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Grzegorz STROZIK

KRYTERIA OPTYMALIZACIJI PARAMETROW INSTALACJI
HYDROTRANSPORTU W GORNICTWIE PODZIEMNYM

Streszczenie.  Projektowanie uktadéw  hydrotransportu  mieszanin  stosowanych
w technologiach gdérnictwa podziemnego oparte na wynikach badan laboratoryjnych
i obliczeniach teoretycznych wymaga okreslenia zaleznosci strat energetycznych od predkosci
przeptywu oraz $rednicy rurociggu i koncentracji czesci statych. Znajomos¢ charakterystyki
strat energetycznych pozwala nie tylko na sprawdzenie, czy proponowany uktad spetnia pod-
stawowe wymagania danego procesu, ale takze pozwala na optymalizacje pracy instalacji hy-
drotransportu i sktadu mieszaniny. Bioragc pod uwage r6zne mozliwe priorytety stawiane tech-
nologiom gdrniczym, nalezy przyja¢ najodpowiedniejsza procedure postepowania, pozwalaja-
cg na uzyskanie optymalnych efektow technicznych i ekonomicznych. W artykule scharakte-
ryzowano metody postepowania przy wyznaczaniu ioptymalizacji parametréw przeptywu
mieszanin w instalacjach grawitacyjnych i pompowych.

OPTIMIZATION CRITERIA OF HYDROTRANSPORTATION FACILITIES
IN UNDERGROUND MINING

Summary. The design of hydrotransportation systems applied in mining technologies
based on laboratory tests results and theoretical calculations requires the relation between
head loss and flow velocity as well as pipe diameter and concentration of solids. If these rela-
tions are known then it will be possible to optimize the efficiency of fill and composition of a
mixture. Taking under consideration different possible preferences, at the phase of design,
optimal technical and economical results can be achieved by use of appropriate design
method. The paper describes methods for determination and optimization of operation of
gravity and pump driven pipe systems.

1. Wprowadzenie

Przeptywowi mieszaniny ciat statych i cieczy towarzyszg zawsze straty energii. Wielko$¢
strat energetycznych zalezy od wielu parametréw: $rednicy rurociagu, predkosci przeptywu,

lepkosci cieczy nosnej, koncentracji, uziamienia ciat statych i innych. Podstawowym zatem
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zadaniem przy projektowaniu uktadu hydrotransportu jest wyznaczenie wielkosci jednostko-
wych strat energetycznych przeptywu mieszaniny o zadanym skiadzie i predkosci ruchu, a
nastepnie sprawdzenie, czy dostepna w uktadzie energia pozwala na uzyskanie takich para-

metréw przeptywu.

2. Wyznaczanie charakterystyk przeptywu mieszanin ciecz-ciata state

Ztozonos$¢ czynnikéw decydujacych o wielko$ci jednostkowych strat energetycznych
przeptywu mieszaniny sprawia, ze dotychczas brak jest uniwersalnych réwnan umozliwiaja-
cych ich wyznaczanie przy znajomosci wlasnosci mieszaniny, takich jak gestos$¢, koncentracja
czesci statych, uziamienie, lepko$¢ cieczy nosnej i mieszaniny. Bogata literatura hydrotrans-
portu dostarcza wielu réwnan i procedur obliczeniowych, ktére przy prébie adaptacji do od-
miennych od wzorcowych rodzajéw mieszanin czy warunkoéw przeptywu okazujg sie czesto
matowartosciowe. Nieodzowne jest wiec przeprowadzenie badan mieszanin dla ustalenia
zmiennosci jednostkowych strat energetycznych przeptywu w mozliwie jak najszerszym za-
kresie predkosci przeptywu, koncentracji czesci statych i - w przypadku mieszanin wielo-
sktadnikowych - proporcji sktadnikow transportowanego materiatu. Jak wykazano w dalszej
czesci pracy na przyktadzie dwoéch rodzajow popiotéw lotnych, poszczeg6lne rodzaje mate-
riatéw ziarnistych o zblizonych wiasnosciach fizycznych i chemicznych moga charakteryzo-
wac sie istotnie réznymi przebiegami zaleznoSci strat energetycznych przeptywu od koncen-
tracji.

