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TRANSPORT PNEUMATYCZNY SPOIW MINERALNYCH
W GLEBINOWYCH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono rozw6j technologii transportu pneumatycz-
nego spoiw mineralnych. Na wybranych przyktadach omoéwiono rozwigzania konstruk-
cyjne od prostych systemoéw z zastosowaniem jednego podajnika komorowego do
zautomatyzowanych linii transportu bezposrednio z powierzchni kopalni do wyrobisk
dotowych.

PNEUMATIC TRANSPORT OF THE MINERAL BINDERS IN THE
ABYSSAL COLLIERIES

Summary. In the article has been described the development of mineral binders
pneumatic conveying technology. Construction solutions from simple systems with
usage of one ventricular feeder to automated conveying lines straight from mine’s
surface to hole excavations have been shown on chosen examples.

1. Wprowadzenie

W gérnictwie podziemnym zardwno w procesach eksploatacji ztoza oraz jego likwidacji

spoiwa mineralne stosowane sg do:

- wykonywania ochronnych i izolacyjnych paséw podsadzkowych, pozwalajgcych
na utrzymanie chodnikéw przyscianowych $cian zawatowych oraz ograniczenie
zagrozenia pozarowego i metanowego w rejonie Sciany,

- budowy tam i korkéw izolacyjnych,

- wykonywania torkretu ostonowego,

- wypetniania wyrw i obwatdéw skalnych.

Obecnie na rynku spoiw mineralnych dostepnych jest wiele ich odmian produkcji

zaréwno krajowej, jak i zagraniczne;j.

W kopalniach wegla kamiennego szeroko wykorzystywane jest spoiwo ,,Utex-1"

i ,,Utex-15" produkowane na krajowych surowcach, bezpiecznych i tatwych do

stosowania w wyrobiskach gorniczych.



266 R. Majchrzak

Do praktycznego zastosowania w kopalniach gtebinowych technologii spoiw mine-
ralnych wykorzystuje sie transport pneumatyczny systemu ,,POLKO” suchego spoiwa
mineralnego z jednoczesnym dozowaniem wody zarobowej na wylocie instalacji
transportowe;.

W zakresie transportu pneumatycznego spoiw mineralnych w kopalniach firma
,POLKO” promuje jego rozwo6j od systeméw zwigzanych z pracg jednego podajnika
komorowego (1983 r.), gdzie zatadunek materiatu realizowany byt recznie workami, np.
KWK ,Moszczenica” [1, 2], przez systemy pracujgce w ukiadzie tandem z
mechanizacjg zatadunku w systemie kontenerowym, np. KWK "Piast” [3, 4] (1994 r.)
az do linii transportujgcych spoiwa z powierzchni kopalni do wyrobisk dotowych KWK
»Julian”" [5], lub KWK ,,Jaworzno” [6],

W niniejszym artykule na wybranych przyktadach zostanie przedstawiony rozwoj

tej technologii transportu mineralnych spoiw goérniczych.

2. Instalacje transportu pneumatycznego spoiw mineralnych w
kopalniach gtebinowych

O efektywnosci stosowania technologii spoiw mineralnych w kopalniach gtebino-
wych w duzej mierze decyduje rodzaj zastosowanego systemu transportu spoiwa.

Transport pneumatyczny spoiw mineralnych z zastosowaniem jednego podajnika
komorowego, zasilajgcego rurocigg transportowy, odznacza sie cyklicznoscig pracy
zwigzang z brakiem zasilania rurociggu spoiwem w trakcie cyklu zatadunku podajnika.
Powoduje to obnizenie wydajnosci catej instalacji.

Uktady tandem skladajgce sie z dwdch podajnikow komorowych, zasilajgcych
rurocigg transportowy przez uklad zaworéw (rozdzielacz), pozwalajg na
wyeliminowanie cyklicznosci pracy. Rurocigg transportowy jest ciggle zasilany
spoiwem, gdyz gdy jeden podajnik wykonuje cykl pracy, to drugi realizuje cykl
zatadunku.

