalacji cisnienie spadnie ponizej prez-
nosci pary nasyconej,wtedy nastepuje parowanie cieczy i wydzielanie gazu
z cieczy co prowadzi do przerwania ciggtosci strugi. Efektem takich zja-
wisk sag niestabilny przepbtyw, a nawet zatkania rurociggu i uderzenia hy-
drauliczne.

I rys.2. przedstawiono zalezno$¢ wydajnosci podsadzania skruszonymi
skatami ptonnymi d 40 mm od stosunku dtugosci do glebokosci instalacji
dla réznej koncentracji mieszaniny. Z wykresu tego wynika Jednoznacznie,
ze wraz ze wzrostem ddugosci instalacji wydajnos¢ gwattownie spada, nha-
tomiast zwiekszenie koncentracji prowadzi do zwiekszenia wydajnosci, ale
tylko w pewnym przedziale.

, W ktérych transportowane- sg skaty
e krzywa wydajnosci dla piasku.

Dla pordéwnania wydajnosci instalacj

i
pronne lub piasek zaznaczono na wykresi
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Rys.2. Wydajnos¢ podsadzania skata ptonng jako funkcja koncentracji
mieszaniny i ddugosci rurociagu.

Z rysunku tego wynika, ze wydajnos¢ podsadzania piaskiem jest o okoto
15 - 20% wieksza od wydajnosci przy podsadzaniu skruszonymi skakami plon--
nymi. To zmniejszenie wydajnosci podsadzania w przypadku wykonywania pod-
sadzki na duzych gtebokosciach nie ma praktycznego znaczenia, gdyz wydaj-
nosci instalacji sa tak duze,iz nie majg one istotnego wpkywu na ciagtosc
procesu urabiania wegla w Scianie. Transport grawitacyjny skruszonych skat
ptonnych odbywa sie jednak w wiekszosci instalacji przy mniejszych zage-
szczeniach, jak transport piasku. W praktyce oznacza to, ze dla wykonania
1 m podsadzki trzeba Zuzy¢ wieksza ilos¢ wody, ktéra nastepnie musi zo-
sta¢ oczyszczona i wypompowana na powierzchnie. Dokonujac poréwnania gra-
witacyjnego transportu skruszonych skat ptonnych i piasku nalezy takze
zaznaczy¢, ze. transportujac rurocigagami skruszone skaty ptonne Scieral-
nos¢ rur jest od 3 do 5 razy wyzsza jak przy transporcie piasku. Ta zwie-
kszona Scieralnos¢ rurociagow jest efektem wykorzystywania do podsadzki
skruszonych skat ptonnych, ktére zawieraja duze ilosci piaskowca.
Dotychczasowe doswiadczenia®zastosowania materiatéw podsadzkowych w
postaci skruszonych skat ptonnych z hald a dostarczanych przez Haldex
lub z zak¥adéw przerébczych potwierdzidy, ze w wiekszosci przypadkéw
materiaty te moga stanowi¢ réwnowazny piaskowi materiat podsadzkowy. Ze
wzgledu na ich ogélng dostepnos¢, a réwnoczesnie ucigzliwos¢ dla natural-
nego Srodowiska, zagospodarowanie tego typu odpadéw pod ziemig jest w pek-
ni uzasadnione i przyczynia sie do obnizenia kosztéw podsadzki -

u, Hydrotransport drobr.ofrakcy.jnych materiatow podsadzkowych.

Drobnofrakcyjne materiatly podsadzkowe takie jak;szlamy z osadnikow,
wzglednie odpady poflotacyjne i1 popioty lotne bydy stosowane dotychczas
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tylko sporadycznie w procesie likwidacji wyrobisk, a w przewazajacej

wiekszosci stosowano je do wypedniania starych zrobéw pozawatowych.

