% INZ. FRANCISZEK JOPEK

GORNICTWO
TOM Vi

PODSADZANIE
WYROBISK

CZESC |

PODSADZKA PLYNNA

KATOWICE 1950
§ PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE







INZ. FRANCISZEK JOPEK

GORNICTWO

TOM Vil

Podsadzanie wyrobisk
CZESC |

Podsadzka ptynna

KATOWICE 1950

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE



Ksiazka obejmuje calokszalt wiedzy o stosowanin podsadzki plynne
ploatacji zasadniczo wegla. Ksiazka napisana jest na poziomie 1
i moze sluzyé do praktycznego uzytku technikéw i inzynier6w oraz )ﬂko po
do nauki w szkolach gorniczych.

Fotografie wykonal 4. Bogusz. Rysunki dostarczyl autor. Rysunek 60
wedlug szkicu inz. K. Czechomicza.

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Format B5 Symbol PWT WR/71501
Ark. druk. 11 Papier druk. kl. V 704100, 70 g Druk uko




-

= ey

L

SPIS RZECZY

UWAGI OGOLNE O PODSADZCE . ccvonrvnvrnnonernnoncaenas

IT. URABIANIE MATERIALU PODSADZKOWEGO -:«:cveicnvmuiaraa..

IIL

1. Uwagi o poczatkach stosowania podsadzki plynnej i materiale pod-
SHEIZICONINMETLY & 4 & = siaerahee e o o ehiia et Lol (o e o 03 ains wsm w  sigaduc pha{ e e a = -aTe (o o
Sposoby urabiania materialu podsadzkowego ----i. -l
Sposéb hydrauliczny urabiania piasku .. .. ccrvvee. i i
Sposdb maszynowy urabiania materiatu podbadzkowego ------------

Czerparki jednoczerpakowe «:-...ovi i iiuiiecnaranvmcn i

Czerparki wieloczerpakowe - -« -.c v
5. Uwagl o organizacji i gospodarce na piaskowniach - .- --........ ...

o e

TRANSPORT MATERTALU PODSADZEKOWEGO  rcccrvevearn nnes

Réznorodnosé taboru przewozowego Zaglebia Gorno-glaskiego - -« - - -«
Sposoby wyladowania wozow piaskowych . .o-c-- i
Uwagi ogolne o wozach piaskowyeh . ..-cv e e nenn
Wskazania dotyezace organizacji przewozu glownego przy podsadzce
p}ynnej ....................................................

B 20 10

Pojecie DOASAGZKOWNL  « v om v v e tniosen s rauresceesas ey voass
Pojemnoéc¢ zbiornikdw podsadzkowych - -ccecevrerirronaconan..
Mosty WYIAdOWEZE & v« ois sia sinite siois o siaies o slale = oie v 4 s s aisa siois o
Sposoby przyrzadzania mieszaniny podsadzkowe] .- ceccseea o
Typy zbiornikow podsadzkowych 1 ich budowa - -« -« ot ievaaaann
Zagadnienie zuzywania materialow dodatkowych do piasku -.......
Zabezpieczenie wody podsadzkowe] ...t
Urzadzenia w zbiornikach, zwiekszajace lepsze ich wykorzystanie .. - -

Lol Bl

V. PODSTAWY TEORETYCZNE RUCHU MIESZANINY PODSADZEKOWEJ

R RUROETAGIRCEE (s carae s v e sisorn Soo @i alwh A dhefs s =, o St bn

Teoria ruchu mieszaniny podsadzkowej - ---.---ci i
Definicja mieszaniny podsadzlkowej - .- .-«:.ooon i
Zasadnicze warunki ruchu mieszaniny podsadzkowej -« -covvveonn
Pojecie predkosci wzglednej i krytycznej « .- ..o nvuniniins
Zjawisko unoszenia ziarn w pradzie wody i rozklad mieszaniny
W Pprzekroju poprzecznym TFUroCIggu « ... -evvev e ineecnesnn
Wspolczynnik tarcia mieszaniny podsadzkowej - -« -oeeveinnsn
Stosunek wolnych przestrzeni materialu luZnego do jego catkowitej
objetoSel i stopien zwilzenia przekroju - - ool
Stosunel mieszaniny podsadzEOWej - -:cecvdrer s e s e
Spadek  DydrauliQziy i esiisisse « slsebiacs silialse o msis wias e ins s ois s sias
Calkowity spadek NADOTU - - vwsireecat coin it i citavnevsasn
Calkowita wysokosé instalacji podsadzkowej i wysoko$é uzyteezna
Urzadzenia - o s s e sscese i st e e e s



Str.
Sredni rozporzadzalny spadek hydrauliczny instalacji podsadzkowej. . 65

Spadek hydrauliczny przy rurociggach pochylych i pionowych ----- - 65
Instalacje podsadzkowe jednosfopniowe i wielostopniowe - ::::.:- 66
Rola ,,workow powietrznych” przy ruchu mieszaniny podsadzkowej - - 66
Predkosé idealna wody przy ruchu mieszaniny podsadzkowej .-+ -. - 68
Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny i najwieksza wydajnosé in-

stalacji podsadzKowej - -+« i viiiaaii vl eie it ses e e s saia s aia 70
Mieszanina podsadzkowa jako ciecz clezka .. -covvrvrrrirnnaea.n 70
Zestawienie oznaczen i wzorow prof. Budryka -« -« i ciaiiaaaann 70

VI. PRAKTYCZNE OBLICZENIA RUROCIAGOW PODSADZKOWYCH .... 175

1. Uproszczony sposob obliczania rurociagéw podsadzkowych. .- .- .- .-, 75
WICIKOSCE! POASIATHOWE o wioie vivin sivis e sis aindia siole)e winsis jals = sieie sibie sisis s 15
Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny piasku i wody - --¢- 0ot 76
Najwieksza wydajno$é rurociggu podsadzKOWego - .- «:-cor v T
Przyklady -« oicriminaine ronenv s srma s s s aaesa . 79
1 Biro - o R SR, s e S e Y I L S R T R T ol O S o 81

2. Nomogram EKwasnieWicza -« -+ scceseesnrrentnesacrantnnaeaseann 81

3. Prakiyczny sposéb okreslenia wydajnosei rurociagéw podsadzkowych. - 82

VII. RUROCIAGI PODSADZEKOWE - - s.t it i iiriniiieeiaas. 83

1. Czynniki wplywajgce na zuZzycie rur podsadzkowyech .- :-svvioo.e- 83

2. Typy rur podsadzRowyeh - «vv:cvnevioiniioiainaine cunsvasian. B5

3. Rolana rur podsadzkowyeh| < e o0 sivae v saie ol o/ sl = ams e eslss s 97

4. Ksztaltowe rury podsadzkowe i osprzet ... -cvvveiir i 98

5. Scieranie $cianek rur podsadzkowych i zuzyele rur - «««-.oooiiaain 100

6. Znaczenie Srednicy, gruboSci Scianki oraz diugosci rur podsadzkowych 104

7. Zatkanie rurociagéw podsadzkowyeh ::¢.vvuiuerniainiinirnioran 109

8. Konftrola rurociagéw podsadzkowych ... ...... . cciniiiiiiian, 110

9. Uwagi ogdlne o gospodarce rurociggami podsadzKowymi - -« :c«oeens 111

10. Normy pracy rurarzy podsadzkowych -.-c..o .nniiiiii i 114
e N et e e e R o L e M e, i 114
Budowanie gléwnego rurociggu podsadzkowego - «-:..:.vo.in..n 114
Wymiana rur w glownych rurociggach podsadzkowych ---....-.. 115
Obracanie rur w giéwnych rurociggach « - « oo ovie voim s wanni e voe s 116
Budowa ruroeiggow polowych ... ... iiiiiiiiiiiiiiiai. 116
Rozbibrka rurociagow POLOWYCH - - :ec er s vmvsean sion venorasanens 117
Rabowanie rur z tam podsadzkowych - <. cvierar i i 117
Wymniana, MsZezelBlt: - vt bbbk e e e 117
WSDOIeZPNNIKE v samiawsiens « o pim s saisials o s odismaie sisds & i eiaia e B 118

VIII. TAMY PODSADZEOWE .. ccctisiiinnairiniiaian it ines 119

1. Rodzaje tam podsadzkowych .- cvcuniiiniieiit i nenss 119

2. Zadanie tam podsadzkowych i ich konstrukeja .. ceoceceiveneancanns 125

3. Urzadzenia do odpuszezania wody z miejsc podsadzanych - ...<c---. 130

4, Zuzycie matferialow i koszty tam podsadzkowych «o«covvieinnainan 131

5. Uwagi o gospodarce przy robotach tamiarskich........ccoeoo-ns »- 132

6. Normy pracy tamiarzy podsadzkowych ... eeeeneievanansannn 134
Uwagt 0Z8INE  vooimv v epwesiasmvinsome sl deiwe s sbiesylaiivae e 134
Budowanie tam zabierkowych i chodnikowych -« . ccveeecrnn-nns 134
Budowanie tam Scianowych czolowych . ..-.voneiivinecnnnnnns 135
Budowanie tam $cianowych bocznych «.-e.cvneiiiies i 136
Budowanie przytamek - .-.cecreiiiiiiiiiiiiiiiiiat il 136
Budowanie tam wygradzajacych chodnik ezyli tzw. bud - ......... 137
Ukladanie lutni i komindw podsadzkowych «.c-vvvvvenrereae-. 138
Ukladanie koryt podsadzkowych ..« iiereaann 138




RN OBNATIRINTED & s e . Sonit oress AR e Siare s on s otern e bert prwe st e 140

1: Przygo.'towanie miejsc podsadzanych i sposoby podsadzania ... ...-. 140
2. Stopien wykorzystania obsady przy urzadzeniach podsadzkowych ---. 145
3. Niektére dane statystyczne i ewidencja podsadzanych miejse .- .- . 145
X. OCZYSZCZANIE WODY PODSADZEOWEJ .v:cuveveontns it innnans 147
1. Ujecie wody podezas podsadzania .- ... vc-iiaieniianainiiiaeans 147
2. Rodzaje 05adnikOW - -.oveernacitiiiart i 147
3. Uwagi ogolne o oczyszczaniu wody podsadzkowej « -« «ocvvvmnnnaiaa.. 154
XI. KOSZTY I WYDAJNOSC PODSADZKI PEYNNEJ -::cvvnccnsranraan 156
1. Uwagi ogélne o ukiadzie kosztéw podsadzki plynnej .............. 156
2. Ujmowanie kosztéw na przykiladowej kopalni ..-...ococvenonenn 156
XI1I. ROLA PODSADZKI PLYNNEJ W GORNICTWIE WEGLOWYM ...... 161
1. Poréwnanie podsadzki plynnej z suchg «::cvvivenr o, 161
Zuzycie roznego rodzaju materialu podsadzkowego -----.:. 0 161
Wzajemny stosunek oblozenia robdt urabiania i podsadzania -....- 161
Wydajnosé roznych rodzajow podsadzki i koszty -.---.-veovn.oon 162
Podpornosé podsadzki (stopien scisliwodei podsadzki) - .. ..o..-0.on 163
Zastosowanie podsadzki do grubych pokladow - -................ 164

2. Czynniki wplywajace na eksploatacje grubych pokiadéw z podsadzka
pty‘nna ................................................. GO 165

3. Uwagi o wilaSciwym postawieniu zagadnienia podsadzki plynnej
W Drakiyee - s e cicet i b v s e s e s s e e s 167

XIII. WAZNOSC ZAGADNIENIA PODSADZKI W POLSKIM GORNICTWIE
A RO WAL I ool o evasairaafiots ot ottt e halimlio wreb s Tkl ie e st btboa airati 2k as ket 169
£ 9 7= w175 1 o L I o S PPl ST e 174

&



T‘al‘ihca 1 — Koszty ruchowe podsadzki lynaej
pani (przeciginie za lata 1935—39) (wk a») pa str

‘Tablica 2 — Rozwdj kosztow podsadzki ptynnef W zlfm’ na przy
palni oraz wazniejsze dsne sta‘bystyme W Iatach azd
(wk}adkg} o G

’I'abifca 3 — Podsadzka w poiskim gornictwie weg}awym w na R
szym polroczu roku 1947 (wkladka) po str.

T;ab]ica 4 — Zapas wegla do wybierania na podsadzke plynng w Za
fm_ laskim nspozmm_ach.i_'_=_iiacyehinowyﬂ1w
eciu L wes .j.-.-_.g.'--,.-- D I R T SR e e as ._v--_-;._;w.c.,.oj;-

-



SPIS RYSUNKOW

Sir.
Rys. 1. Monifor podsadzkowy (wg tymczasowej normy NGW 1861) -« .on ... os 18
mys. 2. Monilor podsadzkowy (n| 18 at) . - e eoesn s swmemmeine i fuvin o 19
Rys. 3. Czerparka lyzkowa na szynach (elektryczna) .. .-:eucewnenaszn, 20
Rys. 4. Czerparka lyzkowa na gasienicach (eleKiryezna) - -« .voevewvennons 21
Rys. 5. Czerparka lyzkowa na gasienicach (DArOWA) - -« ootvevvrnnorarn,. 22
Rys. 6. Schematyczny szkic czerparki IyZKowej .« :vevescwnsonciwsinn. i, 22
Rys. 7. Czerparka wieloczerpakowa z kolem czerpakowym - o« ««oeoviveee. ., 24
Rys. B. Czerparka wieloczerpakowa, nadpoziomowa, nasiebierna .......... 25
Rys. 9. Czerparka wieloczerpakowa, nadpoziomowa, podsiebierna ««........ 94
Rys. 10. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa . - «e--vevvscasriinie.. 27
Rys. 11. Czerparka wieloczerpakowa, podpoOZIOMOWa - - - -« ciesisanimiiian.s 27
Rys. 12. Czerparka wieloczerpakowa, pPodpOzZIOMOWE « «« &« evvivncunsanannns 28
Rys. 13, Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa . . ....:eoveonieino.., 29
‘Rys. 14, Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa « -« .- cvceent cvnnnnooiy s 29
Rys. 15. Czerparka wieloczerpakowa, przeladunkowa - -« :«-veeeencniiin. 30
Rys. 16. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa « .- «sceeivaciive o, a0
Rys. 17. Czerparka wieloczerpakowa, poOdpOZIOIMOWE -« - = = =n s e e e e .. Al
Rys. 18. Reczne przesuwanie toréw przy uzyciu kozlow z diwignig - - ..-v.x.. 32
Rys. 19. Mechaniczne przesuwanie tordw; przesuwnica toréw w czasie pracy .- 33
Rys. 20. Mechaniczne przesuwanie torow; tor przesuniety po jednorazowym prze-
Heehinit. PIrEeSIEWnICY! TOTOW, 1o srieemmisires sp toeivineisin e se oo ore s aaisys 33
Rys. 21. Elektrowdz — Tor 1435 mm, moc 410 KM, prad staly 550 woltow ...-.. 38
Rys. 22. Elektrowodz — Tor £)0 mm, moc 555 KM, prad zmienny 3000 woltéw .. 38
Rys. 23. Woz piaskowy na t r ‘785 mm; wyladowanie reczne boczne; pojem-
ROSENTO T 40818 i pirinie e sieieisiaisminiery ala e e = 30
Rys. 24. Woz piaskowy na tor 785 mm (ten sam co na rys. 23); widok na dzwignie
przytrzymujace Sciany BOCZNE - .- ...ttt i e e e 39
Rys. 25. Woz piaskowy — § m* na tor 7560 mm; wyladowanie re¢czne, boczne
T DTZCERYVICTHONS | SHTZTRE » rixie noaisrein e sizhmhslose sbyinie sliseomye ooty an i oiste, o2und 44
Rys. 26. Woz piaskowy — 3 m" na tor 750 mm; wyladowanie reczne, boczne
z przechyleniem skrzyni ... ... ..o ool iiiiiiiiis it 40
Rys. 27. Woz piaskowy — 25 m® na tor 900 mm; wyladowanie reczne, boczne,
: %z jednostronnym przechyleniem skrzyn!; widok w czasie wyladunku 41
Rys. 28. Woz piaskowy — 25 m® na tor 900 mm (ten sam co na rys. 25); wi-
dok pPo WYEUOWANIU PIASKUL- -« e vin i iieiin sii s i v e v v 41
Rys. 29. Wozy piaskowe — 256 m® na tor 1435 mm; typ pyskowicki, 3-osiowy;
. wyladowanie automatyczne przez podniesienie skrzyni na szynach
kierowniezych mostu wyladowezego . c...csreievor covsrine vea s 42
Rys. 30. Wozy piaskowe — 25 m?, typ pyskowicki; w czasie ladowania pod
CZETPATKE - - s v s st a e s s s 42
Fys. 31. Woz piaskowy, 3-osiowy, samowyladowawezy (wkiadka) po sfr.. -+ ... .- 44
Rys. 32. Most wyladowezy (ten sam co na rys. 33); widok na szyny kierownicze 46
Rys. 33. Most wyladowezy do wozéw piaskowych typu pyskowickiego; widok
B TIRYY ) il e lrta o1 r 1w heimy o stimih o= e e SR A 95 Ao s B)/oice -5 e ) ok e by 1 a1 v et 47
Rys. 34. Most do samoczynnego wyladowania 6 m* wozéw piaskowych; tor
1000 mm; Widok OBOINY v v sv o sva v rssaie s s amassanesantnes 47
Rys. 35, Most do samoczynnego wyladowania wozow piaskowych (ten sam
co na rys. 34); widok na szyny kierownicze « v ciiaaiiiiiini i 48
Rys. 36. Most wyladowezy do roznego typu wozoéw piaskowych z wylado-
* waniem recznym; widok ogolnys- ... ... T L e .- 4B
Rys. 37. @ — most samowyladowezy dla wozéw piaskowych typu pyskowickie-
' go; b — przekroj poprzeczny mostu z pokazaniem wozu w czasie
: wyladunku (wkiadka) po str. ..o i i 43
Rys. 38. Most wyladowezy (fen sam co na rys. 36); widok w. czasie wylado- )
wania wozow piaskowyeh -« it s e 4"
Kys. 9. Schemat doswiadezalnego urzgdzenia -zmywezego o pomysiu ine ) )
vGa]ank]';i Nz H -TOTRR e ooiee iy omnpis L e s A M D ey a Tl an
Rys, 40. -Zawor- regulujacy urzadzenia zmywezego (do rys. 38) - -.c.nfe coee- 0l
Rys. 41, Zmywanie piasku moniforem w zbiorniku skarpowym ... Ciirean 89

S



Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys,
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys,

42,
43.
44,
45.
48.
2 S

48.
49,
a0.
51.
52,
53.

54.
55,
56.
57.

08.
54,

60.
61.
62,
63.
64,
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71,
72,
3.
T4,
75.
76.
T7-
78.

79,
a0,

81.
82.
83.
84.

83,

86.
a7,

Schemat urzadzenia podsadzkowni ze zbiornikiem skarpowym --... . 25
Schemat podsadzkowni ze zbiornikiem komorowym -« oo uevoin a7
Profill podiilzny PUDDCIAEH S« <erwisin aias cimmisiice alalots iaisiaers sialiiessisnatas ('
Worki powietrzne ruchome (wg prof. Budryka). . . iccoioaiia e BT
Worki powietrzne stale (wg prof. Budryka)--...«----c-ooniooatnn Gd
Rozklad cisnien przy workach powietrznych stalych (wg prof.

T Dy I P e [ i e A e o 13 S O e b e S S e A Lt e 68
Nomogram do obliczania predkosci idealnej (wg prof. Budryka) --- .- 1S
Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny piasku i wody. .- -««-..... 78
Wykresy do obliczania najwicksze] wydajnosei rurociggu.--.-:- ... 78
Schemat rurociggu podsadzkowego do przykladu 1................ a0
Schematl rurociagu podsadzkowego do przykladu 2......-......... 80
Prakiyczny sposéb okreslenia wydajnosei rurociggéw podsadzko- !
e WA A) DO ST i85 ke edr e bhars mioctleteka beie (ol diie s areel b3 A TEAE L R 80
YDy, TRr podsatizRaWRCH: « cfivic e s samieiaistetaials] s isiese siate sl la siataie 86—95
Rura: BETZPAIAtR ot e e i s s e e i SRR e bas R s 99
Przerywatz ;557 | AR g e A = G = AR A 0 o T e N I ey o Ly 100
Wyniki pomiaréw starcia Scianki rur podsadzkowych ckragiych

& = 150 mm przy réznych katach nachylenia rurociagu -+ e oo ons - 101
Krzywe Scierania dcianki rur podsadzkowych okraglych przy réznych
katach mnachylenia Turociggu - .. -ccscciiiaiiiii it i 102
Krzywa zuzycia rur podsadzkowych w zaleznosei od kata nachy-

lenia rurociggu (m%/mm starcia Scianki) «v v ciiiiii i iia s 102
Czolowa -tama Scianowa plocienna = -« - coveaiesn v 120—121
Tama zabierkoiwa, nierozbieralna (na piasku) +.----coevvoiaaone . 122
Tama zabierkowa rozbieralna (na piasku) ... -0 v 123
Tama wygradzajgca chodnil tzw. buda (po spodku) ««covvvvevnee s 123
Wybieranie zabierek bez nogi przy pomocy tam siatkowyeh .....-.. 124
Wykonywanie wrebu pionowego przy pomocy tam siatkowych .- ... 1256
Stawianie tamy podsadzkowej na piasku ... --cceaiiiiiiiiia e 126
Plytowa tama rozbieralna - :..-coveeconeinnarisranssrnaaes 127
Tama podsadzkowa z plotna jutowego «...v v i an. 123
Rozparcie tamy chodnilkowe] e« ev v e i svise i, 128
Linki do umocowania ryghi i podcigg@ow ...« «.e- e ais 129
Rozparcie tam Scianowyech - -:--- vt e 129
Podsadzanie przez przebitke «.....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiii i 141
Wysoka tama zabierkowa <« rsesaie oo csiaeivons sieason as s 143
Podsadzanie zabierki pod ci$nieniem . ... ... ...l iiiiiii i 144
Puszezenie wody podsadzkowej przez stare zawaly -«.---:ccooaronn 148
Zespol chodnikéw osadnikowych «-cceevinnnnan it 149
Osadnikl Zabierkowes s e el coresisvisivioie sjsioes e s aas siomiyio o 150,
Osadniki komorowe z urzadzeniem mechanicznym do usuwania
BELATITL oo o ae nas atnre e toiis e ters L al ST a1 al (e ~h e Ly g Lt a a0 o aywiad et oall ey Ve (AU =S TR 152
Schemat osadnikow komorowych - .::...viiiieinnaerane iy, 153
Urzgdzenie do usuwania szlamu z osadnikow komorowych

(wk[ad_ka) PO SEE e v s e e e e e e s s e s e 156
Kosziy ruchowe podsadzki plynnej w zi/m" na przykladowe] kopalni
(przecietnie za lata 1935—39) . - vnnrenc st raiananaray ey 157
Rozw6j kosztow ruchowyeh podsadzki plynnej w zi/m' na prazykla-

dowej kopalni w latach 1829—38 ... «..:cnoviiiiiiienrnaianons 158
Wainiejsze dane statystyezne podsadzki plynnej na przykladowej
Hopalng oA Jata. JO20SB U Silalale o vun st e hatessse el TR 159
Rozdzial zapasow w procentach w Zaglebiu Godrno-slaskim na po-

ziomach istniejacych wg zjednoczenn bez uwzglednienia zapaséw nie-
pewnych ......... oo mne e alalm ale e e et e m ale e he e e e m e A Blml e e e A Le T 170
Rozdzial zapasdow w procentach w Zaglebiu Goérno-slaskim na po-
ziomach istniejgcych i nowych w dziesiecioleciu wg zjednoczen bez

uwzglednienia zapaséw niepewnych ... ccivecariaiiiiiiaann 171
Zapasy w Zaglebiu Gorno-§lgskim do 1000 m glebokosei na istnie-
jacych i zakladanych kopalniach w miliardach fon ... oo vans 172

Procent zapas6w wegla do wybierania ze stosowaniem podsadzki
plynnej i procent podsadzenia w pierwszym polroczu 1847 r. w Za-
glebiu Gorno-slaskim na poziomach istniejacych « «:«vevves iEarves it 172



OD AUTORA

Podstawe do tej pracy daty w wielkie] mierze spraacozdania ru-
chowe, notatki, wyniki pomiaréw, badan, prowadzonyeh wedlug jedno-
lityeh zalozen w okresie blisko 10 lat praktyki przy podsadzee plynnej no
jednej z najwiekszych naszych kopalin. W odwezesnyeh warunkach nie
moina bylo oglosié wynikéw tej pracy. Na szczescie materialy te, wy-
reucone przez okupante do piwnic joko makulutura, przetrwaty wojne
v wrdeily do moich rak dzieki zainteresowaeniy sie wimi kierownika robét
gorniczych, Wojciecha Satka, za co mu skladam serdeczne podziekowanie.

Wydaje mi sie, ie przy braku w mas litevatury fachowej praca to
moze przynagmnie] w skromnym zakresie stanowié przyczynek do wiedzy
gérniczey.

Oddajge te prace na uzytek kolegom ingynierom i techwikom pragne
wezwaé ich do skrzetnego prowadzenia obserwaeji i zapiskéw w czasie
mozolne]j pracy codziennej, gdyz wiele jest jeszeze zagadnien w goérnictwie,
ktore musza byé bardzie] szezegolowo opracowane.

Podanie tych obserwaeji 1 wynikdw praktycznej pracy do windomosel
og6tu przyczyni sie niewgtpliwie do dalszego postepu polskiej techniki
gornicze;. '

Szezesé Boze!

Franeciszelk Jopek
inzynier goérniezy






PRZEDMOW A

Nualezy z uznaniem powitaé pojawiente sie w drukw pracy inz. Fr.
Jophka o podsadzee plynnej. Wypelnia one powaiéng luke w literaturze
fachowej nie tylko polskiej, lecz 1 Swiatowej, w ktérej w ogdle brak jest
Jakichkolwiek obszerniejszych prae z dziedziny podsadzki pltynne;.

Brak jakiegokolwiek obszerniejszego dziela lub podrecznika z tej
dziedziny dawal sie specjalnie odezuwaé w goérnictwie weglowym polskim,
ktore jest nie tyllo ojezyzna podsadzki plynnei, leez i gléwnym terenem
jej stosowania w Swiecie oraz wzorvem dla innych zaglebi weglowych.
Uzupelnienie tego braku w chwili obeenej ma tym wieksze znaczenie, Ze
2Zbiega sig z ogromng rozbudowe wrzqdzen podsadzkowyech w neszych ko-
palniach, a to w zwigzku z bedgcym w tokw reclizowaniem gigantycznego
planu eksploatacii zt6z piaskowych Pustyni Bledowskiej.

Prace swaq inz. Jopek. opart zardwno na wlasnym bogatym do-
Swiadezeniu z okresu przedwojennego, jak i na materialach zebranych
w czasie obecnym z calodel Gorno-slaskiego Zaglebia Weglowego. Swoje
Spostrzezenia 1 cenne ‘wwagi uzupebnit poza tym  autor obszernym
streszczemiem prac teoretycznych, jokie pojawity sie w ubteglych latach
w polskiej Literaturze gorniczes.

W ten sposdb powstala praca daje wyezerpujeey poglad ne cato-
kesztalt dziedzing posadzki plynnej, a tym semym powinne staé sie nie-
odzownym podreeznikiem dla iniynierow, studentow i technikéw gdrni-
ezych.

Prof. dr inz. Witold Budryk

11






I. UWAGI OGOLNE O PODSADZCE

Przez podsadzke w goérnictwie rozumie sie material, ktérym zapelnia
sie puste przestrzenie po wybraniu kopaliny uzyteecznej.

Do podsadzania uzywa sie skaly plonnej, urabianej réwnocze$nie
z kopaling uzyteczna, wzglednie skaly otaczajacej zloze uzyteczne, wresz-
cie skaly plonnej z roznego rodzaju wyrobisk przygotowawczych, odpa-
dow z przerobki mechanicznej mineraléw uzytecznych, popiotu, zuzla
i innych odpadow hutniczych, a przede wszystkim materiatéw specjal-
nie urabianych na powierzchni, jak piasek, glina, wzglednie material
gliniasty, zwir, kamien lamany.

Podsadzanie stosuje sie w systemach eksploatacji, majacych na celu
ochrone stropu przed jego opuszczaniem sie, wzglednie wywolanie odpo-
wiedniego ugiecia sie stropu. Podsadzania wymaga strop sztywny, skla-
dajacy sie ze skal zwiezlych i mocnych, jak réowniez strop gietki, zltozony
ze skal plastyeznych lub uginajacych sie. Réwniez i strop kruchy przy
skatach slabych moze by¢ podsadzany, szezegblnie jezeli chodzi o ochro-
ne powierzehni.

Jezeli w stropie sg skaly mieszane, np. slabe i zwiezle, a bezposred-
nio nad zlozem migzszos¢é skal slabych jest mniejsza niz 7 — 8-krotna
grubog¢ zloza, np. pokladu wegla (warunek umozliwiajacy tzw. samo-
podsadzanie), to podsadzka bedzie réwniez potrzebna dla opanowania
stropu zasadniczego, zlozonego ze skal zwiezltych, zwlaszcza przy wiekszej
ich grubosci.

Na koniec osobny rozdzial stanowi potrzeba podsadzki przy wybie-
raniu pokiadéw wegla o grubosci powyzej 3 — 3,5 m ze wzgledu na unik-
niecie strat przy eksploatacji.

W zaleznosci od stosunku wypelniania wyrobiska (w caloSci, czy fez
tylko czeSciowo) rozroznia sie podsadzke czeSciowq i podsadzke peina.
Ze wzgledu na srodki uzyte przy wykonaniu podsadzania dzieli sie pod-
sadzke na recznqg i mechaniczng. Podsadzke mechaniczng, w zalezno$ci od
sposobu, transportu i podsadzania, dzieli sie na podsadzke sucha i pod-
sadzke plynna, zwana rowniez zamulkg. Podsadzka reczna nalezy do
kategorii podsadzki suchej. Podsadzka sucha — mechaniczna, w zalez-
nosci od sposobu wyrzucania jej do wyrobiska, moze byé podsadzka
dmuchang i pedsadzka mictana.

Podsadzka plynna polega na transportowaniu materialu podsadzko-
wego w rurach za pomoca strumienia wody oraz na osadzeniu przez wode
tego materialu w wyrobisku.

W gérnictwie weglowym odgrywa podsadzka bardzo wazna role i to
zarébwno przy wybieraniu pokladéw cienkich, jak tez szezegdlnie przy
pokiadach grubych. W warunkach Zaglebia Gorno-slaskiego podsadzka
plynna odgrywa szczegblnie wazng role ze wzgledu na ilos¢é i gruboéé
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pokladéw weglowych. Na Dolnym Slasku raczej podsadzka dmuchana
wzglednie miotana ma wigksze zastosowanie.

Przy podsadzce istota rzeczy jest wypelnienie wyrobiska materialem
podsadzkowym. Pomijajac tzw. podsadzke czesciowa, ktéra ma zwykle
cdrebne zadanie — czeSciowe ugiecie wzglednie opuszezenie stropu w Spo-
s6b powolny a nie nagly — przy kazdej pelnej podsadzce ze wzgledu
na osiadanie stropu znaczenie maja szczelno§é podsadzenic i $cisliwosé
podsadzki.

Przy podsadzaniu wyrobiska nie zawsze istnieje mozliwos¢ takiego
wypelnienia go, azeby material podsadzkowy zajmowal 100% wolnej prze-
strzeni, Wplywa na to w pierwszym rzedzie charakterystyka uzytego ma-
teriatu (wielkoéé kawatkéw i ziarn), dalej struktura stropu (czy jest row-
ny), ponadto wielko§é upadu danego wyrobiska, pozostawione czesci obu-
dowy, spos6b wykonania podsadzenia itp. Te czynniki wplywaja mniej
lub wiecej, zaleznie od warunkéw, na to, ze pewna cze$¢ przestrzeni pod
stropem moze byé niewypelniona, czyli ze podsadzenie jest nieszezélne.