W przypadku dostaw spoiwa w workach czas trwania cyklu zatadunku spoiwem
podajnika komorowego jest dtugi. Moze on ulec skroceniu przy zatadunku z

konteneréw lub bezposrednio z silosow magazynowych spoiwa.
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2.1. Instalacja z podajnikami w ukfadzie tandem z zaladunkiem spoiwa
kontenerami

Technologia ta zostata zastosowana do wykonywania ochronnego pasa

podsadzkowego w dowierzchni IV - 494 Sciany nr 234 w pokladzie 207, poziom 500 w

KWK ,,Piast” [3], rysunek 1

Rys. 1 Schemat rejonu $ciany 234, poktad 207, poz. 500 w kopalni ,,Piast”

Spoiwo ,,Utex-1” dostarczane jest do kopalni ,Piast” (rysunek 2) cysternami
samochodowymi (9), przystosowanymi do pneumatycznego roztadunku. Z cysterny
samochodowej spoiwo przettaczane jest rurg (8) do silosu (1) o pojemnosci 60 t.
zaopatrzonego w filtr (2), co stanowi okoto trzydniowy zapas gwarantujacy ciggtos$¢
stosowania spoiwa w kopalni; nastepnie spoiwo z silosu - przenoszone grawitacyjnie
przez zasuwe (3) i zamkniecie szczekowe (4) - oraz rekaw (5) napeiniajg kontenery

elastyczne typu ,,big-bags” (6) umieszczone na wdzkach kolejki dotowej (7).
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Rys.2. Schemat urzadzen do zatadunku spoiw mineralnych do konteneréw na powierzchni kopalni
»Piast”

Pojemnos$¢ konteneréw elastycznych jest taka sama jak pojemno$¢ robocza podajni-
kow komorowych systemu ,,POLKO” oraz transportujacych spoiwo na dole kopalni i
wynosi 0,4m3

Zatadowane spoiwem mineralnym kontenery elastyczne typu ,,big-bags”, transporto-
wane sg w wozach kopalnianych do wezta zatadowczego instalacji transportu pneuma-
tycznego systemu ,,POLKO”, zlokalizowanego w objezdzie wozéw Granby 945 (rys. 1).

Schemat wezta zatadowczego instalacji transportu pneumatycznego systemu

»,POLKO?”, spoiw mineralnych na dole kopalni przedstawiono na rysunku 3.
Kontenery elastyczne typu ,,big-bags” (6) dostarczane sag w wozach kopalnianych (7) za
pomacg pneumatycznego wciggnika samojezdnego typu PWS (12) i zawiesia (11), a
nastepnie podnoszone nad lej zasypowy (9) ukiadu zatadowczego zaopatrzonego w
zasuwe (8). Do osobnego leja zasypowego (13) dostarczany jest aktywator AP1; oba
sktadniki, tj. spoiwo mineralne i aktywator, sg transportowane i jednoczesnie mieszane
w przenosniku Slimakowym (2). Wymieszane skfadniki spoiwa dostarczane sg przez
przesyp dwudrogowy (3) i rurociggi zasypowe (4) do podajnikow komorowych (1)
systemu ,,POLKO”, pracujgcych w uktadzie tandem PK 2 x 0,4.

Podajniki te zasilane sprezonym powietrzem o cisnieniu 0,6 MPa zapewniajg
transport suchego spoiwa rurociggiem (5) z zaworami kulowymi (10) do miejsca
wykonywania pasa ochronnego; odlegto$¢ ta w poczatkowych okresie eksploatacji

Sciany nr 234 wynosita 1700 m i wraz z postepem $ciany malata do 200 m.
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Rurociag transportowy mial $rednice 100 mm, a najego wylocie zainstalowany byt
uktad nawilzania, umozliwiajacy dynamiczne mieszanie transportowanego 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 dokiadnym
wypetnianiu zaczynem spoiwa przygotowanego wygrodzenia na ochronny pas

podsadzkowy w dowierzchni I1V-494 $ciany nr 234 w poktadzie 207 na poziomie 500.

Rys.3. Schemat urzadzen instalacji transportu pneumatycznego systemu ,POLKO” w warunkach
dotowych kopalni ,Piast”

Podstawowe parametry techniczne zastosowanej w kopalni ,,Piast” instalacji trans-
portu spoiw mineralnych systemu ,,POLKO” przedstawiono w tablicy 1

Tablica 1

Parametry techniczne instalacji transportu pneumatycznego systemu ,,POLKO”
w warunkach KWK ,,Piast”

