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HYDRAULISCHER VERSATZ IN SCHLAGWETTER- UND BRANDGEFAHRDETEN GRUBEN

Zusammenfassungm Der Vortrag beschaftigt sich mit der Verwirk-
lichung des Versetzens in Schlagwetter- und brandgefédhrdeten
Gruben. Das Ziel des Versetzens ist die Auflassung des Grubenraumes
bzw. die prdventive Brandverhitung als Teil der Bergbautechnologie.
Die Zeitdauer des Versetzens, bzw. die hinter den Verschlag einge-
fihrte Feststoffmenge ist unterschiedlich.

In manchen Fédllen mul das Versetzen fur lange Zeit durchgefihrt
werden, in anderen Fdallen ist jedoch lediglich eine Versatzmenge
von einigen Kubikmetern ndtig. Im ersten Fall gelangt wéhrend der
Beschickung eine bedeutende verschluckte Luftmenge stetig in die
Rohrleitung, im zweiten Fall muB man die Stromung des Versatzmate-
rials durch PreBRluftzufihrung ermdglichen. Oft wird die Rohrleitung
nach dem Versetzen mit Druckluft gereinigt. In den oben angefiihrten
Féallen stromen Wasser, Feststoff und, Luft in den unter Spilversatz
stehenden Grubenraum, wodurch die Schlagwetter- und Brandgefahr zu-
nimmt .

Der Vortrag erlédutert ein hydraulisches Versatzverfahren zur
Bekdmpfung dieser Gefahrquellen.
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Einfiihrung

In durch Schlagwetter und Brand gefédhrderten Gruben wird das Schlamm-
versetzen kontinuierlich d.h. fir eine ldngere Zeit oder gelegentlich d.h.
in kleineren Mengen zur Auflassung der Grubengebdude bzw. fur préventive
Brandverhutung verwendet. In beiden Fdllen wird das Verfahren durch PreBluft-
zufihrung erleichtert, wobei PreBluft in den unteren Abschnitt der Rohrleitung
eingeblasen wird, nachdem die Sperrarmatur vor der Zufuhrstelle abgeschlos-
sen worden ist.

Im Aufsatz werden die Griunde und die eigentliche Technologie der PreR-
luftzufihrung sowie die Vermeidung ihrer Notwendigkeit und schéadliche Folgen
erlautert.

Versatzverfahren

Beim hydraulischen Versetzen wird das Versatzmaterial mit Wasser ge-
mischt. Die Suspension gelangt erst in eine senkrechte, dann nach einem
90° Kniestiick in eine praktisch horizontale Rohrleitung. Von dieser "idea-
len" Anordnung gibt es Abweichungen wegen der Hohenunterschiede der horizon-
talen Rohrstrecken, aber die fur das ideale Modell entwickelten theoreti -
sehen Zusammenhédnge lassen sich fir die Fdalle der Bergbaupraxis verwenden
(Boldizsér-Tarjdn 1963, Palarski 1978).

Wie bekannt, wird das hydraulische Versetzen entweder mit Voll-Rohr-
oder Nicht-Voll-Rohr-Stromung durchgefihrt (Boldizsér-Tarjdn 1963, Zambd
1972, Palarski 1978). Beim Versetzen mit vollem Rohr soll die aufgegebene
Tribemenge Q = Q (L, c¢”*) gemadR der Verdnderungen der Reichweite L des Ver-
setzens und der volumetrischen Transportkonzentration ¢ bei gegebener geo-
déatischer Hohe H verdndert werden. Dazu ist eine zuverldssige Einrichtung
fur die Schlammaufbereitung am Tage notwendig, mit deren Hilfe die Gemisch-
menge entsprechend der jeweiligen Lage (L, c*) eingestellt werden kann. Bei
groBeren geoddtischen Hohen und nahen Versatzstellen kénnen sehr grofe Ge-
mischmengen realiziert werden. Ein der groften Vorteile des Versetzens
mit vollem Rohr ist, das es zu keinem Luftverschlucken bei der Beschickung
kommt.

Beim Versetzen mit nicht vollem Rohr stellt sich das Gleichgewicht die
Geraischsaule h im vertikalen Rohr gemdR der Reichweite und der Konzentrati-
on, d.h. der Belastung automatisch ein. Fir gegebene konstante Gemischmen-
gen (Q = konst.) laRkt sich die Geschwindigkeit im horizontalen Rohr ermit -
teln. Erfolgt die Stromung durch nicht vollen Querschnitt, so kann das Luft-
verschlucken nur durch sehr kostspielige Methode vermieden werden.