Na wykresie na rys.l. przedstawiono przyktadowe przebiegi zaleznos$ci jednostkowych
strat energetycznych od predkosci przeptywu dla wybranych rodzajéw mieszanin. Krzy-
wa (1) odnosi sie do przeptywu wody, krzywa (2) opisuje charakterystyke przeptywu miesza-

niny drobnofrakcyjnej, ktéra ma wiasnosci cieczy o podwyzszonej lepkosci i gestosci.
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Mieszanina (3) charakteryzuje sie gestoscig zblizong do mieszaniny (2), lecz zawiera pewng
ilos¢ ziaren frakcji gruboziarnistej. Z kolei krzywa (4) opisuje przeptyw mieszaniny zawiera-
jacej przewazajacg ilos¢ ziaren frakcji gruboziarnistych. Zaleznosci jednostkowych strat ener-
getycznych od predkos$ci przeptywu mieszanin mozna wyznacza¢ na podstawie:
1 Badan w instalacjach laboratoryjnych.
2. Modeli przeptywu prognozujacych
przebieg krzywych plyniecia na podstawie
znanych wiasnosci mieszanin.
3. Danych z eksploatowanych instalacji
przemystowych.
4. Pomiaréw na instalacjach pilotazo-
wych (w skali technicznej).
5. Pomiaréw wiskozymetrycznych, w
przypadku mieszanin homogenicznych
lub pseudohomogenicznych po wyzna-

o o czeniu na ich podstawie modelu reolo-
Rys.l. Przyktadowe przebiegi zalezno$ci strat energe-

tycznych od predkosci przeptywu gicznego.
Opis mieszanin w tekscie

Fig. 1. Examples of head loss/velocity relations. See the
text for détails

3. Optymalizacja zuzycia energii w hydrotransporcie pompowym

W instalacjach hydrotransportu pompowego optymalne warunki pracy uzyskuje sie, gdy
ilo$¢ energii potrzebnej na przetransportowanie jednostkowej iloSci materiatu osigga wartosé
minimalng. Wyznacza sie w tym celu wielko$¢ tzw. jednostkowego zuzycia energii. Jednost-
kowe zuzycie energii (SEC - spécifie energy consumption) okresla ilo$¢ energii niezbednej do

przetransportowania okre$lonej masy materiatu na okreslong odlegto$¢ w rurociaggu:
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SEC =-LalL- Ws lub (1)
CvP,  kgm
SEC =0,2778- Ls kWh
cvp, Mgkm
gdzie:

Srednica rurociggu D [m]

20 30 40 50

Koncentracja objeto$ciowa Cv [%}

Rys.2. Jednostkowe zuzycie energii w zalezno$ci od
koncentracji mieszaniny i $rednicy rurociagu
przy statej wydajnosci transportu wedtug
Lazarusa [1]

Fig.2. Specific energy consumption in relation to con-
centration of a slurry and pipe diameter for
a constant flow rate, by Lazarus [1].

Im- jednostkowy spadek hydrauliczny przy

przeptywie wyrazony w metrach stupa
mieszaniny na metr biezacy rurociagu,

g - przyspieszenie ziemskie, [m/sZ],

Cv - koncentracja objetoSciowa mieszaniny,
ps- gestos¢ wihasciwa transportowanego
materiatu.

Przyktad przebiegu jednostkowego zuzycia
zaleznosci  od

energii - w koncentracji

objetosciowej mieszaniny i Srednicy

rurociggu przedstawiono na rys. 2 [1], Dane
na wykresie odnoszg sie do przeptywu
mieszaniny o $rednicy ziaren dsO= 0,0006
m ze statg masowg wydajnoscig transportu
Ms = 200 kg/s. Najnizsza warto$¢ SEC
uzyskano dla przeptywu w rurociggu o naj-

wiekszej Srednicy przy koncentracji miesza-

niny Cv= 0,23. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dla spetnienia kryterium statej wydajnosci trans-

portu przeptyw odbywa sie ze zmieg predko$cia, w zaleznosci od koncentracji mieszaniny

i Srednicy rurociggu. Dotychczasowe wyniki badan wykazuja, ze z punktu widzenia minimali-

zacji energochtonnosci hydrotransportu pompowego korzystnie jest transportowaé¢ materiat w

rurociggu o mozliwie duzej $rednicy z minimalng dopuszczalng predkoscig przeptywu.
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Srednica rurociagu O Iml

Rys.3. Jednostkowe zuzycie energii w zaleznosci od
uziamienia mieszaniny, $rednicy rurociggu i
wydajnos$ci transportu wedtug Lazarusa [1]