Lp. Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢
miary
1  Diugosc¢ trasy transportu L m 1700
2 Srednica rurociggu 0 mm 100
3 Cisnienie zasilania P, MPa 0,6
4 Zapotrzebowanie v,, m3min 17,25

sprezonego powietrza
Wydajnos¢ Q@ Mag/h 6,12
eksploatacyjna

ol

2.2. Instalacja transportu pneumatycznego z powierzchni kopalni do wyrobisk
dotowych KWK ,,Julian”

Rozwigzanie to zostalo zastosowane do wykonywania ochronnego pasa

podsadzkowego w upadowej 31 w poktadzie 510 w. 1l $ciany nr 531 p. "B" poz. 620m.
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Spoiwo ,,Utex-1" dostarczane jest do KWK ,,Julian” (rys. 4) cysternami samochodo-
wymi (8) przystosowanymi do pneumatycznego roztadunku. Z cysterny samochodowej
spoiwo przettaczane jest rurg do jednego z dwdch silosow (9) o pojemnosci 60 m’
kazdy. Silosy te dla eliminacji zapylenia zaopatrzone sgw filtry. Dno kazdego z silosow
posiada aeracje umozliwiajgcg 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 ukiad sygnalizujacy o
stanach napetnienia spoiwem. Catos¢ instalacji powierzchniowej obudowana jest
konstrukcja zapewniajgcg minimalng temperature +5°C (278 K).

Zasada dziatania instalacji polega na cyklicznym podawaniu spoiwa ,Utex-1”"
rurociggiem (7) 0 100 mm/125 mm/150 mm utozonym na powierzchni, dalej do szybu
i nastepnie do stacji przerzutowej (10).

Uktad podajnikéw zainstalowany pod silosami na powierzchni pracuje w sterowaniu
recznym elektropneumatycznym.

Linia powierzchniowa Lp o dtugosci 1618 m na trasie silos spoiwa - stacja prze-
rzutowa jest wykonana jako rurocigg stopniowany, zaczyna sie od $rednicy d, = 100
mm. Po 200 m na przekopie gtdwnym poz. 438 jest przejscie na $rednice d2= 125 mm,
a przed stacjg przerzutowg zastosowano $rednice d3= 150 mm. Linia ta posiada 5
tukdw o kacie 90° ijeden o kacie 75°.

Linia powierzchniowa Lp z uwagi na stalg konfiguracje charakteryzuje sie
ustabilizowanym transportem pneumatycznym spoiwa.

Na dole kopalni zlokalizowana jest stacja przerzutowa (10) w przekopie pod pokia-
dem 510 poziom 438, odbierajgca spoiwo z linii powierzchniowej i zasilajgca linie
dotowa.

Stacja przerzutowa przeznaczona jest do roztadunku, magazynowania i zasilania
dotowego uktadu transportu pneumatycznego spoiwem ,,Utex-1".

Strumien mieszaniny sprezonego powietrza i spoiwa ,,Utex-1" podawany jest ruro-
ciggiem transportowym 0 150 mm (rys. 4) z powierzchni kopalni ,,Julian” do kotpaka
roztadowczego. W gornej czesci komor roboczych (3) nastepuje oddzielenie spoiwa
,Utex-1" od transportujacego powietrza, ktore poprzez urzadzenie oddzielajace z filtrem

(12) odprowadzane jest rurociggiem odpowietrzajgcym. Spoiwo wypeinia komory ro-
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bocze o pojemnosci ok. 4,5 m3kazda do wysokos$ci okreslonej przez ustawienie gérnego
wskaznika poziomu. W tym momencie blokowany jest transport pneumatyczny z
powierzchni kopalni do komér stacji. Opréznianie stacji nastepuje poprzez wigczenie
przenosnika $slimakowego (11) napedzanego silnikiem iskrobezpiecznym. Spoiwo poda-
wane jest poprzez koryto do zasobnika wysypowego (13) zakoriczonego zasuwg wspot-
pracujacg z zamknieciami podajnikow komorowych. Przenosnik $limakowy zasilany
jest spoiwem zsypujacym sie po skosnych powierzchniach komoér roboczych wyposa-
zonych we wkiadki aeracyjne. Wyprofilowanie dolnej czesci komdr roboczych oraz
zastosowanie wkiadek aeracyjnych ma umozliwi¢ rownomierne zasilanie przeno$nika
Slimakowego spoiwem. Stacja wyposazona jest w dwa zawory bezpieczenstwa

uniemozliwiajace wzrost cisnienia powyzej zadanej wielkosci.

Rys.4. Uktad transportu pneumatycznego spoiwa Utex z powierzchni kopalni ,Julian” do wyrobisk
dotowych

Stacja przerzutowa zabudowanajest w gérnym chodniku, natomiast uktad transportu
pneumatycznego typu ,tandem poziomy” PK-900 2 x 0,4m’ zlokalizowany jest w ko-
morze wykonanej w wyrobisku pochytym. Spoiwo grawitacyjnie z leja wysypowego
(13), poprzez rure taczaca i przesyp dwudrogowy, kierowane jest na przemian do
podajnikéw komorowych.

