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ENTWICKLUNGSNCTHODISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER EINE NEUARTIGE KOMBINATION VON HYDROTRANSPORT UNO BLASVERSATZ

Zusammenfassung. Bei der zunehmenden Bedeutung, die der Einbringung von Vollversatz in den
nachsten Jahren zukommen wird, genigt es nicht, die betriebsbewahrten Verfahren und Maschinen
auch weiterhin gezielt zu verbessern, es muR dariber hinaus auch nach véllig neuen Technologien
gesucht werden. Entwicklungsmethodische Untersuchungen, die am Institut fir Bergbaukunde Il der RWIH
Aachen durchgefihrt wurden, fihrten zu dem Ergebnis, daB in einer Kombination von Hydrotransport und
Blasversatz eine erfolgversprechende neue LSsungsalternative fir die flache und maBig geneigte
Lagerung zu sehen ist, welche die verfahrenstechnischen Nachteile des Spil Versatzes und des
Blasversatzes vermeidet und die Vorteile beider Verfahren verbindet.

1. Allgemeines

Oer Einbringung von Vollversatz kommt in den meisten Landern, in denen der Strebbau das vorherrschende Ab-
bauverfahren ist, eine standig zunehmende Bedeutung zu. Dieser Trend wird sich zukinftig noch verstarken. In
der stark geneigten und steilen Lagerung kann die Schwerkraft zum Einbringen des Versatzgutes in den Abbau-
hohlraum genutzt werden, wenn der von vielen geologischen, gebirgsmechanischen, technischen, verfahrenstechni-
schen, wirtschaftlichen und vor allem sicherheitlichen Aspekten abhangige Abbauzuschnitt dies zulaBt.

Oie vor allem aus wirtschaftlichen Erwagungen heraus notwendig gewordene Abbaukonzentration und die sich
daraus ergebende sténdige Forderung nach Erhéhung der Betriebspunktférderung haben dazu gefihrt, dal vor allem
in der Bundesrepublik Deutschland, wo die Kohlenproduktion unter einem auBergewthnlich hohen Kostendruck steht,
das Abbaugeschehen im Laufe der letzten 20 Jahre ganz auf die flache und mé&Rig geneigte Lagerung zuriickgenommen

werden muBte. Obwohl man sich dabei bewuBt war, daB durch derartige Entscheidungen, bei denen sich die Berg-

leute in jedem Einzelfalle sehr schwer getan haben, nicht unerhebliche Kohlenvorrate wahrscheinlich fur immer

aufgegeben werden missen, war letztendlich der Wettbewerbsdruck der inléandischen und ausléndischen Energie-
trager dafur maBgebend, den Abbau auf die flachen und méaRig geneigten Lagerstattenteile zu beschranken, wo
Betriebspunktférderungen bis zu 3000 und *»000 t.v. F. erreicht werden kénnen. Bei gleichbleibender bzw. rick-
laufiger Gesamtforderung wurden durch diese Abbaukonzentration ganz erhebliche Kosteneinsparungen vor allem in
der Infrastruktur moglich, weil in den sogenannten rickwartigen Diensten der Grubenbetriebe bekanntlich der
tberwiegende Teil der Kosten anfallt.

Fur die Einbringung von Vollversatz ergeben sich hieraus zwei Konsequenzen: Das Versatzgut kann nur unter
zusatzlicher Aufwendung von Energie in den Abbauhohlraum eingebracht werden und die fir einen Betriebspunkt je
Zeiteinheit, d. h. je Tag oder Schicht bendtigten Versatzgutmengen werden immer groRer (Abb.1).

Diese beiden an die Versatzeinbringung zu stellenden grundsatzlichen Anforderungen missen nun im Zusammen-

hang mit dem bereits erwahnten Trend gesehen werden, daB zukinftig aus einer ganzen Reihe von Grinden die Ein-

bringung von Versatz in wesentlich starkerem MaBe als bisher notwendig wird:

Vollversatz vermindert die inneren und &uBeren Bergschaden, verbessert die klimatischen Verhaltnisse,
was mit zunehmender Teufe immer wichtiger wird, verringert die Ausgasung und die Gefahr der Selbstent-

ziindung im Bereich des Alten Mannes.
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In dicht besiedelten Gebieten, wie beispielsweise im Ruhrgebiet, wird es inshesondere wegen der immer
starker werdenden Forderungen des Umweltschutzes und der Umwelterhaltung in Zukunft wesentlich schwieriger
werden, geeignete Platze fiur die Aufhaidung der anfallenden Berge zu finden, deren Anteil an der Rohfdérde-
rung einschlieBlich der Ortsberge in der Bundesrepublik Deutschland bekanntlich in den letzten zwei Jahr-

zehnten olge der Vollmechanisierung auf etwa 50 %angestiegen ist. Aus diesem Grunde ist sogar uberlegt

worden, die Abbauhohlraume unter Verzicht auf die vorgenannten Vorteile des tragenden Vollversatzes ledig-
lich als "Deponien” fir die Berge zu benutzen, wenn es moéglich ware, Teilversatz unter im Vergleich zum
Vollversatz sehr stark reduzierten Kosten einbringen zu kénnen.

In einigen Bergbaugebieten, so in der Volksrepublik Polen und in der CSSR, ist die Einbringung von
Versatz wegen der auBerordentlich hohen Gebirgsschlaggefahr notwendig.

Um - in der flachen und mé&Rig geneigten Lagerung erforderlich - tragfahigen Vollversatz unter Aufwendung

von Energie einbringen bzw. einbringen und verdichten zu koénnen, gibt es - wenn man von der Zugabe von Binde-
mitteln einmal absieht - grundsatzlich nur vier physikalisch-technische tfirkungsmechanismen, deren betriebliche
Eignung fir den untertagigen Grubenbetrieb als nachgewiesen angesehen werden kann. Es sind dies das Férdern und
anschlieBende Abwerfen des Versatzgutes Uber beliebige Fordermittel hinweg mit nachtraglichem Verdichten, das
Einbringen mit hoher Geschwindigkeit iber Schleudereinrichtungen, der Spulversatz und der Blasversatz.

Das Einbringen lber vorzugsweise mechanisch wirkende Fordermittel mit nachtraglicher, hinreichend hoher Ver-
dichtung wirde relativ konstruktions- und platzaufwendige Maschinen und Gerate erfordern (Abb. 2), fiur die in
dem beengten Strebbereich, von dem aus der Versatz eingebracht werden muB, kaum genigend Raum vorhanden sein
durfte (1)*. AuBerdem gibt es keinerlei Denkansatze, die erkennen lassen wirden, daB das mechanische Einbringen
mit nachtraglichem Verdichten auch nur annahernd die Versatzgutmengen bew&dltigen koénnte, welche in Hochlei-
stungsbetrieben der flachen und maBig geneigten Lagerung bendtigt werden. Versatzschleudern (Abb. 3) haben sich

in der Bundesrepublik Deutschland im untertagigen Grubenbetrieb bereits bewahrt und sind auch jetzt noch auBer-

halb des Steinkohlenbergbaus zum Verfiillen der beim Kammerpfeilerbau entstehenden Hohlrdume im Einsatz (2).

Entwicklungsmethodische Untersuchungen, die am Institut fiur Bergbaukunde 11 der RWTH Aachen durchgefihrt wer-
den, lassen zwar erkennen, daB dieses Prinzip der Versatzeinbringung die Grenzen seiner weiteren Entwicklungs-
fahigkeit noch lange nicht erreicht hat, kurz- und mittelfristig gesehen kann jedoch nicht damit gerechnet wer-
den, daB der Schleuderversatz eine in die betrieblichen Planungen von Versatzstreben einzubeziehende Konzept-
variante werden wird. Damit bleiben nur der Spul- und der Blasversatz ilbrig, wenn man den Forderungen nach

wesentlich verstéarkter Versatzeinbringung in den nachsten Jahren gerecht werden will.

2. Vor- und Nachteile von Spiul- und Blasversatz

Spulversatz hat gegeniiber allen anderen Versatzverfahren den Vorteil einer auBerordentlich hohen Leistungs-
fahigkeit von 500 m5/h Versatzgut bezogen auf die Laufzeit der technischen Einrichtungen (Abb. *»). Diese sind
auBerordentlich einfach aufgebaut und mit Ausnahme von Schiebern an Leitungsverzweigungen praktisch ohne beweg-
te Bauteile. Die Belastung der Infrastruktur durch den Transport der Berge von der Tagesoberflache bis zum
Abbaubetrieb ist - verglichen mit den Ubrigen Versatzverfahren - ebenfalls die geringste von allen. Eine fest
innerhalb des Streckenquerschnitts installierte Rohrleitung von 150-200 mm Durchmesser (3) stellt die geringste
nur denkbare Belastung der Infrastruktur durch die Bergezufuhr dar und erfordert mit Ausnahme von gelegent-
lichen Kontrollen der Rohre keinerlei Personalaufwand.