Jezeli chodzi o S$cisliwoéé podsadzki, to nalezy sobie uprzytomnié
stan rozluzowania materialu podsadzkowego. Material urobiony zajmuje
zawsze wiekszg objetosé niz w caliznie. Wiadomo, ze fzw. wspolezynnik
rozluzowania przy lupkach gliniastych wynosi okolo 1,5, przy lupkach
piaszezystych okole 1,5—2, a przy goérotworze zwiezlym (np. piaskowce,
konglomeraty) nawet 2— 2,5. Réwniez przy skalach sypkich, jak piasek,
nastepuje powiekszenie objetosci 1,1 —1,2. Natomiast piasek kwarcowy
osadzony pod woda ma tylko nieznacznie powiekszona objetos¢ (zaled-
wie kilka procent).

Przez wypelnienie wyrobiska materialem mniej lub wiecej rozluzo-
wanym nie otrzymuje sie takiego stanu, jaki byl poprzednio w caliznie.
Dopiero po poddaniu tego materialu cisnieniu, jakie wywola osiadajgey
sirop, zaistnieje po odpowiednim zmniejszeniu objetosci tego materialu
stan réwnowagi i podsadzka zyska potrzebng wytrzymatlosé, konieczna
do podparcia stropu. Podsadzka zatem ulega Scisnieciu, ezyli jest Scisliwa.

Scisliwo$é podsadzki zalezy od charakteru uzytego materialu (roz-
drobienie, wielko§¢ wuziarnienia), od sposobu wykonania podsadzki,
wreszcie od cisnienia, jakiemu zostanie ona poddana.

Zwykle w potocznym jezyku gérniczym méwi sie tylko o Scisliwoseci
podsadzki, rozumiejac przez to zaréwno szezelno$¢ podsadzenia, jak
i wiadciwg Scisliwose podsadzki.

Miara Scisliwosci podsadzki  jest wspdlezynnik Scisliwodei, wyra-
zony w procentach réznicy objetosci wtornej w stosunku .do objeto-
Sci pierwotnej przestrzeni, ktéra zapelniono podsadzka, a praktycznie
rzecz biorage, przy wielkich przestrzeniach podsadzanych, stosunek pro-
centowy roéznicy wysokosei wyrobiska po zakonczeniu osiadania stropu,
do wysoko§ci pierwotnej, tj. w chwili powstawania wyrobiska.

Zasadniczo nalezy stwierdzi¢, ze kazda podsadzka jest w mniejszym
lub wigkszym stopniu Scisliwa i ze w wyrobiskach podsadzanych na-

stapi obnizenie sie stropu. Im dokladniej jest wykonane podsadzenie i im

mniejsza jest Scisliwos¢ wlasciwa podsadzki, tym mniejsze nastapi osia-
danie stropu. Zalezy to réwniez w pewnej mierze od charakteru skal
stropowych.
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~ Praktyeznie przyjmuje sie sci$liwos¢ podsadzki, w zaleznosci od ro-
dzaju podsadzania i charakterystyki materialu podsadzkowego oraz gle-
bokosei, na ktoérej znajduja sie podsadzane miejsca, w nastepujacy sposéb:

podsadzka reczna . : . . . . . 50 — T0%

podsadzka dmuchana : : ; . : ; 40 — 60%

podsadzka miotana r ) ; 25 — 50%
podsadzka plynna, ezyli tzw. zamulka

. czysty piasek - : : : 5 —10%

2 piasek i material gllmasty ; : . 20 — 30%

3. zuzel wielkopiecowy y : do 25%

Przy eksploatacji grubych pokiadow, szczegolme przy systemach
warstwowych (pochyle i poziome), wymaga sie podsadzki jak najmniej
scisliwe] i szczegdlnie dobrze wykonanej.

Przy obliczaniu ilosei podsadzki na objetos¢ powstala w chwili utwo-
rzenia wyrobiska (np. w stosunku do 1 m® wybranego wegla) nalezy row-
niez mie¢ na wzgledzie pewne poczatkowe obnizenie sie stropu (réwniez
wycisniecie spagu), zanim jeszeze wyrobisko zostaje podsadzone. Zalezy
to od rozmiaréw wyrobiska, charakteru skal stropowyeh i okresu trwa-
nia wyrobiska do czasu podsadzenia, a w pierwszym rzedzie od podparcia
stropu w czesSci juz wybranej — w starych zrobach.

Uwzgledniajac powyzej opisane zjawisko zmniejszenia sie objetosci
wyrobiska i nieszczelno$¢ podsadzenia otrzymuje sie w praktyce, przy
réznych rodzajach podsadzki, ilosé potrzebnego materialu podsadzkowego
w stosunku do pustki powstalej w chwili wybrania zloza, jak nastepuje:

podsadzka reczna . : : . ; i 0,45 — 0,65 m*
podsadzka dmuchana " ! . ! . 06 —0,7 m®
podsadzka miotana - . L . . 0,5 —0,7 m"
podsadzka pilynna . . : : : 0,9 —0,95 m?

Dzielge te liczby przez ciezar wiasmwy wegla w caliznie, otrzymuje
sie zuzycie materialu podsadzkowego na 1 tone wydobycia. Przy pod-
sadzce plynnej wypada S$rednio zuzycie materialu podsadzkowego
0,7— 0,75 m" na tone wegla wybieranego przy stosowaniu podsadzki
plynnej.

W skali calego Zaglebia Gorno-slaskiego otrzymuje sie statystyczne
zuzycie materialu podsadzkowego okolo 0,8 m® na tone wydobywana.
Nalezy to tlumaczyé tym, ze niekiedy material jest gorszy i czeS$é jego
odplywa z woda — poirzeba zatem zuzyé wiecej materialu — jak réow-
niez — niedokladnym obliczaniem wydobycia na podsadzke plynng, szcze-
golnie w kopalniach pracujacych czeSciowo z podsadzka plynna, a cze-
sciowo na zawal (np. niekiedy podaje sie tylko wydobycie z wyrobisk
cksploatacyjnych jako wydobycie na podsadzke plynna, a pomija sie przy-
gotowke itp.); takze liczenie ilosei materiatu podsadzkowego wediug obje-
fosei wozéw jest czesto Zrédiem wielu niedokladnosei,
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II. URABIANIE MATERIALU PODSADZKOWEGO

1. UWAGI O POCZATKACH‘ STOSOWANIA PODSADZKI PLYNNEJ
I MATERIALE PODSADZKOWYM

Jako pierwowzoér stosowania podsadzki plynnej przytacza sie w Ii-
teraturze opuszczanie szlamoéw do starych zawalisk kopalnianych na dzi-
siejszej kopalni Prezydent juz od roku 1880, wzglednie splukiwanie od-
padéw z pluczki do zabierek na dole, w celu ich wypelnienia i w ten
sposéb zabezpieczenia przed zawalem i uszkodzeniem powierzchni na
kopalni Black-Diamond w Pensylwanii w Stanach Zjednoczonych réw-
niez w latach 1880 — 84.

Poczatki podsadzki plynnej w takim charakterze, w jakim ona dzi§
jest stosowana, siegaja ostatniego dziesiatka XIX stulecia, a miejscem jej
pierwszego zastosowania sg kopalnie Dabrowskiego Okregu Zaglebia
Gérno-£lgskiego. Niemcy podaja rok 1901 jake poczatek zastosowania
podsadzki plynnej na kopalni Myslowice.

Wedlug inz. B. Krupinskiego przebieg pierwszych poczatkow pod-
sadzki plynnej w grubych zarysach byl nastepujacy:

W roku 1894 na dzisiejszej kopalni Gen. Zawadzki wybuchl na dole
pozar ugaszony w ten sposob, ze drewnianymi korytami opuszezono do
zaognionych wyrobisk z powierzehni piasek, transportujac go woda. Spo-
s6b ten zapozyczono z kopalni Niwka, gdzie juz przedtem przypadkowo
zamulaly sie wyrobiska w pokladzie 510, ktéry ma tu swoje wychody na
powierzchnie, i gdzie bezposrednio nad wychodami zalegaja piaski rzecz-
ne. Wskutek zawalania sie wyrobisk w pokladzie 510 nastepowalo prze-
rywanie sie piaskéw z woda do zrobéw i ich podsadzanie.

To samoczynne dzialanie przyrody wyprébowano na wspomnianej
kopalni Gen.Zawadzki i zastosowano nastepnie jako podsadzke na ko-
palni Myslowice, a wkrétce potem na kopalni Kazimierz. Po drewnianych
korytach pierwszej fazy przyszla wkroétce kolej na rury podsadzkowe.

Pierwszym teoretykiem podsadzki plynnej, ktéry zastosowal ja w sze-
rokich rozmiarach, byl inz. Tyszka, zawiadowca kopalni Kazimierz.

Na tej kopalni zastosowano do urabiania piasku 16dz na stawie. Do-
swiadczenie to zostalo powtérzone na rzece Przemszy, nd kopalni Niwka.

Na kopalni Niwka urodzila sie tez w {rzecim dziesiatku lat obeenego
stulecia teoria podsadzki plynnej prof. W. Budryka w takiej formie, w ja-
kiej stosuje sie ja dzisiaj do obliczania przebiegu proceséw podsadzania.

Mozna zatem stwierdzi¢ z calg stanowczodcia, ze podsadzka plynna —
ta wielka zdobycz gornictwa — powinna byé w calosei zapisana na dobre
polskiego gérnika.

Rozwd] podsadzki plynnej w Zaglebiu Gérno-slaskim idzie niezwykle
szybkim krokiem. W roku 1911 juz okolo 19% wegla wydobyto przy uzy-
ciu podsadzki, a w roku 1912 zuzywano okolo 27 000 m® materialu pod-
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sadzkowego na dzien roboczy (bez uwzglednienia Okregu Dgbrowskiego),
przy okolo 220 km rurociggéw podsadzkowych.

Jako material podsadzkowy moga stuzyé:

piasek czysty lub gliniasty,

glina czysta, zbita,

zuzle wielkopiecowe,

odpady z hut i kepaln cynkowych,

material ze starych zwaléw kopalnianych,

kamienn wywieziony z kopaln (odpowiednio skruszony),

haldy kopalniane,

odpady z pluczek i sortowni,

popidt,

zwietrzate skaly urobione w kamieniolomach.

Najwazniejszym materialem podsadzkowym, tak ze wzgledu na prak-
tyczna latwosé uzycia go, jak i na wyniki, jakie daje pod wzgledem Sci-
sliwosei podsadzki, jest piasek i ten jest zasadniczo stosowany. Inne ro-
dzaje materialow odgrywaja mala role i sa uzywane raczej jako do-
mieszka do piasku. Zreszta materialy odpadkowe, bedace do dyspozycji
na kopalniach nie wystarczylyby do podsadzania wobee duzego zapotirze-
bowania na material podsadzkowy. Niemniej jednak przy coraz wiek-
szym zapotrzebowaniu materialu podsadzkowego w naszych kopalniach
nalezy braé pod uwage zuzycie wszelkich odpadow i hald, co réwniez
przyczyniloby sie do lepszego wygladu cokelic o silnym zageszczeniu
kopaln.

2. SPOSOBY URABIANIA MATERIALU PODSADZKOWEGO

Do urabiania wielkich ilosci piasku do podsadzki powstaja piaskownie,
gdzie wydobywa sie go w sposob mechaniczny. W poczatkach stosowania
podsadzki plynnej, kiedy zuzywano mniej piasku, zakladano piaskownie
w poblizu kopaln. W miare jednak wyczerpywania sie tych zapaséw pia-
sku wynikla potrzeba sprowadzania go z dalszych odleglosci (do 30 km)
i w ten sposob powstaly wielkie piaskownie, wyposazone w maszyny
do urabiania o duzej wydajnos§ci, polaczone z kopalhiami liniami kole-
jowymi, na ktorych silne lokomotywy parowe, czy tez elekiryczne prze-
woza cale pociagi piaskowe (do 500 m?).

Piasek nalezy do skal sypkich, ktére na wielka skale mozna urabiaé
dwoma sposobami

a. hydraulicznie — przy pomocy monitorow, 3 .
b. maszynowo — za pomoeg lopat mechanicznych, = zgarniaczy
i czerparek.

W poczatkowym rozwoju podsadzki plynnej zakladano piaskownie' : *-
z hydraulicznym urabianiem piasku w poblizu miejse opuszczania zamui-
ki do kopali. W miare jednak wyczerpywania sie tych zi6z stracitiow = "'

spos6b na znaczeniu i dzi§ jest stosowany jako pomocniczy do splukiwa-
nia materiatu podsadzkowego przywiezionego koleja z piaskowni do zbior-
nika, gdzie przygotowu;e sie¢ mieszaning podsadzkowa i opuszcza sie ja
na dét kopalni.
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3. SPOSOB HYDRAULICZNY URABIANIA PIASKU

Polega on na tym, ze woda pod ci$nieniem do 15 a nawet 20 i wiecej
atmosfer wyrzucana przy pomocy monitora na skarpe zloza piasku, czy
tez zwat piasku w zbiorniku, rozluznia sila uderzenia material i splukuje
go do miejsca zuzycia.
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Rys. 1. Monitor podsadzkowy (wg tymez snwej normy NGW 1881)
1 — kadiub, 2 — pilyta podstawowa, 1 i 2 — podstawa, 3 — rozgaleinik obrotowy,
4 — przegub, 3 4 4 — helm, 5§ — pradownica, 6§ — dysza (wymienna), 7 — drazek
kierowniczy, 8 — sruby fundamentowe M 20

Monitor (rys. 11 2) jest to urzadzenie do wyrzucania wody pod ciSnie-
niem, ktérego istotng czescia jest rura stozkowa, zakonczona dysza
(15— 30 mm &) i polaczona przy pomocy tzw. helmu z podstawa, w kt6-
rej znajduje sie doprowadzenie wody z rurociggu. Wszystkie polaczenia
sa tak wykonane, ze mozna w szerokich granicach dowolnie nastawiac
strumien wody (mozliwy jest obrét w plaszczyznie poziomej do 360",
a w pionowej do 90 — 105%). Przy pracy monitorem powstaje od razu go-
towa mieszanina podsadzkowa, ktéra przy spadzie od 7—8° porusza sie
samoczynnie wprost po podlozu lub w korytach (fludrach).

Zasieg tego sposobu urabiania jest niewielki. Traci sie przede wszyst-
kim na migazszosci urabianego zloza (potrzeba upadu okolo 7%, o ile jest
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uno poziome, a ponadto przy stosunkowo niewielkim upadzie samoczynne
przenoszenie mieszaniny odbywa sie najwyzej na odleglosé 100 m,

Niekiedy mozna zwiekszyé ten zasieg urabiania przy pomocy tzw.
podnoénikéw hydraulicznych, zbudowanych na zasadzie inzektora. Jed-
nakze wysokosé, na ktéra mozna podnies¢ mieszanine podsadzkowa ta-
kim urzadzeniem, jest niewielka (niewiele ponad 10 m); powieksza sie
przy tym znacznie ilo$¢ zuzytej wody i ofrzymuje sie mieszanine za
rzadka.

Rys. 2. Monitor podsadzkowy (na 10 at)

Wydajno$é monitora wynosi do 100 i wiecej m* na godzine, zaleZnie
od ciénienia wody i miazszosci urabianego piasku. Dzieki temu, ze nie
trzeba wielkiej obslugi (1 — 2 ludzi), koszt urabiania piasku monitorem
stanowi 1/6 do 1/10.czesSci kosztow wykonania tej pracy maszynami. Jed-
nakze ze wzgledu na niewielki zasieg stosuje sie dzi§ rzadko urabianie
zloza piasku monitorem.

4. SPOSOB MASZYNOWY URABIANIA MATERIALU
PODSADZKOWEGO

W naszych warunkach urabianie materialu podsadzkowego wymaga
zastosowania czerparek. Wykonuja one podezas urabiania zasadniezo na-
stepujgce czynnosci: oderwanie skaly, podniesienie urobku na pewna wy-
sokosé, przeniesienie go na niewielta stosunkowo odleglose i wyladowa-
nie, przy czym cala maszyna porusza sie w czasie pracy wzdluz przodka,
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badZ za przodkiem. Istotng cze$cig roboczg czerparki jest czerpak wzgled-
nie czerpaki (wiaderka, kubelki), ktére wrzynaja sie w skale i oddzie-
lajg ja od calizny.

Wszystkie czerparki, stosowane przy urabianiu materialu podsadzko-
wego mozna podzielié na czerparki jednoczerpakowe i czerparki wielo-
czerpakowe.

CZERPARKI JEDNOCZERPAKOWE

Czerparki jednoczerpakowe albo lyzkowe, zwane rowniez lopatami
‘mechanicznymi, wykonuja ruchy, przypominajgce ruch lopaty. Wynale-
ziono je w Ameryce w 1834 r. (Otis) i tam tez znajduja najszersze za-
stosowanie.

=
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Rys. 3. Czerparka lyzkowa na szynach (elekfryczna)

Pojemnosé fyzki — 2,1 m?® wydajnosé teoretyczna — 160 m?/godz, wydaino$¢ prak-
tyczna — 840 m?[8 godz, moc instalacji — 140 KM .

W czasie ruchu roboczego czerpak, tworzacy wraz z ruchomymi drgz-
kami zebatymi lyzke, posuwa sie:w kierunku od maszyny do skarpy i na-
biera urobek od dolu do géry tej skarpy. Po napelnieniu czerpaka urob-
kiem obraca sie cala obrotewa czeS¢ czerparki i wysypuje urobek do
WOZOW.

Naped maszynowy moze by¢ parowy, elektryczny lub spalinowy. Przy
napedzie elektryeznym, stosowanym obecnie prawie wylgcznie przy wiek-
szych czerparkach tego typu, sa zwykle trzy motory do wykonania
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wszystkich ruchéw czerpaka oraz posuwania czerparki naprzod. Specjal-
nej uwagi wymaga tu obchodzenie sie z kablem, doprowadzajacym prad
do maszyny.

Czerparka pracuje réwnolegle do zasadniczego kierunku S$ciany,
wzdluz ktérej w pewnej odleglosci w zaleznosci od zasiegu czerpaka jest
ulozony tor kolejowy. Moze ona réwniez byé¢ uzyta do robienia czolowo
wykopu w ecaliznie.

Czerparka lyzkowa porusza sie albo na kolach po spodzie wyrobiska
rzglednie po osobnym torze kolejowym, albo tez na gasienicach (rys. 3,

1. 5).

Rys. 4. Czerparka lyzkowa na gasienicach (elektryczna)

Pojemnosé tyzki — 1.4 m? wydajnosé teoretyczna — 145 m?/godz, wydajnosé prak-
tyczna — 650 m'/8 godz, moe instalacji — 265 KM

Ze wzgledu na swoja konstrukeje czerparka lyzkowa moze by¢ uzyta
nie tylko do urabiania skal sypkich, ale i bardziej zwiezlych, wzglednie
brylowatych (stare haldy kopalniane, zmarzniety grunt itp.). Odpowiednio
do rodzaju urabianej skaly wyksztalcony jest czerpak. Przy skalach syp-
kich i miekkich wystarczy, zeby przednia czesé czerpaka miala ostra kra-
wedz (tzw. helm); przy skalach natomiast bardziej zwiezlych trzeba za-
opatrzy¢ czerpak w zeby z odpowiednio twardej stali. Podobnie przy
urabianiu materialow Zwirowatych nalezy tez zaopatrzyé czerpak w ostre
zeby.

Pojemnoéé czerpaka jest rdézna, zaleznie od konstrukeji czerparki,
i waha sie od 0,3 do 5 m® U nas stosuje sie czerpaki o pojemnosci od
1 do 2,5 m®. W ciagu jednej minuty czerparka nabiera 1 — 3 razy. Egczna
maoe silnikéw wynosi od 100 — 300 KM.

21



Rys. b. Czerparka lyzkowa na ggsienicach (parows)

Pojemno&é lyiki — 2 m?, wydajnosé leoretyczna — 220 m¥/godz, wydajnost prak-
tyczna — 1200 m?(8 godz, moe instalacji — 110 KM

Rys. 6. Schematyczny szkic czerparki lyzkowej

A Ay — wysokoSé wysypu lIyzki, B By — zasieg wysypu lyzki, C najwieksza
wysokosé skrawania, D — najwiekszy zasieg zbierania, E — zasieg zbierania na po-
ziomie, H — glebokof¢ zbierania pod poziomem, I —najwicksza wysokosé wysiegnika
czerparki, J — najwiekszy promien obrotu wysiegnika, K — zasieg obrotu kadluba,
L 1L — przeswit miedzy podiozem a lkadlubem, M — wysoko§é gornej krawedzi
kadluba od podloza, M; — wysokoéé ogblna kadluba z konstrukejs od podloza

[ 0%]
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Wydajnosé czerparki lyzkowej zalezy od pojemno$ci czerpaka i zwig-
zloSci skaly urabianej. Wedlug prof. Budryka mozna przyjaé wydajnosé
na 1 m* czerpaka:

przy urabianiu piasku i zwiru . : : ; 63 m?/godz
przy urabianiu gliny . , . 45 —55 m*/godz
przy urabianiu gliny kamlemste] lub

przy ladowaniu skaly odstrzelonej s ) 30 — 40 m*/godz

Czerparka lyzkowa z napedem elektrycznym wymaga obsady 2 —3
ludzi, zaleznie od sposobu, w jaki porusza si¢ czerparka (czy na gasieni-
¢y, czy tez na osobnym torze, ktéry sobie sama przeklada).

Przy kazdej czerparce tyzkowej wazne sa nastepujace dane, charak-
teryzujace zasieg i sprawnos¢ wykonywanej pracy (rys. 6):

najwiekszy zasieg poziomy przy urabianiu,

najwiekszy zasieg poziomy przy wyladowaniu urobku,

najwieksza wysokosé przy wyladowaniu czerpaka do wozu (nad

glowka szyny),

najwicksza wysokos$é skarpy, mozliwej do urabiania, przy czym na-

lezy zauwazy¢, ze przy urabianiu piasku wysokos¢ skarpy moze by¢

znacznie wieksza niz przy skatach zwiezlych, ze wzgledu na obsuwa-
wanie sie sypkiego materialu podbieranego czerpakiem od dotu.

Omowione dotad czerparki lyzkowe sa uzywane do pracy w skarpie
polozonej powyzej poziomu stanowiska maszyny i te nazywaja sie ponad-
poziomowe, Sa rowniez takie czerparki, ktére urabiaja skarpe ponizej
poziomu stanowiska maszyny i te nazywaja sie podpoziomowe. Wtedy
urzadzenie czerpakowe jest inaczej rozwiazane i czerpak nabiera urobek
pod siebie, czyli jest podsiebierny. Wydajnosé przy tym rodzaju pracy
jest zwykle nizsza (20 — 30%). Niekiedy (np. do zbierania darni lub war-
stwy gliny) stosuje sie przy czerparkach tyzkowych zamiast lyzki urza—
dzenie chwytakowe, pracujace z ramienia na linach.

Stosuje sie takze zgarniacze do urabiania skaly ponizej stanowiska
maszyny. Zamiast urzadzenia lyzkowego, czerparka ma tu dlugie ramie
(do 50 m), przy pomocy ktiérego pracuje zgarniacz poruszany odpowie-
dnio na linach. Wydajno$é tego typu urzadzenia jest mniejsza anizeli
czerparki tyzkowej (30 — 40%).

CZERPAREKI WIELOCZERPAKOWE

Istotna réznica czerparek wieloczerpakowych w stosunku do jedno-
czerpakowych polega na tym, Zze maszyna wieloczerpakowa urabia ciagle,
a nie okresowo jak jednoczerpakowa. Mimo wiec znacznie mniejszej po-
jemnosei czerpakéw (0,1 —1,2 m?®), dzieki ciaglej pracy i wiekszej ich
ilosci, wydajnos¢ czerparek wieloczerpakowych jest znaczna. Nalezy
jednak wyraznie podkreslié, ze moga one byé uzywane do urabiania skat
sypkich, jak piaski wzglednie piaski gliniaste i stad ich wielkie zastoso-
wanie do urabiania materialu podsadzkowego. Zostaly one wynalezione
we Francji w r. 1860, a szczegélny rozwoj techniczny i zastosowanie
znalazly w Niemczech.

Przy urabianiu materialow do podsadzki znalazly szerokie zastoso-
wanie tzw. czerparki tancuchowe, w ktéryveh cze§é robocza maszyny sta-
nowi tancuch bez konca z przymocowanymi do niego czerpakami, (co dru-
gie lub ftrzecie ogniwo) poruszajgey sie po ramie kierowniczej stale

23



wAmoNediazo wapey z eroyediszoopPmm ejiedz) L SAY




z predkoscia 0,5—1 m/sek. Czerpaki sg albo umocowane do lancucha,
albo stanowia wprost ogniwa Iancucha. Lancuch z czerpakami moze byé
naciagniety na ramie kierowniczej albo tez swobodnie zwisa¢. Ten ostatni
spos6b pozwala przy niejednorodnym gruncie pomija¢ miejscowe prze-
szkody, jak kamiene, glazy, korzenie itp,

Oprocz czerparek fancuchowych znane sa réwniez w praktyce (ko-
palnia wegla brunatnego Turéw) czerparki wieloczerpakowe z kolem czer-
pakowym (rys. T). Istotna czescia tego typu czerparki jest kolo, na kto-
rego obwodzie umieszczone sg czerpaki. W czasie ruchu obrotowego kola,

Rvs. 8 Crerparka wieloezerpakowa, nadpoziomowa, nasiebierna (dwuramienna)
Pojemno&é czerpaka — 0,085 m?, wydajnosé teoretyczna — 150 m%/godz, wydajnosé
prakiyczna — 850 m®/8 godz, moc instalacji — 88 KM

czerpaki wgryzaja sie w skale, urabiajgc ja, a nastepnie wysypuja urobek
na przenosnik tasmowy. Ramie, na ktorym umocowane jest kolo, moze
sie przediuzaé oraz ustawia¢ na odpowiedniej wysokosci w plaszezyznie
pionowej. Czerparki tego typu nadaja sie szczegblnie do urabiania skaly
bardzie] zwiezlej.

Przy czerparkach wieloczerpakowych lancuchowych rozroznia sie
kilka typow w zaleznoSci od polozenia czeSci robocze] maszyny (ramie-
nia roboczego) w stosunku do skarpy urabianego zloza.

Czerparki nadpoziomowe
Czerparki nadpoziomowe urabiajg zloze tylko powyzej poziomu, na

ktorym sg ustawione. Tu ,nalezy jeszeze odréznié dwa rodzaje, a to —
nasiebierne i podsiebierne.



Przy czerparkach nadpoziomowych nasiebiernych (rys. 8) rama, po
ktorej posuwa sie lancuch z czerpakami, jest ustawiona pod pewnym
katem do skarpy urabianej, a czerpaki posuwajg sie, nabierajae urobek
z dotu do gory, podobnie jak to ma miejsce przy czerparkach tyzkowych.
Przy urabianiu pracujg na raz najwyzej 2— 3 czerpaki, Urabianie zloza
odbywa sie w ten sposéb, ze czerpaki pracuja u spodu skarpy, a gérna
czes¢ skarpy podbierana od dolu obsuwa sig. Czerparki tego typu mozna
stosowaé tylko przy skalach zupehie sypkich wzglednie przy drobno-
ziarnistych, luzno usypanych.
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Rys. 9. Czerparka wieloczerpakowa, nadpoziomowa, podsiebierna
(moze pracowac jako podpoziomowa)

Pojemnos$é czerpaka — 0,2 m¥, wydajnosé teoretyczna — 350 m¥/godz, wydajnosé prak-
tyczna — 1800 m?/8 godz, moc instalacji — 380 KM

Czerparki nadpoziomowe podsiebierne (rys. 9) pracuja w ten sposob,
ze lanecuch roboczy z czerpakami posuwa sie po ramie ustawionej réwno-
legle do skarpy, a czerpaki zdejmuja warstwe (zeskrobujq) skarpy z géry
na doél, tadujac material urobiony pod siebie. Tu pracuje na raz wiecej
czerpakow i ten typ nadaje sie do urabiania bardziej zwiezlej skaly.

Oba omoéwione rodzaje czerparek wymagaja osobnego wykopu dla
rozpoczecia pracy. Wykop taki musi byé zrobiony recznie albo czerparka
lyzkowa.

Czerparki podpoziomowe

Czerparki podpoziomowe (rys. 10 —17) urabiaja zloze ponizej po-
ziomu ustawienia. Te nie wymagaja osobnego wykopu przy rozpoczeciu
pracy, gdyz moga sobie same wykonaé wykop przez odpowiednie ustawie-
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Rys. 10. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa

Pojemnosé czenpaka — 0.7 m?, wydajnoéé teoretyczna — 750 m*/godz, wydajnos¢ prak-
tyezna okolo 4800 m¥/8 godz, moc instalacji — 500 KM

Rys. 11. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa (ta sama co na rys. 10);
widok w czasie ladowania wozow



nie ramienia roboczego, ale moga by¢ stosowane tylko przy réwnej po-
wierzchni, po ktérej sie posuwaja.

Przy tych czerparkach ramie robocze jest ustawione réwnolegle do
skarpy i czerpaki urabiaja skarpe zeskrobujac cienka warstwe i tadujac
material urobiony przez to, Ze zsuwa sie on samoczynnie do wnetrza czer-
paka. Przy czerparkach podpoziomowych celem pelnego wykorzystania
ich wydajnosci, nalezy trzymac skarpe mozliwie stromg, gdyz przy kacie
nachylenia ponizej 35" czerpaki nie zostaja calkowicie napelnione, a czeéé
urobku wysypuje sie z nich przy torze czerparki,

Rys. 12. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa (fa sama co na rys. 10); widok
na ramie robocze z lancuchem czerpakowym

Czerparki podwoéjne
Czerparki podwéjne ustawione sg na poziomie posrednim i urabiaja

skarpe réwnocze$nie powyzej i ponizej poziomu (kombinacja czerparki
pod- i nadpoziomowej).
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Rys. 13. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa; widok na ramie w polozeniu
poziomym
PojemnoSé czerpaka — 0,5 m", wydajno&é teoretyczna — 550 m?/godz, wydajnosS¢ prak-
‘tyf:zna — 3300 m%/8 godz, moc instalacji — 485 KM

Rys. 14. Czerparka wieloczerpakows, podpoziomowa

Pojemnosé czerpaka — 0,35 m?; wydajnosé feoretyczna — 500 m¥/godz, wydajnosé prak-
tyczna okelo, 2500 m%/8. godz, moc instalacji 300 KM

=]
=]



Rys. 15. Czerparka wieloczerpakowa, przeladunkowa

Pojemnosé czerpaka — 0,7 m?, wydajnosé teoretyczna — 700 m?/godz, wydajnoéé prak-
tyczna okolo 4200 m*/8 godz, moc instalacii — 315 KM

Rys. 16. Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa

Pojemnost czerpaka — 0,11 m¥, wydajno&¢ teoretyezna — 160 m'/godz, wydajnosé prak-
tyezna — 750 m?(8 godz, moe instalacji — 70 KM
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Czerparki uniwersalne

Czerparki uniwersalne moga pracowaé jako pod- i nadpoziomowe.

Przy opisanych poprzednio czerparkach wieloczerpakowych najbar-
dzie] narazang na zuzycie czeScig maszyny sa czerpaki. Dlatego tez ta
czgse czerpaka, ktéra urabia (grzbiet), jest wyposazona w stalowy helm,
ktéry mozna wymieniaé. Czerpaki pracujagce przy czerparkach nasie-
biernych sa odmiennie wyksztaltowane. Czerpak jest tu naczyniem pra-
wie czworokatnym z jedna otwartg Sciang goérng (jak kubelki przy wiek-
szych przenosnikach pionowych), podczas gdy przy innych typach czer-
pakéw dwie Sciany sa otwarte, czyli r6wniez i Sciana denna, przeciwlegla
grzbietowej (urabiajacej).

Rys. 17 Czerparka wieloczerpakowa, podpoziomowa

Pojemnosé czerpaka — 0,12 m3, wydajnosé¢ teoretyczna — 185 m?/godz, wydajnosé prak-
tyczna — 960 m?/8 godz, moc instalacii — 100 KM

Lancuch czerpakowy spelnia tez role przenosnika transportujacego
urobek nad zbiornik, gdzie przy zmianie kierunku posuwania sig lancu-
cha nastepuje wysypanie sie urobku z czérpaka.

Wydajnosé czerparek wieloczerpakowvch jest rozmaita, zaleznie od
pojemnosci czerpakow, predkosci ich ruchu oraz wiasnoSci urabianego
zloza i waha sie od 100 — 1000 m®/godz. Praktyczna wydajnosé czerpa-
rek zalezy oczywiscie od skoordynowania odbioru urobku. Im czerparka
jest wieksza, tym wieksze wozy nalezy zastosowaé do przewozu urobku
i tym sprawniejszy musi by¢ ich odbiér po zaladowaniu. Jezeli czerparka
bedzie posiada¢ wielka wydajnosé godzinowa, a przerwy wywoiane pod-
stawianiem wozow beda dlugie, to praktyczny stopien wykorzystania wy-
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dajnosci teoretycznej czerparki bedzie niewielki, stad sprawnosé calego
urzadzenia nie odbije sie dodatnio na kosztach eksploatacji.