Aktualnie w gornictwie weglowym i rudnym hydraulicznie transportuje sie

te odpady do:

1. wykonywania paséw podsadzkowych,

2. wykonywania podsadzki,

3. uszczelniania zawatu,

A. wytwarzania sztucznego stropu,

5. sterowania ruchami gérotworu, przez wtdaczanie pod cisnieniem materia-
46w drobnofrakcyjnych w skaty nad prowadzong eksploatacja.-

Przeptyw w stosowanych do tego celu instalacjach ma charakter przeptywu

grawitacyjnego lub wymuszonego. Zastosowanie popiokéw, lotnych wymaga do-

datkowych urzagdzen do ich zwilzania i wytwarzania mieszaniny podsadzkowej .
W latach szescédziesigtych podjeto pierwsze préby wykonywania paséw

podsadzkowych czy paséw izolacyjnych z popiotdw lotny-ch. Prace te prowa-

dzono w poblizaszybu w zwigzku z tym jako instalacje do transportu sto-

sowano tradycyjne instalacje podsadzki hydraulicznej. Popiét dowozono

w wagonach i sk#adowano w specjalnym zbiorniku lub~tzw. wannie. Materiat

ten ze zbiornika byt wymywany za pomoca monitoréw po wstepnym silnym

zroszeniu wodg. W celu lepszego wymieszania popiotu lotnego z woda oraz

uzyskania efektu poslizgu wykonano w dnie zbiornika otwory do ktérych

doprowadzona zostata woda. Mieszanina grawitacyjnie przemieszczata sie w

kierunku sit, a nastepnie leja podsadzkowego, rys.3.

1

Rys.3. Schemat zbiornika do magazynowania popiotéw lotnych i wytwarzania
w nim mieszaniny”
1- wagon dostawczy, 2- zbiornik popiotu lotnego, 3- stacja pomp,
A- monitory urabiajace i zraszajace, 5- rurociagi wodne, 6- lej
my-wzy, 7- sita, 8- rurociag szybowy.
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Taka technika gwarantowata dobre wymieszanie popiotu lotnego z woda pod
warunkiem, ze byt wstepnie zwilzony, ale nie zapewniata statej koncentra-
cji mieszaniny. W punkcie wytwarzania rejestrowano duze zapylenie powie-
trza i czesto do leja lub na sita przedostawaty sie zbrylone partie po-
piotu. Przy wykonywaniu tam wzglednie paséw podsadzkowych ta technika
stosowano zageszczenie na 2 czesci popiotéw lotnych,1 czesé¢ wody. Wykony-
wanie paséw podsadzkowych tara nie wymaga stosowania duzych wydajnosci,
w zwigzku z tym instalacje grawitacyjnego transportu pracowaty przyytzw.
niepednym zasileniu,tzn. pionowy ciag rurociggu nie byt wpedni zapedniony
mieszaning a tylko do okreslonej wysokosci. Wydajnos¢ wahata sie w prze-
dziale od 6 do 8 m/h.

Istniejace trudnosci z wytwarzaniem mieszaniny podsadzkowej udato sie
pokona¢ konstruujac specjalnego rodzaju mieszalniki. Opracowano takze
konstrukcje, ktdére pozwalaja z odpowiednig dok#adnoscig wymiesza¢ 1 do 3
czesci suchych popiotéw lotnych z 1 czesScia wody. Taka zawiesine mozna
transportowa¢ grawitacyjnie lub za pomoca pomp bezposrednio do miejsca
przeznaczenia. Za wzgledu na to, ze popioty lotne maja mozliwos¢ wigzania
czesci wody, mieszaninaw miejscu lokowania po okresie 1 -3 dni ulega
catkowitemu stwardnieniu. Ich wytrzymatos¢ na Sciskanie w zaleznosci od
whasnosci popioddw i koncentracji moze. dochodzi¢ nawet do ok. 1 MPa.
Koricowa wytrzymatos$¢ popiodéw lotnych mieszanych z woda po okresie twar-
dniecia 28 dni waha sie w przedziale od 1,5 do 2,8 MPa. Scisliwo$¢ takiego
materiatu przy cisnieniu 15 MPa wynosi od 7 donla%. Natomiast wspédczynnik
filtracji przyjmuje wartos¢ z przedziatu 8.10 do 1,5 .10” cm/s. Przy
wykonywaniu paséw podsadzkowych z popiodéw lotnych czesto dodaje sie ma-
teriatéw wigzacych takich jak wapno, gips czy nawet cement. Natomiast
w przypadku wytwarzania paséw anhydrytowych popiodéw nie powinno by¢ wie-
cej jak 10% w mieszaninie.