Diesen auBerordentlich groBen Vorteilen steht jedoch eine ganze Reihe von Nachteilen gegeniiber. Die Flexibi-

litat, d. h . die Reaktionsféhigkeit auf unerwartet eintretende Betriebszusténde im Streb,ist auBerordentlich

gering. Wenn es beispielsweise strebseitig plotzlich notwendig wird, e Versatzzufuhr zu stoppen, dann

Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf das Schrifttumsverzeichnis am SchluR des Aufsatzes
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benOtigt man bei Spilversatzanlagen Mit langen Rohrleitungssysteaen noch Mindestens 10 ain "Nachlaufzeit™, uh
Verstopfungen mit Sicherheit zu vermeiden, da sich das SpGlgut innerhalb der Leitungen nicht absetzen darf. Oie
der "Nachlaufzeit" entsprechende Versatzgut- und Wassermenge muB vom Streb noch aufgenommen oder in die Be-
gleitstrecken abgeleitet werden. Oas gleiche gilt fiur den Beginn des Spulbetriebes, wo ebenfalls etwa 10 min
Vorlauf mit Wasser ohne Beigabe von Versatzgut erforderlich isT, um auch hier Verstopfungen des Leitungssystems
mit Sicherheit ausschlieBen zu konnen. Wird es aus betriebliche/! Grinden erforderlich, das SpOlsystem des
ofteren abr und wieder anzuschalten, dann ergibt sich durch die entsprechenden Vor- und Nachlaufzeiten eine
ganz erhebliche Leistungsminderung des ansonsten leistungsstarken Versatzsystems, abgesehen davon, daR be-
trachtliche zusatzliche Wassermengen abgeleitet, geklart und wieder zu Tage gepumpt werden missen.

Die an den Randern des Abbauhohlraumes notwendige Trennung von Versatzgut und Wasser bringt eine ganze Reihe
von verfahrenstechnischen Nachteilen mit sich. Es missen in den Abbaubegleitstrecken - und bei flacher und
méRig geneigter Lagerung auch im Streb - wasserdurchlassige Matten angebracht werden, die meist an ausschlieB-
lich fur diesen Zweck zu setzenden Holzstempeln befestigt werden. Hierdurch ergibt sich ein betrachtlicher zu-
satzlicher Arbeits- und Kostenaufwand. Das Wasser muR abgeleitet und in besonderen Kammern geklart werden,
bevor es wieder zu Tage gepumpt werden kann. In der flachen und m&Rig geneigten Lagerung bildet sich am Han-
genden ein spitzwinkeliges, langgestrecktes Dreieck aus, das nicht verfullt werden kann, weil der Wasserspiegel
auch im Abbauhohlraum stets eine horizontale Lage einnimmt. Hierdurch tritt eine zeitliche Verzégerung in der
Unterstitzung des Hangenden ein, durch welche die Vorteile des ansonsten frihtragenden Spiulversatzes haufig
mehr als aufgehoben werden.

Blasversatzanlagen haben eine etwa halb so groBe Leistungsfahigkeit wie Spulversatzsysteme. Blasversatz

erfordert ganz erheblich hohere technische Aufwendungen (und damit wesentlich hoéhere Kosten) in der gesamten

Infrastruktur. Seine Flexi itat ist jedoch auBerordentlich groB. Auch in der flachen und maBig geneigten
Lagerung kann der Abbauhohlraum relativ gut bis an die rickwartigen Kappen des Strebausbaues verfullt werden
(*», 5, 6).Der beim Spilversatz zusatzlich erforderliche Arbeits- und Kostenaufwand foér das Anbringen der als
Filter dienenden Matten fir das Ableiten, Klaren und Zuriickpumpen des Wassers entfallt. Beim Blasversatz kann,
insbesondere in warmen Gruben, durch die expandierende Luft das Klima verbessert werden, jedoch ist der maschi-
nentechnische Aufwand - verglichen mit dem Spilversatz - wesentlich gréBer.