-Wysokosé pionowa skarpy, przy ktérej moga pracowaé czerparki wie-
loczerpakowe, dochodzi do 20 m; przy czerparkach podpoziomowych Wy~
nosi nawet wiecej. Nowoczesne czerparki tego typu posiadaja naped
elektryczny. Moc maszyn do 400 KM i wiece;. '

Czerparki wieloczerpakowe pracuja czolowo wzdluz skarpy zloza
urabianego, posuwajac sie stale rownolegle do skarpy. Po zebraniu cien-
kiej warstwy skarpy czerparka wraca by zebraé nastepng warstwe. Ru-
chy te wykonuje kilkakrotnie, az skarpa zostanie urobiona na okolo 2 m
i wtedy musi nastgpi¢ przesuniecie toréw, po ktérych jezdzi czerparka,
wzglednie wozy odbierajace urobek.

L. Fandl

Rys. 18. Reczne przesuwanie toréw przy uzyciu koztéw z diwignia

Czerparki wieloczerpakowe moga sie porusza¢ na gasienicach albo
tez na specjalnych torach, przy czym — zaleinie od wielkosci czerpar-
ki — moze byé¢ 2—4 toréw liczac pojedynczo. Posuwanie sie na gasieni-
cach jest raczej odpowiedniejsze przy skalach bardziej zwiezlych. Przy
miekkim gruncie, jakim jest piasek, lepsze jest ustawienie wielkich i ciez-
kich czerparek na torze, gdyz daje wiekszg pewno$é rownego podparcia
i utrzymania calej maszyny w poziomie, a przez to réwnomierng prace
ramienia roboczego. Przy wszelkich przechyleniach maszyny trzeba na
nowo ustawiaé jej ramie robocze, gdyz inaczej albo czerpaki bedg sig za-
nadto wecinaé w skarpe, albo nie beds jej w ogéle urabia¢. :

Naladunek urobku odbywa sie do wozow badz stojagcych obok czer-
parki, badZ tez pod czerparks i wtedy cale podwozie czerparki jest wy-
ksztaltowane w postaci ramy portalowej. Tak w jednym jak i w drugim
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przypadku musi byé z poziomem zaladowczym czerparki skoordynowana
wysokos§é wozow, ktére maja byé ladowane.

Rys. 20. Mechaniczne przesuwanie torow; tor przesuniety po jednorazowym
przejechaniu przesuwnicy torow
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Czerparki wieloczerpakowe wymagaja dlugiego frontu eksploatacyj-
nego, zeby unikngé czestego przesuwania toréw i mozliwie uniezalez-
nié to przesuwanie od urabiania, co jest mozliwe tylko przy dlugiej
skarpie (Scianie roboczej).

Przesuwuanie torow

Przesuwanie toréw pod czerparka moze sie odbywac¢ recznie (rys. 18)
lub mechanicznie. W tym ostatnim przypadku uzywa sie specjalnej prze-
suwnicy toréw (rys. 19 i 20), wyksztaltowanej w postaci belki kratowej,
opartej na dwu wozkach. Cale urzadzenie posuwa sie na torach, ktoére
maja by¢ przesuniete. W srodkowej czeSci belki kratowej przesuwnicy
znajduje sie urzadzenie pozwalajace objaé szyny i przesunaé tor o kilka
wzglednie kilkanascie em w pozadanym kierunku. Przez kilkakrotne po-
wtarzanie tego przesuwania mozna przelozyé tor na potrzebna odleglosé.
OczywiScie podloze musi by¢ odpowiednio wyréwnane i przygotowane.
Przesuwanie mechaniczne toréw jest tansze i wynosi okolo 1/5 kosztow
recznego przesuwania,

5. UWAGI O ORGANIZACJI I GOSPODARCE NA PIASKOWNIACH

Dokonawszy przegladu sposob6éw urabiania materialéw podsadzko-
wych nalezy jeszcze dodaé kilka uwag, dotyczacych organizacji piasko-
wni dla potrzeb gérnictwa weglowego. Na piaskowniach istniejacych od-
bija sie historia, jaka przeszly sposoby urabiania piasku do zamulki, a tak-
ze stwierdzamy wielkie rozdrobienie, ktére wyniklo stad, iz dla kazdej
prawie kopalni organizowano osobno dostarczanie materialu podsadzko-
wego. Oczywiscie przeanalizowanie kosztow tych poszezegélnych jedno-
stek daje wyraZna wskazéwke, co nalezy na przyszlosé zastosowaé, a co
odrzucié. '

Przemyst weglowy jest obecnie w trakcie wykonywania - wielkiej
inwestycji centralnego zaopatrzenia w piasek wiekszej iloSci kopaln, prze-
waznie nie pracujacych dotad na podsadzke plynna. Na piaskowni cen-
tralnej beda zastosowane duze czerparki, odpowiednie do wymaganej
iloseci materiatu.

Przemyst maszynowy w Polsce nie budowal ezerparek. Obecnie cho-
dzi o to, zeby mu postawi¢ zadanie, sprowadzajace sie do jak najmniej-
szej ilosci typow, gdyz tylko wtedy przemysl ten bedzie mogl w jak naj-
krotszym czasie dostarczyé potrzebnych maszyn.

Komisja Normalizacyjna PW opracowala projekt norm co do typow
czerparek.

Wedlug dotychezasowych doswiadezen mozna zestawi¢ nastepujace
wytyczne gospodarki na piaskowniach:

a. Piaskownia powinna byé nastawiona mozliwie na wieksze wydoby-
cie; raczej wydluzaé trase toréw i dowozi¢ piasek do kilku kopalh
niz tworzyé duza ilos¢é malych jednostek,

b. Praca piaskowni odleglej od miejsca zuzycia materialu podsadzko-
wego powinna byé uniezalezniona od glownego transporfu urobku,
tzn. Ze na piaskowni powinien by¢ osobny dworzec zbiorczy, gdzie
zestawia sie pociagi do gléwnego transportu, a przewéz urobku od
czerparki do tego zbiorczego dworca powinien byé niezalezny od
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lokomotyw uzywanych do giownego transportu. Stad wynika tez
potrzeba pewnej ilosci wozéw zapasowych, bedacych stale do dyspo-
zycji piaskowni.

. Przewdz urobku od czerparki do¢dworca zbiorczego moze byt wy-

konany albo lokomotywami parowymi, albo elektrycznymi. W do-
tychczasowym stanie rzeczy trudno jest zdecydowaé, ktéry rodzaj
lokomotyw bedzie lepszy; w kazdym razie jezeli chodzi o lokomo-
tywy elektryczne, to beda one tansze, ale wymagaja. solidniejszej
budowy toréw (ktore sa stale przesuwane). Elektrowozy sa mniej
wytrzymale na przecigzenie, co odgrywa role przy wyciaganiu po-
ciagébw z nizej polozonych poziomow (parowe lokomotywy latwiej
znosza chwilowe przec1azeme}

W plaskowm raczej powinny pracowac jednostki mniejsze niz przy
przewozie glownym. Niekiedy w piaskowni lepiej jest operowac
mniejsza iloScia wozow 1 stad konieczno$é uniezaleznienia sie od
glownego przewozu.

. Urabianie piasku powinno byé zelektryfikowane. Czerparki z elek-

trycznym napedem sa tansze i maja bardziej zwarta konstrukcje.

. Ilog¢ czerparek w piaskowni powinna byé taka, zeby istniala za-

wsze stuprocentowa rezerwa. Czerparki rezerwowe powinny byg¢,
o ile moznos$ci, ustawione przy zapasowej skarpie, by uniezalezni¢
sie od przeszkéd ruchowych na torach dojazdowych do glownej

skarpy.

. Piaskownie mniejsze, dostarczajace dziennie 2 — 3000 m® urobku,

powinny raczej stosowaé czerparki tyzkowe. Jest to tym bardziej ko-
nieczne, gdy ksztalt zloza jest nieregularny i nie pozwala rozwinaé
diugiego prostego frontu, gdy miazszo§é zloza dopuszcza bra¢ calosc
na jedna warstwe oraz gdy zloze zawiera réznorodny materiat (jak
piasek, zwir, warstwy ilu, gliny itp.). Do tych warunkéw czerparka
lyzkowa lepiej sie nadaje i jest bardziej obrotna. Szczegélnie zna-
komicie nadaje sie ona w porze zimowej.

. Piaskownie duze, zalozone na zlozu wielkich rozmiaréw o jednoli-

tym maferiale, szezegélnie gdy mamy czysty piasek, powinny sto-
sowaé czerparki wieloczerpakowe. W kazdym razie w takiej piasko-
wni potrzebna jest réwniez czerparka lyzkowa do robienia pierw-
szych wykopéw, réwnania terenu i wybierania resztek Scian, gdy
juz nie oplaca sie praca czerparki wieloczerpakowej.

Jaki typ czerparki lanicuchowej zastosowaé, decyduja warunki miej-
scowe, ale wieksze zalety maja czerparki lancuchowe podpoziomo-
we. O ile zachodzi poirzeba urabiania w dwu warstwach, to nalezy
koncentrowaé prace na poziomie posrednim.

. Duze piaskownie powinny byé wyposazone w urzadzenia do mecha-

nicznego przesuwania torow.

i. W ogéle przy zakladaniu jakichkolwiek urzadzen i maszyn w pia-

skowniach nalezy mie¢ na uwadze, ze w piaskowni maszyny pra-
cuja w ciezkich warunkach (piasek weciska sie wszedzie), narazone
na przecigzenie (zaleznie od charakteru zloza, podloza, pory roku
itp.). Dlatego trzeba stosowaé maszyny raczej ciezkie, o konstrukeji
mocnej, wiekszej wydajno$ei i motory silniejsze, chociazby oblicze-
nie wykazywalo, ze s one zbyteczne i pracuja mniej ekonomicznie.
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Roéwniez nalezy pamietaé, by wyposazenie piaskowni, zaréwno co do
urabiania, jak i transportu urobku, bylo ujednolicone. Wszelka bo-
wiem réznorodnosé sprzetu powoduje stale trudnosci w ruchu.

. Kazda piaskownia powinna mie¢ sprezyste kierownictwo, rozumie-

jace stosowanie mechanizméw i umiejgce je dobrze konserwowac
(periodyczne kontrole, naprawy dorazne, gruntowne naprawy itp.).
Szczegdlne zadanie do rozwiazania ma kierownictwo przy pracy pia-
skowni w okresie zimowym.



ITI. TRANSPORT MATERIALU PODSADZKOWEGO

1. ROZNORODNOSC TABORU PRZEWOZOWEGO
ZAGEEBIA GORNO-SLASKIEGO

Do transportu urobku z piaskowni stosuje sie wozy ciggnione loko-
motywami. Wiekszo§é piaskowni Zaglebia Gorno-$laskiego jest odlegia
od miejsc zuzycia piasku od 2 do 11 km i dostarcza 60% ogoblnej ilosci
materialu podsadzkowego, a reszta od 20 do 30 km i dostarcza 40% (we-
diug iloSci dowiezionych w I péliroczu 1947 r.). Wozy (précz wagonéw
PKP) w ilosci okolo 1200 sztuk maja pojemnosé od 1 —25 m® w tym
25% wozow o pojemnosci 25 m®,

. Wozy kursuja na torach o przeswicie od 600 do 1435 mm. Na torze
normalnym (1435 mm) pracuje iloSciowo okolo 44% taboru; na torze wa-
skotorowym (785 mm) — 11%, na torze 600 mm — 20%.

Przewo6z piasku obsluguja przewaznie lokomotywy parowe o wadze
nawet do 140 ton.

Réznorodno$é typu sprzetu w taborze podsadzkowym (np. rys. 21
i 22) jest wynikiem historycznego rozwoju tak konstrukeji, jak i potrzeb
poszezeg6lnyceh kopaln. W obecnych warunkach tego rodzaju réznorod-
no$é typéw sprawia wiele trudno$ci w utrzymaniu sprawno$ci i taniej
eksploatacji sprzetu przewozowego, zwlaszcza w okresie zimy.

2. SPOSOBY WYLADOWANIA WOZOW PIASKOWYCH

Pod wzgledem sposobu wyladowania urobku rozréznia sie:

a. Wyladowanie reczne przez dno do $rodka toru. Dno jest w postaci

. leja, zamykanego zasuwa, albo w postaci dwu skrzydel zawieszonych
na zawiasach i zamykanych systemem dzwigni. Wyladowanie na
0g6l trudne, szczegélnie w zimie, gdy material jest zamarzniety.

b. Wyladowanie boczne — dwustronne. Sciany boczne sg umocowane
albo zawiasowo i przytrzymywane systemem dZwigni (rys. 23 i 24),
albo tez w Scianach bocznych sg ruchome klapy. Otwieranie wozéw
moze byé reczne lub automatyczne, na mofcie wyladowczym, przy
pomocy krazkéw przymocowanych do skrzyni wozu i szyn kierowni-
czych na moécie. Przy tym systemie dno skrzyni wozu jest wyksztal-
towane w postaci daszku, przez co na og6é! zmniejsza sie pojemnosé
skrzyni wozu.

¢. Wyladowanie reczne boczne—}ednostronne przy ktorym skrzynia
przechyla sie na bok 1 réwnoczeénie jedna ze $cian sie otwiera; wozy
musza byé zawsze jednakowo zestawione (rys. 25— 28).

d. Wyladowanie automatyczne przez deI'lIESlenle skrzyni wozu (rys. 29
i 30), przy czym dno jest dwudzielne i w czasie podnoszénia skrzyni
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Rys. 21. Elektrowoz

Tor — 1435 mm, moc — 410 KM, prad staly 550 waltow

Rys. 22. Elektrowoz
Tor — 900 mm, moc 555 KM, prad zmienny — 3000 woltow
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Rys. 23. Woz piaskowy na for 785 mm, wyladowanie reczne boczne;
Pojemnosé — 10 m®, 4 osie

Rys. 24. Woz piaskowy na tor 785 mm (ten sam co na rys. 23); widok na
dzwignie przytrzymujgce Sciany boczne



M

Rys. 25. Wéz piaskowy — 5 m® na tor 750 mm; wyladowanie reczne, boczne z prze-
chyleniem skrzyni

Rys. 26. Woz piaskowy — 3 m® na tor 750 min; wyladowanie reczne, boczne z prze-
chyleniem skrzyni
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Rys. 27. Woz piaskowy — 25 m® na for 900 mm; wyladowanie reczne, boczne, z je-
dnostronnym przechyleniem skrzyni; widok w czasie wyladunku

Rys. 28. Woz piaskowy — 25 1h® na tor 800 mm (ten sam co na rys. 25); widok po
wyladowaniu piasku
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Rys. 20. Wozy piaskowe — 25 m® na tor 1435 mm; typ pyskowicki, 3-osiowy; wy-
tadowanie automatyczne przez podniesienie skrzyni na szynach kierowniczych
mostu wyladowezego

Rys. 30. Wozy piaskowe — 256 m"; typ pyskowicki; widok w czasie ladowania
pod czerparka



ustawia sie na ksztalt daszku. Podnoszenie odbywa sie w ten spo-
s6b, ze przy wijezdzie na most wyladowczy, krazki umocowane do
scian czolowych skrzyni tocza sie po odpowiednio nachylonych szy-
nach kierowniczych, umocowanych do konstrukcji mostowej. Ten
sposéb wyladowania (typ pyskowicki) jest najbardziej niezawodny
i sprawny. Wymaga jednak silnej konstrukeji skrzyni i stalego usta-
wienia wozéw w jednym kierunku (gorne krazki toczne).

3. UWAGI OGOLNE O WOZACH PIASKOWYCH

Wszystkie wozy o mniejszej pojemnoéci sa przewaznie dwuosiowe,
-a wozy 25 m?® sg trzyosiowe. Jest tez pewna ilo§¢ wozow mniejszych
(10 m®*), skonstruowanych w ten spos6b, ze cala skrzynia, umocowana
w odpowiedniej ramie, opiera sie na dwu stotkach dwuosiowych jak
czteroosiowe wagony kolejowe. Tu rozkiad cigzaru jest lepszy niz przy
wozach trzyosiowyech i tego typu wozy beda prawdopodobnie w przyszlo-
Sci wzorem dla nowej konstrukeji. Wozy irzyosiowe wywieraja na os
nacisk okoto 20 ton i wymagaja duzego profilu szyn. '

Ciezar wlasny wozéw podsadzkowych normalnotorowych waha s*
od 7,5 do 17 ton przy pojemnosci skrzyni od 7 —25 m® Stosunek cie-
zaru wiasnego wozu do ciezaru z ladunkiem waha sie przy tych wozach
od 0,37 do 0,59 (przy pyskowickich wozach 0,4). Waznym problemem
przy wozach piaskowych jest zagadnienie odpowiednich sprzegiel i zde-
rzakéw.

W zwigzku z urzadzaniem centralnej piaskowni zostal przyjety woz
trzyosiowy typu pyskowickiego (rys. 31), z tym, Zze na mostach wyla-
dowezych istnieje mozliwosé wykorzystania wozu czteroosiowego.

Jezeli chodzi o przewéz z piaskowni mniejszych, nalezy mie¢ na
uwadze, ze przewo6z wiekszymi pociggami, w duzych wozach z automa-
tycznym wyladowaniem, jest tanszy. Niekoniecznie trzeba stosowaé od
razu wozy 25 m? ale sg takze wozy 10 — 15 m?® ktére przy wezszych to-
rach (785 mm) moga da¢ bardzo dobre wyniki, np. wéz 10 m® z wylado-
waniem boeznym dwustronnym przez otwierajgce sie Sciany boczne (rys.
23 i 24).

4. WSKAZANIA DOTYCZACE ORGANIZACJI PRZEWOZU GLOW-
NEGO PRZY PODSADZCE PLYNNEJ

Ogodlnie co do przewozu materialu podsadzkowego mozna ustali¢ na-
stepujace wskazania: )
a. Przewo6z pociagami materialu podsadzkowego powinien byé organi-
zowany do maksimum wykorzystania zdolnosci urzadzen, bo wtedy
przy niewielkiej ilogci taboru pracuje sie taniej. W miare moznosci
nalezy dazyé do stosowania wielkich pociagéw, ciezkich lokomotyw
i wozéw o automatycznym wyladowaniu urobku, zeby zaoszczedzi¢

na obstudze.
b. Ruch pociagéw powinien byé¢ uniezalezniony od ruchu piaskowni (od-
bieranie zestawionych gotowych pociggéw), a na mostach wylado-
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wezych powinny istnieé urzadzenia zezwalajgce na jak najmniejsza
stratg czasu i na wyladowanie przy niewielkiej obstudze. Powinny
istnie¢ réwniez dostatecznie pojemne zbiorniki, zeby z powodu braku
miejsca nie powstawaly przerwy w ruchu pociggow.

Nalezy o ile mozno$ci dazyé do posiadania odrebnych toréow do prze-
wozu materiatu podsadzkowego. Ma fo specjalne znaczenie w okre-
sach zimowych, kiedy diuzsze przefrzymywanie materialu wilgoine-
go w wozach powoduje wielkie trudnoseci przy wyladowaniu, trzeba
bowiem ogrzewaé niektore typy wozéw, zwlaszcza z wyladowaniem
spodnim (dennym).

. Trzeba mie¢ minimum 20% zapasu wozéw w stosunku do potrzeb-

nych do ruchu; w lokomotywach — 30%.
Transport materialu podsadzkowego powinien by¢ w miare moznosci
zelektryfikowany (wazne szczegblnie w porze zimowe]).

. Organizacyjnie nalezy laczy¢ pod jednym kierownictwem ruch pia-'

skowni i ruch pociagéw, gdyz koordynacja pracy tych dwu czlonéw
daje lepsze rezultaty.
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IV. PODSADZKOWNIE I PRZYGOTOWANIE MIESZANINY
PODSADZEKOWEJ

1. POJECIE PODSADZKOWNI

Przez podsadzkownie rozumie sie nie tylko zbiornik na pewien zapas
materialu podsadzkowego, ale takze wszelkie urzadzenia do wyladowania
tego materialu i do przyrzadzania odpowiedniej mieszaniny podsadzko-
wej.

Dzisiejsza technika podsadzania przewiduje przy kazdej podsadzko-
wni zbiornik stosunkowo duzej pojemnosci. Koniecznos¢é takiego zbior-
nika wynika z dwu przesltanek:

a. potrzeba uniezaleznienia przewozu materialu podsadzkowego od miej-
sca wyladowania,

b. potrzeba uniezaleznienia podsadzania od zapasu materialu podsadz-
kowego w zbiorniku; d6él nie moze mie¢ przerwy w podsadzaniu

z braku materialu w zbiorniku.

2. POJEMNOSC ZBIORNIKOW PODSADZKOWYCH

Wielkosé zbiornika jest zalezna w pterwszym rzedzie od wydajnoSci
calej mstalat:p podsadzkowej., W kazdym razie jako minimum powinno
sie przyjgé: wydajnosé podsadzania w ciggu jednej zmiany + 100% re-
zerwy, co daje przy przecigtnych wydajnosciach naszych urzadzen okolo
1500 — 2000 m?. O ile podsadzanie odbywa sie na dwie lub trzy zmiany
i do odebrania zamulki jest dwa lub wiecej rurociagbéw, zbiornik powi-
nien byé¢ o wiekszej pojemnosci.

Oczywiscie wydajnosé przewozu materialu podsadzkowego ma fez
wplyw na pojemnosé zbiornika. Im piaskownia jest blizej podsadzkowni
(przez co dostawa jest ulatwiona), tym mniejszy moze by¢é zbiornik.

Opracowanie dokonane przez Fachowa Komisje Podsadzkowa CZPW
przewiduje zasadniczo trzy wielko$ci zbiornikéw: 2000, 3000 i 4500 m?®.
Wprowadza to pewne znormalizowanie wykonania zbiornika.

3. MOSTY WYLADOWCZE

Nad kazdym zbiornikiem znajduje sie most wyladowezy. W praktyce
spotyka sie bardzo réznorodne konstrukcje mostow. Jest to zalezne od
wielkoSei wozéw, sposobu: ich wyladowania i wreszcie od rozpieto§ci
zbiornika (rys. 34 i 35).
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Przy wielkich wozach, typu pyskowickiego, dlugosé mostu wynosi
39 m (rys. 32, 33, 37), co pozwala na wyladowanie wozéw zaciaganych
z obu stron mostu. Mozna réowniez osiggnaé¢ krétsza rozpietosé (18 m) mo-
stu dla zbiornikéw mniejszych, przez wyladowanie tych wozoéw przy za-
cigganiu tylko z jednej strony mostu, albo tez przez odpowiednig zmiang
szyn kierowniczych do wyladowania.

e S S e S A S

Rys. 32. Most wyladowczy (ten sam co na rys. 33);
widok na szyny kierownicze

Na niektérych starszych podsadzkowniach sa bardzo diugie mosty,
45 — 60 m i wiecej (rys. 36 i 38). Bylo to spowodowane potrzeba posta-
wienia na raz wiekszej ilosci wozéw do wyladowania, co szczegélnie przy
recznym wyladunku, a zwlaszeza w zimie, mialo wazne znaczenie. Stosu-
jac wyladowanie automatyczne w czasie ruchu pociggu mozna znacznie
skrocié dlugosé mostu.
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Rys. 33. Most wyladowezy do wozoéw piaskowych typu pyskowickiego;
widok ogoélny

Rys. 34. Most do samoczynnego wyladowania 6 m’ wozéw piaskowych,
tor 1000 mm; widek ogélnv
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wozbw piaskowych typu pyskowickiego;

b — przekr6j poprzeczny mostu z poka-
zaniem wozu w czasie wyladunku






Rys. 38. Most wyladowczy (ten sam co na rys. 36); widok w czasie wy-
tadowania wozow piaskowych

4. SPOSOBY PRZYRZADZANIA MIESZANINY PODSADZKOWEJ

Spos6b przyrzgdzania mieszaniny podsadzkowej wplywa na zastoso-
wanie takiego lub innego typu zbiornika.

Celem zapewnienia cigglosci podsadzania urzadzeniom przygotowu-
jacym mieszanine podsadzkowa stawia sie praktycznie trzy wymagania:

a. skiad mieszaniny musi byé jednolity; musi nastapié¢ calkowite prze-
mieszanie materialu z woda, zanim mieszanina péjdzie do rurociggu,;

b. podawanie mieszaniny do rurociggu podsadzkowego musi byé réwno-
mierne;

c. ilos¢ mieszaniny powinna by¢ taka, zeby rurociag pracowal mozliwie
pelnym przekrojem.

W poczatkach rozwoju podsadzki plynnej stosowano do przygotowania
mieszaniny rozne sposoby, ktére w rezultacie sprowadzaja sie do trzech:

a. Mieszanie wprost na sicie rusztowym, nad lejem, ktéry jest polaczony
bezposrednio z rurociagiem. Material podsadzkowy podaje sie na sito
rusztowe (40 — 100 mm) wprost tak, jak przychodzi z piaskowni (co
najwyzej usuwa sie kawalki powyzej 150 mm) wzglednie z kruszarki,
o ile go trzeba lamaé. Réwnocze$nie na ruszt splywa woda, a obsluga
rozbija tomem lub graca wieksze bryly kamieni wzglednie gliny.
Pod sitem strumien wody, pod ci$nieniem o kierunku przeciwnym
do biegu mieszaniny, dodatkowo jeszeze miesza material.

b. Mieszanie w korytach wzglednie skrzyniach pochylych, w ktérych
z boku z dziurkowanych rur wyplywa strumien wody. Ponadto stru-
mien wody plynacy w korycie porywa calg mieszaning do leja, gdzie
na sicie rozbija sie grubsze bryly.
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Objasnienie

. Zbiornik piasku o pojemnofci ~ 40 1

. Doplyw wody

. Zawor regulacyjny

. Monitor

Woda dodatkowa

Mieszanina

Zbiornik o pojemnosci ~ 2 1

Waz, £ 10 mm w $wietle, dlugosé — 40 cm
- Rura, & 10 mm w Swietle, dlugos¢ ~ 1,60 m
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Rys. 39. Schemat doSwiadczalnego urzadzenia zmyweczego pomysiu inz. J. Galanki
i inz. H. Lorka
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¢. Mieszanie za pomoca splukiwania monitorem, analogicznie do hy-
draulicznego sposobu urabiania. Dzialanie polega na tym, ze stru-
mien wody pod ciSnieniem kilku wzglednie kilkunastu atmosfer,
skierowany na material podsadzkowy, rozmywa go i zabiera tyle,
ile mozna go hydraulicznie transportowaé. Powstaje wiec niejako
automatyczne wytwarzanie sie odpowiedniej mieszaniny. Unika sie
tu do pewnego stopnia niedostatecznego rozcienczenia mieszaniny,
bo material dopiero wtedy zaczyna splywaé¢, gdy jego stosunek do
wody osiagnie okreslong minimalna wartos¢. Mieszanina w ten spo-
s6b wytworzona splywa na sito rusztowe (zbiorcze), gdzie nastepuje
rozdrabianie albo odbieranie wiekszych bryt kamienia wzglednie
gliny. Na lej idzie juz gotowa mieszanina.
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Rys. 40. Zawor regulujacy urzadzenia zmywezego (do rys. 39)
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O ile przy sposobach pod a. i b. trudno jest méwié o jednolitoSci
mieszaniny wzglednie o réwnomiernym zasilaniu leja, to przy sposobie
c. zasadnicze wymagania przygotowania dobrej mieszaniny sg praktycz-
nie wypelnione. W kazdym razie mieszanina ta jest lepsza niz przy spo-
sobach poprzednio wymienionych.

Sprawe automatycznego regulowania gestoSci mieszaniny podsadz-
kowej stara sie rozwigza¢ urzadzenie zmywecze pomystu inz. J. Galanki
i inz. H. Lorka, ktérego model zostal juz wyprébowany.

Zasada fego urzadzenia polega na uzyskiwaniu mieszaniny o stalej
gestoSci przez doprowadzenie takiej ilosci wody, jaka dla danej gestosci
i w danej chwili jest potrzebna.

Urzadzenie to dziala w nastepujacy sposob (rys. 39 i 40):

Z rurociggu doplywa woda do zaworu trojdzielnego, zbudowanego
w ten sposob, ze przez ruch wahadiowy jego czesci ruchomej odslaniajg
sie czeSciowo lub calkowicie wyloty albo do dyszy, przez ktérg woda
przepltywa do miejsca, gdzie znajduje sie piasek, albo do rynny, ktora
splywa mieszanina do leja-wagi.

Z chwila utworzenia sie mieszaniny podsadzkowej o danej gestosci
splywa ona pod wlasnym ciezarem rynna i dostaje sie do leja-wagi,
spoczywajacego na dwoch ramionach obcigzonych ciezarami, a podpar-
tyech w pewnym punkcie, wskutek czego utworzona jest dzwignia dwura-
mienna. Przy pomocy tych obc1azn1kow mozna nastawié lej na odpowied-
nia gestos¢ mieszaniny i wowczas jest on w réwnowadze. Z chwilg jed-
nak, gdy tylko zwiekszyla sie ilo$¢ wody w odplywajacym rynna strumie-
niu mieszaniny, albo ilosé piasku zwieckszyla sie ponad ilo§¢ wyznaczong
(wyregulowana), nastepuje wahniecie leja w gore lub w déi. Poniewaz do
krawedzi leja przymocowane sa dwa prety, ktére przenoszg ruchy leja
na przegubowe polaczenie dzwigniowe z ruchoma (wewnetrzna) czescia
tréjdzielnego zaworu, wahadlowe ruchy leja-wagi powoduja takie same
ruchy zaworu, co z kolei zmniejsza lub zwieksza strumien wody wyply-
wajacej z dyszy wzglednie wody wpadajacej wprost do leja.

W ten sposéb uzyskuje sie automatycznie albo wiekszy strumien
wody doplywajacej do piasku i wowczas nastepuje zwiekszenie gestosci
mieszaniny (woda splukuje wiecej piasku), albo strumien wody zmniejsza
sie (woda splukuje mniej piasku), czyli nastepuje rozeienczenie miesza-
niny wskutek tego, ze réwnoczesnie powiekszy! sie strumien wody, wy-
plywajacej bezposrednio do leja.

Aby w razie np. zatkania rurociggu lub dostania sie zbyt wielkiej
ilosei za gestej mieszanki do leja nie dopusci¢ do przelewania sie jej
przez lej, zawoér posiada graniczne polozenie, po przekroczeniu ktérego
(przez opadniecie w dél leja-wagi) nastepuje automatycznie calkowite
zamkniecie doplywu wody i urzadzenie przestaje dziala¢ tak dlugo, do-
poki odpowiednia ilo$¢ mieszaniny nie splynie z leja.

Polaczenie leja-wagi z rurociggiem podsadzkowym musi byé¢ dosta-
tecznie szezelne, by nie moglo sie tamtedy dostawaé powietrze do ruro-
ciggu.

Urzadzenie powyzsze raz nastawione i uregulowane dziala automa-
tycznie, dajac stale mieszanine o danym stosunku objeto$ciowym piasku
do wody, z dokladnoécia, jakiej nie mozna osiaggnaé przy recznym splu-
kiwaniu.
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W miare rozwoju podsadzki pltynnej ustalily sie ostatecznie dwa spo-
soby przygotowania mieszaniny:
1. Sptukiwanie woda pod cisnieniem za pomoca szeregu dysz, dziala-
jacych na dnie zbiornika wypelnionego materialem podsadzkowym.
2. Splukiwanie strumieniem wody materialu podsadzkowego ze zwalu
w zbiorniku z pewnej odleglosci za pomoca monitora (rys. 41).
Stosowanie pierwszego lub drugiego sposobu zalezy od rodzaju ma-
terialu podsadzkowego. O ile materialem jest piasek czysty, bez wigk-
szych bryl, kamieni i gliny, to mozna zastosowaé zmywanie przy po-
mocy dysz. O ile za$ sklad materialu jest réznorodny i zawiera domieszki
kamieni i gliny wzglednie material pochodzi z kruszarki, wowczas be-
dzie mozliwe jedynie splukiwanie monitorem. Mozna powiedzie¢, ze spo-
sob drugi jest uniwersalny, bo moze by¢ zastosowany rownie dobrze do

A5

Rys. 41. Zmywanie piasku monitorem w zbiorniku skarpowym

czystego piasku. Przy spilukiwaniu za pomoeg dysz powstaje obawa, zeby
za duzo materialu nie poszlo naraz, zanim ten zostanie dobrze zmieszany
z wodg. Dlatego tez stosuje sie tu raczej wiecej dysz, a otwory, ktérymi
splywa gotowa mieszanina, sg mniejszych wymiaréw. Przy dobrym ma-
teriale podsadzkowym splukiwanie za pomoca dysz daje bardziej jedno-
stajng mieszanine.