Popi6ét lotny moze by¢ takze stosowany do wykonywania podsadzki po wy-
mieszaniu z odpadami flotacyjnymi.. Wtedy proces wytwarzania mieszaniny”™
prowadzony jest w sposob przedstawiony na rys.4. Odpady flotacji pocho-
dzace z zakdadu przerdébczego o koncentracji ca. 500 g/l dowozone sa do pod-
sadzkowni w wagonach cysternach. Natomiast popiét lotny dostarczany jest
specjalnymi wagonami dostosowanymi do rozdadunku pneumatycznego. Przy wy-
twarzaniu mieszaniny istnieje takze mozliwo$s¢ dodawania nieznacznych
ilosci cementu do 2 %. W zwigzku z tym podsadzkownia zostata wyposazona
w zbiornik cementu. Popiét lotny podawany™ jest z wagonéw do zbiornikéw,
a nastepnie podajnikiem do mieszalnika. Do mieszalnika sg pompowane takze
odpady flotacji. Po wymieszaniu i dodaniu ewentualnie cementu zawiesina
sptywa do zbiornika, a nastepnie grawitacyjnie w kierunku leja podsadzko-
wego do ktérego moga by¢ jeszcze dodawane odpady flotacji wzglednie
drobnoziarniste skruszone skaty plonne. Jezeli zawiesina ma stuzy¢ jako
podsadzka/wvtedy stosunek odpadéw flotacji do popiotu lotnego przyjmuje
sie jako 1:1, natomiast jezeli stuzy ona jako materiat do doszczelniania
zrobow wtedy stosunek ten jest réwny 2 : 1. To rozrzedzenie mieszaniny
jest niezbedne dla poprawienia wkasnosci penetracyjnych w zrobach.
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Rys. 4. Schemat wytwarzania mieszaniny, podsadzkowej z popiotéw lotnych
i odpadéw flotacyjnych w KWK Jastrzehie
1- zbiorniki pydu, 2- zbiornik cementu, 3- mieszalnik,
4- zbiornik odpadéw flotacji, 5- zhiornik kamienia, 6- zbiornik
mieszaniny, 7- pompy, 8- mieszalnik cementu, 9- lej podsadzkowy

Lokalnie przy stosowaniu popiotéw lotnych” Jako dodatku do podsadzki
wzglednie przy wytwarzaniu zawiesin dla izolacji zrobéw lub izolacji pew-
nych partii niewyeksploatowanych pok#adéw, mozna wytwarza¢ mieszanine w
tradycyjnych zbiornikach podsadzkowych sptukujac Ja monitorami. Wigze sie
to Jednak z duzym zapyleniem i nieréwnomiernoscig dostawy mieszaniny do
instalacji.

W przypadku stosowania wszelkiego rodzaju szlaméw lub odpadéw drobno-
frakcyjnych do wtdaczania ich w gérotwér podaje sie Je bezposrednio z
osadnikéw pompami w kierunku leja zmywczego wzglednie otworu wtkaczajace-
go. Posiadaja one bardzo rézne zageszczenie zalezne od pochodzenia.

5. V."yznaczenie parametréw hydrotransoortu materiatéw drobnofrakcy.jnych
w instalacjach grawitacyjnych.

Podobnie Jak przy transporcie materiatéw gruboziarnistych w instala-
cjach grawitacyjnych musza zosta¢ i w tym przypadku dochowane okreslone
warunki, a mianowicie:

- predkos¢ przepdywa nie moze by¢é mniejsza od predkosci sedymentacji
czastek w rurociagu,

- cis$nienie w rurociagu nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnej na
rozrywanie rur, ani tez nie moze spada¢ ponizej preznosci pary nasyco-
nej.

Frzy stosowaniu do wytwarzania mieszanin popiodéw lotnych i skkadowania

w zbiornikach nalezy takze pamieta¢, za popioty te wigzg chemicznie wode

i po pewnym czasie mieszanina traci wkasnosci plynne. S.tad tez Jako trze-

ci warunek nalezy uwzglednia¢ maksymalng dopuszczalng koncentracje cza-

stek stalych w mieszaninie w zaleznosci od czasu sklfadowania wzglednie
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postoju w wypednionym rurociggu. Rozktad.cisnienia w instalacji mozna wy-
znaczy¢ korzystajac ze zmodyfikowanego réwnania Bernoulliego™przy czym
jednostkowe straty energetyczne przepdywu opisuje uproszczona zaleznos¢ i

= mCm /5/
lub:
2 2

op BB QL-CH)* 44 2. -4f C* CTty  /6/

Jak wynika z wzoru /6/ straty cisnienia podczas transportu hydraulicznego
sg sumg strat na przemieszczanie wody, strat na tarcie o Scianki rurociagu
i strat ra przesuwanie czastek grubszych po dnie rurociagu. W réwnaniu tym
wystepuja , 7 , ktérych wartos¢ nalezy okresli¢ empirycznie wzgle-
dnie obliczy¢ z odpowiednich wzoréw.