Ablagerungsgrenzgeschwindigkeit

Beim hydraulischen Versetzen stellt die Ermittlung der Geschwindigkeit,
die einen betriebssicheren Trubetransport gewdhrleistet, eine wichtige Fra-
ge dar. Dazu ist die Kenntnis der Ablagerungsgrenzgeschwindigkeit notwendig.
Bei heterogener Gemischstromung oder wenn die Suspensionsstromung zwar ho-
mogen ist, aber auch grébere Kérner im Gemisch zu finden sind, wird die
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Konzentrationsverteilung im horizontalen Rohr bei der Abnahme der Strémungs-
geschwindigkeit asymmetrisch. Bei der Ablagerungsgrenzgeschwindigkeit schei-
den sich die Festkdrner aus, lagern sich ab und bilden ein Feststoffbett
auf dem Rohrboden. Die minimale Geschwindigkeit, bei der sich das stationdre
Feststoffbett auf dem Rohrboden gerade ausbildet, wird Ablagerungsgrenzge-
schwindigkeit genannt. Niedrigere Geschwindigkeiten gewdhrleisten keinen
sicheren Transport. Im gegebenen Fall kann die Ablagerungsgeschwindigkeit
mit den in der Fachliteratur verdffentlichten Zusammenh&ngen oder aus Mes-
sungen in Abhédngigkeit der Eigenschaften des Feststoffes, des Rohrdurchmes-
sers und der Konzentration bestimmt werden (Durand 1953, Kazanskij 1979,
Switli 1973, Wasp-Kenny-Gandhi 1977). Die Kenntnis der Ablagerungsgeschwin-
digkeit ist zur Bestimmung der maximalen Reichweite besonders wichtig.

Druckverédnderung In der Rohrleitung

Es ist wichtig, den Druckverlauf entlang der Rohrleitung zu kennen,
weil es eine Quelle konstanter Betriebsstérung, instationdrer Gemischstro-
mung, Verstopfungsgefahr und einer Strdémung mit freier Oberfliche darstellt,
wenn Saugen bzw. partielles oder volles Vakuum im gegebenen Punkt der Rohi*-
leltung bei der gefdrderten Gemischmenge auftritt (Zambd 1972). In solchen
Féllen kommt Kavitation und Unterbrechung der Flissigkeitssdule im gegebenen
Punkt vor, was unbedingt zu vermeiden ist. Man kann schon in der Phase der
Planung bzw. des Baues der Rohrleitung Voraussagen, ob eine solche unvor-
teilhafte Gemischstromung beim Versetzen mit vollem oder nicht vollem Rohr
bei gegebener Trasse und bestimmter Gemischmenge in Kauf genommen werden
mug.

Abb.1 veranschaulicht den in die verikale Ebene geklappten Schnitt
einer hypothetischen ungunstigen -aber oft vorkommenden- hydraulischen
Versatzleitung (Palarski 1978). Anhand dieses Beispieles wird die Druck -
Verdnderung fur die verschiedenen félle erldutert.Die ganze Rohrleitung
wird nach dem Eindrehen der einzelnen Rohrstrecken mit wirklichen Léngen dar-
gestellt (A-B). Ausgehend von der Aufgabestelle A werden danach die Druck-
werte P_PO aufgetragen, wobei pQ den atmosphdarischen Druck darstellt. Der
Widerstand der Kniesticke wird einfach auper Acht gelassen, wodurch nur ein
geringer Fehler entsteht.