Podajniki komorowe napetniane sg do wysokosci ustalonej poprzez gorny wskaznik

poziomu, po czym przeno$nik Slimakowy stacji przerzutowej zastaje wytaczony.
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Po napetnieniu jednego z podajnikéw komorowych pracujgcych w uktadzie tandem
PK 2 x 0,4 m3rozpoczyna sie jego cykl pracy.

Podajniki te zasilane sprezonym powietrzem o cis$nieniu 0,6 MPa, zapewniajg
transport suchego spoiwa rurociggiem 2z zaworami przeponowymi do miejsca
wykonywania pasa ochronnego.

Linia dotowa ma dlugos¢ 1320 m w poczatkowym okresie eksploatacji $ciany nr
531, a w okresie koncowym eksploatacji skraca sie do 640 m. Zastosowano stopnio-
wanie $rednic rurociggu linii dotowej na odcinku 260 m od stacji przerzutowej $rednica
rurociggu wynosi d, = 80 mm, a dalej do miejsca wykonywania pasa d2= 100 mm. Na
wylocie dotowej linii transportowej zainstalowany byt uktad nawilzania, umozliwiajacy
dynamiczne mieszanie transportowanego na sucho spoiwa z wodg zarobows.

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 dokladnym wypetnieniu zaczynem spoiwa
przygotowanego wygrodzenia na ochronny pas podsadzkowy w upadowej 31 w

poktadzie 510 w. 1l $ciany nr 531 p. ,,B” poziom 620 m w KWK ,,Julian”.

Tabela 2

Parametry techniczne instalacji systemu ,,POLKO” transportu
pneumatycznego w warunkach KWK, Julian”

Lp. Parametr Linia Linia dotowa
powierzchniowa
1 Podajniki komorowe PK-1200 2x 1,0 PK-9002 x 0,4
2 Dtugos¢ trasy [m] 1618 1320 i maleje
do 640
3 Srednica rurociggu 0 [mm] stopniowane stopniowane
100/125 80/100
4 1o$¢ tukow 6 xa =90° 5xa =90°
1xa =75°
5 Ci$nienie sprezonego powietrza 0,6 0,6
[MPa]
6 Zapotrzebowanie powietrza 19,86 22,3
w cyklu pracy Vm= [m3min]
7 Wydajnos¢ eksploatacyjna 12 12

[Mg/h]
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2.3. Instalacja transportu pneumatycznego z powierzchni kopalni do wyrobisk
dotowych KWK ,,Jaworzno”

Zgodnie z projektem likwidacji szybika ,,Stanistaw” przewiduje sie wykonywanie
korkéw izolacyjnych z mineralnych materiatéw wigzacych oraz wypetnianie przestrzeni
pomiedzy korkami za pomaca popiotéw lotnych.

W oparciu o wyniki badan wiasciwosci fizykomechanicznych réznych rodzajow po-
piotéw lotnych, prowadzonych od kilku lat przez autoréw, oraz badan prowadzonych w
laboratorium PPH ,,Utex” w Rybniku, do likwidacji szybiku jako materiat wypetniaja-
cy zaproponowano popidt lotny z elektrowni ,,Rybnik”, zawierajacy produkty suchego
odsiarczania spalin, ktdry moze by¢ traktowany jako samodzielny materiat wigzacy o
wiasciwosciach hydrauliczno-pucolanowych. Do materiatéow pucolanowych zalicza sie
materiaty mineralne reagujagce w temperaturze pokojowej z wodorotlenkiem wapnio-
wym z utworzeniem uwodnionych krzemianéw wapniowych o charakterze hydraulicz-
nym.

Lokalizacje, grubos¢ i ilos¢ korkéw izolacyjnych okreslono w projekcie likwidacji
szybiku ,,Stanistaw”. Do wykonywania korkéw w szybiku, zgodnie z projektem jego
likwidacji, zaproponowano mineralne spoiwo gornicze Utex o dobrych wiasciwosciach
izolacyjnych. Popidt lotny po suchym odsiarczaniu z elektrowni "Rybnik" lub mineralne
spoiwo gdrnicze Utex dostarczano cementowozami w rejon stanowiska roztadowczego
linii transportu pneumatycznego w poblizu szybu ,,Helena”. Uktad zatadunku podajnika
komorowego jest w peini zautomatyzowany i bezobstugowy. Sterowanie ukfadu
realizowane jest przez logiczng wyspe zaworowg oraz system czujnikéw na silosach
(wskazniki poziomu), przenosnikach $limakowych i podajniku komorowym. Popi6t lot-
ny lub spoiwo Utex roztadowywane jest do jednego z siloséw 20-tonowych, skad po-
przez ci$nieniowy podajnik komorowy PK 1600 (systemu ,POLKO”) transportowane
sg do zrebu szybiku ,Stanistaw”, gdzie na dyszy wylotowej nastepuje dynamiczne do-
zowanie wody celem uzyskania zadanej konsystencji materiatu wigzacego (popiotu lub
spoiwa). llo$¢ dozowanej wody pozwala na uzyskanie konsystencji plastycznej. Zwilzo-
ny materiat opada grawitacyjnie. Wykonywanie wypetnienia przestrzeni pomiedzy kor-
kami moze by¢ realizowane po uzyskaniu przez spoiwo Utex wstepnej wytrzymatosci