Dla szacunkowych obliczeh mozna przyjaé¢, ze wspodczynnik X jest réwny
od 0,015 dla bardzo makych koncentracji rzedu 5% do ok. 0,011 dla koncen-
tracji transportowej rzedu 50eS. Wspédczynnik tarcia materiatu o Scianke
rurociagu ¥°* przyjmuje wartos¢ dla matej koncentracji 0,15, a dla kon-
centracji roéwnej 500 okoto 0,33. Czgstki o uziarnieniu < 15C"um moga
stanowi¢ wraz z wodafzw. ciecz nosng o podwyzszonej gestosci i lepkosci.
Gestos¢ takiej cieczy mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:,

o0 - Ct(Cr«?»

natomiast lepko$s¢ z uproszczonego wzoru:

vn* fn 1 (4-W GrCihd
Zaleznosci te sg niezbedne do wyznaczenia 7ln i Re.
Wstawiajac wzor /6/ do zmodyfikowanego réwnania Bernoulliego mozna okre-
Sli¢ predkos¢ przeptywu mieszaniny w rurociggu i wyznaczy¢ objetosciowe

natezenie przeptywu: - (
) 2
[c® &9 0 (-H
Qm =3600"- m

W przypadku wykonywania z materiatdéw drobnofrakcyjnych podsadzki niezbedna
jest znajomos¢ ilosci m™ podsadzki uzyskiwanej w jednostce czasu z dotran-
sportowanej do wyrobiska mieszaniny. Te wydajno$¢ instalacji mozna okre-
Sli¢ ze wzoru:
s = ¥°* m
gdzie:

y =1,20 f 1,45
Analizujac szczegétowo zalezno$S¢ objetosciowego natezenia przephywu mie-
szaniny od ddugosci rurociagu, glebokosci! instalacji i koncentracji mozna
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zauwazy¢, rys.5., ze wraz ze wzrostem dlugosci
townie spada, natomiast ze wzrostem koncentracj
wydajnosci podsadzki .

nstalacji wydajnos¢ gwat-

i
i obserwuje sie przyrost

Rys.5. Zaleznos$¢ wydajnosci hydraulicznego transportu popiotéw lotnych
od koncentracji mieszaniny i ddugosci instalacji.

Na wykresie tym zaznaczono takze minimalne dopuszczalne objetosciowe na-
tezenie przepdywu mieszaniny,tzn. takie ponizej ktdrego nastepuje juz se-
dymentacja w rurociggu. Z wykresu tego wynika, ze transportujac instala-
cjami grawitacyjnymi drobnofrakcyjne czgstki czy to do wykonywania pod-
sadzki, czy to do wypeknienia starych zrobéw lub wykonywania paséw pod-
sadzkowych nalezy pamietaé, ze kazda instalacja ma okreslony zasieg powy-
zej ktérego moze juz nastgpié¢ zatkanie rurociggu. Zasieg podsadzania okre-
Slajg punkty przeciecia krzywych objetosciowych natezen przepdywu w insta-
lacji o danej giebokosci przy danej koncentracji mieszaniny z krzywg mini-
malnego dopuszczalnego objetosciowego natezenia przephywu.

6. V/nioski

1. Analiza parametréw hydraulicznego transportu materiatéw podsadzkowych
z odpadéw oraz whkasnosci TFTizyko-mechaniczne takiej podsadzki wskazuja,
ze noga one stanowié¢ réwnowazny, a W niektérych przypadkach lepszy ma-
teriat podsadzkowy niz piasek.