Najwieksza trudnosé przy splukiwaniu stanowi niejednorodno$é ma-
terialu. Oddzielanie wiekszych kawalkéw i rozdrabianie ich do wielkosei
pozadanej przeprowadza sie w rézny sposéb, zaleznie od ilosci domieszels
grubego zwiru, kamieni itp.

Praktycznie mieszanina podsadzkowa nie powinna zawieraé kawai-
kow wiekszych od 40 mm, najwyzej w niewielkim procencie. Najwiecej
llopotu sprawia glina, gdyz rownomierne zmieszanie jej z woda jest
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bardzo trudne. Z jednej strony nie mozna rozpusci¢ gliny zbytnia iloScia
wody, gdyz wtedy glina jako zawiesina nie osadzi sie¢ w miejscu podsa-
dzania, lecz splynie z woda, z drugiej strony przy malej ilosci wody tru-
dno jest utworzyé mieszanine réwnomierng. Konieczne jest zatem rozbi-
cie gliny na stosunkowo male kluski, ktére by pézniej zostaly osadzone
razem z piaskiem.

W razie roéznorodnego skladu matenalu podsadzkowego istnieja
w podsadzkowni osobne urzadzenia rozdrabiajgce.

Przy niewielkich ilodciach domieszek o wiekszych brylach ruszeiarz
rozbija recznie kamienie na sicie rusztowym (zbiorczym), na ktére sptywa
mieszanina | robiona w tych przypadkach monitorem, badZz odrzuca je
razem z korzeniami roslin, bryly zas gliny rozcina na kawalki przecho-
dzace przez otwory w sicie (50 — 80 mm).

Do rozbijania gliny uzywa sie rowniez dodatkowego monitora i wte-
dy dzialaniem silnego strumienia wody z niewielkiej odleglosci przeciska-
ne sa nieduze kawalki gliny przez sito. Nadmiernej wielkosci kamienie
(jak glazy narzutowe), korzenie, kawalki drzewa, zelazo itp. wywozi sie
na zewnatrz zbiornika (podsadzkowni).

Przy wiekszej ilosci domieszek kamienia i gliny przeprowadza sie
operacje w dwu ujeciach. Na sicie rusztowym recznie rozdrabia sie bryly
powyzej 120 — 150 mm, pozostale kawatki 40— 150 mm oddziela sie
mechanicznie przez odsianie na sicie bebnowym i rozdrabia sie w kru-
szarce szczekowa_] lub stozkowej, badz w gniotowniku (mlynie chilijskim),
w ktérym oprocz czystego kruszenia zachodzi tez rozcieranie. Gniotowni-
ki spelniaja dobrze swa role, szczegélnie gdy material jest gliniasty. Ma-
terial 0—40 mm unoszony woda w korytach o nachyleniu okolo 12—14°
dostaje sie wprost na lej.

Tak wige w zaleznoSci od skladu materialu podsadzkowego moze
zajS¢é konieczno$¢ zainstalowania calej fabryki przygotowujacej miesza-
nine podsadzkowa.

5. TYPY ZBIORNIKOW PODSADZKOWYCH I ICH BUDOWA

W zwiazku z rodzajem materialu podsadzkowego i sposobem przy-
gotowania mieszaniny powstaly w naszej praktyce dwa typy zbiorni-
kéw, a to:

komorowe (splukiwanie za pomoca dysz),

skarpowe (splukiwanie za pomoca monitora).

Zalaczone przykladowe schematy daja wyobrazenie o urzadzeniach
stosowanych na podsadzkowni (rys. 42 i 43).

Poniewaz splukiwanie monitorem jest stosowane réwniez i do ma-
teriatu gorszego, bardziej réznorodnego, dlatego tez czesto przy zbiorni-
kach o typie skarpowym istnieja urzadzenia mechaniczne do sortowania
i kruszenia materialu grubszego, podczas gdy przy zbiornikach komoro-
wych weale ich nie ma albo sa tylko bardzo rzadko.

Zbiorniki typu komorowego sa ofoczone Scianami ze wszystkich stron
i maja dno nachylone pod katem okolo 15° Moga one by¢ wypehione
w calo$ci materiatem podsadzkowym.

Zbiorniki typu skarpowego moga byé albo otwarte, albo tez przy-
kryte; material jest w nich usypany w postaci zwalu. Dno zbiornikéw
skarpowych jest plaskie Ilub wyksztaltowane w naprzemianlegle
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grzbiety i zaglebienia, w ktérych umieszczone sa koryta o nachyleniu
10 — 14° Réwniez i nachylenie grzbietéw w kierunku koryt wynosi co
najmniej ~ 12% Te grzbiety i zaglebienia zbiegaja sie gwiazdziScie przy
sicie rusztowym, gdzie nastepuje wstepne rozsortowanie materialu pod-
sadzkowego. Nachylenie grzbietéw i koryt ma za zadanie ulatwienie ura-
biania i splukiwania mieszaniny,

Poniewaz zaréwno pod dzialaniem silnego strumienia wody, jak
i wskutek ruchu ostrego materiatu podsadzkowego, dna koryt szybko
sie zuzywaja, wyklada sie je niekiedy materialem twardym np. kostka
granitowa.

]
1l D
(il

a

woda ze zbiornika

Rys. 42. SBchemat urzadzsnia podsadzkowni ze zbiornikiem skarpowym
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Objasnienia oznaczen i dane techniczne do schematu urzadzenia podsadzkowni
(rys. 42)

A — most wyladowezy: dlugosé — 60 m, szeroko$é — 5 m, wysokosé nad zbior-
nikiem — 8 m; mozliwo$é wyladowania — 6—7 wozdéw po 10 m* i 12—10
wozow po 4—5 md.

B — zbiornik skarpowy; zapas piasku praktycznie okolo 3000 m® w zbiorniku
otwartym.

(2 — plyta zelazna z urzadzeniem elekfromagnetycznym; dynamo — 1,5 KM,
V = 120/200, n = 2 300.

D — sito rusztowe — 1,80 X 1,30 m; otwory 150 X 500 mm, pochylenie ~ 50

E — silo bebnowe stozlkkowe: otwory o srednicy 40 mm, gruboié blachy = 10 mm,

diugo$é bebna 5,15 m. Srednica na wlocie 1,10 m, §rednica na wylocie 2 m, kat
nari'}&%lem;a ~ 5% iloi¢ obrotow 13— 15/min, powierzchnia uzyteczna sita
~ 10,6 m®,

F — gniotownik (miyn chilijski): ilo&¢ obroféw — n = 17 obr/min, wydajnosé
(glima + zwir) ~ 0,3—0,5 m¥min, ciezar walcéw =8 t, Srednica walcéw
— 1,8 m, szeroko$¢ walcow — 0,5 m, otwory na dnie — 40 > 40 mm,

Gy, Ga— sita rusztowe nad lejemm — 1,30 X 0,87 m, otwory 60 X 60 mm.

H — lej podsadzkowy.

R — rurociag podsadzkowy — £ 150 mm, nachylenie ~ 99

M — monitor: obrét w plaszezyZnie pionowej ~ 105°, obrét w plaszezyznie pozio-
mej — 360, dlugosé rury stozkowej ~ 1,50 m, Srednica dyszy 20 mm, wydaj-
nosé ~ 100 m%godz przy 8 at, zasieg ~ 25 m.

Py, Ps — pompy — 2 m"; ilos¢ obrotéw n = 1400, wysokosé ciénienia 80 m, silniki:
E=2000 V, I=20 A, n= 1450 obr/min, N = 40 kW.

T — rurociag tloczacy — &7 175 mm.

S — rurociag zasilajacy — & 250 mm (zasilanie ze zbiornika otwartego — 10 m
wyzej polozonego).

Sy — rurociag z woda dodatkowa — & 100 mm.

a — koryto ze segmentow zeliwnych diugosei 05 m i & 05 m.
b — koryto zbiorcze jak a; kat nachylenia 11°—12°
A — wodomierz.

Silnik napedza gniotownik i sito bebnowe za pomoca transmisji. Dane silnika:
E=2000V, I =187 A, n= 1730 obr/min, N = 37 kW,

Uwaga: Odleglos¢ A od D = 22 m, réZnica poziomoéw = 13 m;
odleglosé A od G = 49 m, roznica poziomow = 21 m.

Objasnienia oznaczen i dane techniczme do schematu podsadzkowni z komorowym
zbiornikiem (rys. 43)

— most samowyladowezy: dlugo$é 18 m, szerokod¢ 55 m + 2 X 0,8 m, wysokosé
nad -zbiornikiem 16 m, mozliwos¢ jednoczesnego wyladowania 3 wozow po 6 m’.

— zbiornik komorowy: zapas piasku prakiycznie 3000 m'.

— zbiornik wodny — staw lezacy 20 m wyzej od komory z dyszami.

— dysze wodne: ilo§¢ — 10 sztuk (2 X 5 sztuk), érednica wylotu 30 mm, cisnienie
wody 2 at; jednoczefnie pracuje 2—5 dysz.

— koryto Sciekowe mieszaniny podsadzkowej.

— sito bebnowe stozkowe o Srednicy otworow 60 mm: grubosé blachy 10 mm,
dlugosé bebna 3,6 m, Srednica bebna przy wlocie 1 m, $rednica bebna przy
wylocie 2 m, kat nachylenia osi 0% ilo§¢ obrotéw na minute 34, powierzchnia
uzyteczna sita ~ 9 m®, moc silnika napedzajgcego 9,8 kW.

= kW >

K — kruszarka szczekowa o klasie-kruszenia od 0 do 80 mm: wydajnosé 8 — 10
ton/godz, moc silnika napedzajacego — 40 kW,
8§ — sito rusztowe nad lejem, otwory 60 >< 60 mm.

Wz — rurociag zasilajacy dysze — £ 170 mm.

Wd — rurociag z woda dodatkowa.

L — lej podsadzkowy.

R — rurociag podsadzkowy — @ 175 min, nachylenie ~ 8%

U waga: Podsadzkownia nie posiada pompy; woda podsadzltowa doprowadzona jest przy
pomocy urzgdzenia syfonowego ze stawu, lezacego 20 m wyzej od komory zmywczej
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Rys. 43. Schemat podsadzkowni ze zbiornikiem komorowym

6. ZAGADNIENIE ZUZYWANIA MATERIALOW DODATKOWYCH
DO PIASKU

Przy uzywaniu do podsadzki odpadéw mechanicznej przerobki we-
gla, kamienia wydawanego z dolu, starych hald kopalnianych, haid hut-
niczych, popiotu itp. nalezy zwrécié uwage, ze wszystkie te materialy
zawieraja bryly i ziarna o wielkogei wiekszej niz 40 mm, co w praktyce
uwaza sie za gorna granice ziarn materiatu podsadzkowego.

Wynika stad koniecznosé rozsortowania tego materialu i rozdrobie-
nia go. Mozna to wykona¢ albo w urzadzeniach rozdrabiajacych, zain-
stalowanych na podsadzkowni, albo tez oddzielnie, w urzadzeniach zbu-
dowanych przy szybie.

O ile rozdrabianie odbywa sie w urzadzeniach na podsadzkowni, nie -
nalezy tego materialu wyladowywaé wprost na modcie i laczyé z pia-
skiem, gdyz splukiwanie .takiego materialu, zwlaszeza wielkich bryt,
jest utrudnione i zwykle bryly te zostaja na miejscu, zanieczyszezajac
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i utrudniajac splukiwanie piaskowego materialu. Totez na material pod-
sadzkowy z odpadoéw trzeba mieé osobny zbiornik, z ktérego, po odsianiu
materialu drobniejszego od 40 mm, mozna zasilaé urzadzenia rozdrabia-
jace. Udsiany natomiast material (ponizej 40 mm) albo miesza sig¢ razem
z piaskiem, albo tez osobno podaje si¢ na sito rusztowe dla zmieszania go
w odpowiednim stosunku z mieszaning piaskowa.

Gdy rozdrabianie materialow z odpadéw nastepuje w oddzielnym
miejscu, np. przy Sszybie, wtedy mozna caly material dodawaé wprost
do piasku na podsadzkowni przez wyladowanie go na glownym moScie
wyladowezym.

Jesli nie mozna stale dodawaé domieszki odpadowej do materialu
podsadzkowego (np. wymaganie specjalnie dobrego podsadzenia w fila-
rach ochronnych), wtedy ten material odpadowy musi byé réwniez wy-
ladowywany do osobnego zbiornika albo do osobnego przedzialu w zbior-
niku gléwnym.

Zagadnienie dodatkowych materialow w podsadzce plynnej nie jest
dotad nalezycie postawione i czas juz, zeby je ostatecznie rozwigzaé. Do-
datek do materialu piaskowego 10 —20% materialéw odpadowych przy
zwyklym podsadzaniu daje zupelnie zadowalajace wyniki, o ile oczywi-
Scie nie ma specjalnych zastrzezen co do SciSliwosci podsadzki.

Niezaleznie od tego, jak przygotowuje sie mieszanine podsadzkowa
powinna ona nad lej przechodzi¢ na sito o otworach 40 mm, co jest osta-
tecznym zabezpieczeniem przed przedostaniem sie nadmiernie duzych
ziarn do rurociggu. Poza tym na sicie nastepuje lepsze zmieszanie piasku
z woda. Tutaj tez dodaje sie tzw. wode dodatkowq dla ustalenia w mie-
szaninie ostatecznego stosunku materialu podsadzkowego do wody.

Dopltyw wody dodatkowej powinien byé zabezpieczony z osobnego
zbiornika i uniezalezniony od pomp tloczgeych wode do dysz lub do moni-
tora, Taki sposob daje zabezpieczenie przed zatkaniem rurociagu w wy-
padku naglej przerwy w ruchu pomp (np. wylaczenie pradu). Ta woda do-
datkowa jest uzywana tez do wszelkiej kontroli rurociagéw, jak réwniez
do przetykania rur, dzieki czemu nie ma potrzeby uruchamiania pomp
giownych. -

7. ZABEZPIECZENIE WODY PODSADZKOWEJ

Do podsadzki plynnej uzywa sie zwykle wody kopalnianej. Dla stwo-
rzenia sobie rezerwy w wodzie (na przynajmniej 24-godzinne zuzycie)
urzadza sie w poblizu podsadzkowni wielkie stawy lub otwarte baseny,
ktére napelnia sie woda kopalniang. Pompy dostarczajgce wody do mo-
nitora badz dysz powinny mieé¢ polaczenie zarowno ze stawem, jak
i z doplywem wody wprost z kopalni.

Warto$¢ wody kopalnianej ujawnia sie specjalnie w zimie, kiedy
dzieki swej wyzszej temperaturze ulatwia ona splukiwanie materiatu
podsadzkowego.

Pora zimowa utrudnia prace podsadzania, szczegdlnie w zbiornikach
otwartych. Czesto material przychodzi z piaskowni zmarznigty w bry-
lach. Pod mostem material obmarza podczas splukiwania; tworzy sie
skorupa trudna do przebicia strumieniem wody — slowem wydajnosé
podsadzania spada.
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Wydaje sie wskazane chociazby lekko przykrywaé zbiorniki otwarte,
celem zabezpieczenia materialu przed obmarzaniem podezas splukiwania.
Zaprowadzenie ogrzewania moze réwniez czeSciowo pomoc. Podane spo-
soby ochronne wymagaja dalszych préb, gdyz dotychezasowe doSwiadeze-
nia nie daja odpowiedzi tak co do wynikéw, jak i oplacalnosSci zastosowa-
nych urzadzen.

8. URZADZENIA W ZBIORNIKACH, ZWIEKSZAJACE
LEPSZE ICH WYKORZYSTANIE

W przypadkach szeroko zakrojonego podsadzania, gdy zachodzi stata
jego potrzeba, nalezy przewidywaé¢ dwa réwnolegle urzadzenia do przy-
gotowania mieszaniny, zaczynajgc od odrebnego splukiwania az do lejow.
O ile material podsadzkowy nie zawiera nadmiaru wielkich bryt, mozna
zastosowaé wspolne urzadzenie rozdrabiajgce. W kazdym razie powinny

_istnie¢ dwa leje polgczone z osobnymi rurociagami (chyba ze rurociag
schodzi na dél otworem wiertniczym) po to, by podczas podsadzania jed-
nym rurociggiem moc drugi kontrolowaé wzglednie przetykae.

O ile rurociag schodzi na dél otworem wiertniczym i nie mozna za-
lozyé dwu rurociggéw roéwnolegtych, nalezy, w miare moznosci, dopro-
wadzi¢ wode pod ten otwoér azeby podczas podsadzania mozna bylo réw-
noczesnie pracowaé¢ przy drugim rurociagu na dole.

Jezeli na podsadzkowni sa dwa réwnolegle systemy przygotowania
mieszaniny, wowezas koryta doprowadzajgce gotowa mieszanine na lej po-
winny byé tak urzadzone, zeby w sposob latwy mozna bylo przerzucic
strumienn mieszaniny z jednego systemu na drugi. Ulatwia to lepsze wy-
korzystanie urzadzen w razie przerw ruchowych.
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V. PODSTAWY TEORETYCZNE RUCHU MIESZANINY PGD-
SADZKOWEJ W RUROCIAGACH

TEORIA RUCHU MIESZANINY PODSADZKOWEJ
(Streszezenie pracy prof. dra inz. W. Budryka)

Transport materialu podsadzkowego na dé! kopalni odbywa sie ru-
rami za pomoca wody. By zdaé sobie sprawe ze zjawisk, jakie zachodza
w czasie podsadzania i ustali¢ wydajnosé instalacji podsadzkowej, trzeba
pozna¢ kroétke podstawy teoretyczne ruchu mieszaniny podsadzkowe]
w rurociggach. Prof. dr inz. W. Budryk, opierajac sie na wzorach hydrau-
liki, na nauce o opadaniu cial w wodzie oraz na do$wiadezeniach prak-
tyeznych, opracowat teorie ruchu podsadzki pltynnej w rurociggach w za-
stosowaniu do piasku kwarcowego (Przeglad Gorniczo-Hutniczy 1929,
nr 5—10). Na tej teorii opieraja sie wzory pozwalajace oceni¢ dang in-
stalacje wzglednie zda¢ sobie sprawe z wydajno$ci projektowanej i jej
sposobu pracy. Przede wszystkim nalezy przypomnie¢ kilka poje¢ pod-
stawowych.

DEFINICJA MIESZANINY PODSADZKOWEJ

Mieszaning podsadzkows z punktu widzenia podsadzki plynnej na-
zywa sie taka mieszanina mechaniczna materialu podsadzkowego i wody,
w ktorej wszystkie ziarna tego materialu sg w stycznosci z woda i w kté-
rej wszystkie wolne przestrzenie miedzy ziarnami materialu w kazdym
punkcie przewodu sa wypelnione woda. Zatem od chwili nasycenia ma-
terialu woda zaczyna sie mieszanina podsadzkowa.

W omawianej mieszaninie podsadzkowej nieunikniona jest domie-
szka nieduzej iloSci powietrza w postaci pecherzykéw. Domieszke te uwaza
sie za zjawisko przygodne, ktére nie ma wiekszego wplywu na ruch mie-
szaniny. Zawarto$¢ natomiast wiekszej iloSei powietrza w rurociggach
podsadzkowych w postaci tzw. ,workéow powietrznych® odgrywa role
w ruchu mieszaniny i musi by¢ brana pod uwage.

ZASADNICZE WARUNKI RUCHU MIESZANINY PODSADZKOWEJ

Ruch mieszaniny podsadzkowe] jest mozliwy przy zachowaniu naste-
pujacych zasadniczych warunkow:

a. Predkosé wody musi byé¢ wieksza od pewnej granicznej wielko$ci za-
leznej od materialu podsadzkowego, wielkosci jego ziarn i kata na-
chylenia przewodu (pojecie tzw. predkosci krytyecznej).

b. Wszystkie ziarna materialu podsadzkowego musza sie znajdowaé
w styecznosci z wodg w kazdym punkecie przewodu (pojecie miesza-
niny podsadzkowej).

60



¢. Woda musi posiada¢ potrzebna iloéé energii (wysokosé naporu) dla
pokonania w przewodzie oporéw ruchu samej wody jak i materiatu
podsadzkowego, [

d. Przekroj strumienia mieszaniny podsadzkowej musi byé¢ wiekszy od
najwigkszego przekroju poszezegélnych ziarn.
Warunki powyzsze oparte sa na zalozeniach, ze:

1. mieszanina podsadzkowa nie jest mieszaning jednorodna w tym
znaczeniu, zeby do niej jako caloéci mozna bylo stosowaé znane
z hydromechaniki prawa przeplywu cieczy w przewodach;

2. prawom tym podlega jedynie skladnik plynny mieszaniny (woda),
ktéry powoduje ruch poszezegélnych ziarn skladnika stalego (ma-
terialu podsadzkowego).

POJECIE PREDKOSCI WZGLEDNEJ I KRYTYCZNEJ

Po ustaleniu sie¢ ruchu mieszaniny wielko$¢ naporu wody na Z18Tno
w niej umieszezone jest funkcja tzw. predkodci wzglednej vo, kt6ra jest
réznica predkosci wody vw i predkosci ziarna vp, czyli vo=vw— Vp. Mozna
dowie$¢ przy ruchu mieszaniny podsadzkowej, ze dla danego ziarna i na-
chylenia przewodéw predkoéé wzgledna v, jest wielkoscia stata i wielkosé
ta nazywa sie predkosciq krytyczna. .

Freakosc krytyczna mieszaniny podsadzkowej jest zatem ta_erlk?”
Scig granicznej predkosci wzglednej v, poszezegélnych ziarn, ponizej kto-
rej ruch materialu podsadzkowego nie jest mozliwy. Dla umozliwienia
wige ruchu materialu podsadzkowego, zlozonego z ziarn roéznej wielkosci
1 cigzaru wlasciwego, predkoéé wody w kazdym punkeie rurociagu (przy
réznym kacie nachylenia) nie moze by¢ mniejsza od najwiekszej predko-
sci krytycznej v, poszczegélnych ziarn. W praktyce mamy w instalacji
podsadzkowe] stalg Srednice rurociggéw i mniej wiecej stale i jec:lporodne
zasilanie mieszaning podsadzkowa, wobec czego zaréwno predkosé wody,
jak i materialu podsadzkowego jest wielkoécia zmienna, zalezna od kata
nachylenia. et

Ustalone praktycznie predkosci krytyczne dla réznych materialéw sa

nastepujace:
piasek miatki : ; . ; : - : 0,10 m/sek
piasek ostry R . ; X . . 4 0,70 m/sek
piasek gliniasty . ' ’ : ; : : 0,31 m/sek
piasek zwykly : ! . : . : : 0,20 m/sek
ziemia . : ; 2 : : . . . 0,08 m/sek
glina (mui) . 3 ; A ; : 3 . 0,16 m/sek
glina w kulkach ; : : : : : 1,00 m/sek
popiél kotlowy . . ; ' . ; ; 0,30 m/sek =
zuzel granulowany : gt 3L . 0,20 m/sek
zuzel wielkopiecowy zmielony 5 1 - y 3,00 m/sek
skala plonna zmielona ; - : : : 2,00 m/sek
odpady pluczkowe z hut cynkowych . : : 1,50 m/sek

ZIAWISKO UNOSZENIA ZIARN W PRADZIE WODY I ROZKEAD MIESZANINY
W PRZEKROJU POPRZECZNYM RUROCIAGU

Przy ruchu mieszaniny ziarn stalych umieszezonych w wodzie, po
przekroczeniu pewnej okreslonej predko$ci wody, zachodzi zjawisko pod-
noszenia i unoszenia ziarn przez prad na pewna wysoko$¢ nad dnem
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V. PODSTAWY TEORETYCZNE RUCHU MIESZANINY POD-
SADZKOWEJ W RUROCIAGACH

TEORIA RUCHU MIESZANINY PODSADZEKOWEJ
(Streszezenie pracy prof. dra inz. W. Budryka)

Transport materialu podsadzkowego na dol kopalni odbywa sie ru-
rami za pomocg wody. By zdaé sobie sprawe ze zjawisk, jakie zachodza
w czasie podsadzania i ustali¢ wydajno$é instalacji podsadzkowej, trzeba
poznaé¢ krotko podstawy teoretyczne ruchu mieszaniny podsadzkowej
w rurociagach. Prof. dr inz, W, Budryk, opierajac sie na wzorach hydrau-
liki, na nauce o opadaniu cial w wodzie oraz na doswiadczeniach prak-
tycznych, opracowal teorie ruchu podsadzki ptynnej w rurociggach w za-
stosowaniu do piasku kwarcowego (Przeglad Gorniczo-Hutniczy 1929,
nr 5—10). Na tej teorii opieraja sie wzory pozwalajace oceni¢ dang in-
stalacje wzglednie zda¢ sobie sprawe z wydajnosci projektowanej i jej
sposobu pracy. Przede wszystkim nalezy przypomnieé¢ kilka pojeé¢ pod-
stawowych.

DEFINICJA MIESZANINY PODSADZKOWEJ

Mieszaning podsadzkowa z punktu widzenia podsadzki plynnej na-
zywa sie taka mieszanina mechaniczna materialu podsadzkowego i wody,
w ktérej wszystkie ziarna tego materiatu sg w stycznosci z wodg i w kto-
rej wszystkie wolne przestrzenie miedzy ziarnami materialu w kazdym
punkcie przewodu sa wypelnione wodg. Zatem od chwili nasyeenia ma-
terialu woda zaczyna sie mieszanina podsadzkowa.

W omawianej mieszaninie podsadzkowej nieunikniona jest domie-
szka nieduzej ilosci powietrza w postaci pecherzykow. Domieszke te uwaza
sie za zjawisko przygodne, ktére nie ma wiekszego wplywu na ruch mie-
szaniny. Zawarto$¢ natomiast wiekszej iloSci powietrza w rurociagach
podsadzkowych w postaci tzw. ,workéw powietrznych" odgrywa role
w ruchu mieszaniny i musi byé brana pod uwage.

ZASADNICZE WARUNKI RUCHU MIESZANINY PODSADZEOWEJ

Ruch mieszaniny podsadzkowej jest mozliwy przy zachowaniu naste-
pujacyeh zasadniczych warunkéw:

a. Predkosé wody musi by¢ wieksza od pewnej granicznej wielkoSci za-
leznej od materialu podsadzkowego, wielkosci jego ziarn i kata na-
chylenia przewodu (pojecie tzw. predkoseci krytycznej).

b. Wszystkie ziarna materialu podsadzkowego musza sie znajdowaé
w stycznosei z woda w kazdym punkeie przewodu (pojecie miesza-
niny podsadzkowej).
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¢. Woda musi posiada¢ potrzebna ilosé energii (wysoko§é naporu) dla
pokonania w przewodzie opordow ruchu samej wody jak i materiatu
podsadzkowego.

d. Przesroj strumienia mieszaniny podsadzkowej musi by¢ wiekszy od
najwigkszego przekroju poszezegélnych ziarn.

Warunki powyzsze oparte sa na zalozeniach, ze:

1. mieszanina podsadzkowa nie jest mieszaning jednorodna w fym
znaczeniu, zeby do niej jako caloSci mozna bylo stosowaé znane
z hydromechaniki prawa przeplywu cieczy w przewodach;

2. prawom tym podlega jedynie skladnik plynny mieszaniny (woda),
ktory powoduje ruch poszczegblnych ziarn skladnika stalego (ma-
terialu podsadzkowego).

POJECIE. PREDKOSCI WZGLEDNEJ I KRYTYCZNEJ

Po ustaleniu sie ruchu mieszaniny wielko§¢ naporu wody na ziarno
w niej umieszczone jest funkcja tzw. predkosci wzglednej vo, ktéra jest
roznica predkosci wody vw i predkosei ziarna vy, czyli Vo= Vw — vp. Mozna
dowies¢ przy ruchu mieszaniny podsadzkowej, ze dla danego ziarna i na-
chylenia przewodow predkos$é wzgledna v, jest wielkoScig stata i wielkosé
ta nazywa sie predkoscig krytyczng.

Preakose kryvyczna mieszaniny podsadzkowej jest zatem ta wielko-
Scig granicznej predkosci wzglednej v, poszezegélnych ziarn, ponizej kt6-
rej ruch materialu podsadzkowego nie jest mozliwy. Dla umozliwienia
wiec ruchu materiatu podsadzkowego, zlozonego z ziarn réznej wielkosci
i cigzaru wiasciwego, predkos$é wody w kazdym punkcie rurociagu (przy
réznym kacie nachylenia) nie moze byé¢ mniejsza od najwiekszej predko-
sei krytycznej v, poszczegélnych ziarn. W praktyce mamy w instalacji
podsadzkowej stala $rednice rurociagéw i mniej wiecej stale i jednorodne
zasilanie mieszanina podsadzkowa, wobec czego zaréwno predkosé wody,
jak i materialu podsadzkowego jest wielkoScia zmienna, zalezng od kata
nachylenia.

Ustalone praktycznie predkosei krytyczne dla réznych materialow sa

nastepujace:
piasek miatki : ; . ! : 4 i 0,10 m/sek
piasek ostry L : 2 : . . : 0,70 m/sek
piasek gliniasty ; ; . . ) . : 0,31 m/sek
piasek zwykly . . ; ; . . . 0,20 m/sek
ziemia . : ; : - § : ; > 0,08 m/sek
glina (mui) . : . ; : 2 : : 0,16 m/sek
glina w kulkach . ; . : ; . ! 1,00 m/sek
popiol kottowy L 5 ! " . - : 0,30 m/sek
zuzel granulowany ! . , . ; 0,20 m/sek -«
zuzel wielkopiecowy zmlelony ; : ; : 3,00 m/sek
skata plonna zmielona . : : 2,00 m/sek
odpady pluczkowe z hut cynkowych : . : 1,50 m/sek

ZJAWISKO UNOSZENIA ZIARN W PRADZIE WODY I ROZEKLAD MIESZANINY
W PRZEKROJU POPRZECZNYM RUROCIAGU

Przy ruchu rmeszanmy ziarn stalych umieszezonych w wodzie, po
przekroczemu pewnej okreslonEJ predkosci wody, zachodzi zjawisko pod-
noszenia i unoszenia ziarn przez prad na pewna wysoko$¢ nad dnem
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(zjawisko zawieszenia). Cialo stale, umieszczone w cieczy o réznej pred-
kosci sasiednich strug, jest unoszone na skutek réznicy tych predkosci
w strone strug szybszych. Doswiadezenia wykazaly, ze przy predkosci
wody 0,40 m/sek rozpoczyna sie ruch piasku na dnie, a przy 0,88 m/sek
piasek wechodzi w stan zawieszenia.

Przy mieszaninie podsadzkowej zachodzi tez to zjawisko i na skutek
tego rozklad mieszaniny w przekroju poprzecznym rurociagu jest niesy-
metryczny, odmiennie jak przy wodzie. Mieszanina zajmuje zasadniczo
pewna czest¢ przewodu mniejsza od calkowitego przekroju rurociggu.

WSPOLCZYNNIK TARCIA MIESZANINY PODSADZKOWEJ

Przy ruchu mieszaniny podsadzkowej w rurociagach material moze
by¢ posuwany wzglednie toczony po dnie oraz unoszony w postaci zawie-
siny; zaleznie od rodzaju ruchu materialu rézne sa wspélezynniki tarcia.

W podsadzce plynnej zachodzi przypadek tarcia toczenia wiekszych
ziarn po podlozu przy splukiwaniu osadzonego materialu w rurach. Przy-
padek tarcia §lizgania zachodzi przy zsuwaniu sie podioza w ciggach po-
chylych, przy ruchu wiekszych kamieni wsréd drobnego zawieszonego
materiatu itp.