Wenn man nun mit Blickrichtung auf die Entwicklung eines leistungsfahigen Systems fiur die Versatzzufuhr

und

inbringung in der flachen und maBig geneigten Lagerung die Vor- und Nachteile des Spiillversatzes und des
Blasversatzes einer entwicklungsmethodischen Untersuchung (7) unterzieht, dann laRt sich durch sinnvolle Kombi-
nation beider Verfahren eine neuartige Konzeption finden, bei der sowohl fir die eigentliche Einbringung des
Versatzes als auch fir den Transport des Versatzgutes und fiir die Nachbarbereiche die Vorteile beider Verfahren

verstérkt und ihre Nachteile vermindert werden.

3. Hydrotransport und Blasversatz

Die neuartige Konzeption zur Versatzeinbringung geht davon aus, die uberzeugenden Vorteile des Hydrotrans-
portes fiur die Versatzzufuhr beizubehalten, jedoch die Nachteile des Spilversatzes im Abbaubereich zu vermei-
den. Eine hohe Flexibilitat wird dadurch erreicht, daB an der Nahtstelle zwischen Hydrotransport und Blasver-
satz Bunker vorgesehen werden, in denen zusatzlich noch die Trennung von Wasser und Versatzgut erfolgt, so dal
das Wasser mit dem Nebengestein nicht mehr in Berihrung kommt, Klarung und Zurickpumpen uberschaubar und in
wesentlich einfacherer Weise erfolgen koénnen. Die Systemkombination macht sich ferner den Vorteil zu Nutze, daB
auf der Blasversatzseite die derzeit gebrauchlichen maschinentechnischen Einrichtungen und beim Hydrotransport
die bisherigen Rohrleitungssysteme weiter benutzt werden koénnen. Da sich die Leistungsfahigkeit des Hydrotrans-
portes und die des Blasversatzes bezogen auf den durchzusetzenden Versatzgut-Volumenstrom etwa wie 2 : 1 ver-
halten, bietet es sich an, den Abbau so zu fihren, daR eine Hydrotransportleitung zur Versorgung von zwei Blas-

versatzstreben benutzt werden kann. Sollte es der Abbauzuschnitt nicht erlauben, zwei Abbaubetriebe mehr oder
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weniger parallel zueinander zu fihren, so ist es grundsédtzlich auch moglich, das Kombinationsverfahren in ein
und demselben Streb anzuwenden. Oann entfallt jedoch der Vorzug, das Wasser vollstandig aus dem Abbdéubereich
herauszuhalten. Allerdings kann mit dieser Verfahrenskombination erreicht werden, daB das in der flachen und
maBig geneigten Lagerung bei ausschlieBlicher Verwendung von Spiilversatz nicht verfillbare spitzwinkelige Drei-
eck beseitigt wird, weil nur der untere liegendnahe Teil des Abbauhohlraumes mit Spilversatz, der obere han-
gendnahe Teil jedoch mit Blasversatz verfiullt wird.

Bei zweiflugeligem Abbau (Abb. 5), wo die Vorteile der neuen Konzeption zweifellos am besten genutzt werden

kénnen, ist in die Hydrotransportleitung, durch welche das Versatzgut von der Tagesoberflache aus herangefihrt
wird, eine Dosier- und Umschaltvorrichtung eingebaut, die es gestattet, das Wasser-Berge-Gemisch wahlweise dem
einen oder anderen Streb zuzufihren, ohne daB fir den Umschaltvorgang der Volumenstrom des Wasser-Berge-
Gemisches unterbrochen werden miBte. Die beiden Verzweigungen des Rohrleitungssystems fir den Hydrotransport,
die sich an die Dosier- und Umschaltvorrichtung anschlieBen, fiihren das Wasser-Berge-Gemisch abwechselnd dem
Entwasserungsbunker des einen oder des anderen Baufligels zu. Mit dem Umschaltvorgang automatisch gekoppelte
Wasserzufuhrdisen, die unmittelbar hinter der Dosier- und Umschaltvorrichtung angeordnet sind, sorgen dafir,
daB nach dem Umschaltvorgang fir eine gewisse Zeit Wasser nachstromt, damit Verstopfungen in den Verzweigungs-
leitungen ausgeschlossen werden koénnen. Hinter den Entwasserungsbunkern sind Dosierbander vorgesehen, deren
Geschwindigkeit vom Blasdruck geregelt wird, damit der Luftstrom in den nachgeschalteten Blasmaschinen unabhan-
gig vom jeweiligen Betriebszustand stets mit der maximalen Bergemenge beladen werden kann.

