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URZADZENIA SYSTEMU ,,POLKO” DO TRANSPORTU
PNEUMATYCZNEGO, MINERALNYCH SPOIW GORNICZYCH
Z POWIERZCHNI KOPALNI DO WYROBISK DOLOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono rozwigzania techniczne zastosowane przy
projektowaniu i realizacji pierwszej w polskim goérnictwie linii transportu pneumatycznego
mineralnych spoiw gérniczych z powierzchni kopalni do wyrobisk dotowych. Zestawiono
podstawowe parametry techniczne spoiwa gorniczego ,,Utex-1”, zastosowanego do wy-
konywania paséw podsadzkowych w KWK ,,Julian”.

THE ,POLKO” SYSTEM DEVICES FOR PNEUMATIC
TRANSPORTATION OF MINING MINERAL BINDING MATERIALS
FROM A MINEHEAD TO THE UNDERGROUND EXCAVATIONS

Summary. The present article contains technical resolutions applied in designing
works and in a realisation of the first polish pneumatic transportation line for mining min-
eral binding materials transportation from a minehead to the underground excavations.
There are presented the basic technical parameters concerning both the transportation line
and the binding material ,,Utex-1" which was applied to perform the filling belts.

1. Wprowadzenie

Gornictwo wegla kamiennego wykazuje wzrost zapotrzebowania na stosowanie spoiw
mineralnych w nastepujacych technologiach zwigzanych z bezpiecznym i efektywnym wydo-
byciem wegla:
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- wykonywanie ochronnych i izolacyjnych paséw podsadzkowych pozwalajgcych na u-
trzymanie chodnikéw przyscianowych $cian zawatowych oraz ograniczenie zagrozenia
pozarowego i metanowego w rejonie sciany,

- budowa tam i korkéw izolacyjnych,

- wykonywanie torkretu ostonowego,

- wypetnianie wyrw i obwatéw skalnych.

Zasob stosowanych do niedawna $srodkéw do omawianych technologii byt raczej skromny

i sprowadzat sie gtdwnie do klasycznych mineralnych materiatéw wigzacych, tj. cementu, gip-
su oraz sporadycznie do nowszych kompozytéw na osnowie polimeréw.

Nowymi materiatami sg aktywowane spoiwa anhydrytowe i mineralne spoiwo gornicze
,»Utex-1”. Sg to materialy wigzgce oparte na krajowych surowcach, bezpiecznych i tatwych do
stosowania w kopalniach wegla kamiennego. Spoiwa anhydrytowe powstajg na bazie maczki
anhydrytowej lub anhydrytu mielonego z dodatkiem odpowiedniego aktywatora wptywajacego
na wiasciwosci tak powstatego tworzywa. Spoiwo gornicze ,,Utex-1" powstato na bazie popio-
téw lotnych z elektrofiltrow z dodatkiem odpowiednich rodzajéw cementow.

Stosowanie przedmiotowych technologii zwigzane jest z transportem pneumatycznym su-
chego spoiwa mineralnego z jednoczesnym dozowaniem wody zarobowej na wylocie instalacji
transportowej. W zakresie transportu pneumatycznego spoiw mineralnych w kopalniach ob-
serwowany jest jego rozwdj od systeméw zwigzanych z pracgjednego podajnika komorowego
(1983 r), gdzie zatadunek materialu realizowany jest recznie workami, np. KWK
»Moszczenica” [1,2], przez systemy pracujgce w ukladzie tandem z mechanizacja zatadunku w
systemie kontenerowym, np. KWK ,,Piast” [3,4] (1994 r).

Wymagania kopalni w zakresie wzrostu wydajnosci i dyspozycyjnosci instalacji transportu-
jacych spoiwa mineralnego, konieczno$¢ odcigzenia transportu poziomego i pionowego ko-
palni oraz minimalizacji punktéw przesypowych zmuszajg projektantow i wykonawcow syste-
mu transportu pneumatycznego spoiw mineralnych do wdrozenia systeméw ich transportu z
powierzchni kopalni do wyrobisk dotowych.