Wskutek zawieszenia czeSci materialu w pradzie mieszaniny opory
tarcia zmniejszaja sie 1 wspolczynnik tarcia spada, W rezultacie wspot-
czynnik tarcia g przy mieszaninie podsadzkowej nie jest $ciSle wspol-
czynnikiem tarcia slizgania ziarn materialu o powierzchnie rury, lecz
wielkoscia do niego proporcjonalng i dla ustalonego ruchu podsadzki w ru-
rociagu jest on mniejszy od tego wpélezynnika tarcia slizgania.

STOSUNEK WOLNYCH PRZESTRZENI MATERIALU LUZNEGO DO JEGO CAE-
KOWITE] OBJETOSCI I STOPIEN ZWILZENIA PRZEKROJU

Catkowity preekrdj strumienia S mieszaniny podsadzkowe]j w ruro-
ciggu jest zajety czeSciowo przez wode Sy i ¢zeSciowo przez materiat pod-
sadzkowy Sp. Na ogél w czasie ruchu mieszaniny wielkosci Sw 1 Sp nie sa
stale, lecz zmienne, zaleznie od nachylenia rurociagu. Im lepiej jest mate-
rial zmieszany i im mniejsze sa jego ziarna, tym mniejsze sg zmiany
w wielkoSciach Sy i Sw. Przy ustalonym ruchu podsadzki mozna przyjac,
ze masa materialu jest réwnomiernie rozloZzona i Ze pewne $rednie wielko-
§ci Sy, i Sy sg stale dla danego odcinka.

Stosunek Sredniej wielkosci czedei przekroju, zajetego przez wode Sw
do caltkowitej powierzehni przekroju strumienia S nazywa sie stopniem
zwilzenia przekroju a.

Najmniejszg wartosé stopnia zwilzenia przekroju ¢ =n otrzymuje sie
wledy, gdy rurociag zostanie wypeniony materialem podsadzkowym,
a woda zajmie tylko wolne przestrzenie miedzy ziarnami materialu; naj-
wieksza za$ wartosé jest rowna 1, gdy woda wypelnia calkowity przekroj.

Stosunek wolnych przestrzeni materialu do jego catkowitej cbjeto-
Sci n mozna ustalié doswiadezalnie, mierzac objeto$é suchego materialu
podsadzkowego i objetosé wody, potrzebna do wypelnienia wolnych prze -
strzeni.

WartoSci n dla materialéw najezesSciej spotykanych sa nastepujace:

gruby piasek rzeczny , : . - : - 0,20

piasek o ziarnach réznej melkoscz . | . 2 . 0,29
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il

piasek o ziarnach jednakowej wielkosci i zwirek Sredni

_o ziarnie 4 —T7 mm . 3 . . . : ; 0,37
zwirek drobny (4 mm) i piasek gruby (2 mm) o ziarnach

prawie jednakowej wielkosei . : : : : 0,36
piasek bardzo gruby i zwir . : : . . ; 0,38
piasek Sredni (1 mm) ! ! " . ) ! , 0,40
piasek mialtki (1/3 —1/4 mm) . . . ! ] ; 0,42
czarnoziem ogrodowy : 3 ; ‘ A ; ; 0,28
glina : 1 - - : 1 : ; . : 0,32
il 1 gleba wapnist : ; : : ; . : . 0,47

Przy mieszaninie ziarn réznej wielko$ci najwieksza gestosé (naj-
mniejsze n) uzyskuje sie; gdy drobne ziarna wypelniaja przestrzenie mie-
dzy grubymi.

Poniewaz przekr6j przeplywu mieszaniny podsadzkowe]j jest w rze-
czywistosci mniejszy od calkowitego przekroju strumienia (rurociagu)
i poniewaz trzeba jeszcze uwszglednié pewna swobode ruchu ziarn, zeby
nastapil ruch mieszaniny, przyjmuje sie jako wartoS¢é minimalng dla sto-
pnia zwilzenia przekroju @min = 1,5 —1,6 n. Jezeli stopief zwilzenia prze-
kroju spada ponizej amin— 1,6 n, to nastepuje zatkanie rurociagu. Podo-
bnie jak predkosé wody przy stalej srednicy rurociagu, tak i stopien zwil-
zenia przekroju, zaleznie od tej predkoSci jest wielkoSeia zmienna, za-
lezna od kata nachylenia przewodu.

STOSUNEK MIESZANINY PODSADZKOWE]

Stosunek mieszaniny e jest to stosunek objetoci materialu podsadz-
kowego do ilosei wody. Przy wszelkich obliczeniach bierze sie pod uwage
stosunek mieszaniny o rzeczywistej objetosci, tzn. bez przestrzeni wol-
nych.

Praktyka postuguje sie stosunkiem objetoSciowym e’ lacznie z prze-
strzeniami wolnymi. Dla ustalenia stesunku é sa praktycznie do dyspo-
zycji dane — objetosé piasku naturalnej wilgoinosei i ilosé wody wlacznie
z przeplukiwaniem przed rozpoczeciem i po zakonczeniu podsadzania.
Ilo§¢ wody na przeplukiwanie rurociggu (10— 15%) powinna byé przy
obliczeniach wylaczona. '

Zalezno$é miedzy e i e moze byé wyrazona za pomoca Wzoru

; f
e =e—»
1

gdzie 6 — ciezar wlasciwy ziarn podsadzki,
y — ciezar objetoSciowy materialu podsadzkowego.

W czasie ruchu mieszaniny podsadzkowej stosunek mieszaniny po-
czatkowy ulega zmianie, zaleznie od kata nachylenia danej czeSci prze-
wodu (powstaje tzw. kinetyczny stosunek mieszaniny), analogicznie do
stopnia zwilzenia przekroju (od ktérego jest stosunek mieszaniny zalezny).
Zeby ruch sie odbywal, musi stosunek mieszaniny zado$§éuczynié warun- -
kowi

' 0{32’5_.__“ ’
n
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SPADEK HYDRAULICZNY

Ruch mieszaniny podsadzkowej uwaza sig za ruch wody, ktora na
swej drodze musi pokonaé¢ dodatkowe opory, zwigzane z przeniesieniem
materialu w przewodzie. Wysokosé strat energetycznych na pokonanie
oporéw ruchu wody i przenoszenia materialu w przewodzie, przeliczona
na jednostke dlugosci przewodu, nazywa sie — spadkiem hydraulicznym
(jednostkowy spadek naporu).

Catkowity spadek hydrauliczny

J=i+1j
gdzie i — jest spadkiem hydraulicznym, spowodowanym oporami ruchu
wody w przewodzie,

j — jest spadkiem hydraulicznym, spowodowanym zuzyciem ener-
gii wody na przenoszenie materialu podsadzkowego; to zuzy-
cie energii jest wynikiem

a. tarcia wody o powierzchnie boezna ziarn materialu,
b. dzialania dynamicznego na ziarna materiatu,
c. tworzenia sie wirdw.

Spadek hydrauliczny j zalezy od wspolczynnika oporu materiatu pod-
sadzkowego A 1 stosunku mieszaniny e. Na wielko$¢ wspoiczynnika A
wplywa wspélczynnik tarcia materialu podsadzkowego y, ciezar wiasciwy
ziarn materialu 8, przecietny ciezar wiasciwy mieszaniny podsadzko-
wej ¥ oraz kat nachylenia strumienia mieszaniny podsadzkowej a.

CALKOWITY SPADEK NAPORU

Catkowity spadek naporu H dla pokonania oporéow ruchu wody
i przenoszenia materialu podsadzkowego na calej dlugoSci rurociggu jest

I

Rys. 44. Profil podluzny rurociggu
1. linia naporu — ruch jednostopniowy, 2. linia naporu — ruch wielostopniowy

sumy iloczynéw spadkéw hydraulicznych (jednostkowych) i diugodei od-
powiednich odcinkéw H = X7 - I.(Na rys. 44 — H. Sdek
Sl e bl V. § oznacza spadek na-
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CAEKOWITA WYSOKOSC INSTALACJI PODSADZKOWEJ I WYSOKOSC
UZYTECZNA URZADZENIA

Do przezwyciezenia zaréwno oporéw ruchu mieszaniny, jak i uzyska-
nia koniecznej predkos$ci tej mieszaniny, potrzebne jest pewne cinienie.
Dla jego uzyskania musi miejsce zasilania rurociggu mieszaning podsadz-
kowa lezeé¢ wyzej niz wylot jej z rurociggu. Ruch mieszaniny odbywa sie
zatem pod naporem uzyskanym przez réznice pozioméw wlotu i wylotu
mieszaniny. Jest to calkowita wysokosé instalacji podsadzkowej. Rozpo-
rzadzalna wysokos¢é uzyteczna, czyli rozporzadzalna wysokosc naporu

o==h—10, gdzie h jest pionowa wysockodcia w metrach poszczegol-
nych odcinkéw rurociggu (rys. 44), a liczba 10 stanowi poprawke,
uwzgledniajaca najwieksza wielko$é ssania, jakie zwykle istnieje w ruro-
ciagu pod lejem.

Poréwnujac calkowity spadek naporu H z rozporzadzalng wysokoscig
uzyteczng instalacji podsadzkowej H, mozna stwierdzié, czy instalacja
jest wykorzystana. Roznica tych dwu wartosci H,— H wskazuje na nie-
wykorzystanie dla ruchu mieszaniny czesci rozporzadzalnej wysokosei in-
stalacji podsadzkowej, a rownoczeénie daje miare iloSci powietrza zasy-
sanego przez lej podsadzkowy.

“Ynajac calkowity spadek naporu H, w rurociagach przylaczonych do
odeinka pionowego (szyb, otwér) oraz réznice niwelacyjna wylotu ruro-
ciagu i podszybia h'n, mozna latwo obliczyé ciénienie po, panujace w ruro-
ciagu na podszybiu wzglednie pod otworem.

Znajac ciSnienie na podszybiu P, i znajac jednostkowy spadek na-
poru J oraz dlugo$é odecinka pionowego hs mozna wyznaczyé poziom, do
ktérego powinna bylaby siegaé mieszanina podsadzkowa w pionowej cze-
fei rurociggu bez uwzglednienia dziatania workéw powietrznych.

Réznica glebokosci szybu (otworu) i wysokoSci stlupa mieszaniny w cze-
Sci pionowej rurociggu (rys. 44) jest wielizoscig strety tworzenia sie wor-
kéw powietrznych ho lub h's.

Roéznica tego teoretycznego poziomu stupa mieszaniny w czesci pio-
nowej rurociagu (szyb, otwor) i wylotu rurociagu jest wysokoScig uZy-
teczng instalacji H'o, kiéra jest wykorzystana do przetransportowania

mieszaniny podsadzkowej (rys. 44) (czyli pokonania catkowitego spadku
naporu H),

SREDNI ROZPORZADZALNY SPADERK HYDRAULICZNY INSTALACJI
PODSADZEOWEJ

Stosunek rozporzadzalnej wysoko$ci uzytecznej instalacji do sumy
dlugosei poszczegélnych odecinkéw rurociagu daje $redni rozporzadzalny
spadek hydrauliczny instalacji podsadzkowej

Zh—10
e
SPADEK HYDRAULICZNY PRZY RUROCIAGACH POCHYLYCH I PIONOWYCH

Jak wykazalo doswiadczenie przy rurociagach ulozonych z duzym
upadem, mieszanina podsadzkowa rozdziela sie na dwie czesci. Blizej dna
gromadzi sie material w pdstaci gestej mieszaniny, a wyzej jest woda.
W tym przypadku mozna przyjaé, ze spadek hydrauliczny na przeno-
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szenie maferialu j odpada. Dlatego przyjmuje sie przy odcinkach ruro-
ciagu o wielkim upadzie, Ze catkowity spadek hydrauliczny jest réwny
spadiowl zuzytemu na pokonanie oporéw ruchu wody.

W rurociagach ulozonych z upadem, gdy kat nachylenia. réwny jest
lratowi tarcia (odpowiadajacemu wspélezynnikowi farcia materialu pod-
sadzlcowego), material nie stawia zadnego oporu przesunieciu w kierunku
ruchu wody.

Przy rurceiagach pionowych (¢ =—90"), jak rowniez zblizonych do tego
kierunkt, wyiworzenie sie osobnej warstwy maieriaiu jest niemozliwe
1 tam material wywiera napdér na wode, przez co powstaje zmniejszenie
catkowitego spadku hydraulicznego J. Material podsadzkowy wywiera
napor na czastki wody w kierunku jej ruchu.

INSTALACJE PODSADZKOWE JEDNOSTOPNIOWE I WIELOSTOPNIOWE

Rueh rnieszaniny podsadzkowej w rurociagu moze sie odbywa¢ albo
plzekw]em pelnym pod ci$nieniem, albo tez bez ciSnienia, przekrojem
niewypehmionym. Ten drugi przypade:i moze zachodzi¢ przy rurociggach
pochyiych, o upadzie wigkszym niz kat odpowiadajacy wspélczynnikowi
iarcia materialu podsadzkowego,

Gdy caly rurocigg pracuje przekrojem wypelnionym pod ci$nieniem,
nazwamy go jednostopniowym. Rurociag nazywa sie wielostopniowy,
gdy skiada sie na przemian z odeinkow, w ktérych ruch mieszaniny od-
bywa sie przekrvojem niewypelnionym i wypelionym. Méwi sie tez o in-
stalacji jednostopniowej wzglednie wielostopniowej.

Przy oznaczeniu catkowitego spadku naporu H i rozporzadzalne] wy-
sokoSci naporu H, instalacji wielostopniowej nie bierze sie pod uwage
odeinkéw pochylych, uiozonyeh z upadem (rys. 44 a).

Przy instalacji jednostopniowej przyjmuje sie dla odcinkéw z upa-
dem, ze material tworzy osobna warstwe i nie wplywa na wielkosé spadku
lydlclulicznego spowodowanego przenoszeniem materiatu podsadzkowego
(j==0), ezyli ze material porusza sie z predkosciag wody (rys. 44 b).

Jezeli przy. obliczeniu instalacji jednostepniowej wyznaczy sie linie
spadku naporu i jezeli na odeinkach z duzym upadem spadek niwelacyjay
okaze sie wiekszy od spadku linii naporu dla ruchu pelnym przekrojem,
to jest to oznaka, ze ruch moze sie odbywaé bez ciSnienia przekrojem
niewypelnionym. Wtedy trzeba sprawdzi¢ obliczenie wedlug sposobu dla
instalacji wielostopniowej.

ROLA ,\WORKOW POWIETRZNYCH"” PRZY RUCHU MIESZANINY
PODSADZEOWEJ

Rola wiekszej iloSci powietrza w postaci workéw powietrznych
W czasle ruechu mieszaniny w rubociggu jesy varlzu wazaa. Sireig wwo-
rzenia sie workow powietrznych jest ta cze$é rurociggu pionowego w po-
blizu leja, ktora nie jest wykorzystana uzytecznie dla ruchu mieszaniny.
Poprzednio juz zaznaczono, ze mozna obliczyé wielkosé tej strefy. W stre-
fie tworzenia sie¢ workéw powietrznych nastepuje odrywanie sie mniej-
szych workow i przenoszenie ich do dalszej czeSei rurociagu, na to jednak
miejsce rurociag zasysa przez lej nowa ilo$é powietrza,

Strefe tworzenia workéw powietrznych mozna zmniejszyé przez le-
psze wykorzystanie instalacji, ale praktycznie nie da sie jej catkowicie
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usunaé, gdyz zawsze musi by¢ nadmiar wysokosci rozporzadzalnej urzg-
dzenia ze wzgledu na wahania w wielkosci oporéw, kiére trzeba poko-
na¢ w czasie ruchu mieszaniny.

Skutkiem przedostania si¢ workéw powiefrznych do dolnej ezesci ru-
rociagu odbywa sie przeplyw mieszaniny z wieksza predkoscia (gdyz przez
dowolny przekroj poprzeczny rurociagu musi przeplywaé w jednostee
czasu taka sama ilos¢é mieszaniny, jaka doprowadza sie do leja), co wy-
woluje wzrost oporéw ruchu, czyli podnosi sie poziom uzytecznego slupa
mieszaniny. Jest to jakby samoezynne dazenie mieszaniny do wykorzysta-
nia rozporzadzalnej wysokosei uzylecznej instalacii podsadzkowej,
ktora w ogole moze byé wykorzystana do przetransportowania miesza-
niny, czyli pokonania oporéw ruchu mieszaniny i wytworzenia po-
trzebnej predkoSei. Wiedy wysokosé uzyteczna instalacji bedzie wysoko-
scig slupa mieszaniny podsadzkowej wraz z zawartym w niej powie-
trzem. Stad cisnienie na podszybiu bedzie mnieisze, mzby onn bv'o, gdv-
by ta wysokosé uzyteczna byla wykorzystana dla ruchu samej mieszani-
ny (bez workow powietrznych).

Oznaka obecnosci workow powietrznych w mieszaninie podsadzkowej
jest przerywany ruch mieszaniny przy wylocie rurociggu.

Ilo$¢ powietrza, jaka mieszanina {ransportuje w workach powietrz-
nych, moze by¢ obliczona badz na podstawie czasu wyplywu mieszaniny
przy wylocie i dlugosci przerw, badz tez przez pomiar wysokosSci ecisSnie-
nia absolutnego pod lejem. '

W poszezegélnych odeinkach ruro-
ciagu, zaleznie od tego czy ruch mie- S‘Z‘E s_‘:'{ 53
szaniny odbywa sie pelnym przekrojem, = S
czy tez miepelnym, réznie beda zacho-
wywaé¢ sie worki powietrzne. Jezeli
przeplyw odbywa sie pelnym przekro-
jem, powstaje w przewodzie szereg wor-
kow, ktore plyna razem z mieszaning (rys.45). Sa to tzw. worki ruchome. Gdy
ruch odbywa sie przekrojem niepelnym, wowezas tworzg sie worki stale
(rys. 46). Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze obecnosé workow w ruro-
ciggu jest mozliwa tylko wtedy, gdy w odeinkach pochylych rurociagéw
powierzchnia przeplywu mieszaniny jest znacznie mniejsza od przekroju
poprzecznego rurociagu, co zachodzi przy odcinkach rurociagu polozonych
ze stosunkowo duzym upadem (spadkiem niwelacyjnym).

Worek staly moze sie utworzy¢ rowniez juz na poczatku podsadzania,
gdy na pewnym odcinku o znacznym upadzie odbywa sie ruch przekrojem
niepetnym, W takim przypadku worek bedzie sie utrzymywat nawet i wte-
dy, gdy na leju nie nastepuje dalsze zasilanie rurociagu powietrzem.
Ciénienie w takim worku ustali sie na wysokosei potrzebnej do pokona-
nia opordw na dalszym odeinku rurociagu (rys. 46, pkt E), W miare dola-
czanja sie workow ruchomych do stalego, odrywa sie takiej samej wiel-
kosci worek ruchomy z dolnej czesei worka stalego.

Obecnosé statego worka powietrznego w pewnym odcinku rurociagu
podnosi linig ciSnienia na calej jego diugoSei powyzej umiejscowienia sie
worka, nie wywiera natomiast wplywu na rozkiad ciSnienia w dolnej cze-
Sci tego rurociagu (rys, 47).

Obecnos¢ statych workéw powietrznych w rurociggu podsadzkowym
wywoluje zatem nastepujace zmiany cechujace rurociag wielostopniowy:

Rys. 45. Worki powietrzne rucho-
me (wg prof. Budryka)

5* ' 67



a. Wysokos¢ ciSnienia na podszybiu powigksza sie o sume wysokosei
cisnien powietrza, tworzgcego wszystkie worki stale danej instalacji.

b. Nachylenie linii ci$nien kazdego wypelnionego mieszaning odcinka
rurociggu odpowiada spadkowi hydraulicznemu wywolanemu obecno-
Scig workow ruchomych,

c. Lii.nie ciSnien w ciggach pochylych, gdzie wystepuja powietrzne wor-
ki stale i gdzie zarazem ruch mieszaniny odbywa sie przekrojem nie-
pelnym, sa réwnolegle do osi przewodu (rurociagu).

Obecnosé ruchomych workéw powietrznych w rurociagu, powoduja-
cych zwigkszenie predkosci mieszaniny, jest szezegélnie niekorzystna, gdyz
wpiywa na wzrost zuzycia rurociagéow. Jak wykazaly praktyczne obser-
wacje rurociagow pionowych, gléwna przyczyna nadmiernego zuzycia
rur w odcinkach blizej leja jest obecnosé workéw powietrznych w mie-
szaninie.

Rys. 46. Worki powietrzne stale Rys. 47. Rozklad cidnienn przy wor-
(wg prof, Budryka) kach powietrznych stalych (wg prof.
Budryka)

Réwniez w razie naglej ucieczki powietrza z worka stalego przez nie-
szczelno$ei rurociggu moze nastapi¢ w nim ciezkie zatkanie. Ruch mie-
szaniny podsadzkowej, gdy tworza sie w niej worki powietrzne, jest bar-
dzo niekorzystny i nalezy dazy¢ do usuniecia ich przyczyn przez zasilanie
instalacji podsadzkowej mozliwie duzy iloScia mieszaniny.

PREDKOSC IDEALNA WODY PRZY RUCHU MIESZANINY PODSADZEKOWEJ

Predko$¢ wody jest czynnikiem wplywajacym na wysokos$é spadku
hydraulicznego tak na skutek oporéw ruchéw wody, jak i na skutek po-
konania oporéw przenoszenia materialu podsadzkowego. Mozna udowod-
nié, ze dla danego materialu, nachylenia rurociagu, stosunku mieszaniny
i wydajnoéei podsadzki istnieje pewna okre$lona predkos¢ wody, kiedy
opory ruchu mieszaniny w przewodzie beda najmniejsze. Ta predkosé vi
nazywa sie idealng predko$ciq wody.

Odpowiednio do idealnej predkosci wody mozna znalezé idealny sto-
Pien zwilzenia przekroju, idealng powierzchnie przeplywu oraz idealng
$rednice rurociqgu.
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Dla uzyskania w przewodzie najmniejszych oporéw ruchu mieszani-
ny nalezy stosowaé¢ przekrdj przeplywu (srednice rur) mozliwie zblizony
do idealnej powierzchni przeplywu. Gdy rurociag bedzie posiadal Sredni-
ce mniejsza od idealnej, to opory ruchu zwieksza sie, a jezeli glebokosé
kopalni nie pozwoli na uzyskanie potrzebnego spadku naporu, to w ogéle
nie bedzie mozna przetransportowaé potrzebnej ilosei materiatu podsadz-
kowego przy danym stosunku mieszaniny.

Gdy érednica jest wieksza od idealnej, wowezas zachodzi zjawisko
osadzania sie materialu i samoczynnego zmniejszenia przekroju do wiel-
kosci idealnej. Rownoczesnie z tym wspolezynnik tarcia u zwieksza sie,
gdyz zamiast tarcia o Scianke rur, powstaje tarcie o podloze utworzone
z ziarn materialu podsadzkowego W przypadku utworzonego podloza zu-
zvwaja sie najwiecej $cianki boczne rur, co praktycznie zostalo wielo-
krotnie stwierdzone.

Udowodnienie mozhwosm samoczynnego wytwarzania sie w prze-
wodzie idealnych warunkéw ruchu jest jednym z najbardziej oryginal-
nych rozdzialéw teorii prof. Budryka. Na okoliczno$é te dawniej nie zwra-
cano uwagi.

W rurociagach wznoszacych sie (a > ¢), gdzie ¢ jest katem odpowia-
dajacym wspoiczynnikowi tarcia u, osadzony na dolnej $ciance materiat
ma tendencje do ruchu wstecznego (w kierunku przeciwnym ruchowi mie-
szaniny), co moze spowodowac zatkanie.

W rurociggach wznoszacych sie pionowo i 6 Srednicy wieksze] niz
idealna zachodzi zjawisko kotlowania sie mieszaniny, gdyz czes¢ mate-
rialu opada w przewodzie. W takich przypadkach ruch mieszaniny od-
bywa sie przy stosunku mieszaniny wyzszym anizeli w innych odcin-
kach rurociggu; tatwo jest zatem o zatkanie.

Przy ruchu w warunkach idealnych dowiedziono szeregu stwierdzen:

a. Zwigkszenie wydajnosci podsadzki przy tej samej ilosci wody pocia-
ga za soba zwiekszenie oporéw ruchu mieszaniny.

b. Zwiekszenie dodatku wody przy tej samej iloSci materiatu zmniejsza
opory ruchu mieszaniny.

¢. Przy okreSlonym spadku hydraulicznym mozna przeprowadzi¢ naj-
gestszg mieszanine tylko w idealnych warunkach ruchu.

d. Wobec samoczynnego wytwarzania sie idealnych warunkéw ruchu
nie moze w rurociggach podsadzkowych istnie¢ predkosé wody mniej-
sza od predkosci idealnej. Jakkolwiek wiec do przetransportowania
pojedynezych ziarn wystarcza zachowanie warunkoéw, azeby pred-
kosé wody v, byla wieksza od predkosci krytycznej v, to jednak
predkos¢ ta bedzie niewystarczajaca do przeniesienia wiekszej iloSei
takich samych ziarn, tworzacych z woda mieszanine podsadzkowa.

e. Caltkowity spadek naporu przybiera najmniejsza wartosé przy pew-
nym S$ciSle okreSlonym stosunku mieszaniny, ktéry nazywa sie sto-
sunkiem najkorzystniejszym ey,

f. Cechg charakterystyezna rurociggu o frednicy idealnej jest ta oko-
liczno$¢é, ze potrzebna wydajno$é podsadzki uzyskuje sie przy naj-
mniejszej predkosci ruchu mieszaniny.

g. Wydajnosé podsadzki w idealnych warunkach bedzie tym wigksza,
im wieksza jest predkofé wzgledna materialu i wody. Dla drobnego
jednak piasku bedzie, niekorzystne stosowanie 1dealnych warun-
kow. i
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NAJKORZYSTNIEJSZY STOSUNEK MIESZANINY I NAJWIEKSZA WYDAJNOSC
INSTALACJI PODSADZKOWEJ

Do okreélenia najkorzystniejszego stosunku mieszaniny podsadzko-
wej ep 1 najwiekszej wydajnosci Qp urzgdzenia zlozonego z odcinkow
o réznym nachyleniu mozna korzysta¢ ze wzordw wyprowadzunych dla
przewodoéw o stalym kacie nachylenia, jezeli:

a. za wielkosé spadku hydraulicznego przyjmuje sie Sredni rozporza-
dzalny spadek J; calej instalacji;
b. za wspéleczynnik oporu matenalu podsadzkowego przyjmie sie jego
wartosé srednig A..
Innymi slowy, wprowadzajae do wzorow wielkosei sSredniego spadku
i sredniego wspéiczynnika oporu materialu podsadzkowego, zastepuje
sie rzeczywisty rurociag o profilu podiuznyni lamanym, fikeyjnym rurc-
ciggiem o pewnym stalym kacie nachylenia, ale zachowuje sie jednocze-
énie istniejaca wysokos¢ instalaeji (rozporzadzalna wysoko$é naporu Hy)
i calkowita dlugos$é przewodu. Rozumowanie takie jest sluszne jedynie
tylko do ruchu mieszaniny przekrojem wypelnionym przy uzyciu stosun-
kowo drobnego materialu podsadzkowego.

MIESZANINA PODSADZKOWA JAKO CIECZ CIEZKA

Mieszanine podsadzkowa mozna rozpatrywaé rowniez jako ciecz ciez-
ka. Analogicznie do teorii o opadaniu cial w wodzie — gdzie w przypadku
rownoczesnego opadania duzej ilofci ciat stalych przyjmuje sie pojecie
tzw. opadania skrepowanego, tzn. ze ziarna opadaja nie w czystej wodzie
lecz w cieczy gesiej o srednum cigzarze wiasciwym wody i claia stalego —
nalez':y takze i w przypadku mieszaniny podsadzkowej wprowadzi¢ poje-
cie ruchu skrepowanego. Wowezas we wzorach na predkos¢ wzgledna
i spadek hydrauliczny, spowodowany oporami. ruchu materiatu podsadz-
kowego, trzeba wprowadzié nie ciezar wiasciwy wody, leez Sredni ciezar
mieszaniny podsadzkowej, tj. materiatu i wody.

ZESTAWIENIE OZNACZEN 1 WZOROW P‘ROF; BUDRYKA

Po tym, co powiedziano, mozna podaé krotkie zestawienie wzorow
prof. Budryka, ktére odnosza sie przede wszystkim do projektowania in-
stalacji podsadzkowej w przypadku zastosuwania piasku kwarcowego
jako materialu podsadzkowego.

* %
Oznaczenia

-

Qp — objetose xzeczywmta materialu podsadzkowego (piasku kwar-
cowego) w m*/sek — wydajnoéé instalacji podsadzkowm,

@p — objetosé calkowita materialu- (z  wolnymi przestmemamlj
w m®/sek (@p:8 = Qpv);

Quw — objetosé wody w m®/sek;

8 — ciezar wilasciwy ziarn materiatu (piasku kwarCOWego) w t/m?;



pr——

¥ — ciezar wiadciwy materialu (razem z wolnymi przestrzeniami)

w t/m?;
1‘+‘€ -8 ” A ey 3 . " 4
W e przecietny ciezar wlasciwy mieszaniny w t/m?;
e = 6’— — stosunek rzeczywistej objetodei materialu (kwarcu) i wody;
e = — — stosunek calkowitej objetosci (z wolnymi przestrzeniami)
Q, materialu (piasku) i wody (e-8 = €'-y);
i — wspolezynnik tarcia materialu (dla piasku p=0,12);

@ — kat tarcia materiatu;
A = (8—9)-(sin ¢ + p cos @) — wspblczynnik oporu materialu;
J — spadek hydrauliczny (jednostkowy spadek naporu);
K — wspélezynnik oporu ruchu wody;
0,0001207
wediug Weisbacha K= 00001834 DD ——
wedlug Darcy K =0,0002535 + 22000041,

w zwyklych warunkach K=10,0003
— &rednica rur w m;
m I)F
4 v
kat nachylenia rurociagu (kierunek wznoszacy sie jest dodatni);
dlugosé odeinkéw rurociagu w m;
pionowa wysokosé odeinkéw rurociagu w m;

predkos¢ wody w m/sek;
» — predko$é wzgledna materialu i wody w m/sek.

G i)
il

— przekrdj poprzeczny rury w m®;

o eI
E]

Wzory
Calkowita rozporzadzalna wysokosé naporu instalacji pedsadzkowe]
H,—H-—10, |}
przy czym H = 2'h
Sredni rozporzadzalny spadek hydrauliczny (jednostkowy spadek naporu)
Sh—10 9
Js:_‘__l_,..__ [2]
Sredni wspétezynnik oporu materialu podsadzkowego
Y- A s Y1 (sinx - - cos «) ra
= = —a}) " - — — l._:|

Przy obliczeniu 2h i 27 we wzorach [1],[2], [3] przy uI'Z‘E},dzeniu _'wielo-
stopniowym nie uwzglednla sie tych odcinkéw rurociagéw ulozonych
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z upadem, w ktérych ruch mieszaniny odbywa si¢ przekrojem niepelnym
(jak w kanatach). W przypadkach watpliwych przeprowadza sie obliczenie
przy uwzglednieniu, jak i nieuwzglednianiu odeinkow utozonych z upa-
dem.

Najwieksza wydajnosé instalacji podsadzkowej

o . [Lh—Ae 1 S /DI
Qpntax_0’5 S 1+e V{{_(l_i_e)_ 3 Ax—f_»]s -l 3'K 14]
D

Ze wzoru tego mozna tez wyliczyé $rednice rur, jezeli zadana jest wy-
dajno$é instalaciji.
Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny, przy ktéorym otrzymuje sie abso-
lutnie najwieksza wydajnosé

= J ¥
3 f As "'1" J 4§ -

E€n — i5l

Stosunek mieszaniny musi zado$éuczyni¢ warunkowi

0,6—n
T
gdzie n oznacza stosunek sumy wolnych przestrzeni do calej objetosci

materialu podsadzkowego (n bierze sie z tablicy str. 62 i 63).
Jezeli en nie odpowiada temu warunkowi, nalezy przyjaé dla e pewna
warto§é i na jej podstawie obliczyé @p max.

0=e<

.

Najgestszy stosunek mieszaniny, jaka moze byé przetransportowana danym
przewodem

Emax = %{; : IGI

Wydajnosé instalacji podsadzkowe] przy tym stosunku jest znikoma. Je-
zeli dla emqz otrzymuje sie wartoéé nieskonczenie wielka lub ujemna, jest
to dowod, ze teoretycznie mieszanina o kazdym stosunku moze by¢ prze-
transportowana danym przewodem, praktycznie jednak e musi zado$é-
uczynié¢ warunkowi, jak pod [5].