Die Drucklinie a stellt den Fall des im Punkt B abgeschlossenen Rohres
dar (v = 0). Linie b entspricht einem Versetzen mit wollem Rogr (im Bohr
mit Durchmesser D = 150 mm betragt der Volumenstrom Q = 2,3 m /min und die
Geschwindigkeit v = 2,2 m/s). Dazu mipte man eine Ausstromdise oder eine an-
dere Rohrverengung am Ende des Rohres einbauen, die die Druckenergie in
Warme umwandelt. Das wird wegen der Verstopfungsgefahr nicht gemacht.
Drucklinie c_entspricht auch einem Versetzen mit vollem Rohr, die aufgegebene
Gemischmenge ist aber gréper und Geschwindigkeit betragt 5 m/s. In diesem
Fall erreicht das Gemisch Punkt B nur mit einem geringen Druck. In einigen
Teilen der Rohrabschnitte 5 und 6 herrscht Saugen (p<pQ) laut der Abbildung,
was eine Unterbrechung der Gemischsdule oder andere unangenehmen Erscheinun-
gen (Kavitation,Verstopfung, instationadre Strémung) hervorrufen kann.
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Linie d zeigt ein Versetzen mit nicht vollem Rohr; der Volumenstrom des
Gemisches betragt auch hier Q = 2,3 m%s und die Geschwindigkeit v = 2,2
m/s. Im Punkt B herrscht jetzt kein Uberdruck (p = P0), aber die Hohe der
vertikalen Gemischsaule stellt sich im Punkt C ein. Wie ersichtlich ist,
tritt in den Rohrabschnitten 5 und 6 ein grgperes Saugen als beim vorigen
Fall (Linie c) auf. Diese Stromung ist unginstig und gefahrlich. Im unga-
rischen Bergbau wird PrepiuftzufUhrung®in solchen Fallen verwendet.

PreGluftZufihrung

Die Prepiuftzufihrung, wobei Prepiuft in den unteren Teil der Versatz-
leitung eingeblasen wird, nachdem die Rohrleitung vor der Lufteinfuhrstelle
abgeschlossen worden ist, findet Anwendung in folgenden Fallen:

- beim kontinuierlichen Versetzen, wo die Trube zu weit entfernt liegenden
Versatzstellen mit sehr niedriger Geschwindigkeit stromt und eventuelle
Ablagerung oder Verstopfung befiurchtet werden mty3, oder wo Saugen laut
der Erlauterungen anhand Abb.1 in irgendwelchen Rohrabschnitt auftritt.

- beim Versetzen von kleinen Feststoffmengen, wenn der Feststoff die untere
Rohrleitung nicht ausfullt und diese relativ geringe Feststoffmenge mit
sehr vielem Wasser, d.h. in einer sehr dinnen Triube zur Versatzstelle
transportiert werden soll; im solchen Fallen wird ein Gemischpfropfen
gewdhnlicher Konzentration in das untere horizontale Rohr gefdrdert, das
Sperrorgan am Fup der vertikalen Rohrleitung abgesperrt und der Gemisch-
pfropfen durch Prepiuft zur Versatzstelle gedriuckt.

- bei der Reinigung der Rohrleitung nach dem Versetzen ermoglicht eine Prep-
iuftzufihrung, die Zugabe von Wasser groper Menge zu vermeiden, die o6kono-

misch und energetisch unginstig ware, die Ablagerung an der Versatzstelle
verlangsamen und im gegebenen Fall das Grubenklima unvorteilhaft beein-

flussen wirde.

In Gruben mit Schlagwettergefahr soll die Entluftung vor dem Damm des
versetzten Grubengebaudes bei der Anwendung von Prepiuftzufiuhrung geldst

werden.

Entluftung bei PreRBluftzufihrung

Beim Versetzen fur Brandschutz, d.h. beim Transport vom Feststoff ge-
ringer Menge, ist die Prepiuftzufihrung begriundet. In schlagwettergefahrde-
ten Gruben mipte man eine mobile Entliftungsanlage vor dem Damm des zu ver-
setzenden Grubengebdudes bauen und das entliftete Gemisch dahin durch eine
Trubepumpe fordern. Die Trubepumpe soll durch einen Luftmotor angetrieben
werden. In durch Durchziehluftstrom belUfteten Strecken kdnnen auch schlag-
wettersichere elektrische Motoren eingesetzt werden, wenn das den Vor -
Schriften der Bergbaubehdrden nicht widerspricht. Die Tribepumpe braucht
das Gemisch nur auf einer relativ kurze Entfernung (Lj <€ 200 m) zu fordern;
dabei mup man auch die geodatische Fdrderhdhe in Betracht ziehen.
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Das Prinzipschema der Entliftungsanlage und der hydraulischen Fdrderan-
lage, die zur Forderung der entlufteten Tribe dient, ist auf Abb.2 veran -
schaulicht.