Fig.3. Specific energy consumption in relation to size of

grains, pipe diameter and flow rate, by Lazarus

1]
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Dla mieszanin sedymentujgcych predkos¢
ta powinna by¢ nieznacznie wieksza od
predkosci, przy ktorej nastepuje osadzanie
ziaren materiahl w rurociggu [2], W przy-
padku za$ mieszanin, ktore nawet przy
niewielkich predkosciach przeptywu za-
chowujg pozorng jednorodno$¢, optymal-
ng predkoscia przeptywu jest minimalna
predkos¢, przy ktorej przeptyw odbywa
sie jeszcze w spos6b turbulentny. Dla
obydwu rodzajow mieszanin istotna jest
bardzo doktadna znajomo$¢é predkosci
opadania ziaren w mieszaninach hetero-
genicznych oraz reologii mieszanin w
laminarnej strefie ruchu iw strefie przej-
Sciowej [5].

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy

przebieg wptywu uziamienia transportowanego materiatu najednostkowe zuzycie energii. Jak

wynika z przedstawionych danych zuzycie energii istotnie wzrasta wraz z uziamieniem trans-

portowanego materiatu, co wynika z konieczno$ci utrzymania predko$ci przeptywu powyzej

predkos$ci opadania ziaren.

Na uwage zastuguje takze zmienno$¢ koncentracji objetosciowej, przy ktorej uzyskiwane jest

minimum jednostkowego zuzycia energii ijej zalezno$¢ od $rednicy rurociagu (rys.2), co zo-

stato wykorzystane przy konstruowaniu wykresu na rys.3, ktérego punkty odpowiadajg opty-

malnym warto$ciom koncentracji mieszaniny.

1. Optymalizacja predkosci przeptywu i gestosci mieszaniny w

hydrotransporcie grawitacyjnym

W przeciwienistwie do hydrotransportu pompowego w rurociggu grawitacyjnym ilo$¢ do-

stepnej energii do pokonania oporéw przeptywu jest z géry znana (zalezy od gestosci miesza-

niny i réznicy wysokosci miedzy wlotem i wylotem instalacji). Celem analizy jest wiec okre-
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$lenie, z jakg predkoscia mieszanina o znanych parametrach bedzie ptyneta w rurociagu i czy
predkos$¢ ta zapewni bezpieczne (z punktu widzenia ryzyka zatkania rurociggu) warunki prze-
ptywu oraz uzyskanie odpowiedniej wydajnosci transportu. Wptyw zmiany koncentracji mie-
szaniny na parametry jej przeptywu w rurociggu grawitacyjnym jest do$¢ ztozony, gdyz wzro-
stowi gestosci mieszaniny towarzyszy wzrost oporéw przeptywu ograniczajacy predkos¢
przeptywu, jednocze$nie za$ rosnie takze wielko$¢ cisnienia rozporzadzalnego w instalacji

utatwiajacego pokonanie wzmozonych oporéw przeptywu.
Dla zilustrowania wystepujacych zalez-
nosci wyznaczono parametry przeptywu
mieszanin trzech rodzajow materiatow w
instalacji grawitacyjnej o dtugosci L =
= 1000 m, réznicy wysokosci H =300 m i
$rednicy D =0,185 m. Transportowanymi
materiatami sg piasek podsadzkowy,
popiot lotny z El. ,taziska” z procesu
pétsuchego odsiarczania spalin i popi6t
lotny z El. ,,Rybnik” bez odsiarczania
Gestos¢ mieszaniny p m [kg/m3] spalin. Do obliczen przeptywu miesza-
Rys.4. Zalezno$¢ predkosci przeptywu od gestoSci miesza- niny - piaskowo-wodnej  wykorzystano
niny i rodzaju materiatu dla opisanej w tekscie in- metode obliczania parametrow

stalacji grawitacyjnej

Fig.4. Velocity of flow in dependence to density of a slurry podsadzki hydraulicznej [3], za$ do ob-
%g)?t kind of material for a pipeline described in the liczef parametréw przeplywu mieszanin
popiotowo-wodnych wykorzystano
zaleznosci uzyskane na podstawie badan na instalacjach badawczych [4], Obliczenia wykona-
no w zakresie gestoSci mieszanin od 1300 do 1700 kg/m3. Przebieg zmian predkosci przepty-
wu w zaleznosci od gesto$ci mieszaniny i rodzaju transportowanego materiatu dla opisanej
instalacji przedstawiono na wykresie na rys. 4. Jak wynika z przebiegu krzywych na rys.4,
zalezno$ci predkosci przeptywu uzyskiwanej w instalacji grawitacyjnej od koncentracji mie-
szaniny moga by¢ bardzo zréznicowane. Interesujace wyniki uzyskamy wyznaczajac dla tych
samych danych (jak na rys.4.) warto$ci masowego natezenia przeptywu czesci statych (wydaj-
nosci transportu), co zostato przedstawione na kolejnym wykresie - rys.5. Analizujac przebieg
krzywych dla piasku podsadzkowego stwierdzi¢ mozna, ze w zakresie gestosci od 1300 do