Pierwsza kopalnig w polskim gérnictwie wegla kamiennego, gdzie zastosowano takg insta-
lacje, zaprojektowang i wykonang przez Kooperacje POLKO, jest KWK ,,Julian” z Bytomskiej
Spotki Weglowej S A.
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2. Parametry techniczne spoiwa gérniczego ,,Utex-1"

Spoiwo gornicze ,,Utex-1" jest materialem wigzacym powstatym na bazie popiotéw lot-
nych z elektrowni ,,Rybnik”. Spoiwo to oprocz popiotdw lotnych zawiera dodatki w postaci
cementow: portlandzkiego, hutniczego i cementu HSG oraz gipsu i Srodka uplastyczniajacego,
wplywajgcego na czas wigzania. Spoiwo to ma znak dopuszczenia GG-22/93, wydany przez
Wyzszy Urzad Gérniczy, a zezwalajacy na jego stosowanie w podziemnych wyrobiskach za-
ktadow gérniczych niemetanowych oraz metanowych w pomieszczeniach o stopniu niebezpie-
czenstwa wybuchu metanu ,,a”, ,,b”i,,c”.

Z analizy chemicznej spoiwa gérniczego ,,Utex-+’ (tab.l) wynika, ze jego dominujgcymi
sktadnikami sg: krzemionka (39,50% Si02), tlenki glinu (14,10% Al20s) i zelaza (5,30%
Fe203) oraz tlenek wapnia (28,60% CaO), jak réwniez w mniejszych ilosciach tlenek magnezu
(2,13% MgO) oraz tlenek potasu (3,50% K:0). W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy gra-
nulometrycznej spoiwa ,,Utex-1".

Tabela 1

Sktad chemiczny spoiwa goérniczego ,,Utex-1"

Sktadnik chemiczny Zawartos$¢ %
Si02 39,50
Al20s 14,10
Fe20 3 . 5,30
CaO 28,60
Na20 1,10
MgO 2,13
K20 3,50
Mn30 0,06
Tioj 1,12
PzOs 1,30
S03 2,34
Straty prazenia 1,30

Suma 100,35
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Zmiane doraznej wytrzymatosci na $ciskanie Rc w czasie t spoiwa gorniczego ,,Utex-1" w
warunkach: powietrzno-suchych P-S, powietrzno-wilgotnych P-W oraz wodnych W dla sto-
sunku wodnego w/s = 0,35 przedstawiono w tabeli 3 oraz na rysunku 1.

Tabela 2
Skfad granulometryczny

spoiwa gérniczego ,,Utex-1"

Klasa mm Zawartos¢ %
0,00-K),06 75,2
0,06”0,075 12,0
0,075-K),08 2,5
0,08-0,12 3,0
0,12-K),25 51
0,25”-0,50 0,2

0,50 0,00

Strata 2,0

Tabela 3
Dorazna wytrzymato$¢ na $ciskanie spoiwa gorniczego ,,Utex-1
Warunki pielegnacji probek 1 dzien 3dni 7 dni 14 dni 28 dni
Warunki powietrzno-suche P-S 51 14,2 22,8 27,1 29,3
Warunki powietrzno-wilgotne P-W - 153 25,3 30,6 33,0
Warunki wodne W - 10,4 18,4 22,7 25,0

Z przedstawionych badan spoiwa gorniczego ,,Utex-1” wynika, ze spoiwo jest spoiwem
hydraulicznym, a wiec odpornym na dziatanie srodowiska wodnego, co jest niezwykle istotne
przy wykonywaniu ochronnych paséw podsadzkowych w kopalniach o duzym stopniu za-
wodnienia. Zasadniczy przyrost wytrzymatosci na Sciskanie spoiwa gdrniczego ,,Utex-1” na-
stepuje w okresie trzech dni od zarobienia wodg i wynosi okoto 45% warto$ci ostatecznej.

Gestos¢ pozorna spoiwa gorniczego ,,Utex-1” w stanie luznym wynosi Q@ = 0,908 t/m3,
aw stanie ubitym QpF 1,363 t/m3.

Czas poczatku wigzania spoiwa wynosi tp = 2h40°, a czas konca wigzania tk = 8h45’.