Da der Volumenstrom des Hydrotransportsystems - wie bereits erwahnt - etwa doppelt so groB ist wie die Kapa-
zitat der Blasversatzsysteme, wird sich der jeweilige Entwasserungsbunker, auf welchen das Wasser-Berge-Gemisch
geleitet wird, allmahlich fullen. Ist die Aufnahmekapazitdt des Entwasserungsbunkers erschopft, wird auf den
jeweils anderen Baufligel umgeschaltet. Wenn das Hydrotransportsystem und beide Blasversatzsysteme in Betrieb
sind, wird sich der eine Entwasserungsbunker etwa in der gleichen Zeit fiullen, in welcher der andere entleert
wird, d. h. beim "idealen Betriebszustand” koénnen das Hydrotransportsystem und die beiden Blasversatzsysteme
ohne Unterbrechung arbeiten. Treten Stdorungen in einer der drei Systemkomponenten auf, reichen Flexibilitat und
Pufferungsmoglichkeiten aus, die negativen Auswirkungen von Betriebsstillstédnden auf das gesamte Betriebssystem
so gering wie nur eben moéglich zu halten.

Die Entwéasserungsbunker sollten vorzugsweise in den Abbaustrecken in unmittelbarer Nahe der Abbaubetriebe
aufgestellt werden. Beim derzeitigen Stand der Entwicklungsarbeiten scheint es besonders vorteilhaft zu sein,
sie als fahrbare oder vorziehbare Durchlaufbunker auszubilden. Wegen der Volumenstrorarelation zwischen
Hydrotransport und Blasversatz wird wahrend der Beschickung des Bunkers durch die Hydrotransportleitung etwa
die Halfte der anfallenden Berge Uber das Dosierband der Blasmaschine zugefihrt, wahrend die andere Halfte im
Bunker gespeichert wird. Das Entwéssern der Bunker erfolgt (ber in deren unterem Bereich angeordnete Sammel-
becken, Abfihrungsleitungen und Sinkabscheider, in denen sich wesentliche Teile des noch in der Flussigkeit
befindlichen feinkérnigen Feststoffes absetzen. Der Uberlauf dieser Sinkabscheider wird Uber Pumpen auf Hydro-
zyklon-Batterien weitergeleitet. Das aus den Hydrozyklonen austretende Wasser ist weitgehend vom Feststoff
gereinigt. Es wird Uber entsprechende Leitungen zum Schacht zuriickgepumpt, wahrend der eingedickte Feststoff
uber Schlammpumpen auf den Entwasserungsbunker geleitet wird. Der Feststoff, welcher sich in den Sinkabschei-
dern absetzt, wird in gewissen Zeitabstédnden entnommen und lber nicht dargestellte mechanische Fordereinrich-
tungen der. Entwasserungsbunkern zugefihrt.

Wegen des Massenstromverhdltnisses von ? : 1 bei Hydrotransport und Rlasversat2 missen die Durchlaufge-
schwindigkeiten der Entwdsserungsbunker und damit die Geschwindigkeiten der mechanischen Férdereinrichtungen in
diesen Bunkern veranderbar sein, in Abhéngigkeit von den drei BetriebsgroBen Volumenstrom an der Aufgabeseite,
Bunkerfillung und Entnahme geregelt und den jeweiligen Betriebsverhaltnissen angepalt werden konnen. Mit den

heutigen Méglichkeiten der ProzeRleittechnik diurfte diese Optimierungsaufgabe ohne weiteres zu ldsen sein.
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Die den Bunkern nachgeschalteten Dosierbander dienen ausschlieBlich dazu, die Beladungsmenge des luftstroas

tuber den jeweiligen Blasdruck automatisch zu regeln und zu optimieren.