2. Wydajnos$¢ hydraulicznego transportu skat ptonnych stosowanych w pod-
sadzce jest nizsza od wydajnosci instalacji, w ktérych transportowany
jest piasek o Srednio 20?7i. Skaty ptonne ze wzgledu na stosowane uziar-
nienie i ich ciezar osadzaja sie na dnie rurociagu przy znacznie wie-
kszych predkosciach niz materiaty drobnoziarniste. Koze to by¢ przy-
czyng czestszych zatka¢ instalacji. Stad tez w praktyce nalezy™ dazyc
do stosowania takiego zageszczenia mieszaniny i tak dobiera¢ Srednice
rur, aby uzyska¢ predkos¢ w tych instalacjach wiekszg od 1,3 "r *
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3. 7. punktu widzenia hydrotrar.éportu zastosowanie odpadéw drobno frakcyj-
nych Jako materiatu podsadzkowego Jest w pedni uzasadnione. Lokowonie
ich w starych zrobach pozwoli zlikwidowa¢ ten ucigzliwy rodzaj odpadéw
na powierzchni i przyczyni sie do zmniejszenia deformacji gérotworu,
zmiany star.u naprezen i izolacji zrobéw od resztek pokdtadéw badZz nie
wybranych partii.

d. Podane w referacie zaleznoSci matematyczne pozwalaja wyznaczy¢ zardwno
wydajnos¢ podsadzania materiatem drofcnofrakcyjnym jak réwniez zasieg
tego podsadzania. Zaleznosci te zostaty zweryfikowane z rezultatami
uzyskiwanymi dotychczas w praktyce.

Spis oznaczen:
A - przekréj rurociagu,
C,,- koncentracja transportowa, -
d - Srednica czastek, m
D - Srednica rurociagu, m
H - glebokos¢ instalacji , m
Hp - wspodrzedna wysokosci punktu P, m
- ddugosé odcinka instalacji, m
catkowita ddugos¢ instalacji, m
- cis$nienie, Pa
— objetosciowe natezenie przepdywu, m~h™
- predkosé, m s-1
et - kat nachylenia odcinka instalacji, deg
f - ciezar wkasciwy N m-=
X - wspétczynnik oporu, -
Db~ -zastepczy wspodczynnik oporu uderzeniowego czastek
- wspétczynnik tarcia,-
lepkos¢
- wspo6dczynnik szczelnosci wypednienia,-
- gestosé, kg
Re - liczba Reynoldsa,-
Indeksy:
i - numer kolejnego odcinka
1 - liczba odcinkéw instalacji 0d leja do rozpatrywanego punktu P
m - mieszanina
n - zawiesina nosna
S - czastka stata
u
w

< ODT L

D < =

- czastki trace po dnie rurociagu
- woda
od - odniesienie

|
Recenzent: Prof.dk bob. AnZ.-Adee KLICH
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NtitPAMHHEOKHM TPAHC110PT 3AKJIMO*IHtFX MATEPHAJIOB
JUW rOPHUX BHPAEOTOK

Pe3»ue

B paSoie npe~“cTaBjieHa xapaKiepaciaKa. raApaBjraaecKott aaKaaxica H3 Kpynao-
aepBHOTHX o0ixoflOB, mjiaua, JieTyaax 30ji h necica. PaccMaipaBaioTc« npaHuan ;e l-
ctbbx ycTaHOBKa| npoOjieMH, B03HHKajonHe npa 3anjia®Ke oTxoxaMa; odoyxxaDTC«
cnoooSa npOH3BOAOTBa cueca. llpe,i;cTaB.iaf3Toa TaKace uaTeuaTa<tecKae 3aBHCBMocTg
no3Boaaion(He npoeKiapoBaib napaxeipu raspaBjiaaecKoro TeaeHaa TpaHonopTa paa-
ApoOjieHHoa nyoioB nopo”i, aeiyaax 30X a raxaaa.

HYDRAULIC TRANSPORT OF BACKFILLING MATERIALS
TO THE MINE EXCAVATIONS

Su»mary

The Hydraulic Transport of Stowa"ge Materials to Mining Excavations.
The paper presents characteristics of hydraulic stowage of coaraa
grain structure waste Dsterials, aline, flyashes and sand. The principle
of installation work and problems appearing while filling waste materials
have been presented. Methods of manufacturing mixture have been discussed.
Mathematical dependencies allowing for designing parameters of hydraulic
flow, transport of crushed spoils, fly-ashes and slime havebeen stated.