Srednia predkoéé wody
@, (1 +9) 4

Y = - e- S ]7]

Predkosé wzgledna ziarn piasku kwarcowego i wody w poszezegdlnych
odcinkach przewodu (v, w mm/sek, d — @ ziarn w mm).

Wzor ogdlny

8,72 E,
Vo= 0= [+ )1 £ 9728—(F—9) @ (snatpcosz T 1. [8]
Wzér uproszezony do ziarn o & matlej (d < 0,1 mm)

vo =424 - (83— %) - d° - (sin«+p - cosa)
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Wzér uproszczony do ziarn o @d > 3 mm
vo=-86) =+ (6—a) ‘d-(sin 2 p-cosa)’

Znaki gérne odpowiadaja warunkowi ¢ > — a. Znaki dolne odpowiadajg
warunkowi ¢ < —a; tg ¢ = .

Srednia predkosé wzgledna materiatu i wody w poszezegbdlnych odcinkach
rurociggu

1
1-,: = 1-J 1 i o= 2
po & 9]
VUmw — Vo
gdzie q,, q,.. — zawartos¢ poszczegOlnych klas (wielkosci ziarna) ma-

terialu (2q=1). Do zwyklych obliczen przyjmuje si¢ vs jako predkosé¢
wzgledna vo ziarn Sredniej wielkosci.

Spadek hydrauliezny w poszezegdlnych odeinkach rurociagu
2
Jz#K‘W—FA-e. [10]

Catkowity spadek naporu w m
Hy,— H wskazuje niewykorzystana dla ruchu mieszaniny cze§é¢ roz-
porzadzalnej wysokosei uzytecznej instalacji podsadzkowej.

Strefa tworzenia sie workdw powietrznych -

10'pa
Ll 12
ho = hs 7 [12]

gdzie h, — gleboko$é szybu w m,
Po — ciSnienie na podszybiu w at.

Wzér na przyblizone obliczenie iloSci zassanego powietrza przez lej, przy
zmierzeniu cisnienia absolutnego (vacuum) pod lejem

. s 2
QZPO“T% '{I—Po]“‘[QP+QW] g [13}
przy czym
g — przyspieszenie ziemskie (g = 9,81);
@ — iloé¢ ssanego powietrza w m?/sek przy cisnieniu “atmosferyez-
nym;,

P, — ci$nienie absolutne pod lejem w atmosferach.
W rzeczywistosci ilo§¢ @ wynosi 60% — 70% obliczonej z powyzszego
WZOrlL ] I [ [ ) i
Material podsadzkowy osadza sie w rurach na pewnym odcinku, gdy
vy < vy, gdzie vi jest idealng predkoscig wody, ktéra mozna obliczyé przy
pomocy nomogramu (rys. 48).
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Przyklad:
Qp = 0,01 m®/sek; e = 0,5; vo = 0,3; 4 = 0,4;
A.vo = 04.03 = 0,12;

LA
(a5 1_|_equ,01 1’5—0,0033.

I s I Y

-
Avo Vi ve Qe u;
10,0 " WE }
et ¥ E furs
9,0 ot a5+ A
&E 8.0 Q [ o4 ¥ L
3.a 7.0 | 03 7 r
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50 : ,&” ok 1L
o 40 et/ F o
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Rys. 48. Nomogram do obliczania pred-
koSci idealnej (wg prof. Budryka)

Majgc te dane, znajdujemy przy pomocy nomogramu vi— 1,31 oraz sto-

v!
sunek vl = 1,136 i ofrzymujemy w ten sposéb poprawiong idealna pred-
ko$é¢ wody v', = 1,31 + 1,136 = 1,49 m/sek.

Prawdopodobienstwo osiadania materialu w rurach jest tym wieksze,
im wiekszy jest kat @, ezyli w odcinkach wznoszacych sie..
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VL. PRAKTYCZNE OBLICZENIA RUROCIAGOW PODSADZKOWYCH

1. UPROSZCZONY SPOSOB OBLICZANIA RUROCIAGOW
PODSADZKOWYCH

Celem uzupelnienia podanych w poprzednim rozdziale teoretycznych
podstaw ruchu mieszaniny podsadzkowej w rurociagach, nalezy dolaczy¢
prace prof. Budryka ogloszona w Przegladzie Gorniczym nr 1, 1949,
o uproszczonym sposobie obliczania rurociagéw podsadzkowych. '

Najwazniejszymi zagadnieniami, jakie mogsg interesowaé kopalnie
w odniesieniu do urzadzen podsadzkowych, s3:

a. okre$lenie najkorzystniejszego stosunku piasku 1 wody,
b. okreslenie najwiekszej wydajnosei rurociggu podsadzkowego.

WIELKOSCI PODSTAWOWE

O najkorzystniejszym stosunku mieszaniny piasku i wody oraz o wy-
dajnosci rurociggu podsadzkowego decyduja dwie zasadnicze wielkosci,
a mianowicie!

$rednij rozporzadzalny spadek hydrauliczny instalacji podsadzkowej

H—10

J pE— T 1 I14|
$redni wspolezynnik oporu ruchu materialu podsadzkowego
A,—(6— & ii\—li [15a]
gdzie _
H — roéznica pozioméw wlotu i wylotu rurociggu podsadzkowego
w metrach,
L — dlugo$é rurociggu w rzucie pionowym w metrach,
21 — rzeczywista dlugo$é rurociggu w metrach,
. — wspolczynnik tarcia materiatu,
8 — ciezar wlasciwy ziarn podsadzki (kwarcu) w t/m?,
t} — przecietny ciezar wlaciwy mieszaniny piasku i wody w t/m?,

Przyjmujac dla piasku kwarcowego w przyblizeniu p=0,12 oraz
8§ — 1 =1,3 otrzymamy '
 012'L—H

A,=13 1 [15D]
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Uwaga 1

Liczba 10 w liczniku wzoru [14] zostala wprowadzona ze wzgledu na
to, ze w rurociagu pod lejem istnieje zwykle ssanie, ktére jednak w zad-
nym razie nie moze byc¢ wieksze od 10 metréw stupa wody. Uwzglednie-
nie tej najwiekszej wielkosei ssania jest rownoznaczne z przyjeciem dla
ostroznosci warunkéw mmniej korzystnych.

Uwaga 2

W tych wypadkach, gdy w niektérych odeinkach przewodu, ulozo-
nych z upadem, ruch mieszaniny odbywa sie przekrojem niewypelnio-
nym (jak w kanalach), odcinkéow tych n.e uwzglednia sie przy ckreslaniu
H, L, 21 (rurociag wielostopniowy). Taki ruch mieszaniny w przewo-
dach pochylych moze mieé¢ miejsce tylko przy malej iloSci przeplywajacej
mieszaniny oraz przy stosunkowo duzych upadach przewodu, gdzie nie
~ zachodzi silne falowanie mieszaniny. Zjawisko tfakie bedzie obserwowane

réwniez w wypadku zastosowania w pochylni rur o wiekszym przekroju,
np. betonowych. Przy catkowitym wykorzystaniu wydajnosci przewodu
zjawisko takie zachodzi jednak bardzo rzadko i dlatego tez przy orienta-
cyjnych obliczeniach moze byé¢ nie brane pod uwage.

NAJKORZYSTNIEJSZY STOSUNERK MIESZANINY PIASKU 1 WODY

Najkorzystniejszym stosunkiem mieszaniny nazywamy taki stosunek,
przy ktérym otrzymuje sie najwieksza wydajnoéé instalacji podsadzko-
wej. Wydajnosé taka uzyskuje sie w tym wypadku, gdy ilosé wody w m?®
przypadajaca na 1 m® piasku wynosi

W=0,9}55+0.3, [16]
tzn. gdy stosunek objetoSci piasku do wody wynosi 1:W. Praktycznie

najgestszy stosunek mieszaniny moze byé przyjety 1:1, a wiec musi by¢
przy tym zachowany warunek

. w=1.
g 7 .
= i 7 7 warunku tego wynika, ze wzor
% 1o v [16] nalezy stosowaé tylko wtedy,
a gy 4 gdy
$ /1
o 16 " A,
3 2 = > 0,78.
2 1 i i
E Przy mniejszej wartosci sto-
_§_ 12 sunku
oy ]
L | As
2 0RI8 3 4 5 6 7 8 9 00H s
Stosunek Agids
Rys. 49. Najkorzystniejszy stosunek Powinien byé przyjety stosunek mie-
mieszaniny piasku i wody szaniny 1 :1.
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Na rys. 49 przedstawiony zostal wykres wielkosci objetosciowego
stosunku piasku i wody w zalezno$ci od .
Z powyzszych wzoréw wynika, ze najkorzystniejszy stosunek mie-
szaniny nie zalezy od $rednicy rurociagu.
ey 18

1
W stosunku do poprzednio przyjetych oznaczen W = T ais

NAJWIEKSZA WYDAJNOSC RUROCIAGU PODSADZKOWEGO

Najwicksza ilos¢ piasku @, m®/godz, jaka moze byé przetransporto-
wana za pomoca danego rurociggu w ciagu godziny, zalezy z jednej strony
od jego $rednicy D, z drugiej za$ od wielkoci /5 i As. W stosunku do po-

przednio przyjetych oznaczen @, odpowiada 3600 @', = 3600 - @, - %

W' czasie obecnym w Polskim Przemyéle Weglowym stosowane sa
2 Srednice rur podsadzkowych, a mianowicie D =150 mm i D =185 mm,
dlatego tez w dalszym ciagu podane sa wzory i wykresy odnoszace sie
do fych dwu wymiaréw rur.

Rurociqg o $rednicy D = 150 mm
1. W przypadku, gdy % > 0,78 najwigksza wydajnosé rurociagu
w m?¥/godz wynosi

QP=450£ el )
ﬂ _f_ 1
Wzor ten odnosi sie do mieszamny o stosunku obliczonym wediug
wzoru [16].
2. W przypadku gdy ? * £ 0,78 i gdy przyjety zostal stosunek miesza-
niny 1:1,
Qp:350 ] Js—'— 0,6 As- [18]

Na podstawie tych wzoréw sporzadzony zostal wykres (rys. 50, wy-
kres @), za pomoca ktérego obliczenie wydajnosci moze byé przeprowa-
dzone w ciaggu kilku zaledwie minut.

Rurociqg o $rednicy D = 185 mm
1. W przypadku gdy % > 0,78 i gdy stosunek mieszaniny obliczony
zostal za pomocg wzoru [16], najwieksza wydajno$¢ rurociagu wy-
nosi
Q=110.V 1 . [19]
i As
e

T



Najwieksza wydajnosc @, m7/godz
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Rys. 50. Wylkresy do obliczania najwiekszej wydajnosei rurociagu
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2. Przy % < 0,78 i stosunku mieszaniny 1:1 mamy
Q,=590)J,— 06 A,. [20]

Na podstawie tych wzoréw sporzadzony zostat drugi wykres (rys. 50,
wykres b).

Rurocigg o innej $rednicy

Jezeli kopalnia posiada rurociag o innej srednicy D, oblieczenia mozZna
przeprowadzi¢ na podstawie jednego z powyzszych wykreséw (rys. 50),
majac na uwadze, ze wydajnoSci rurociagéw sa proporcjonalne do ich

. 5
Srednic, w potedze 9

5oos

Q{:0,=Dii.D;

Jezeli wiee na podstawie wykresu dla D = 150 obliczona zostala wy-
dajnosé @5, to dla rurociagu o innej srednicy D mm wydajnoSé wyniesie

D\2
QP — len . (m) i -

PRZYKEADY

o A
Przyklad 1

Obliczy¢ najkorzystniejszy stosunek mieszaniny i najwieksza wydaj-
no$é rurociggu podsadzkowego o $rednicy 150 mm, ktéregoe profil pn—
diuzny przedstawiony zostal na rys. 51.

a. Sredni spadek hydrauliczny [14]

90 — 10
Jy = 1810 0,0442 .

b. Sredni wspétezynnik oporu [15 b]

0,12 1700 — 90
A,=13. s —0,0819 .

c. Stosunek tych wielkosei
A;  0,0819

Je  0,0442

= 1,85.

d. Poniewaz stosunek ten jest wiekszy od 0,78, przeto najkorzystniejszy
stosunek mieszaniny 1 : W nalezy obliczy¢ ze wzoru [16]

W=09"1,85-0,3=1,968.

Po zackragleniu otrzymamy
1:W=1:2.
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e. Najwieksza wydajnosé rurociggu o $rednicy 185 mm [21]
Qp=1590 - /0,12 0,6 - 0,0221 — 215 m?/godz.

Taki sam wynik otrzymamy réwniez z wykresu b rys. 50 (pkt P.).
2. Instalacja dwustopniowa (H' =133, L'= 1240, 21 = 1373.
a. Sredni spadek hydrauliczny [14]

133 — 10
Jy = 1313 — 0,0896.

b. Sredni wspélczynnik oporu [15 b]
0,12 - 1240 — 133

Agz 1,3 .

1373 = 0,015.
c. Stosunek tych wielkosci
Ao 0,015
E_o_,nsge_o’m' -

d. Poniewaz stosunek ten jest mniejszy od 0,78, przeto najodpowiedniej-
szym stosunkiem mieszaniny bedzie stosunek 1 :1.

e. Najwieksza wydajnosé rurociggu o Srednicy 185 mm [20],
@, =590 0,0896 —0,6 - 0,015 = 167 m*/godz.
Taki sam wynik otrzymamy réwniez z wykresu b (rys. 50).

WNIOSKI

1. Dla obliczenia najkorzystniejszego stosunku mieszaniny oraz najwigk-
szej wydajno$ei rurociagu musimy znac:
a. roznice pozioméw wlotu i wylotu rurociggu H,
b. diugos¢ jego rzutu poziomego L,
c. rzeczywista dlugosé rurociggu 2'I.
2. Na podstawie tych wielkosci oblicza sie:
a. §redni spadek hydrauliczny Js, wzér [14]
b. Sredni wspolezynnik oporu As, wzor [15 b],

c. stosunek tych wielkosci %
&

i A :
3. Na podstawie stosunku J—’ oraz spadku hydrauliczriego J; oblicza
sie w eciggu kilku minut za pomoca wykresow:

a. najkorzystniejszy stosunek mieszaniny (rys. 49),
b. najwieksza wydajnosé rurociaggu (rys. 50).

2. NOMOGRAM KWASNIEWICZA

Prawie réwnoczesnie z opublikowaniem uproszczonej metody prof.
Budryka opublikowat réwniez inz. Kwasniewicz ,,Praktyczny sposob okre-
§lania wydajnosci rurociagéw podsadzkowych' (Przeglad Gorniczy 1948).
Opierajac sie na obliczeniach przy pomocy wzorow prof. Budryka sze-
regu przykladéw wzietych z praktyki, inz. Kwasniewicz skonstruowal no-
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mogram (rys. 53). Nomogram ten na podstawie tylko dwu wielkosci, a mia-
nowicie rzeczywistej diugosci rurociggu 21 oraz réznicy pozioméw Zh
wlotu i wylotu pozwala okresli¢
Is — $redni rozporzadzalny spadek hydrauliczny, a poza tym w przy-
blizeniu:
A — Sredni wspolezynnik oporu materialu podsadzkowego,
en — najkorzystniejszy stosunek rzeczywistej objetoSeci materiatu
podsadzkowego (kwarcu) i wody,
@ — wydajnosé urzadzenia podsadzkowego w m?/godz, tzn. obje-
tosé piasku (razem z wolnymi przestrzeniami).
Przy ukladaniu swego nomogramu inz. Kwasniewicz przyjal u=0,2 oraz
# =1 (w uproszczonym sposobie prof. Budryka u=10,12 ¢ =13 —1,4),
a wskutek tego wydajnosci obliczone przy pomocy tego nomogramu sg
nizsze, anizeli wypada to z uproszezonego sposobu- prof. Budryka. Dla
obliczenia stosunku piasku do wody 1: W nalezy na podstawie okreslo-
nego e, obliczyé

W=

¥ L 0,6
e okraglo e

3. PRAKTYCZNY SPOSOB OKRESLENIA WYDAJNOSCI
RUROCIAGOW PODSADZKOWYCH

Przystepujac do zaprowadzenia podsadzki plynnej na jakiej$ kopalni,
bierze sie najwyzszy i najdalszy punkt pokiadu, ktéry ma byé wybierany
na podsadzke plynna. Obrawszy na zbiornik podsadzkowy miejsce naj-
dogodniejsze do rozprowadzenia podsadzki na calej kopalni, najczeSciej
kolo istniejacego szybu wentylacyjnego, przyjmuje sie wysokosé terenu
zmniejszong o 10 m = glebokosci zbiornika, jako wysokosé leja. Nastep-
nie projektuje sie rozprowadzenie rurociagu ze zbiornika przez istniejace
poziomy goérne do najdalszego i najwyzszego punktu podsadzkowego
(wszystkie inne punkty beda w warunkach korzystniejszych pod wzgle-
dem podsadzania). Otrzymuje sie stad wymagane wielko$ei — roéznice
wylotéw H = Zh, dlugos$é rurociagu 21 oraz ewentualnie dlugo$é ruro-
ciggu w rzucie poziomym L.

Nastepnie z wykresow prof. Budryka lub inz. Kwasniewicza odczy-
tuje sie wydajnos¢ podsadzania w m®/godz dla rurociaggu danej Srednicy;
mnozac ja przez 10 godzin (praktyczna ilo$é godzin podsadzania w ciggu
2 zmian), ofrzymuje sie¢ dzienna podsadzona pustke, a dzielac przez 0,8
ofrzyma sie dzienne wydobycie na podsadzke plynna. Do podsadzania
bowiem 1 tony wegla potrzeba praktyeznie 0,8 m® piasku.

Gdyby stosunek zapaséw wegla na kopalni do wybierania na zawatl
i do wybierania z podsadzka plynng wykazywal, ze nalezy wiecej wy-
dobywaé na podsadzke, to wtedy trzeba by przyja¢ wieksza Srednice ru-
rociggobw lub prowadzié podsadzanie réwnoczesnie przez 2 rurociagi.

W tym przypadku nalezy bra¢ pod uwage, jakie zapasy wegla beda
do wybierania na tym najwyzszym i najdalszym odcinku pokladéw 1 czy
oplaca sie takie zwiekszenie inwestycji.

Kontrola ruchu podsadzkowego na kopalni winna réwniez zwrécié
uwage na ilos¢ wody opuszczanej i sprawdzi¢ funkcjonowanie urzadzen,
gdyz z wykresow mozna ofrzymaé tez niejako norme wydajnosci podsa-
dzania i zuzycia wody.
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VII. RUROCIAGI PODSADZKOWE

1. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZUZYCIE RUR PODSADZKOWYCH

Decydujacym czynnikiem przy wyborze typu rur jest przewidywane
zuzycie. Na zuzycie rur wplywa szereg czynnikéw, jak: rodzaj materialu
podsadzkowego, predko$é mieszaniny podsadzkowej, stosunek mieszaniny
podsadzkowej, nachylenie rurociggu, speséb zabudowania rur, skiadniki
chemiczne w wodzie, wreszcie jakosé uzytego materialu na rury.

Scianki rur $cieraja sie zaleznie od wielkoéci, ksztattu i twardosci
ziarn materialu podsadzkowego.

Materialy przydatne do podsadzki plynnej mozna ustawi¢ w naste-
pujacej kolejnoseci, wedlug ich dzialania Scierajacego (od najmniejszego
do najwiekszego zuzycia rur): glina, piasek gliniasty, piasek czysty, popi6!
kotlowy, skaly z rob6t kamiennych, odpady z haldy, odpady z hut cyn-
kowych i zuzle wielkopiecowe.

Na ogé! material drobnoziarnisty niszezy mniej rury niz gruboziar-
nisty. Stosujac zatem odpowiednie rozdrobienie mozna zmniejszyé zuzy-
cie rur, np. zuzel wielkopiecowy nalezy rozdrabiaé¢ ponizej 30 mm.

Stosujac pewne mieszaniny materialow, mozna wplywaé na zuzycie
rur; np. przez dodanie niewielkiej ilosci materialu gliniastego zmmniejsza
sie zuzycie rur, przez dodanie natomiast zwiru wzglednie kamienia 1a-
manego zwieksza sie ono znacznie.

Na poczatku rurociagu jest zwykle zuzycie rur wieksze niz w dal-
szych odecinkach, gdyz ostre ziarna materiatu ulegly na drodze pewnemu
stareiu. -

Zwiekszenie predkosci mieszaniny przyczynia sie do wiekszego zuzy-
cia rur na skretach, natomiast na odcinkach prostych zuzycie rur w sto-
sunku do ilosci podsadzonego piasku maleje, gdyz przy wiekszej pred-
koéci wyrazniej wystepuje zjawisko unoszenia materiatu do Srodka prze-
wodu.

Stosunek mieszaniny podsadzkowej wplywa rowniez na stopien Scie-
rania rur. Im mieszanina jest rzadsza, tym zuzycie rur jest mniejsze.

Jesli chodzi o wplyw nachylenia rurociagu na zuzyecie rur, rozrozniac
nalezy: rurociagi pochyle (z upadem), pionowe i poziome.

Najmniejsze stosunkowo zuzycie jest w rurociggach poziomych.
W miare zwiekszania sie kata upadu zwieksza sie bardzo szybko zuzycie
rur, np. przy 15° upadu zuzycie rur wzrasta juz dwukrotnie w stosunku
do rurociggu ulozonego poziomo.

Co do stopnia zuzywania sie rurociagéw pionowych nie mozna wy-
powiedzieé ostatecznego stowa. Praktyczne dane z réznych kopaln s roz-
biezne. Na og6l mozna szacowat zuzycie rur pionowych jak w rurocia-
gach o nachyleniu 15° — 40". Wielka role odgrywa tu dokladne spiono-
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wanie rurociggu i $ci$le centryczne zabudowanie poszczegélnych rur. Stad
czesto w praktyce wycigga sie mylne wnioski co do faktycznego zuzycia
rur w odcinkach pionowych, gdyz ulozenie rurociagu choc¢by ze stosun-
kowo niewielkim wychyleniem z pionu, powoduje juz zuzycie rur wiek-
sze niz w rurociagach o wielkim upadzie (rura po prostu zostaje z jednej
strony przecieta jak pilg). Poza tym trzeba pamietaé¢, ze zuzycie rur pio-
nowych w gérnej czesei rurociagu szybowego, szczegbélnie w strefie two-
rzenia sie workow powietrznych, bedzie wieksze niz w dolnej czesci, gdzie
rurociag pracuje normalnie przekrojem pelnym.

Sposob ukiadania rur wplywa bardzo na wielko$¢ ich zuzycia. W kaz-
dym odecinku rureciggu rury powinny byé lgczone Scisle centrycznie i bez
zalambéw w jakakolwiek strone, najlepiej z utrzymaniem jednolitego na-
chylenia.

Na pochylniach o zmiennym upadzie wymaganie powyzsze trudno
niekiedy spelni¢, mimo to lepiej jest ulozyé kilka diuzszych odcinkéw
o jednakowym upadzie rurociagu, wykorzystujge rozporzadzalng wyso-
ko$é wyrobiska, niz ukladaé go wezowato. Ulozenie rurociggu odcinka-
mi o jednakowym zuzyciu jest latwiejsze do obserwacji pod wzgledem
Scierania Scianek rur.

Celem ochrony rurociggu przed nadmiernym zuzyciem z powodu nie-
centrycznego polaczenia rur daje sie wzmocnienia rna kohcach w postaci
nakladki o grubosei 5 — 6 mm i dlugodei 200 — 250 mm. Jakkolwiek taka
nakladka zwieksza ciezar rury, oplaca sie, gdyz daje duza oszczednosc.
Wilot rury zabudowanej niecentrycznie, zwlaszcza przy wszelkich zmia-
nach kierunku osi rurociggu, zostaje po prostu spilowany wediug ksztal-
tu rury sasiedniej, rura staje sie bezuzyteczna, mimo ze w dalszej swej
czesci jest niewiele zuzyta. Przy lekkim zalamaniu sie kierunku strumie-
nia mieszaniny, szczegblnie w plaszezyZnie poziomej, zuzycie wlotu rury
(podobnie jak przy kolanie) jest wicksze i czesto tylko nakiadka (wzmoce-
nienie) przediuza jej zyweot.

Na zuzycie rur moze wplywaé czynnik chemiczny, np. dzialanie
chemiczne wody zawierajacej rozpuszezone skladniki szkodliwe dla ma-
terialu rur, co szezegélnie wystepuje przy podsadzaniu zuzlem przy uzys
ciu wody kopalnianej itp.

Roéwniez korozja, zarébwno wewnetrzna jak i zewnetrzna, ma pewien
wplyw na wielkos$¢ zuzycia.

Z innych czynnikéw wplywajacych na zuzycie rur nalezy podkre-
sli¢ role cisnienia w rurociagu podsadzkowym. Poniewaz podsadzanie
odbywa sie pod pewnym ci$nieniem, kiére zwlaszcza w chwili zatkania
sie rurociggu gwaltownie wzrasta, zatem — o ile grubos¢ Scianki rury
wskufek scierania jest o tyle zmniejszona, ze nie moze wyftrzymac odpo-
wiedniego cisnienia wewnetrznego — nastepuje rozerwanie rury.

Material, z ktérego wykonana jest rura podsadzkowa, odgrywa bar-
dzo wazng role.

Uzywane w poczatkowym rozwoju zamulki rury zeliwne nie sa juz
dzi§ stosowane, ze wzgledu na ich szybkie zuzycie sie, duzy ciezar (grube
Seianki) i ze wzgledu na bezpieczenstwo, przy gwaltownym bowiem wzro-
Scie ciSnienia rozerwanie fakiej rury ma czesto charakter wybuchu. -

Obecnie stosuje sie ogbélnie rury stalowe, walcowane bez szwu,
o wytrzymalo$ci najmniej 55 kg/mm®. Im twardo$é danej stali uzytej
na rury podsadzkowe jest wyzsza, tym sg one trwalsze w uzyciu. Dla-
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tegohstal manganowa jest odpowiedniejsza do wyrobu rur podsadzko-
wych.

W praktyce spotyka sie rury stalowe o specjalnie utwardzonej we-
wnetrznej sciance, co uzyskuje sie drogg cementacji stali (naweglania).
Rury te odznaczaja sie wysoka twardoécia i moga by¢ przez to lzejsze,
bo wystarcza mniejsza grubosé Scianki.

Sprawa ostatecznego dobrania materialu na rury podsadzkowe nie
jest jeszeze zalatwiona i na tym polu istnieé musi Scista wspoéipraca gor-
nictwa z hutnictwem.

2. TYPY RUR PODSADZKOWYCH

W praktyce stosuje sie rury podsadzkowe bardzo réznorodnych ty-
péw, ktére mozna zgrupowaé pod wzgledem:

a. ksztaltu i wielkosci przekroju — rury okragle o srednicy 125—200 mm
i rury owalne o przekroju odpowiadajacym rurze okraglej od 142 mm
do 190 mm;

b. wyksztattowania $cianek wewnetrznych — rury gladkie i zeberkowe;

c. materialu, z ktérego sa wykonane:
rury zelazne z jednolitego materiatlu (stalowe, zeliwne),
rury zelazne z wykladzing (zelazna, porcelanowa, ze specjalnej ma-
sy — bazalt, zuzel, beton itp),
rury betonowe wzglednie zelbetonowe;

d. sposobu lgczenia rur: rury kolierzowe i rury mufowe (z nakladka

gwintowang).

Jezeli jeszcze uwzglednié rézne dlugoéei (3—6 m) uzywanych rur
podsadzkowych i ré6zna grubo$é scianki, fo gama typéw jest duza, co jest
wynikiem historycznego rozwoju podsadzki plynnej. Prébowano stoso-
waé na rury roznorodny material i dobierano ksztalt i wielko$¢ prze-
kroju odpowiednio do zjawisk zachodzacych przy podsadzaniu, uwzgled-
niajge zuzycie rur oraz zalezno$é jego od rodzaju materialu podsadzkowe-
go. Kazdy z tych typéw spelil pewnsa role i w pewnych warunkach daje
mniej lub wiecej dobre wyniki.

Poniewaz zuzyeie rur zelaznych jest na ogol wysokie, probowano za-
stosowa¢ albo wymienne najwiecej sie zuzywajace czeSci rury, albo
tez wykladat wnetrze rury materialem innym, bardziej odpornym na Scie-
ranie. Stad powstaly rury z wykladzinami (rys. 54 a). Poniewaz w zasa-
dzie Scieranie Scianki rur jest wieksze w spodniej czeSci niz w grzbieto-
wej, szczegolnie w rurociggach na upadzie, wprowadzono wykladziny sta-
lowe, przymocowane sSrubami do wilasciwej rury. Wykladziny stalowe
przyjely sie specjalnie w rurach o przekroju owalnym w tzw. rurach
B. Rury te sprawialy jednak w praktyce wiele klopotu. W miare bowiem
zuzywania sie wykladzin, zwlaszeza przy zmiennym nachyleniu ruro-
ciagu w poszczegblnych odeinkach, wykladzina ulega latwo zagieciu
a nawet podniesieniu i powoduje zatkanie. Ponadto ciezar tych rur
w poréownaniu z rurami bezwykladzinowymi (zaréwno okraglymi jak
i owalnymi) jest znacznie wiekszy. Skutkiem tego zarzucono prakfycznie
uzywanie tych rur.

Znane sa tez wykladziny porcelanowe. Sa to kroétkie kawalki rury
porcelanowej (2560—300 mm) o grubosci 15 mm £cianki, ktére osadza sie

85



na betonie w rurze zelaznej o cienszych Sciankach (5 mm). Dzieki wy-
sokiej twardoSci porcelany i mmiejszej jej Scieralnosei (wediug badan
prof. Zalewskiego w porownaniu do stali 2,5 do 3 razy mniej, Przeglad

\yktadzina Rosging

i

ASLSELLLLS s EETLLSS AL 75T A7

g

Rys. 54a. Typy rur podsadzkowych

a — rura okragla gladka, b — rura okrggla typu L, ¢ — rura z wykladzing porce-
lanows, d — rura z wyktadzing typu Rossinga, e — rura owalna typu D, f — rura
owalna typu DD, g — rura owalna typu B.
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Polskie Normy

RURA PODSADZKOWA & P_;im
Kolnierzowa Projekd
L
2
b5y
/A/////I/iy)
1. | Wymiary
Rura = Mankiet | Nasadka Holn Ierz
DD, L S TS| Dz ] a | D;] Ds] De a
171 2000 ] 1000 | 10,5 [1 6 | 228] 24 (100|260} 510 22‘"!5'
i 2000 | 1000 | 9 J21 6 | 248| 24 | 227 280|330 22| 26 |
220 Tolerancje 311 Materialuy
w “JJ_'! w mm| Przedmiot Materlal Rr.kg/mm?®
Diugost L F 5 | Rura Stal 55— 65
@ wewnetrzna D -+ 1 Mankiet Stal — 65
Grubos€ $cianki S +156 Nasadka Stal 35— 65
Odchyl. od osi poediuinej: Rolnierz Stal 35 —
dla b = 150 mm 2
| dla D = 185 mm 1.5
[ | Sposéb wpkonanlia

z tylu.

Cisnienie probne wodne

Rura walcowana bez szwu.
Mankiet i nasadka ciete z rur bez sswu wzglednie spawane,
Osadzanie manidetu na rurze przez zgrzewanie pod clénieniem i spawane

100 atm.

noleglej do osi podiuznej rury.

e nasadki przez zgrzewanie pod ciSnieniem,
Kolnierz tloczony lub spawany o rownej wytrzymatodci.
Rura na zewngtrz asfaltowana.