Spoiwo gdrnicze ,,Utex-1" jest spoiwem normalnie wigzacym, szybko twardniejacym.
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35

Rys. 1 Zmiana doraznej wytrzymatosci na $ciskanie spoiwa goérniczego ,,Utex-1"
Fig. 1. Variations of an immediate compression strength of mining binding material ,,Utex-1"

3. Technologia wykonywania ochronnego pasa podsadzkowego w rejonie
upadowej 31 w pokiadzie 510 w. 11l Sciany nr 531 p. ,,B” poz. 620 m
w KWK, Julian”

Podstawowym celem stosowania pasa ochronnego wzdtuz upadowej 31 w poktadzie 510
w Il éciany nr 531 p ,,B” poz. 620 m (rys. 2) w KWK ,,Julian” byto stworzenie przegrody na
linii zrobéw w celu ograniczenia migracji powietrza i zmniejszenia zagrozenia pozarowego.
Kolejng istotna jego funkcjg jest poprawa warunkow utrzymania upadowej w celu wykorzy-
stania jej przy eksploatacji ciany nastepnej.

Technologia ta polegata na wykonywaniu biezgco za postepem $ciany wzdtuz upadowej
31 sciany nr 531 pasa ochronnego (rys. 3).

Szerokos$¢ pasa wynosita 0,5 wysokosci Sciany, co przy uwzglednieniu dobowego postepu
Sciany réwnego p = 4 m/d i wysokosci sciany h = 2,2 m daje objetos¢ przewidziang do podsa-

dzania V = 19,36 m3. Dobowe zapotrzebowanie na spoiwo ,,Utex-1" wynosi 27,6 Mg.
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Rys. 2. Mapa rejonu $ciany nr 531 p. ,,B” poziom 620 m w poktadzie 510 w. Il w KWK ,Julian”
Fig. 2. The map of the longwall area no: 531 p.,,B”, level 620 m on the bed 510 I1l in the coal mine ,,Julian”
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Wykonywanie ochronnego pasa podsadzkowego polegato na (rys. 3):
- zabudowaniu od strony zawatu dwéch rzedow stojakéw (tzw. organéw) w odstepach 0,5
do 1,0 m, a nastepnie opinaniu ptdtnem podsadzkowym stojakéw najblizszych zawatu w
celu zapobiezenia przedostawania sie¢ zaczynu spoiwa do zrobow,
- opinaniu ptétnem podsadzkowym obudowy stalowej dowierzchni od strony zawatu w
celu zapobiezenia przedostawaniu sie zaczynu spoiwa do dowierzchni,
- doktadnym wypetnianiu od dotu do gory tak przygotowanej i wygrodzonej przestrzeni
zaczynem spoiwa od czota Sciany.
W okresie od 01.11. 1995 r. do 01.07.1997 r. wykonywano réwnolegle pas ochronny w
chodniku $cianowym 2 $ciany 101 a w pokfadzie 504/2. Przy uwzglednieniu dobowego poste-
pu Sciany p = 3 m/d i wysokosci sciany h = 2,5 m objetos¢ do podsadzenia wynosi

V = 11,8 m3 a dobowe zapotrzebowanie dla tej Sciany wynosi 16 Mg.

4. Linia transportu pneumatycznego systemu POLKO spoiwa ,,Utex” do
wykonywania ochronnych paséw podsadzkowych w warunkach kopalni

,LJulian”

Spoiwo ,,Utex-1" dostarczane jest do KWK ,,Julian” (rys. 4) cysternami samochodowymi
(8) przystosowanymi do pneumatycznego roztadunku. Z cysterny samochodowej spoiwo
przettaczane jest rurag do jednego z dwaoch siloséw (9) o pojemnosci 60 m3 kazdy. Silosy te dla
eliminacji zapylenia zaopatrzone sg w filtry. Dno kazdego z siloséw posiada aeracje umozliwia-
jaca swobodny wyptyw spoiwa do podajnika komorowego. Pod kazdym silosem zabudowana
jest zasuwa awaryjna (4), zamkniecie (3) oraz element kompensacyjny (2) odcigzajacy dennice
podajnika komorowego (1).

Kazdy podajnik komorowy posiada hydrauliczny wagowy ukfad sygnalizujacy o stanach
napetnienia spoiwem. Cato$¢ instalacji powierzchniowej obudowana jest konstrukcja zapew-
niajaca minimalng temperature +5°C (278 K).