1700 kg/m3 predko$¢ przeptywu nieznacznie zwigksza si¢, w zakresie od 9,5 do 10,7 m/s,
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zapewniajagc w miare wzrostu gestosci coraz lepsze parametry wydajnosciowe. Korzystne pa-
rametry geometryczne instalacji nie pozwalajg na uwidocznienie wptywu kryteriéw ograni-
czajacych zakres gestosci mieszaniny wodno-piaskowej. W rozpatrywanym przyktadzie in-
stalacji, w zakresie gestosci od 1300 do 1700 kg/m3, gesto$¢ mieszaniny nie jest limitowana z
dotu - warunkiem utrzymania predkosci przeptywu wiekszej od granicznej ani z gory - wa-

runkiem zachowania predkos$ci przeptywu nie przekraczajgcej wartosci krytycznej z punktu

W przypadku mieszaniny popiotowo-
wodnej z udziatem popiotéw lotnych
z El. ,taziska” obserwuje sie gwaltowne
zmniejszanie sie predkosci przeptywu
wraz ze wzrostem gestosci mieszaniny.
Swiadczy to o bardzo silnym wplywie
koncentracji na wiasnosci reologiczne
mieszaniny. Pod wzgledem wydajnoscio-
wym nalezy stwierdzi¢, ze ten rodzaj po-
piotu lotnego powinien by¢ transportowa-
ny w mieszaninie o mozliwie niewielkiej
koncentracji.
Nieco odmienng charakterystyke wpty-
Rys.5. Zalezno$¢ wydajnosci transportu od gestosci
mieszaniny i rodzaju materiatu dla opisanej w WU gestosci mieszaniny na predkos¢
tek$cie instalacji grawitacyjnej A A
Fig.5. Efficiency of flow in dependence to density of  Przeptywu wykazuje popiét lotny z EI

a slurry and kind of material for a pipeline

described in the text »Rybnik” - rys.4. Popiét ten zapewnia

bardziej stabilne witasnosci reologiczne
mieszaniny przy zmianie koncentracji, co powoduje, ze z punktu widzenia wydajnosci trans-
portu mieszanina z jego udziatem charakteryzuje sie istnieniem pewnej wartosci optymalnej,

rys.5., tj. zapewniajacej maksymalng wydajnos¢ transportu.



64 G.Strozik

5. Optymalizacja sktadu mieszaniny w hydrotransporcie kopalnianym

W podsadzce hydraulicznej po przetransportowaniu mieszaniny materiat zostaje oddzie-
lony od wody,kt6ra jest nastepnie wmiare koniecznosci klarowana i nastepnie przepompo-
wywana dopowtdrnego uzycia.Realizacja tego wymaga odpowiednich urzadzen (osadniki,
pompy) i naktadéw (koszty energii, oczyszczanie i utylizacja szZlaméw osadnikowych). Stad
tez ilos¢ wody bioragcej udziat w hydrotransporcie moze stanowic¢ istotne kryterium optymali-
zacji procesu hydrotransportu.

W  przypadku technologii gorniczego
wykorzystania odpadéw o bardzo drob-
nym uziamieniu, zwiaszcza popiotéw
lotnych, mieszanina po wprowadzeniu do
miejsc lokowania nie jest odwadniana.
Woda powinna ulec zwigzaniu przez
popioty lotne lub dodane $rodki wigzace, a
jej ewentualny nadmiar wchtaniajg skaty
otaczajagce. Ponadto mieszaniny popio-
1300 1400 1500 1600 1700  fowo-wodne wprowadzone do wyrobisk
Gestos¢ mieszaniny p m [kg/m ] gérniczych powinny po uptywie okreslo-
Rys.6. Zaleznosé jednostkowego zutycia wody od gesto- nego czasu charakteryzowaé sie okreslo-
$ci mieszaniny i rodzaju materiatu dla opisanej w nym stopniem zwieztosci i wykazywaé
tekécie instalacji grawitacyjnej