Die vom Tage abgegebene Trube gelangt durch eine Versatzrohrleitung in
einen Entluftungszyklon. Der Zyklon verfugt uUber eine grofle AusfluRoffnung,
die gewdhrleistet, dalR die volle Tribemenge durch die untere AusfluRdéffnung
den Zyklon verlalRt. Der Tribebehalter dient als Puffer; seine Aufgabe ist,
eine gleichmédBRige FOrderung bei veréanderlicher Beschickung am Tage zu si -
ehern. Unter der AusfluR6ffnung der Zyklons sollte ein Grobrost angeordnet
werden, der die ungunstigen groBen Kérner (x r>20 mm) vor der Pumpe ent-
fernt.

Der Behalter ist mit einem Oberlauf versehen, wodurch das uberflissige
Wasser abgeleitet werden kann. Bei Abnahme des Wasserpegels sollte man
Zusatzwasser zufuhren. Nach Versetzen kann Wasser vom Brandschutzwassernetz
in den Behalter geleitet und die Rohrleitung mit klarem Wasser ausgespult
werden.

Die Tribebehandlungsanlage kann auch in stationdrer Ausfuhrung gebaut
werden. Diese Variante wird bei groRBerer Versatzleistung bendtigt. Von einer
zentral gelegenen Trubebehandlungsanlage in einer durch Durchziehluftstrom
bewetterten Strecke koénnen mehrerer Versatzstellen bedient und die Entfer-
nung erhoht werden. Das Antreiben kann auch durch einen schlagwetter-
sicheren Elektromotor erfolgen.

Die erlauterte L6ésung verhindert, daR die Luft in die Versatzstelle
gelangt, was durch eine Trubebehandlungsanlage bei den Mecseker Kohlen-
bergwerken in Suden Ungarns beweisen wird.
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HYDROMECHANICZNE OCZYSZCZANIE OOSTOONIKOW
URZADZEN ODWADNIAJACYCH W KOPALNIACH

Streszczenie

W celu rozwlezsnia hydromechanicznego oczyszczania odstojnikéw koniecz-
ne se pompy do zawiesin. Jest to najlepsza metoda oczyszczania odstojni-
kéw. Odpowiednie pompy do zawiesin lub instalacja do transportu hydrau-
licznego moge transportowa¢ mieszanine wody i ciata statego bezposrednio
na powierzchnie. Korzystnie jest tutaj stosowa¢ strumieniowe pompy wodne,
poniewaz posladaje one proste konstrukcje, nie posiadaje zadnych czesci
ruchomych 1 se w ciegtej gotowosci do pracy.

Autorzy opleraje sie odnosnie schematu dziatania, sposobu pracy, wy-
miaréw i doswiadczen ruchowych o dane z hydromechanicznej oczyszczalni
odstojnikoéw zabudowanych w szybie Puntok kopalni "Borsode™.

rHAPABJfItCCKAH 3AKIIAAKA HA TA30- K nOi£APOOIIACHHX BIAXTAX

Pe32zue

.Uoiuiafl nocBflmeH Bonpocy pealiH3aunH rHApaBZHHecicoa aaKliaaKK Ha ra3o- n
nozcapoonacHEOc naxTax. 3afuia®Ka b otom cjiynae nacTHHHO czyzcHT npeicpameHHB,
HaciHRHO - npocpHJiaKTHKe nostapoB b icawecTBe nacin ropHoit TexHojiornn. llpo-
*0JisHTejiBHocTb 3aKzaAKH, a laKse cooTBeiciByionee KOJiHHeciBO TBepAoro itaTe-
pnaza, 3aKagHBaeidoro 3a 3aHnoBOHHyto nepeMUHKy Moacei shtb pa3AHRHhIM, b oa-
hhx c.ny*a_iix OozbmHM, b Apyrax cjiynajw. Hyscao 3aliosnTh Bcero amnb HecKOlibKo
KyéoMeipoB TBepAoro. B nepBOM czynae npa auramin BO03Ayx HenpeptiBHO 3aeachi-
BaeTCH b TpyOonpoBOA, b noczeAHeti cnynae cscaThcB BO3Ayx cnocoOcTByeT nonaza-
hhk) cuecH Heobojibnoro KOZHnecTBa Ha Mecio 3aiuiaAKn. B o6ohx czyHaax cMecb
boah, TBepAoro nh B03Ayxa TendT b 3at(AaAonHoe npocipaHCTBo, reu cantac nosti—
maeiCH onacHocTB no ra3y u nosapaM, B AOKzaAe H3Aaraeica cnocofi, pa3pafio-
laHHtii} n ocymecTBJigHHhia ¢ nezbio H3MexaHHH sthx onacTHOCIeit.