Zasada dziatania instalacji polega na cyklicznym podawaniu spoiwa ,,Utex-1" rurociggiem
(7) 0 100 mm/125 mm/I 50 mm utozonym na powierzchni, dalej do szybu i nastepnie do stacji

przerzutowej (10).



Urzadzenia systemu ,,Polko”. 105

Uktad podajnikoéw zainstalowany pod silosami na powierzchni pracuje w sterowaniu recz-
nym elektropneumatycznym.

Linia powierzchniowa Lp o dlugosci 1618 m na trasie silos spoiwa - stacja przerzutowa
jest wykonana jako rurocigg stopniowany, zaczyna sie od $rednicy di = 100 mm. Po 200 m na
przekopie gtdbwnym poz. 438 jest przejscie na srednice = 125 mm, a przed stacjg przerzuto-
wa zastosowano $rednice ds = 150 mm. Linia ta posiada 5 tukow o kacie 90° ijeden o kacie
75°.

Linia powierzchniowa Lp ze wzgledu na statg konfiguracje charakteryzuje sie ustabilizo-
wanym transportem pneumatycznym spoiwa. Na dole kopalni zlokalizowana jest stacja prze-
rzutowa (10) w przekopie pod poktadem 510, poziom 438, odbierajgca spoiwo z linii po-
wierzchniowej i zasilajgca linie dotowa.

Stacja przerzutowa przeznaczona jest do roztadunku, magazynowania i zasilania dotowe-
go ukladu transportu pneumatycznego spoiwem ,,Utex-1".

Strumien mieszaniny sprezonego powietrza i spoiwa ,,Utex-1” podawany jest rurocia-
giem transportowym 0 150 mm (rys. 4) z powierzchni kopalni ,Julian” do kotpaka rozia-
dowczego. W gérnej czesci komdr roboczych (3) nastepuje oddzielenie spoiwa ,,Utex-1" od
transportujacego powietrza, ktére poprzez urzadzenie oddzielajgce z filtrem (12) odprowadza-
ne jest rurociggiem odpowietrzajgcym. Spoiwo wypetnia komory robocze o pojemnosci ok.
4,5 m3 kazda do wysokosci okreslonej przez ustawienie gérnego wskaznika poziomu. W tym
momencie blokowany jest transport pneumatyczny z powierzchni kopalni do komoér stacji.
Oproznianie stacji nastepuje poprzez wiaczenie przenosnika slimakowego (11) napedzanego
silnikiem iskrobezpiecznym. Spoiwo podawane jest poprzez koryto do zasobnika wysypowego
(13), zakonczonego zasuwa wspoétpracujacag z zamknieciami podajnikow komorowych. Prze-
noénik $limakowy zasilany jest spoiwem zsypujacym si¢ po skosnych powierzchniach komér
roboczych wyposazonych we wkiadki aeracyjne. Wyprofilowanie dolnej czesci komdér robo-
czych oraz zastosowanie wktadek aeracyjnych ma umozliwi¢ réwnomierne zasilanie przeno-
$nika $limakowego spoiwem. Stacja wyposazona jest w dwa zawory bezpieczefAstwa, unie-

mozliwiajgce wzrost ciSnienia powyzej zadanej wielkosci.



Rys. 4. Uktad transportu pneumatycznego spoiwa Utex z powierzchni kopalni ,,Julian” do wyrobisk dotowych
Fig. 4. A lay-out of the Utex binding material’s pneumatic transportation from the minehead to the underground excavations

1yl N Yezauolen
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Stacja przerzutowa zabudowana jest w goérnym chodniku, natomiast uktad transportu
pneumatycznego typu ,,tandem poziomy” PK-900 2 x 0,4 m3 zlokalizowany jest w komorze
wykonanej w wyrobisku pochylym. Spoiwo grawitacyjnie z leja wysypowego (13) poprzez
rure fgczaca i przesyp dwudrogowy kierowane jest na przemian do podajnikéw komorowych.
Podajniki komorowe napetniane sg do wysokosci ustalonej poprzez gérny wskaznik poziomu,
po czym przeno$nik slimakowy stacji przerzutowej zastaje wytgczony. Po napetnieniu jednego
z podajnikéw komorowych pracujacych w uktadzie tandem PK 2 x 0,4 m3 rozpoczyna sie
jego cykl pracy. Podajniki te, zasilane sprezonym powietrzem o cisnieniu 0,6 MPa, zapewniajg
transport suchego spoiwa rurociggiem z zaworami przeponowymi do miejsca wykonywania
pasa ochronnego.