Fur den konstruktiven Aufbau des Entwasserungsbunkers gibt es eine ganze Reihe von technischen Realisie-
rungsmoglichkeiten. In jedem Fall missen die Bunker den raumlichen Verhaltnissen in den Abbaustrecken angepallt
werden, wodurch jedoch die Bunkerkapazitat keineswegs eingeschrankt zu werden braucht, da in den Strecken der
Querschnitt zwar beengt ist, jedoch hinreichend an Lange zur Verfigung steht. Die Bunker konnen beispielsweise
als Bunkerfoérderer (Abb. 6) ausgebildet sein, bei denen zwischen zwei kraftigen,hochgezogenen Seitenblechen ein
Mehrfachkettenband mit Rundgliederketten und Mitnehmern umlauft. Zur Entwasserung befinden sich zumindest im
Bodenblech, je nach Konstruktionsart méglicherweise auch in den Seitenwénden Bohrungen oder Schlitze. Durch ein
Ableitblech wird das Wasser mit den darin noch enthaltenen kleinen Feststoffteilchen in das Sammelbecken
weitergeleitet, wobei dafir Sorge getragen werden sollte, daR das Untertrum des Bunkerforderers auBerhalb des

Entwésserungsbereiches angeordnet wird. Kufen oder auf der prinzipiellen Darstellung nicht eingezeichnete fahr-

werke sorgen dafir, daB der Bunker dem Abbaufortschritt und dem Vorricken derBlasmaschine folgend in seiner
Léangsachse vorwarts bewegt werden kann.

Eine andere mogliche Konzeptvariante des Entwasserungsbunkers scheint besonders dann vorteilhaft zu sein,
wenn bei lettigem Versatzgut eine Verklebung der Entwasserungsbohrungen oder -schlitze 2zu erwarten ist
(Abb. 7). Ein umlaufender Wanderrost Ubernimmt bei dieser Ausfiuhrungsform denTransport und die Entwasserung
des Versatzgutes. Wenn die Stabe des Wanderrostes quer zur Forderrichtung angeordnet sind,dann erfolgt (ber
den Antriebstrommeln ein "Aufspreizen™ benachbarter Stabe des Rostes, wodurch Verkrustungen bei lettigem Ver-
satzgut entweder von selbst herausbrechen oder durch zusétzliche mechanische Reinigungseinrichtungen heraus-
geburstet werden koénnen. Da bei dem notwendigen Bunkervolumen erhebliche Zugkrafte zur Bewegung des Wander-
rostes zu erwarten sind, ist es zweckmaBig und vorteilhaft, den Wanderrost auf einem DoppelauBenkettenband ab-
zustlitzen, um die Stabe und die Gelenke des Rostes nicht mit den Zugkraften zu belasten. Das Wasser mit den
darin noch enthaltenen Feststoffteilchen kann - wie bei der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform - {ber ein
schrag angeordnetes Leitblech in ein Sammelbecken gefiihrt und anschlieBend in die Sinkabscheider weitergeleitet
werden.

Auf Abb. 8 ist der prinzipielle Aufbau einer méglichen Ausfihrungsform der Dosier- und Umschaltvorrichtung

fir die Verzweigung des Hydrotransportsystems im Abbaubereich dargestell

Das Gerat gestattet es, das Umschal-
ten oder auch Dosieren eines Wassers-Feststoff-Gemisches ohne Unterbrechung des Volumenstromes vorzunehmen. Es
besteht im wesentlichen aus einem rotationsfdhigen konischen Rohrabschnitt, welcher uber Walzlager in einem
kraftigen Rahmen gelagert ist. Entsprechende Abdichtungen sorgen dafiir, daR das Wasser-Feststoff-Gemisch weder
austreten noch die Walzlager verschmutzen kann. An der einen Seite umfalt das rotationsféahige konische Rohr-
stiick die Zufuhrungsleitung, an der anderen Seite steckt es in einem Ring, welcher an der V-férmigen Verzwei-
gung angebracht ist. In das rotationsfahige konische Rohrelement ist einseitig ein Futterstick eingelegt,

festem Werkstoff besteht und leicht auswechselbar ist. Mit diesem Futter-

welches vorzugsweise aus verschl
stiick wird in den beiden Endstellungen ein Rohrleitungsstrang der Verzweigung verschlossen und der Volumenstrom

in den jeweils anderen offenen Strang hineingeleitet. Die Ablenkung des Wasser-Berge-Gemisches erfolgt relativ

ben. Die Achse des abgewi

spitzwinkelig, so daR der GesamtverschleiB und der DurchfluBwiderstand gering bl
kelten Forderstromes stimmt im Auslauf des rotationsfahigen konischen Rohres mit der Achse des Rohrleitungs-

stranges uberein, in welchen der Volumenstrom hineingeleitet wird.