Fig.6. Specific water consumption in relation to density wiasnosci podpomoéciowe.
Zcfr?bsgu:;yt;:?e::nd of matertal for & pipeline de- Zaktadajac, ze hydrotransport odbywa
sie bez poslizgu faz, ilo$¢ wody potrzebna
do przetransportowania jednostki masy czesci statych jest funkcjg koncentracji objetosciowej
mieszaniny i gestosci wiasciwej transportowanego materiatu. Wykres zmiennosci jednostko-
wego zuzycia wody dla wyzej rozpatrywanych mieszanin przedstawiono na rys. 6. Jak mozna
zaobserwowaé, na przedstawionym wykresie zwiekszajgc gestos¢ mieszaniny z 1300 do 1700
kg/m3 wielko$¢ jednostkowego zuzycia wody zmniejsza sie okoto 3,8 razy. Relacja ta jest

niezalezna od tego, czy instalacja jest zasilana pompami, czy grawitacyjnie. W przypadku

instalacji pompowych nalezy jednakze sprawdzié, czy zyski z tytutu zmniejszenia udziatu
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wody w mieszaninie nie beda mniejsze od dodatkowych kosztéw wynikajacych z ttoczenia

mieszaniny o wiekszej gestosci.

Stosunek masowy popidt :woda

Rys.7. Wptyw udziatu wody w mieszaninie na czas pro-
cesu wigzania (mieszanina i warunki sezono-
wania opisane w tekscie)

Fig.7. The influence of water contents on the binding
process (mixture and condition of seasoning as

described in the text!

Rys.8 Wptyw udziatu wody w mieszaninie na wytrzy-
mato$¢ na $ciskanie po 28 dobach (mieszanina i
warunki sezonowania opisane w tekscie)

Fig.8. The influence of water in slurry on compressive
strength after 28 days (slurry and conditions of
seasoning as described in teh text

Z punktu widzenia wyzej wspomnia-
nego wykorzystywania mieszanin
o wiasnosciach wigzacych w gornictwie
podziemnym istotny jest wptyw koncen-
tracji mieszaniny na parametry procesu
wigzania mieszaniny w wypetnionej prze-
strzeni i koncowe wiasnosci wytrzymato-
Sciowe [6]. Na wykresie na rys.7. przed-
stawiono czasy poczatku i zakoriczenia
procesu wigzania mieszanin popiotowo-
wodnych sporzgdzonych z popiotu lotne-
go po suchym odsiarczaniu spalin z Elek-
trowni ,,Rybnik” w zaleznosci od wielko-

$ci stosunku masowego popiotu do wody.

Kolejny wykres, rys.8., przedstawia war-
tosci wytrzymatosci na Sciskanie mate-
riatu uzyskanego poprzez zestalanie wy-
zej opisanych mieszanin przez okres 28
dni. Probki mieszanin przechowywano
w warunkach temperatury i wilgotnosci
zblizonych do panujacych w warunkach
dotowych. Przedstawione zaleznosci wy-
kazuja, ze dla uzyskania lepszych wiasno-
§ci mechanicznych materiatu wypetniaja-
cego pustki poeksploatacyjne badz likwi-
dowane wyrobisko nalezy stosowa¢ mie-
szaniny o znacznie wiekszej koncentracji.

Zwiekszenie  koncentracji  mieszaniny

pocigga za sobg wzrost gestosci i lepkosci, a w konsekwencji takze oporéw przeptywu, co

ilustruje wykres na rys. 9. Na wykresie tym zestawiono wartosci jednostkowych strat energe-

tycznych uzyskanych przy przepltywie mieszanin o wybranych proporcjach w rurociggu
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o $rednicy 0,185 m z predkoscig 3,5 m/s z wartoSciami rozlewnosci mierzonymi z uzyciem
kubka Forda.
0 ile w instalacjach hydrotransportu
pompowego istnieje mozliwo$¢ doboru
odpowiednich pomp do wymaganej wy-
dajnosci przeptywu mieszaniny (co jed-
nak moze okaza¢ sie wysoce nieoptacalne
z uwagi na koszty urzadzen i energii), o
tyle w instalacji grawitacyjnej predkos¢
przeptywu jest wynikiem osiggniecia sta-
nu réwnowagi miedzy cisnieniem rozpo-
rzadzalnym a catkowitymi stratami ener-
getycznymi przeptywu. Zmiana gestosci
mieszaniny powoduje osiggniecie innego
Rys.9. Przyktad relacji miedzy rozlewno$cia a jednost-
kowymi oporami przepltywu i koncentracja mie-  Stanu rownowagi charakteryzujacego sie