+ Znakowanie rur na obu nasadkach grzbietamj I, Il, III, w rozstepie
120° w zgodnym kierunku patrzgc z jednego konca i w linii prostej row-

Uwa¥a: Rury o dlugoéci 2000 mm i 1000 mm mogg byé uzywane tylko

tako laceniki,
Slerpienn 1947,

Rys. 54b
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Polskie Normy

RURA PODSADZKOWA PN

AULRVARY

GCGwintowana G;;{i?Q
--o———-f._
.-f'
frews
|
| |
S o) q1___' L
s
|
| ."f;f.f.’{fff Fd i LL 4 __I

il 55 Bl 5 B D |

= L
)
L
%
N
‘k//
95—
S| Wymiary
Rura Mankiet Zlaczka

D D‘; i 05 S Dﬂ 1 i] S| Ds ]3
150 | 171 | 6000 | 10,5 | 187 | 2¢O | 105 | 8 207 210
185 208 | 6000 9 219 200 115 8 236 230

2 Tolerancja 3 Material

w Y lw mm| Przedmiot Material Rr kg/mm?®
Diugosc L + 5 | Rura Stal 55— 65
|"® wewnetrzna D + 1 Mankiet Stal 35-65 |

Grubost scianki S + 15 Zlaczha Stal 35 65
Odchyl. od osl podiuinej.
dla D 150 mm 2
dia D 185 mm 15

4. | Sposéb wykonania

Rura walcowana bez szwu

Mankiet ciety z rury bez szwu, na zewngtrz gwint Whitwortha prawy
cylindryceny, 8 zwoi na 17

Osac}zeq.ie mankietu na rurze przez zgrzewanie pod ciénieniem, spawane
z tyla,

Zlgezka z rury bez szwu wewnatrz gwintowana.

Cisnienie probne wodne 100 atm,

Rura na zewngtrz asfaltowana,

Ochrona gwintu: opakowanie drewniane.
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Polskie Normy

RURA PODSADZKOWA SN -
tagcznik G;ZL:?B

1%
D L Dy 1 De Dy aljue r Dy d R
150 | 250 | 500 | 186 | 18 | 810 | 228 |'26 | 5 | 16| 260 | 22 | 25 _
185 | 250 | 500 | 221 | 18 | 330 | 248 |26 ] 5 | 15] 280 | 22 | %
2. | Tolerancia w 9, Biast Material
diugosc L = 2| Odlew ze sali weglowej o wytrzym. na rozerwa-

@ wewnetrrna D + 3 nie 60 kg/mm? o zawariosci 04 [;C | 0,8, Mn lub
irubosc scianki S| 15 | stal pancerns o wytrzpm. 70-80 kg/mm?
4.

| Sposéb wykonenia

Obok otwordw na Sruby rowna powlerzchnia o R=25 mm dla glowki
tub makretki Sruby i klucza _

+ Znakowanie lacznika na obwodzie obu kolnierzy przez rowki I, II,
IIT o gleb. minim. 2 mm na cada grubosé¢ keo!nierzy co 120° w, zgodnym
kierunky patrzac z jednego konca | w lini prostej réwnoleglej do osi
podiuinej lacznika ’
Miajsce na cechowanie na odlewie Nr normy, §rednicy, znaku wytworni,
znaku kontroli winno znajdowaé sie w odlegioci 150 mm od komierza
w postaci zgrubienia o wysoko$ci 5 mm | Srednicy 30 mm.

Sierplen 1847.

Rys. 54d
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PN
RURA PCl)(E)ISuJ:CI’)ZKOWA G=7404

Projekt

Widoh w keruohu
Hrzathi C

]

i
— T

1. Tt W pmiary
D a Rk Dy |*' Dy Ds d o S a c r
150 | 100 | 1600 | 228 | 260 | 810 | 22 | 28 | 18 | 26 5 15
159 | 1500 [ 228 | 260 | 310 | 22 28 8 26 5 15
30° | 1500 | 228 | 260 | 8t0 | 22 28 18 26 & 15
00° | 500 | 228 | 260 | 310 | 22 | 25 15 | 26 5 15
185 | 10° | 1500 | 248 | 280 | 330 | 22 | 28 | I8 | 26 5 15
150 | 1500 | 248 | 280 | 830 | 22 | 28 | 18 | 26 5 15
300 | 1600 | 248 | 2871 | 330 | 22 | 28 18 | 26 5 15
90 | 510 248 | 280 | 930 | 22 | 25 15 | 26 5 15

2. | Tolerancja w Y, 3. Material
O wewnetrzna D] + 3 ; . :
T S L e i et Sy
&tal pancerna o wytrzym. 70—80 kg'mm?®,

4. | Sposéb wykonania

Obok otworow na §ruby rowna powierzchnia o R=25 mm dla gtowki lub
nakretki Sruby i klucza

Miegjsce na wycechowanie na odlewie Nr normy, Srednicy, znaku wy-
tworni, zmaku kontroli winno znajdowaé sie w odlegloSci 150 mm od
kolnierza w postaci zgrubienia o wysokosci 5 mm i Srednicy 30 mm.

Sierpien 1947,

Rys. bde.
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RURA PODSADZKOWA PN
Pier§cienie G-7405
Projek!
Pierdcied klinowy
e
-( n‘,‘
!
— @ &
s o)
;i
—— b [ —
1)
D @ b
150 20 228 [E 8
oe 228 28 8
B 228 40 ]
185 2u 248 17 8
-0 248 30 8
R 248 43 8
|2 | Tolerancja w ¥, 3.1 Material
dla @ wewn D | + 3 | Odlew ze stali weglowej o wytrzym 'na rozer-
dla grub. scienki 8| =15 | wanie 60 kg mm’® o zawartosci 04% C i 0,8% Mn
lub stal pancerna o wytrzym. 70—80 kg/mm’

Pierdcien zwykly

1
)
|

£ )] Wymiary 2] Telervancijaw?

D D, s a @ weuwnetrzna D

150 224 39 15 gruboéé écianki S ~+ 15
185 248 315 15 gruboé¢ pierscienia a + 15

3. Material: Odlew ze stali weglawe] 0 wytrzymalosc| na rozerwaunie

60 kg'mm* o zawartosci 04% C i 08% Mn lub stal pan-
cermna o Wylrzymalodei 70—80 kg/mm?.

Sierplen 1947

Rys. 54 f
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RURA PODSADZKOWA PN

Tréinik Kontrolny G:rligb
Eks 7z Z7Z A 3 'n. — ; 1
¢ ! D, o er § T :J_li
| T——g

""__TD_"\?I.

LIS

e |
L

1. Wpmiarp =

D 1; 1 sl | m Dy Dy alelr Dy cl_ R ay
150 | 600 | 260 | 181 75] 551 810 | 228 | 26| 5 | 161 260 | 22] 25 | 15
185 | 500 | 260 | In] 70| bo| 990 | 248 5| 15] 280 | 22] 25 [ 15
__2. | Tolerancia w' Y, LR Material

diugos¢ L 1 | £ 2| Odlew ze stali weglowej o wytrzym, na rozer-

() wewnetrzna D | -+ 3 | wanie 60 kg'mm?® o zawartosci 0,4% C i 0,8% Mn
Grubose sciankiS | *15 | lub stal pancerna o wytrzym. 70—80 kgfmm®

4. | Spos6b wpkonanio

Obok otworéw ma Sruby rowna powierzchnia ¢ R=25 mm dla glowki lub
nakretki Sruby i klucza,

Miejsce na wycechowanie na odlewie Nr normy, znaku wytwérni, i zna-
ku Konfroli winno znajdowat sie w odleglosci 150 mm od kolnierza w po~
staci zgrubienia o wysoko$ci 5 mm i Srednicy 30 mm

Sierpien 1947,

Rys. bdg
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RURA PODSADZKOWA PN

Tréinik rozgaleziajgcy G:;i?-’

;/‘

-
|
\
s
|

=20
o LLLLLLIL L f//////"/"'/////.*f/f/x’7/'|"f LILEST IS EEIITIEITY

& 4
75C
X Wpmiary
b 1 L | 1o ] Dy Dy o | Uwaga: Wymiary wspélne dla
150 | 406 | 310 | 440 | %g 260 ]| 810 | rur o D=150 mm j D—185 mm
185 |.446 | 270 | 480 2, 390 | 84 oznaczone na rysunku,
2 Tolerancja w % 3 | Material :

dlugos€ L=T50 mm[ T 2 | Odlew ze stali weglowe) o wytrzym. na rozer-

@ wewnetrzna D | 4 3 | wanie 60 kg/mm® o zawartosci 0,4% C i 0,8% Mn

Grubos¢ écianki 6 | --1h | lub stal pancerna o wyirzym. 70—80 kg/mm®.
Sposdéb wykonania

Obok otworéw na Sruby rowna powierzchnia o R=25 mm dla gtéwki lub
nakretki sruby 41 klucza.

Miejsce na wycechowanie na odlewie Nr normy, srednicy, zpaku wy-
fwoémi, znaku kontroli winno znajdowa® sie w odlegtoéci 150 mm od kol-
nierza w postaci zgrublenia o wysoko$ci 5 mm i Srednicy 30 mm_

Sierpien 1947,

Rys. 64 h
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Polskie Nosmy

RURA PODSADZKOWA et
Zasuwa G-7408

Projekt
o 1 _..Sa..Jr
HTT //fll I : é
8! T [/L::«’.’g?l
] R | 4 mﬁ A B x
Z 247 J1Z BN -
Z —Ehoo ] <
é ';‘}g’ <
3 'II'ﬂ
a

N

Hktadlia Przeforom Wkladka ramykajgea
i B :
- J Syl I
o 1120 |
pr—— ; — s
/ ' >
au %\ 1N
T ol Wamilary
D E._ b h b, i_ m n B, w W,
150 228 184 200 108 .95 75 f125 | 65 L 179 §
185 i-lvl 25 210 95 12 a5 121 70 366 204
u T W) poluc dia rur o D—150 mm | D—185 mm sa Lna ry. A
L Tolnnncl-w'.rn T T | Material
m"“’" L=60 X2 Z 1| whiadki: Odlew -z¢ wtali weglowe) o wytrzgm. o
@ wewsgtrzaa D —+ 3 rozerwante 60 kgmm® o zawartoscl 0,4%,C | 0,87, Mn lub n-l
Grobodt dcianck ==T3 p-m:n- ° m!lrt'n 70-60 kg'mm®. Srubp | zswloczki sto-
I | ) Sposchb mplonlnln
[~ Micjsce un na odlewic Nr normg, i, znaku kontroll,

winoo !uljnnwtt slg na korpusie w odlrgloicl 20 mm od gﬁruei knul edzl.

Dwagl:

sig migdzy kolnlerzamil dwdch rur

Wkiladke watawis sle w korpus zasuwp.

Sierpien 1947,

Rys. 541
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RURA PODSADZKOWA N

Przyrzqd do mierzenia grubosci scianki G:r;’iijo

135

390

_‘.'50

20| 42

10

Rys. 543

8%



Gérniczo-Hutniczy nr 7, 1935), rzeczywiScie mozna w pewnych przypad-
kach przez rury porcelanowe przepusci¢ wiecej materialu podsadzkowe-
go. Warunkiem jednak jest, zeby material podsadzkowy byl drobny (naj-
lepiej drobny piasek), gdyz porcelana jest wrazliwa na uderzenia. Przy
materiale zawierajacym zwir, wieksze kamienie tluka szybko. wy-
kiadziny porcelanowe, a potem juz mieszanina latwo wyrywa poszcze-
golne kawatki wykladziny, powodujac niejednokrotnie zatkania rurocig-
gu. Poza tym rury te sa o przeszlo 50% ciezsze od rur zelaznych tej sa-
mej Srednicy.

Uzywane sa tez rury z wykladzing wnetrza ze specjalnej polewy zu-
zlowej (mannsfeldskiej — system Rossinga) wzglednie z masy bazalto-
wej. Gruboé¢ wykladzin wynosi okolo 30 mm; plaszez zewnetrzny jest
z blachy zelaznej 3 mm grubo$ci. Rury takie sg ciezkie i dlatego wyko-
nuje sie je w diugoéciach 1,5 do 2 m. Dane z praktyki kopalnianej co do
tych rur przedstawiaja sie bardzo zachecajaco. U nas nie sa jeszcze wy-
rabiane. To samo odnosi sie do rur z wykladzing betonowa ze specjalnej
mieszanki.

Wykonywano rowniez proby z rurami zelbetowymi. Sa to bloki be-
tonowe 0,5 m dlugosei, w ktérych umieszezony jest ekscentrycznie otwor
o Srednicy odpowiadajacej rurociggowi podsadzkowemu. Rury te trzeba
kiasé wprost na spagu ze wzgledu na ich duzy ciezar. Znalazly one male
zastosowanie mimo rzekomo dobrych wynikéw na niektérych kopal-
niach (Mystowice). Rury te odznaczajg sie nastepujacymi wadami:

a. nie zno$zg zmiennosci upadu i wszelkich odchylen od linii prostej;

b. wymagaja pewnego, nie peczniejacego spodka;

¢. w razie zatkania rurociagu, przetykanie jest bardzo klopotliwe; cze-
sto naprawa rurociagu naruszonego wskutek zatkania wylacza go na
diuzszy okres czasu z ruchu;

d. koszty zabudowania sa wvsokie (przynajmniej dwukrotnie wyzsze

w porownaniu z rurami zelaznymi).

Z historycznych wzgledow nalezy jeszcze wspomnieé o wykladzinach
drewnianych, ale te nie odegraly wiekszej roli.

Charakterystyczne zuzywanie sie Scianek rur podsadzkowych bylo
miedzy innymi powodem wprowadzenia rury o przekroju owalnym,
a wilaSciwie jajowatym (rury typu — B, D, DD). Poniewaz zuzycie na
wiekszych upadach wystepuje w czesSci dolnej rury i w sposéb wybitny
zmniejsza sie w miare posuwania sie po obwodzie ku gérze, dlatego, aby
nie obraca¢ rur okraglych, zwiekszono grubo$é scianki w spodniej cze-
Sei rury w takim stosunku, w jakim nastepuje jej zuzycie. Ponadto wia-
domo, ze do przeplywu cieczy w kanalach otwartych uzywa sie przekro-
ju w ksztalcie jajowatym jako dajacego najmniejsze opory. Poniewaz
na ogo! na wiekszych upadach odbywa sie ruch mieszaniny niepelnym
przekrojem, a w kazdym razie w spodniej czeSci rurociggu plyna war-
stwy geSciejsze, dlatego tez zastosowano przy rurach podsadzkowych
przekroj kanatowy.

O rurach B z wykladzinami wspomniano juz poprzednio. Zamiast
wykladzin zastosowano pozniej zgrubienie spodniej cze$ei rury w typie
rur D. Rura ta sklada sie z dwu zespawanych czeSci. Czesé grzbietowa,
odpowiadajgca poléwce rury okraglej (125 mm wzglednie 145 mm), jest
albo gladka wewnatrz, albo zeberkowana. Cze$é spodnia rury ma ksztatt
trapezowy. Grubosé¢ scianki grzbietowej wynosi 8—10 mm, w czesci spo-
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dniej najgrubszej — 18—20 mm. Przekrdj rury odpowiada mniej wigce]j
rurze okraglej o 145 mm wzglednie 168 mm $rednicy.

Rura typu DD sklada sie z dwu spodnich czesei rury D i moze byé
obracana o 180" dla wykorzystania grubosci Scianki grzbietowej. W prak-
tyce rury D wzglednie DD okazaly sie wygodniejsze raczej na upadach,
gdyz odpada ich obracanie, ktére przy okraglych rurach musi bye wy-
konane $ciSle w odpowiednim czasie. Na jednej z kopalh przed wojna
wprowadzono z dobrym rezultatem rury tego typu na odcinkach upa-
dowych.

Na odcinkach poziomych — szezegélnie gdy zuzycie rur jest wigksze
nie w samym dnie rury, a nieco z boku (osadzanie sie¢ materialu) — rura
D ma niezupelnie odpowiedni rozklad grubosci $cianki.

Poza tym istnieje jeszcze jeden typ rur, nieuwzgledniony w obecnej
tymezasowe]j normalizacji. Sa to tzw. rury L Piotrowickiej Fabryki Ma-
szyn. Cechg charakterystyezna tych okraglych rur jest Zeberkowe wy-
ksztaltowanie écianki wewnetrznej, Rura L sklada sie z dwu czeSci ze
soba spawanych (takich samych, jakich uzyto w czeSci grzbietowej ru-
ry D). Zeberka wystaja 3—5 mm do wnetrza rury i maja za zadanie
oszezedzaé wlasciwa Scianke rury (grubosé 8—10 mm) przez wytworze-
nig z mieszaniny pewnego rodzaju oslony Scianki wlasciwej przed dzia-
laniem Srodkowej czesei strumienia mieszaniny. Prakiycznie rury te nie
wykazaly na odcinkach poziomych réznicy w zuzyciu w poréwnaniu z ru-
rami okraglymi gladkimi. Natomiast proby na edcinkach pionowych wy-
kazaly o okolo 30% mniejsze zuzycie rury. Niestety, proby przerwala
wojna.

Tymezasowa normalizacja wprowadzila w r. 1947 zmniejszenie ty-
poéw rur. Zalaczone tablice norm (rys. 54 b—j) pokazujg rury, kolana
i osprzet stosowane obecnie w przemysle weglowym.

3. KOLANA RUR PODSADZKOWYCH

Osobno nalezy omoéwi¢ zuzycie rurociggow podsadzkowych na zgie-
ciach, ezyli tzw. kolanach.

Kolana ulegaja najwiekszemu zuzyciu, szczegdlnie kolana w szy-
bach. Kierowanie strumienia mieszaniny podsadzkowej nie po linii pro-
stej powoduje w miejscach zmiany kierunku wielkie Scieranie Secianki
grzbietowej kolana., Kolano wywoluje poza tym duzy spadek naporu zu-
zytego na zmiane kierunku przeplywu mieszaniny.

Wazne tu sg promien krzywizny kolana i predko$é, z jakg miesza-
nina ma przej$¢ przez kolano. Jezeli oprzeé }sig na przeplywie cieczy na

. 2
krzywiznach, to spadek naporu hy =g - Eff-}?f . —;— , gdzie f° jest katem
&
krzywizny (odchylenia od pierwoinego kierunku), v — predkoscig prze-
plywu, ¢ — wspélczynnikiem zaleznym od wielko§ci promienia przekro-
ju przeplywu r i promienia krzywizny R; dla wody

T
=0,124 - 3,104 . —-
p=0124:310¢. =

Im wigkszy zatem jest promienn krzywizny kolana, tym mniejszy
staje sie spadek naporu. Praktycznie uzywane promienie krzywizny wa-
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haja sie w granicach 1—3 i nawet wiecej metréw. Tymczasowe normy
rurociggéw podsadzkowych dopuszczaja R=1,5 m (rys. 54e).

Ze wzgledu na wielkie zuzycie, jakiemu ulegaja kolana, nalezy na
nie uzywa¢ jak najlepszych materialéw. Pozadane sa odlewy ze stali
z zawarfoscia manganu badz chromu, jako skladnikéw zwiekszajacych
twardoSé. Poniewaz S$cianka grzbietowa kolana jest najbardziej nara-
zona na Scieranie, jest ona grubsza od Scianki wewnetrznej zwykle
w stosunku 1:1,5—2.

Strumien mieszaniny podsadzkowe] po przeplynieciu kolana Sciera
przylegla rure po stronie grzbietowej w wigkszym stopniu niz normal-
nie. Dlatego zaleca sie dawaé bezpo$rednio za kolanem lacznik o grub-
szych sciankach, 0,25 m lub 0,5 m dlugoSci (rys. 34 d), z takiego samego
materialu jak kolano. Jest to zabezpieczenie, ktore wielokrotnie oplaca
sie w ruchu,

Kolano sklada sie zwykle z kilku kawalkéw o mniejszym kacie krzy-
wizny, np. 10°, 15° 30°. Ulatwia to wymiane poszczegolnych czeci, gdyz
np. przy kolanie 90" zlozonym z trzech kawalkéw 30Y cierpi najwiecej
czest Srodkowa. Kolana wykonane w jednym kawalku o promieniu krzy-
wizny tak duzym, jakiego wymaga podsadzka, bylyby za ciezkie i nie-
poreczne do transportu na dole.

Dla uskutecznienia niewielkiego odchylenia pewnego odeinka rure-
ciggu (2°—8") stosuje sie pierScienie klinowe (rys. 54 f).

W praktyce stosowano tez kolana z wykladzinami ze speejalnej stali
lub z innych materialéw; ale wszystkie fe sposoby zmierzajace do zmniej-
szenia silnego Scierania Scianki grzbietowej kolan nie przyjely sie na
stale z powodu trudnosci i kiopotéw ich zabudowania i obserwacji oraz
ze wzgledu na koszty.

- Przy stalowych kolanach zuzycie strony grzbietowej nastepuje na
ogél w waskim pasie. Dlatego tez oplaca sie dla przediuzenia uzywalno-
$ci takiego kolana wycinaé zuzyta czesé i wstawiaé na to miejsce nowy
segment.

Mozna tez stosowaé segmenty odpowiadajace katowi S$rodkowe-
mu = 90° wzglednie 180" o ile zuzycie jest w pewnych kolanach daleko
posuniete.

Kolana co do stopnia zuzywania sie (od najwiekszego do najmniejsze-
go) mozna ustawi¢ w nastepujacej kolejnosci: kolano szybowe, kolana
w odcinkach upadowych, wreszeie kolana w odcinkach poziomych.

4. KSZTALTOWE RURY PODSADZKOWE I OSPRZET

Oprécz omoéwionych dotychczas rur podsadzkowych potrzebne sa
specjalne rury, jak tréjniki kontrolne (rys. 54 g), odgalezniki (rys. 54 h),
rury skrzydlate, zasuwy (rys. 541i) i przerywacze.

Préocz rur skrzydlatych (rys. 55), stuzacych w szybach do podtrzy-
mania mniejszych odeinkéw rur na diwigarach szybowych, oraz prze-
rywaczy, zbedne sa w praktyce wszelkie inne rury ksztaltowe.

Odgalezienie rurociggu najlepiej wykonywaé przez jego rozpiecie
1 przesuniecie rurociggu do odnogi. Oczywiscie miejsce takiego stalego
przepinania musi byé odpowiednio przygotowane (najlepiej oprze¢ w ta-
kich miejscach rury na szynach dla latwegoe przesuwania). Rurociag,
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ktory pozostaje otwarty, nalezy zamkna¢ zaslepka celem unikniecia do-
stania sie do rur ciat obcych (kawalki drewna, zelaza, wegla itp.).
Przerywacz jest to kawalek rury (zwykle 0,5 m diugosci), zaopatrzo-
ny od dolu w otwor o wielkosei réwnej srednicy rury, zamykany klapa,
umocowang zawiasowo. Przerywacz jest uzywany przewaznie przy pod-
sadzaniu zabierek i pozwala przerwaé¢ w odpowiedniej chwili doplyw pod-

450

=40

Rys. 55. Rura skrzydlata

sadzki do zabierki, pozwala poza tym przeptuka¢ rurocigg bez wtlacza-
nia wody do podsadzanej zabierki. Szczegélng role odgrywa przerywacz
przy podsadzaniu wszelkiego rrodzaju korkow, gdzie chodzi o szczelnosé
podsadzki i trzeba pod cisnieniem wtlacza¢ mieszanine. Przerywacz po-
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winien byé latwy w uzyciu, zeby przer vanie strumienia mieszaniny
podsadzkowej nastgpilo natychmiast. W praktyce spotyka si¢ dwa typy:
albo klape otwiera sie pokreceniem Sruby (rys. 56), albo tez po prostu
klape podpiera sie krétkim slupkiem, ktéry — wybity w razie potrze-
by — otwiera klape natychmiast.

CE

Rys. 56. Przerywacz 150

Do kategorii osprzetu nalezy zaliezyé rézne uchwyty i wieszaki do
umocowania rurociagéw podsadzkowych, zaréwnoe pionowyech jak i po-
chylych Ilub poziomych. Sa to na og6ét proste urzadzenia wyrabiane
w kuzniach kopalnianyeh i nie wymagaja blizszych objasnien.

5. SCIERANIE SCIANEK RUR PODSADZKOWYCH
I ZUZYCIE RUR

Celem wyczerpania zagadnienia zuzywania sie rurociagow podsadz-
kowych nalezy wspomnie¢ jeszcze o Scieraniu sie Scianek rurociggow.
Mozna przyjaé, ze rownomierne Scieranie $cianek rurociggu nastepuje
tylko na odcinkach pionowych, gdy rury sa SciSle pionowo i centryeznie
zbudowane. Poza tym przypadkiem Scieranie Scianki w rurach jest nie-
réwnomierne,

Przy rurociggach pracujacych w upadzie znacznie $ciera sie Scianka
spodnia, czesto nawet bez naruszenia $cianki grzbietowej (rys. 57). W ru-
rach poziomych wzglednie zabudowanych ze wzniosem wystepuje Sciera-
nie Scianki grzbietowej, ale w mniejszym stopniu niz spodniej. Czesto
jednak obserwuje sie w rurociagach poziomych najwieksze starcie Scian-
ki rury nie w najglebszym miejscu czesci dolnej, ale w odchyleniu okolo
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30°—60° od pionu. Jest to zwigzane ze zjawiskiem osadzania sie miesza-
niny na dnie rurociggu

Nieréwnomierno§é §cierania $cianki nakazuje w praktyce obracaé
rury okragle celem lepszego ich wykorzystania. Obraca sie rury zwykle
dwukrotnie o kat 120°. Praktycznie jest to najlepszy spos6b wykorzysta-
nia rury okraglej. Wprawdzie w pewnych przypadkach, przy odcinkach
o duzym upadzie, obrét trzykrotny o kat 90° moéglby daé jeszcze réw-
nomierniejsze zuzycie rury, ale w warunkach kopalnianych zawodzi
przeprowadzanie takiej precyzyjnej roboty.

Poniewaz zaleznie od kata upadu rurociggu zmienia sie wybimie
stopienn zuzywania sie rur, dlatego tez — celem dobrego wykorzystania
rurociggu — trzeba obserwowaé charakter zuzycia sie rur dokladnie,
w kazdym odeinku rurociggu, aby go obréci¢ w odpowiedniej chwili.
Np. przy upadzie 10—18" rura okragla zuzywa si¢ w nastepujacy spo-
s6b:

I Rurociqg poziomy-0° I Ruraciqg prey « » 2%4° Hl hurociqg 2 upadem 10*18°
Jrubosc  scianki- 1f mm _;wbo:i." .I{a"bakl .5 mm grubas mfb.fﬂ'? 12 mm

Rys. 57. Wyniki pomiaréw starcia §cianki rur podsadzkowych okraglych & = 150 mm
przy roznych katach nachylenia ruroeciggu

Jezeli najwieksze zuzycie na dnie rurociggu przyjaé 100%, to w od-

leglo$ci 60° od osi pionowej zuzycie wyniesie okolo 57%, wyzej zno-

wu o 60" zuzycie jest okolo 14%, a na stronie grzbietowej (naprze-
ciw najwiekszego zuzycia w czeSci spodniej) praktycznie nie ma zu-
zycia. :

Analogiczne cyfry w rurociggu poziomym sg — 100%, 121%, 82%,
22%. W odlegloSci 45" od osi pionowej zuzycie wynosi nawet 130% (za-
chodzi tu osadzanie sie materialu podsadzkowego w czasie podsadzania).

Wyniki podobnych pomiaréw, przedstawione na wykresie (rys. 58)
(z tym, ze przy krzywej I przyjeto za 100% najwieksze Scieranie Scianki
pod katem 45°), daja charakterystyczne krzywe Scierania Scianki rur.
Oczywiscie nalezy tu podkresli¢, ze odnosza sie one do danych warun-
kéw i do danego materialu podsadzkowego.

W wymienionych przykiadach uzyskano dane z szeregu pomiaréw rur
o $rednicy 150 mm i przy podsadzaniu piaskiem 90—110 m®*/godz, zawie-
rajacym Srednio okolo 3—4% zwiru i okolo 4—5% materialu glinastego
(ilu, mutu, ziemi), przy czym w niektérych okresach procent zwiru pod-
nosit sie 2—3-krotnie. Piasek byl na ogét érednio i gruboziarnisty.
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Trzeba dobrze poznaé kazdorazowo charakter zuzywania sig¢ ruro-
ciggow, by nie narazié¢ sie na straty. Latwo bowiem mozna zniszezyé ru-
rociag po przepuszczeniu zaledwie 50% tej ilosci, ktéra przy umiejetnym
obchodzeniu sie z tym rurociagiem mozna uzyskac.

Dla zilustrowania tego, co powiedziano o zuzyciu rur, nalezy podaé
przykiady praktyczne.

Przeszlo 8-letnia obserwacja podsadzki plynnej na jednej z kopaln
podsadzajacej Srednio powyzej 2000 m® dziennie trzema instalacjami pod-
sadzkowymi, o sieci rurociggu okolo 25 km, dala ciekawe wyniki co do
zuzycia rur.

Podsadzano materialem, ktérego charakterystyka zostala podana po-
przednio, przy oméwieniu Scierania Scianek rur.

Obserwacji poddano tzw. rurociagi gléwne, to jest takie, kiére do-
prowadzaly podsadzke do rozgalezien polowych (oddzialowych). Rurociagi
glowne stanowily 50% ogoélnej dlugosei rurociagéw, z czego —~ 7% bylo
odeinkéw pionowyeh. W pozostalych odcinkach uzywano zasadniczo
w poziomie rur okraglych (52%), a na upadzie (przewaznie od 0—20") rur
owalnych (48%).

i“w 100% mfmm X 1000
I-« 0 80
9 RS I- :‘2._4.
80 7 H-#+10-18" 80 o Wyniki pomiaron
o B 73 70
& o
60 \\ 5 & 60
a / 50
40 N PR e
2 N\ N\ 30
20 272 \ \ m 20 o o
10 \I-E w0 ° _""‘"0-_________
0 — 0
J 45° 60 90° 120" 135° 180° 9 10 20° 30° 40°
fbwad wewnglrzny rury odp. «0*- 180° Kaf nachylenia rurociggu

Rys. 58. Krzywe $cierania Scianki rur Rys. 59. Krzywa zuzycia rur podsadzko-
podsadzkowych okraglych przy réznych wych w zaleznoSci od kata nachylenia
katach nachylenia rurociagu rurociggu (m¥/mm starcia Scianki)

Uzywane czeSci rurociggéw:
a. Rury okragle, gladkie, walcowane bez szwu, tzw. rury O o $rednicy
wewnetrznej 147—150 mm i grubodei Scianki 10—12 mm, oraz rury
L — o Srednicy 145—149 mm i grubosci $cianki 8—10 mm, zespa-
wane z dwu eczeSci. Dlugo§é rur zasadniczo 3 m — czeSciowo 6 m;
kolnierze luzne.
b. Rury owalne D lub DD, zespawane z dwu czeSci o przekroju, odpo-
wiadajacym rurze okragtej o S$rednicy 145 mm. Grubos¢ Scianki
w najgrubszym miejscu 18—20 mm, a w czeSci okraglej 8—10 mm;
diugosé 3 m.
Wszystkie rury byly zaopatrzone na koncach w nakladke 200 mm diu-
gosei 1 5—6 mm grubosci; ciezar jednego metra rury od 52—177 kg; ma-
terial na rury — stal o wytrzymalosci 60—70 kg/mm?.
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c. Kolana o odecinkach 10° 15° i 30°, o promieniu krzywizny 1,5 m,
o przekroju okraglym 150 mm Srednicy, przy czym Scianka grzbie-
towa o gruboSci 256—28 mm, a $cianka wewnetrzna 13—15 mm, cie-
zar od 37—78 kg na 1 sztuke; kohierze stale, Material: odlew stalo-
wy z dodatkiem Mn 1,2—13% wzglednie 1,5—2%, o wytrzymato-
sci powyzej 65 kg/mm?
d. Laczniki przejsciowe (z rur owalnych na okragle) i wyrownawcze,
w wielkosciach znormalizowanych 0,25, 0,50, 1 m z takiego samego
materialu jak kolana, grubos¢ scianki 50% wieksza jak przy rurach.
Rurociagi gléwne byly podzielone na odcinki pionowe, poziome i po-
chyle w granicach mniej wiecej jednakowego upadu. Pomiary kontrolne
wykonywano w pewnych okreslonych odstepach czasu cyrklem kablako-
wym (rys. 54 j), siggajacym do 300 mm od konca rury.

Mierzono grubos¢ Scianki przy rurach okraglych w o$miu miejscach
(w plaszczyznie pionowej, poziomej i ped katem 45°), a przy owalnych
w szeSciu miejscach (w plaszezyznie pionowej, poziomej i pod katem 45
ale tylko w spodniej czeSci rury). Rury okragle byly obracane dwukro-
tnie o kat 120°%

W warunkach wyzej opisanych przypadaja nastepujace iloSei ma-
terialu podsadzkowego na 1 mm starcia scianki rury, bez uwzglednienia
obrotu:

odeinki poziome . ! : . } 65 — 75000 m*/mm
. pochyle 0—10° . . . 65 — 30000
3 SRR [ 40 — 20000
; PR ) =t A S 20 — 12000
i pionowe . ; : 3 : 12 — 30000 -
kolana (wyniki bardzo réznorodne) . 2 — 8000 ”

Krzywa zuzycia rur podsadzkowych w rurociggach poziomych i po-
chylych przedstawiona jest na rys. 59.