Wenn man das rotationsfahige konische Rohrstiick nicht s in die vorgesehenen Endstellungen dreht, sondern
in Zwischenstellungen anhalt, dann kann der Foérderstrom genau dosiert auf beide Verzweigungsdste aufgeteilt
werden. Hierdurch ergibt sich eine Vielzahl weiterer Anwendungsmoéglichkeiten innerhalb und auBerhalb des Berg-
baus.

Um das Prinzip der Dosier- und Umschaltvorrichtung betrieblich zu erproben, wurde ein gegeniiber den Abmes-

sungen fir den Hydrotransport von Wassser-Berge-Gemischen maRstablich verkleinerter Prototyp gebaut, der 2um
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Umschalten und Dosieren in einer Beton-Hinterfull- und VerpreReinrichtung in Grubenbauen, die unter Abbaudruck
geraten sind, auf Schachtanlagen des Ruhrgebietes eingesetzt werden soll.

Bei dem entwicklungsmethodisch gefundenen neuen System der Kombination von Hydrotransport und Blasversatz
handelt es sich im gegenwartigen Entwicklungsstadium lediglich um eine Konzeption, deren grundsatzliche Mach-
barkeit als gegeben angesehen werden kann, weil die technischen Einrichtungen fUr Hydrotransport und Blas-
versatz betrieblich vielfaltig bewdhrte Systemkomponenten sind und die zusatzlich benétigten Bauteile, wie der
Entwasserungsbunker und die Dosier- und Umschaltvorrichtung keine grundsatzlich neuen Probleme aufwerfen.
Trotzdem bedarf das System noch eines aufwendigen und langen Entwicklungsweges, bis einmal ein betrieblicher
GroReinsatz ins Auge gefaBt werden kann. Das gilt sowohl fiir die Detailkonstruktionen zum Entwasserungsbunker
und zur Dosier- und Umschaltvorrichtung als auch fir die Beseitigung der bei diesen Einrichtungen in den ersten
Betriebseinsatzen zu erwartenden Kinderkrankheiten. Weiterhin sind verfahrenstechnische Untersuchungen durch-
zufihren, um zu einer Detailabstimmung der Durchsatzleistungen von Hydrotransport- und Blasversatzanlage sowie
zu einer optimalen Dimensionierung der zwischenzuschaltenden Bunkerkapazitaten zu kommen. Vor allem missen
Fallstudien dariber angefertigt werden, wie nach betrieblichen Stdérungen in einzelnen Systemkomponenten oder in
den benachbarten Betriebsbereichen die sich daraus méglicherweise ergebenden negativen Auswirkungen auf den
gesamten Betriebsablauf so gering wie méglich gehalten werden kénnen. Sowohl die weiteren verfahrenstechnischen

Untersuchungen als auch die vor Beginn der eigentlichen Konstruktionsarbeiten noch notwendigen Grundsatzstudien

sollen im Rahmen eines Forschungsvorhabens am Institut fiur Bergbaukunde Il der RWTH Aachen durchgefiihrt werden.
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BAQANIa rozwojowe nowego rodzaju kombinacji hydrotransportu
Z PODSADZKA PNEUMATYCZNA

Streszczeni?®>

W najblizszych latach wprowadzenie pe#nej podsadzki dla terenéw gérni-
czych®"l gdzie w przewazajecyn stopniu prowadzona by#a eksploatacja $ciano-
wa, nabierze ciegle wzrastajecego znaczenia. Obok dalszego technicznego
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rozwoju dotychczas sprawdzonych netod 1 maszyn do doprowadzania podsadzki,
niezbednie konieczne jest poszukiwanie zupednie nowych dotychczas niewyko-
rzystywanych technologii. Studia rozwojowe na temat podsadzania z#6z o ma-
+ym 1 umiarkowanym nachyleniu, prowadzone w Instytucie Nauk Goérniczych
przy RWTH w Aachen, doprowadzity do wniosku, ze kombinacja hydrotranspor-
tu z podsadzaniem pneumatycznym stwarza szczeg6lnie korzystne rozwigzanie,
gdyz mozna uzyskac¢ wzrost wydajnosci i unikng¢ licznych s#abych punktéw