szanin (szczeg6ty w tekscie)
Fig.9. Relation between spill rasius and head loss and

concentration of a slurry (see text for details) 1wydajnoéciatransportu

odpowiednig  predkoscia  przeptywu

W konsekwencji moze okazac sig, ze nie jest mozliwe transportowanie w okreslonej instalacji
mieszaniny o zadanej koncentracji z zaktadang wydajnoscig. Problem optymalizacji parame-
trow hydrotransportu sprowadza sie wtedy do poszukiwania rozwigzania kompromisowego, w
ktérym konieczne jest zaakceptowanie ograniczenia czes$ci wymagan przy zachowaniu innych.
Spos6b postepowania bedzie zalezat od szczegdétéw analizowanego przypadku. Przykifadowo,
przy doszczelnianiu starych zrobéw wykonywanym jako spos6b utylizacji odpadéw, priory-
tetem moze by¢ uzyskanie maksymalnej wydajnosci transportu czesci statych. Z kolei przy
wykonywaniu podsadzki samozestalajgcej pod obiektem wymagajgcym szczeg6lnej ochrony
najwazniejsze bedzie utrzymanie optymalnych parametréw wytrzymato$ciowych kosztem np.

wydtuzenia czasu trwania wypetniania zrobow.
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5. Podsumowanie i wnioski kornncowe

W podsumowaniu przedstawionych rozwazan wskaza¢ mozna nastepujace wnioski kon-

cowe:

1. Prawidtowy dobdr parametrow pracy instalacji hydrotransportu wymaga przeprowadzenia

2.

kazdorazowo szczeg6towych analiz wtasnosci przeptywowych rozpatrywanych mieszanin.
Przedmiotem doktadnych badan powinny by¢ w szczeg6lnosci jednostkowe opory prze-
ptywu mieszaniny w rurociggu o danej $rednicy w zaleznosci od predkosci przeptywu,
koncentracji objetosciowej i proporcji sktadnikéw statych mieszaniny.

W instalacjach hydrotransportu zasilanych pompami poszukiwanie optymalnych warun-
kéw pracy sprowadzi¢ mozna do znalezienia parametrow przeptywu, przy ktoérych uzy-
skuje sie najmniejszg warto$¢ jednostkowego zuzycia energii.

W instalacjach grawitacyjnych celem obliczeri optymalizacyjnych jest znalezienie para-
metréw przeptywu, przy ktorych uzyskuje sie maksymalng wydajno$¢ transportu lub mak-
symalnej koncentracji, przy ktérej mozliwy jest bezpieczny przeptyw.

W technologiach gérnictwa podziemnego transportowana mieszanina powinna spetnia¢
okre$lone wymagania dotyczace wiasnosci fizycznych uzyskiwanych przez nig po wpro-
wadzeniu do wypetnianego wyrobiska. Jak wykazano na przyktadzie wybranych miesza-
nin popiotowo-wodnych, dla uzyskania materiatu wypetniajagcego o wysokich wiasno-
$ciach wytrzymatos$ciowych mieszanina musi charakteryzowac sie znaczng koncentracja
czesci statych, co powoduje istotne pogorszenie wiasnosci przeptywowych i wzrost jed-

nostkowych oporéw przeptywu.
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Abstract

Flow of slurries of a fluid and solid grains in a pipeline is described by a relation of head
loss and mean velocity in certain conditions (density of mixture, concentration, grain size dis-
tribution, pipe diameter etc. The general task by design of a hydrotranportation system is to
determine the specific energy consumption and then, to check whether available energy is
enough to sustain the operation at required conditions. The behaviour of energetic losses of
flowing mixture is very complex (see Fig.l), so a theoretical approach to the problem will
give very rough or even wrong estimations and each case must be analyzed with application of
laboratory measurements. In case of pump systems, by calculation of specific energy con-
sumption (Eg. 1) an optimisation of mixture and pipe diamteres could be made from the point
of energy use (see Fig. 2 and 3). Underground mines are mostly equipped with gravitational
backfill pipeline systems that can be controlled only by modifications of mixture compositions
(Fig. 4 and 5). From the other hand changes in mixture composition influence the physics of
material deposited in mine voids in long time periods (Fig. 6 #%9). An optimal and safe opera-
tion of hydrotransportation systems is possible when flow properties of mixture are good

known and properly modeled as well the long term behavior of fill is precisely determined.