na $ciskanie, czyli po 7 dniach.
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Aby nie wykorzystywa¢ do transportu sypkich materiatbw wigzacych zardwno
transportu pionowego, jak i przewozu kotowego na poziomie 220 m, materiat
wypetniajgcy oraz spoiwo mineralne przemieszczano za pomocg urzgdzen transportu
pneumatycznego systemu ,,POLKO”, z powierzchni kopalni, szybem ,Helena”, do
miejsca likwidacji szybiku ,,Stanistaw”, czyli okoto 1700 m (rys.5). Do konca czerwca
1998 r. zuzyto okoto 5300 Mg popiotu lotnego i okoto 450 Mg spoiwa goérniczego
Utex-15. Do likwidacji szybiku ,,Stanistaw” zuzyto okoto 8000 Mg popiotdw lotnych.

Rys.5. Konfiguracja trasy transportu pneumatycznego spoiwa ,,Utex” i materiatu do wypetniania szybiku
»Stanistaw™

Parametry techniczne instalacji transportu pneumatycznego spoiwa Utex i popiotu

lotnego w KWK ,,Jaworzno” zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Parametry techniczne instalacji transportu pneumatycznego
systemu POLKO” w warunkach KWK ,,Jaworzno”

Lp. Parametr Oznaczenie Jednostka  Warto$¢
miary
1 Diugosé trasy transportu L m 1700
2 Srednica rurociagu - (0] mm 80,100,
stopniowany 125
3 Cisnienie zasilania P MPa 0,6
4 Zapotrzebowanie vm m3min 5,2

sprezonego powietrza
5  Wydajnos¢ eksploatacyjna Q Mg/h 20
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3. Podsumowanie

Dtugoletnie doswiadczenie firmy ,,POLKO”, z zakresu projektowania i eksploatacji
linii transportu pneumatycznego materiatéw sypkich, pozwala na wdrazanie i efektywna
eksploatacje w warunkach kopalni systemow transportu pneumatycznego o roznych
parametrach technicznych, takich jak odlegto$¢ transportu, konfiguracja trasy, wydaj-
nos¢ linii itp.

W przypadku duzego zapotrzebowania kopalni na spoiwa gérnicze optymalnym
rozwigzaniem jest instalacja transportu pneumatycznego z powierzchni kopalni do
miejsc stosowania spoiw w wyrobiskach gérniczych.

System ten pozwala na:

- odcigzenie transportu szybowego i dotowego,
- zwiekszenie dyspozycyjnosci instalacji,
- zmniejszenie ilosci punktéw przesypu,

mozliwo$¢ uzyskania duzych wydajnosci transportowanego materiatu,

- mozliwos$¢ rozprowadzenia spoiwa do réznych punktéw odbioru w sieci wyrobisk

goérniczych.
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Abstract

The article presents the development of pneumatic transport technology of the
mineral binders by means of ,,POLKO” system referring to some chosen examples. In
the coal mines the pneumatic transport of the dry mineral binders is used along with the
simultaneous dosage of the batch water at the outlet of transport installation. As far as
the pneumatic transport of the mineral binders is concerned, ,,POLKO” company
promotes its development beginning from the systems of one chamber feeder where
loading of the material was done maually in bags, as e.g. in Coal Mine ,,Moszczenica”,
through the system working in arrangement in series, where loading is mechanized, in
the system of containers, as e.g. in Coal Mine ,,Piast” and up to the lines transporting
the binders from the mine surface down to the headings as in the Collieries ,,Julian” and
,Jaworzno”.

Long - time expirience of ,,POLKO” company in designing and exploitation of
the pneumatic transport lines assures their implementation and effective exploitation in
mining conditions taking into account different technical parameters, such as transport
distance, route configuration, line efficiency, etc. In case of huge demand of the mining
binders, the pneumatic transport from the coal mine surface down to the places of their

use in the headings, constitutes the optimum solution.