1 niektérych trudnych zagadnien. Poniewaz wydajnos$ci dotychczas stosowa-
nego transportu hydraulicznego i1 podsadzania pneumatycznego maja sie do
siebie w stosunku mniej wiecej roéwnym 2:1, szczeg6lnie korzystnym rozwiag-
zaniem technicznym jest zastgpienie dwéch instalacji do podsadzania pnau-
matycznego Jednag instalacja hydrotransportu. taczenie obu elementéw sy-
stemu, a wiec hydrotransportu 1 podsadzania pneumatycznego nastepuje za
pomoca zbiornikéw odwadniajacych, urzadzen dozujacych i przetaczajacych,
pomp, osadzarek, hydrocyklonéw i systemu podtaczen rurowych. W nowej kom-
binowanej metodzie woda jest utrzymywana poza obszarem ztoza. Odwadnia-
nie doprowadzonej za pomoca hydrotransportu mieszaniny wody 1 skaty pton-
nej nastepuje w przeptywowych zbiornikach odwadniajacych, ktére podczas
zak+6cen ruchowych moga stuzyé, jako dodatkowe mozliwosci buforowania.

HCCJrEflOBAHMH PA3BHTHH HOBOE KCMEHHAUHH rHSPOTPAHCIIOPTA
C IIHEBIIATHHECKOa 3AKJIAH.K02

P e 3»uU e

B 6jinxaiiisne ro,n;H Bce SoJiee Baraoe 3nasenne 6ynei BMeTb BBeflemie hojihoM
aaKJiaflkH fljia ropHttx paftoHOB, rae b CcjitinHHOTBe npoBOAHJiacb jiaBOBan pa3pa-
SoiKa, BMecxe c AazbHei4mHM TexHHHecKHM pa3BHiHeu yxe npoBepeHHtoc ueioflOB
U MamtiH p,Jjia 3aiuia,akH HeoSxonHM hohck 00Soeu hobux, ro ckx nop Hencnojib3o-
BaHHHX TexHOJiorHft, HoojieflOBaHHa Ha TeMy 3aKJiafloiHbix paloT b MecTopoxaeHHHX
c MagjibiM h yuepeKHbiM HaKJioHOM, npoBe”~eHHue b Tophom HHOIHiyie b AaxeH, npn-
BejiH k BHBOAy, hto KOMSHHanjM rHflpoTpaHonopTa ¢ nHeBMaTHHecKoH 3axjiaAKofi
003jaei oco6eHHO 6xaronpH«THHe pemeHHH, TaK kslk no3BOJiaei yBejiHHHTb npoH3-
BOAHTexbHooTB h H36estaTb caadbie dopoHH h HeKOTopue TpyAHtie npodjieMH. Tan
KaK 3c*t*)eKTHBHOCTb go chx nop npHMeHHeMoro rHflpoTpaHonopTa h nHeBMamnecKoft
3aKJiafIKH OTHOCHTCH Kax 2:1, Bbiro£HO npHMeHHTb BMeCTO AByX yClpOUCTB THAPOI-
BJiHnecKou 3akJiaflKH 0aho ycTpoi4cTBO aak rzipoTpaHcnopTa. CoeAHHeHue 06eux
3JieUeHTOB CHCTeMH npOHCXOFIHT O HOMOUbK) 00e3BOXHBaK)HHX yCTpoACTB, «OSHpyDmKX
h nepeKJiuOHaiontHx ycipoficiB HaooooB, oTca”onHux aacHK, rKApomiKJioHOB a Tpyo6-
HaTaX COeflHHeHHS, B HOBOM KOMOHHHpCBaKHOM MeTo”e BOAa COflep&HTCH BHe paMo-
Ha MeoTopoacAeHHH, 06e3BOHHBaHne cMeoa boru h nycToal] nopoAH npoHCxoAM b npo-
tohhhx o06e3BOKHBaxejiHx, Koiopue bo BpeMa 3aaepskH b npoTeKaHHH uoryi OXy-
XHTb B KaneCTBe AOINIOJIHHTe.HbHbIX SyyepHHX BO3MOXHOCTefi .
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