Linia dotowa ma dtugos¢ 1320 m w poczatkowym okresie eksploatacji Sciany nr 531, a w
okresie koncowym eksploatacji skraca sie¢ do 640 m. Zastosowano stopniowanie Srednic ruro-
ciggu linii dotowej na odcinku 260 m od stacji przerzutowej (Srednica rurociggu wynosi
di = 80 mm), a dalej do miejsca wykonywania pasa d2= 100 mm. Na wylocie dotowej linii
transportowej zainstalowany byt uktad nawilzania, umozliwiajgcy dynamiczne mieszanie trans-
portowanego na sucho spoiwa z wodg zarobowa. Regulacja ilosci wody zarobowej zaworem
kulowym umozliwia operatorowi lancy wylotowej uzyskanie pozadanej konsystencji zaczynu
spoiwa w/s = 0,35. Zadanie operatora lancy wylotowej polegato na doktadnym wypetnieniu
zaczynem spoiwa przygotowanego wygrodzenia na ochronny pas podsadzkowy w upadowej

31 w poktadzie 510 w. 111 Sciany nr 531 p. ,,B” poziom 620 m w KWK ,,Julian”.

Tabela 4
Parametry techniczne instalacji systemu POLKO transportu pneumatycznego

z powierzchni kopalni do wyrobisk dotowych

Lp. Parametr Linia powierzchniowa Linia dotowa
1 Podajniki komorowe PK-12002x 1,0 PK-900 2x 0,4
2 Dtugosc¢ trasy [m] 1618 1320 i maleje do 640
3 Srednica rurociagu 0 [mm] stopniowane 100/125 stopniowane 80/100
4 lo$¢ tukow 6 xa =90° 5xa =90°
1xa =75°
5 Cisnienie sprezonego powie- 0,6 0,6
trza TMPal
6 Zapotrzebowanie  powietrza 19,86 22,3
w cyklu pracy Vm= [m3minl
7 Wydajnos¢ eksploatacyjna 12 12

rMg/hl
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Podstawowe parametry techniczne zastosowanej w KWK ,,Julian” prototypowej instalacji
systemu POLKO transportu pneumatycznego spoiwa z powierzchni kopalni do wyrobisk do-

towych zestawiono w tabeli 4.

5. Podsumowanie

W okresie eksploatacji pierwszej w Polsce linii transportu pneumatycznego materiatéw
sypkich z powierzchni KWK ,,Julian” do wyrobisk dotowych tj. od 06.1995 r. do 12.1996 r.
przetransportowano 1.145,5 Mg spoiwa Utex.

Stwierdzono praktyczna przydatnosé wszystkich elementéw linii transportu pneumatycz-
nego systemu POLKO w trudnych warunkach dotowych kopalni ,,Julian”.

Linia transportu pneumatycznego z powierzchni kopalni umozliwita wykonywanie o-
chronnych paséw podsadzkowych réwnoczesnie w dwdch $cianach, wraz z postepem ich
frontéw eksploatacji.

Zastosowane przez Kooperacje POLKO rozwigzania techniczne umozliwiajg transport
materiatdw sypkich z powierzchni kopalni do wyrobisk gérniczych na tgcznag odlegtosé
2938 m z wydajnoscig 12 Mg/h. Wdrozony w KWK ,,Julian” system transportu pozwolit na:

- odcigzenie $rodkow transportu szybowego i dotowego,

- zmniejszenie ilosci punktoéw przesypu,

- zmniejszenie zapylenia w trakcie przetadunku,

- zwiekszenie dyspozycyjnosci instalacji,

- stworzenie buforu magazynowego o pojemnosci 9 m3, zlokalizowanego na dole kopalni.
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Abstract

The present article contains technical resolutions applied in designing works and in a reali-
sation of the first polish pneumatic transportation line for mining mineral binding materials
transportation from a minehead to the underground excavations.

There are presented the basic technical parameters concerning both the transportation line

and the binding material ,,Utex-1"” which was applied to perform the filling belts.