Zaleznie od czasu, w ktérym przy rurociagach okraglych wykonano
obrot, przepuszezano przez nie w rurociggach gléwnych:

odeinki poziome . . . . . 600 — 700 000 m?®
5  pochyle 0—10° ; : : 600 — 450000 ,,
Y = 10 — 20° . ; ; 500 — 300000 ,,
. . 20 —40° . ! y 300 — 175000 ,,
yy  pionowe | : : i ; : 130 — 250000 ,,
kolana . ; . : . : ; 50 — 150000 ,,

Nalezy zaznaczyé, ze znajac charaktervstyke $cierania Scianek rur
przy odpowiednim ich obracaniu, mozna obliczyé ilosé przepuszczonego
materialu podsadzkowego na kazdym odecinku; znajac zas procentowy
udzial poszezegblnych odeinkéw mozna obliczyé $rednia iloS¢ mieszani-
ny przepuszczonej przez caly rurociag, co jest waznym wskaZnikiem przy
zaopatrywaniu sie w rury wzglednie przy kalkulacji kosztéw zuzycia ru-
rociggéw do podsadzenia pewnych partii pokladow.

W warunkach omawianej kopalni uzyskano okolo 500000 m® pod-
sa;gizki, jako ilos¢ przepuszezana przecietnie przez wszystkie rurociagi
gléwne.
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Rury w rurociggach gléwnych zuzywano do pozostawienia 3—4 mm
grubosei $cianki, a nastepnie je wymontowywano i po przeprowadzeniu
ewentualnej naprawy uzywano w odcinkach polowych lub oddzialowych
i przy zabierkach. Rury takie byly o 50—60% lzejsze od nowych.

Przyblizona ilo§¢é zuzywanych rur obrazuja liczby przykladowej ko-
palni:

rocznie W ciagu okolo 8 lat podsadzano . . . . . . 600000 m*
w tym czasie zuzywano rocznie nowych o5V R ; 1800 m
co przy okolo 12,5 km dlugosci rurociagow glownych daJe

zuzycie w rurociggach giownych . . . . - 145%

Na 1000 m® podsadzanego piasku przypada: : koszé)gwm;v "
rur nowych okraglych (52%) i owalnych (48°) . 3,06 m — 65,0%o
kolan i réznych lacznikow nowych {stalowych} . 0,47 szt.— 12,0%
uszezelek tekturowych Tk o . ke —55%
§rub (341 5/8 . . . e . . . 180 kg — 17,0%
réznych materialow, narze;dm 1tp s A e e el O

100%s

Koszty 1 mb nowego rurociggu zabudowanego na dole:
rury (ciezar 1 mb — 58 kg) e s L S a8E ik ——T3,0%
kolana, lgezniki (ﬂ- 0,16 szt. ,fm] P e w08 et— 13:5%
inne materialy . e D T— 6T

Razem rnatenal okolo, . . . 75,0 zt — 93,7%
Robocizna okoto. . . . . . 50z — 63%
Razem 1mb . . . . . . 80,0z'— 100%

W ostatnich dwu latach przed wojna zaczeto uzywaé rur okraglych
o grubo$ei §cianki 15 mm wychodzac z zalozenia, ze kazdy dodatkowy mm
scianki stuzy juz wylacznie do znacznego przediuzenia czasu stuzby rury
w rurociagu glownym, dlatego jednorazowy koszt zabudowania takich
rur amortyzuje sig taniej. Grube rury sa korzystne szezegblnie w odein-
kach pionowych (szyby, szybiki).

6. ZNACZENIE SREDNICY, GRUBOSCI SCIANKI ORAZ
DEUGOSCI RUR PODSADZKOWYCH

Poprzednio wspomniano, ze w praktyce uzywa sie rur o roéznej Sred-
nicy, od 125 do 200 mm. NajczeSciej uzywane sa rury o $rednicy 150 mm
i 187 mm.

Wiadomo z rozwazan teoretycznych, ze do pewnej okreslonej wydaj-
nosci podsadzki przy danym materiale, nachyleniu przewodu i stosunku
mieszaniny, istnieje okreslona predkos$é idealna, przy ktérej opory ruchu
53 najmniejsze. Istnieje zatem idealna S$rednica rurociagu, ktéra te pred-
kos¢ warunkuje. Przy srednicy wiekszej istnieje niebezpieczestwo osa-
dzania sie materialu, przy mniejszej $rednicy zwiekszajg sie opory ruchu.
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Z drugiej strony dla danych warunkéw ze zwiekszonym przekrojem ru-
rociggu rosnie jego wydajnosc.

Wzér na spadek hydrauliczny, spowodowany oporami ruchu wody,
w ruroeiqgu podsadzkowym jest nastepujacy:

40< .
===l (L)

Wzor na predkosé wody [7]

Qp - (1 ___!_
e S

Vmw =—

Po podstawieniu 2y, do réwnania na i mozna je przedstawi¢ w naste—
pujacej postaci:

: 1
=2

Dyt

gdzie a jest czeScig réwnania, zawierajaca czynniki dane: @p wydajnosé
instalacji podsadzkowej, e stosunek mieszaniny i K wspélczynnik oporu
ruchu wody.

Rownanie na spadek hydrauliczny wskutek oporéw ruchu wody,
przedstawione w tej postaci, pokazuje, jak wielki wplyw na opory ma
frednica rurociagu.

Jezeli oznaczyé przez i — spadek hydrauliczny w rurach o Srednicy
D = 150 mm, i, — spadek hydrauliczny w rurach D, — 185 'mm, to stosunek

i (Dy\*_ [185)5
E__(_D) (150) iR

czyli w przyblizeniu 3.

Opér zatem rTury o Srednicy 150 mm jest prawie 3 razy wiekszy od
oporu rury o Srednicy 185 mm. Przejscie ze érednicy 150 mm na 185 mm,
zmniejszajace prawie 3-krotnie opory, daje moznosé zwiekszenia odle-
gloéei podsadzania, przy zachowaniu tej samej wydajnosci podsadzki
i stosunku mieszaniny.

Rozwazania te nie sa Scisle, gdyz przy podsadzce plynnej wchodzi
w rachube nie tylko spadek hydrauliczny z powodu oporéw ruchu wo-
dy, ale rowniez z powodu przenoszenia materialu podsadzkowego. W re-
zultacie otrzymamy zatem dla calosci urzadzenia wynik rézny od powy-
zej wyprowadzonego — niemniej jednak to rozumowanie obrazuje wybi-
tnie role érednicy rurociagu podsadzkowegpo.

Tymezasowa normalizacja rurociggdéw wprowadza tylko dwie Sred-
nice: 150 mm i 185 mm, jako najczesciej spotykane na naszych kopal-
niach (rys. 54 b i ¢),

Przy Srednicy 185 mm w poréwnaniu do 150 mm mamy wzrost wy-
miarow poprzecznych o 23,3%, wzrost powierzechni przekroju z 0,0177 m*
na 0,0268 m* — o 51,3%. Daje to mozliwos¢ zwiekszenia o okolg 60—T70%
maksymalnej wydajnoSci instalacji podsadzkowei wzglednie przy tej sa-
mej wydajnosci — umozliwia wiekszy zasieg podsadzania przy danym
stosunku mieszaniny i danych warunkach S$redniego rozporzadzalnego
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spadku hydraulicznego oraz Srednim wspo6lczynniku oporu materiatu pod-
sadzkowego (przeliczone wedlug wzoréw prof. Budryka, przytoczonych
poprzednio).

Poniewaz przy srednicy 150 mm spotyka sie zwykle w praktyce wy-
dajno$é 80—150 m®/godz, mozna przez zwigkszenie Srednicy na 185 mm=n
uzyskaé wydajnoée 130—250 m?*/godz i wiecej.

Co do dlugosei rur nalezy zauwazy¢, ze jest ona ograniczona prze-
krojem i grubosceia Scianki, z czym laezy sie ciezar 1 mb. Ciezar rury musi
byé tak dobrany, zeby byly ulatwione wszelkie transporty rur wykony-
wane ludZmi w chodnikach rurowych, zwykle na zarzuconych juz gérnych
poziomach.

Z rozwazan o zuzyciu Scianki rury wynika, ze im grubsza jest jej
¢eianka, tym lepiej wykorzystaé mozna calosé rury. Gdy przyjaé, ze po
starciu Scianek do 3 mm rura jest wiladciwie zuzyta (przynajmniej
w gléwnych rurociggach), to dodatek kazdego mm na grubosei Seianki
przedluza zywot rury w wiekszym stopniu, niz wynikaloby to z procen--
towego zwiekszenia grubosei Seianki, Nalezy bowiem odrzuci¢ tzw. ,mart-
wa grubosé Scianki” (3 mm), bo ona w obu przypadkach jest jednakowa,
np. przy 10 mm Sciance zwyzka o 1 mm daje zwyzke w uzyciu rury pod-
sadzlkowej nie 10 %, lecz 14 %. Nalezy zatem i8¢ w kiervnku zwiekszenia
grubogei Scianki, gdyz to jest korzystniejsze tak w praktyce goérniczej,
jak rowniez dla zakladow wytwarzajacych rury.

Wspomniana powyzej ,martwa grubos¢ scianki”, czyli minimalna,
grubose, do ktérej mozna doprowadzi¢ zuzycie rur podsadzkowych w ruro-
ciggach giéwnych, nalezy skontrolowaé obliczeniem ze wzoru na grubosé
geianki rur na rozerwanie.

pD
T
gdzie oznaczono: ‘
¢ — grubosé Scianki w cm,
D — $rednieca rur w cm,
P — cisnienie robocze wewnatrz rury w atmosferach,
K, — dopuszczalna wytrzymalosé na rozerwanie materiatu rury = 1000
kg/em?.
Przyjmujac w zwyklych warunkach p = 40 at i D = 15 em, otrzy-
mamy ¢ = ;D— f{]_oo = 0,3 em, czyli 3 mm (Przeglad Gérniczo-Hutniczy

nr 10, 1936, artyvkul inz. Z. Kochanowskiego pt. , Zuzywanie sie rurocia-
gow podsadzkewych").

Na omawianej kopalni uzywano rur 3-metrowych (Srednica 150 mm)
o ciezarze 160 kg (O,L) — 186 kg (D) — 232 kg (DD). Przy transportach
i zabudowaniu pracowatl zastep 4 rurarzy. Juz przy rurach 232 kg cigzar
ich okazat sie niewygodny, tym bardziej wobec bardzo nieporecznego
ksztaltu rory DD. -

Dlugosé 3 m byla bardzo wygodna przy transportach szybem, gdyz
w kiatce szybowej rury miescily sie lezaco na , kozie”. Réwniez zabudowa-
nie takich rur w ciggach pionowyech bylo bardzo wygedne (robota z klatki
w szybie). Poniewaz na oddzialach sztygarskich uzywano wylacznie rur
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wybudowanych z gléwnych rurociagéw, byly one o przeszio polowe lzejsze
i bardzo wygedne do budowy w zabierkach (czesto na rusziowaniu), wzgle-
dnie na Scianie. Dlugosé 3 m byla wygodna rowniez przy przechodzeniu
na grubsze Scianki (15 mm), gdyz wzrost ciezaru obracal sie jeszcze w gra-
nicach mozliwych dla wysilku czterech ludzi manipulujacych rura.

Nalezy pedkreslié, ze 1 mb rury 3-melrowej jest drozszy niz 4-, 5-
wzglednie 6-metrowej, gdyz wykonanie kolmierzy i nakladek podraza
ja znacznie. Rowniez duza ilosé polaczen jest niewskazana w praktyce.

Uwzgledniajac to, zdecydowano w miare wychodzenia ze starych
poziomow zastosowaé w rurociagach gléwnych w tych miejscach, gdzie
warunki transportowe na to zezwalaly, rury o diugosci 6§ m. W piono-
wych odcinkach pozostaly 3-metrowe. Cigzar rur 6 m wynesil przy ru-
rach okraglych okolo 292 kg, a przy D — 333 kg (rur DD nie zmieniano):
rury 6-metrowe byly tansze o okolo 16—21%

Z trudnoéciami i klopotami, jakie wynikaja z zastosowania takich diu-
gich rur, nie liczono sie dlatego, ze postanowiono zuzy¢ te rury do
3—4 mm grubosei Scianki w rurociggach glownych, a pézniej, po prze-
cieciu ich na dwie czesel 1 dospawaniu kolnierzv ze starych rur, zuzywat
w dalszym ciggu w oddzialach przy bardzo wygodnej dlugo$ei 3 m.
Stosowanie innych dlugoécei, np. 4 i 5 m, bylo niewskazane, gdyz nie da-
walo wspomnianych korzyéci w kosztach, a nadlio powodowalo zamiesza-
nie przez wprowadzenie rdznych dlugosei rur do istniejgcei 3-metrowej.

Jak przedstawialsie stan rurociagéw podsadzkowych w Polskim Prze-
mysle Weglowym po ostatniej wojnie, charakteryzuje najlepiej zestawie-
nie wg stanu w I kwartale 1946 r.

Dhugosé rurociagéw ogélem (101 typow) . . . 425,00 km — 100,07, °
w tym rurociagi okragle (93 typy) . . . . . 411,0 km — 96,7%,
w tym rurociagi owalne (8 typéow). . . . . 140 km —  3,3%,

1. Wielko$é i ksztalt przekroju ($rednica):
rury okragle od 125 mm — 158 rm (13 typéw)

w tym 150 mm 37%, . . . . . 108,0 km — 26,07/,
rury okragle od 170 mm-——200 mimi {9 typow]
w tym 187 mm 78°, . . . <« o« . 3030 km — 74,09,

Razem 411,0 km — 100 Y/,

rury owalne (120—124 mm) X (154—162 mm)

(3 typy) - . A 75 km — 54 Y,
rury owalne (145 150 mrn) x (198><258 mm]
(5 typow) . . . . : 6,5 km — 46 9/,

Razem 14,0 km — 100 Y/,

2. Rodzaj Scianek wewnetrznych:
rury okrsgle gladkie (59 typéw) . . . . . 3292 km — 96,1°,
In . zeberkowe (10 typéw) . . . . 134 km — 3,99,
Razem 342,6 km — 100 %/,
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3. Rodzaj materiatu, z ktérego wykonano rury (rury okragle):

rury zelazne bez wykladzin (69 typéw) . . . 3427 km — 834Y),
nL ‘. z wykladzing stalowa (2 typy) . . 0,9 km 0.4°/
. . Z wykladzing porcelanowag . . . 0,7 km 2210
-y, 2z wykladzing zuzlowa (Rossing —
—14 typow) . . % 32,1 km — 7,8%,
rury zelazne z Wykiadzma bazaltowa [5 typow) 15,7 km —  3,8%,
rury betonowe wzglednie z wykladzinami be-
tonowymi (2 typy) . . . . . . . . . . 189 km — 4,6,
Razem 411,0 km — 100 Y/,
W grupie 3 jest ~ 42 % rur spawanych.
4. Sposcb tgczenia rur:
rury kolierzowe (84 typow) o e gL AR5k — 99.4%
rury mufowe (8 typow) . . - . . . . . 2,5 km — 0,6%,
Razem 425,0 km — 100 Y/,
w rurach kolierzowych styk na wpust i wypust (64,9 km) — 15,3%,
5. Grubosé sScianek (rury okragle bez wyki‘adzin):
3 — 7 mm (b typow) . . . 426 km — 12,4%,
8§ — 10 mm (4 typy) w tym 8 mm — ’!Ei”,f,J
10 mm — 209, . . . 270,0 km — 78,9,
10 — 17 mm (4 typy) W tym 12 mm — 85" 30,0 km —  8,7°,
Razem 342,6 km — 100 °/,
6. Dlugosé rur (kolnierzowe):
TUEY S-metrowe . . . . e oe b5 .w ALT kme— AT0Y%,
s 4-metrowe . . . . . . . . . . . 2073 km — 49,0%,
it | DRASETOWE L h a s w i w w e e o 288ekm— 8%
» B-melrowe . ai s D29 kmo— 12,5%,
,, inne (w tym 2-metrowe — 81” ) . . . 648 km — 154,
422,5 km — 100 9/,
7. Wzmocnienie koncowe (rury okrggte bez wyktadzin i rur mufowych):
znaktadka . . . . . . . . . . . . ., 1966 km — 58 Y/,
bez nakladki . . . . . ¢ o ¢ oo L w0 oo 1436 km — 42 Y,
340,2 km — 100 °,
8. Podzial rur wedlug miejsca polozenia:
I. Rurociagi glowne:
a. pionowe — szybowe okrggle . 17,5 km 8
otworowe okragle . 2,4 km 18,9 km:—  4,7%
b. poziome — rury okragle . . . 1158 km Al
rury owalne . . . 47 km 1205 km — 284%,
c. pochyle — rury okragle . . . 97,2 km 1 =
rury owalne . . . 74 km 104,6 km 24,67,
Sa I — rury okrggle . . . . . 2329 km .
rycy owdlne .. . . . o 11 km 245,0 km — 57,7%,
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II. Rurociagi polowe:

rury okragle . . . 178,1 km .
rury owalne . . . 1,9 km 180,0 km — 42‘31150
Sa I+ II — rury _okragle . . . 411,0 km
rury owalne . . . 14,0 km 4290 km — 100 %,

Obecna tymeczasowa normalizacja przyjela dlugo$é 4 m, gdyz te dlu-
go§é stosowala przewazajgca ilos¢ kopaln. Ciezary znormalizowanych rur
wynosza przy Srednicy 150 mm okolo 202 kg, a przy 185 mm S$rednicy
okolo 212 kg (patrz zalaczone tymczasowe normy rurociagéw podsadz-
kowych). <

7. ZATKANIA RUROCIAGOW PODSADZKOWYCH

W rurociggach zdarzajg sie zatkania rur. Jest to zjawisko bardzo
nieprzyjemne przy podsadzaniu. Zatkania powoduja przerwy w ruchu,
zanieczyszezenie chodnikéw, w ktorych polozone sg rurociggi podsadzkowe,
rujnuja stan rurociagéw i zwiekszaja koszty. Zatkanie rur jest szcze-
golnie niebezpieczne, gdy podsadza sie miejsce objete pozarem i gdy do-
step do rurociggu jest uniemozliwiony wskutek obecnosci dymow i gazéow
pozarowych w chodnikach rurowych, ktorymi zwykle sa chodniki po-
wietrzne,

Zatkanie zachodzi przy calkowitym wypelnieniu pewnego odcinka
wzglednie odecinkéw rurociagu materialem podsadzkowym, co nastepuje
wtedy, gdy stopien zwilzenia przekroju a - 1,6 n, czyli gdy wolne prze-
strzenie w materiale przestaja by¢ wypelnione woda (a wiec gdy drugi
zasadniczy warunek ruchu mieszaniny nie zostaje wypelniony).

Przyczynami zatkan sa:

a. Ciala obce w rurociggu, ktore dostaly sie albo przypadkiem, albo
zostaly umy$lnie wrzucone, jak kawalki drewna, zelaza, drutu,
kawalki porcelany lub innych wykiadzin przy rurach z wykladzi-
nami, wieksze bryly wegla, szczegélnie gdy rurarze przy zabudo-
waniu rur nie zwracaja uwagi, czy zabudowana rura jest czysta,
wreszcie korzenie, darn itp.

b. Rézna wielko$é ziarn materialu podsadzkowego, gdy material za-
wiera za duzo wielkich ziarn np. Zwiru i dana szybko$é wody nie
wystarcza na uniesienie tych ziarn, co zdarza sie zwykle przy ko-
lanach. Wypadki takie spowodowane sa zazwyezaj ztym stanem sit
nad lejem i w urzadzeniach do rozdrabiania materialu.

¢. Ulozenie rurociggéw ze wzniosem lub tez dlugie odeinki poziome,
w ktérych nastepuje osadzenie materialu, Skoro w pewnej chwili
mieszanina przeplywa z wieksza szybkoScia, powoduje to zbicie
osadzonego materialu i zatkanie rurociagu (rowniez zwykle w kola-
nach).

d. Nieréwnomierne zasilanie rurociggdéw mieszaning podsadzkowa.
Puszczenie za geste] mieszaniny (za malo wody) latwo powoduje
zatkanie.

e. Slabe rury wzglednie kolana i aczniki. Przy wzroScie ci$nienia
w rurociggu ponad normalny stan pekaja wszystkie slabe czesei
rurociagu. :

f. Wplyw workow powietrznych.
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g. Niedostateczne przeplukanie rurociggu po zakohczeniu wzglednie
przed rozpoczeciem podsadzania, wskutek czego pozostaly w ru-
rach material zostaje zbity nagle przez powietrze i wode w chwili
rozpoczynania podsadzania, przy czym nastepuje albo rozerwanie
rur, albo zatkanie. Wypadek zanieczyszczenia rurociggu moze zajsé
po naglej ulewie, gdy zasuwy w zbiorniku otwartym nie sa
szezelne 1 material przedostanie sie do rurociggu.

h. Za pozne sygnalizowanie podsadzkowni o potrzebie zastawienia
podsadzki w miejscu podsadzania.

i. Nieszezelnosci rurociggu powodujace najeiezsze zatkania, gdvz
powstaja one powoli.

j. Rézne: nagly zawal na chodniku i zarwanie rurociagu, niedosta-
teczne umocowanie rurociggu, zle przepiecie, przebudowy chod-
nikow, strzelanie na rury przy przebudowach chodnikow itp.

Przetyka sie rurociag, zaleznie od charakteru zatkania, po rozpieciu
mniej lub wiecej krétkich odcinkéw, stlupem wody puszezanej do ruro-
ciggu z podsadzkowni.

Kwalifikowana obstuga poznaje po glosie wydawanym przy opuki-
waniu rur, jaki jest charakter zatkania i potrafi ocenié, jak diugi odcinek
nalezy wylaczyé na jeden raz. Kolana sa zwykle miejscami, gdzie zatkania
sa najciezsze. Najtrudniejsze do przetyltania sa odeinki pionowe w szy-
bach, a szczegélnie odeinki prowadzone otworami wiertniczymi (trzeba
niekiedy wyciagaé¢ kolumne rur)

Dla zobrazowania rodzaju i czestotliwos$ci zatykania sie rurociagéw
podsadzkowych podajemy statystyke za 6 lat z przykladowej kopalni:

podsadzono ogétem . . . . . . . . . 3600000 m?
zatkan bylo . . ol et Lk 266
przepracowano Pprzy przetykamu i przy naprawie

rurociaggbw po zatkaniach dnibwek . . 41 |n 4647

przepracowano przy przetykaniu i naprame w sto-
sunku do ogélu dniéwek przepracowanych na dole

przy rurociagach i podsadzaniu (bez tam) dniowek 3.1 %
na jedno zatkanie dniéwek . . : y 17.:5

§redni czas przetykania godzin . o 10—15
jedno zatkanie przypadalo na podsadzonych e, 13500 m®

przyczyny zatkan:
a. stabe rury badz kolana i lgezniki

(gl6wnie zelazo lane i rury B) . 385 %
b. ciala obce (wlaczajac w fo wykladzmy Z Tur

B—=1 85 a s ToEs, 25,5 %
c. stosunek mieszaniny (zwn i karmeme meszczel—

no$¢ rur, malo wody, rurociagi wznoszace sie 1tp) 21 %
d. wadliwa organizacja toku podsadzania . . 15 %

8. KONTROLA RUROCIAGOW PODSADZKOWYCH

Azeby ograniczye ilosé zatkan, a tym samym zwiekszy¢ pewnos$é ru-
chu instalacji podsadzkowej, musi sie prowadzi¢ odpowiednig gospodarke
rurociggami. Trzeba zna¢ dobrze stan rurociggu, zuzycie rur w poszcze-
gélnych odcinkach, poza tym nalezy w odpowiednim czasie obracaé rury,
badz je wymienia¢, czyli konieczna jest stala kontrola.
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Kontrole rurociagu przeprowadzaja zazwyczaj dwaj dogladacze
(zwykle rurarze) w czasie podsadzania. Kontrola ta ma na celu stwierdza-
nie stanu rurociagu, jego szczelno$ei podcezas pracy oraz czuwanie nad
ruchem mieszaniny podsadzkowej. Doswiadezony dogladacz poznaje po
ruchu mieszaniny w rurach, czy podsadzanie odbywa sie prawidlowo.
Wszystkie miejsca nieszczelne, badz uszkodzone, ktore dogladacze zabez-
pieczajg prowizorycznie w czasie ruchu, usuwane sa po zakoiiczeniu pod-
sadzania.

Celem usprawnienia kontroli powinny byé wzdluz rurociagéw roz-
mieszczone telefony, polaczone o ile moznosci wprost z podsadzkownia.
Telefony powinny sie znajdowaé szczegblnie w miejscach odgalezien od
gléwnych rurociggéw.

Dla skontrolowania droznosei rurociagéw, szczegoélnie po zatkaniu,
przepuszeza sie kule drewniang (w rurach’ 150 mm — kule o $rednicy
90 — 100 mm). Jest to praktyczny sposob i daje dobre wyniki (niekiedy
trzeba puszezaé kilka kul dla znalezienia przeszkody w rurociggu).

Celem zbadania stabych miejsc rurociagu poddaje sie go cisnieniu kil-
kunastu i wiecej atmosfer (na kopalni Kazimierz 20 — 25 at) po zaslepieniu
rurociaggu i napetnieniu woda. Rury slabe i nieszczelne styki zostaja w ten
sposob latwo wykryte. Kontrole taka mozna przeprowadzaé po prze-
puszezeniu 50— 60 000 m?® mieszaniny podsadzkowej, dzieki czemu ogra-
nicza sie wypadki rozerwania rur oraz unika sie nieszczelno$ci w czasie
podsadzania (sposob opisany w Przegladzie Gorniczo-Hutniczym nr 7, 1935,
przez prof. inz F. Zalewskiego).

Wreszcie dla zbadania zuzycia $ecianki rurociggu musza byé przepro-
wadzane pomiary co pewien okres czasu, o czym wspomniano juz po-
przednio.

9. UWAGI OGOLNE O GOSPODARCE RUROCIAGAMI
PODSADZKOWYMI

Podsadzka piynna ma dla kopaln eksploatujacych grube poklady zy-
wotne znaczenie. Mimo to zdarza sie, Ze podsadzka plynna uwazana jest
za konieczno$é, ktorg sie ledwo, cierpi. Zapatrywanie takie mozna uznaé
za sluszne wiedy, gdy podsadzka plynna pracuje bez pewnosei ruchu,
z przerwami oraz z wywolaniem trudnosci ruchowych przy wydobyciu.

Juz sam fakt, Ze podsadzka plynna wprowadza do kopalni wielkie ilo-
$ci wody zanieczyszezonej szlamem, sprawia trudnosei i klopoty ruchowe.
Jezeli ponadto w chwilach decydujacych (np. koniecznoéé szybkiego pod-
sadzenia zabierki wzglednie $ciany dla unikniecia zawalu lub koniecznosé
wykonania korka zamulkowego dla ochrony kopalni przed strata calych
oddzialéw w razie rozwiniecia sie pozaru) zdarzy sie, ze podsadzanie za-
wodzi, czy to z powodu zatkania rur, czy tez wskutek niesprawnego pod-
sadzania lub niedobrego stanu rurociagu, to nic dziwnego, ze sie nieraz
patrzy na podsadzke plynna co najmniej z pewnym uprzedzeniem.

Nie jest réowniez blahostka przeprowadzenie podsadzania wielkich
ilosci materialu podsadzkowego w stosunkowo krétkim czasie (100 — 250
m?/godz) przy uwzglednieniu trudnosci, jaka sprawia otrzymanie mozliwie
jednorodnej mieszaniny.

Azeby wiec podsadzka plynna mogla speinié nalezycie swe zadanie,
nalezy uczynié wszystko, by pewnodé ruchu w czasie podsadzania byla

111



jek najwieksza, Poniewaz rurociagi stanowia w ogniwie calego urzadze-

nia

zasadnicza czesé, trzeba gospodarke rurociagami zorganizowaé jak

najsprawniej.

Na podstawie diugoletniej praktyki mozna ustali¢é nastepujace wy-

tyezne gospodarki rurociagami:

a.
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Na kopalniach stosujacych podsadzze plynna muszg byé dokladne
plany rurociagbw podsadzkowych (z podaniem wysokoSci niwelacy;j-
nej), podobnie jak plany przewietrzania. Niezaleznie od planéw po-
winien by¢ sporzadzony schematyczny profil podiuzny rurociagu
z dokladnym podaniem dlugosci poszezegdlnych odeinkow i kata na-
chylenia. Planami powinny byé objete przynajmniej rurociggi glo-
wne tj. takie, ktére doprowadzaja podsadzke do poszczegélnych od-
dziatéw, badz takie, ktore po zabudowaniu nie sa przenoszone i ist-
nieja az do calkowitego zuzycia.

. Rurociagi podsadzkowe powinny byé podzielone dokladnie na od-

cinki pionowe, poziome i pochyle, przy czym w odcinkach pochylych
nalezy ustali¢ o ile moznosci odcinki jednakowego nachylenia wzgle-
dnie takie, ktorych nachylenie waha sie w niewielkim stopniu.
Wszystkie kolana powinny byé oznaczone kolejnho liezbami (najlepie]
zastosowaé tabliczki). Réwniez w danym odeinku powinno sie ozna-
czy¢ kolejno co piata, badz dziesiata rure po to, aby latwo bylo
zorientowaé sie, gdzie w razie potrzeby ma byé wykonana robota.
Numeracja odcinkéw i kolan powinna byé naniesiona na plan.
Jezeli sa rurociagi podwojne, to powinny byé specjalnie znakowane
na dole, zeby nie wprowadza¢ zamieszania przy podawaniu spra-
wozdan. W odcinkach pionowych w szybie wyznacza sie zwykle
jeszeze mniejsze odeinki (serie), najlepiej wediug rur skrzydlatych,
podtrzymujacych kolumne rur.

Ponadto nalezy prowadzi¢ Ksiazke przepuszczanej podsadzki plynnej,
w ktérej sa przewidziane osobne rozdzialy dla kazdego odeinka ruro-
ciggu i kolana. W ksigzce tej nalezy odnotowaé, jakie rury sg zabu-
dowane, date zabudowania, date pomiar6w wraz z wynikami, date
obracania rur. Zapisywaé nalezy poza tym iloSci miesiecznie prze-
puszczonej podsadzki w m?®, Ksiazka ta daje poglad na stan rur, ko-
lan i lacznikéw i dopomaga do ustalenia daty ich wymiany. I10§é prze-
puszezanych przez dany odecinek rurociagu m® podsadzki najlepiej
podawaé wedlug godzin podsadzania.

. W kazdym odcinku nalezy wymieniaé rury w jednym czasie. Jezeli

uzywa sie na kopalni rur réznych typow, to nie nalezy ich mieszaé
w jednym odeinku, ale zawsze uzywaé rur jednego typu, jednakiej
grubosci Scianki i o jednakowym stopniu zuzycia (jezeli zabudowuje
sie rury czesciowo uzywane). To samo dotyczy kolan i laeznikéw. Do
kazdego dluzszego odeinka powinno byé w zapasie kilka rur do wy-
miany.

. Chodniki rurowe do rurociégéw podsadzkowych powinny by¢ proste

i mie¢ o ile mozno$ci jednakowy spadek. Przy chodnikach peziomych
nalezy do Sciekow stosowaé przynajmniej dwa razy wiekszy spadek
niz zwykle (najmniej 0,01), zeby zmniejszy¢ do minimum osadzanie
sie pilasku w razie konieczno$ci wypuszczenia go, np. przy przetyka-
niu rur. Chodnik rurowy powinien mieé stale wystarczajacy prze-
kréj.



O ile rurocigg buduie sie po wzniosie, to przy dolnym kolanie do-
wierzchni lub przebitki wznoszacej sie powinno byé potaczenie do od-
prowadzenia wody wzglednie piasku na nizszy poziom (gdyz przy
czyszcezeniu rurociggdw mozna zamulié latwo caly przekrdj dolnego
kolana).

. Rury podsadzkowe w odcinkach poziomych badZ pochylych nalezy
zabudowaé zasadniczo na wieszakach wzglednie podporach, a nie na
spodku, gdyz to utrudnia dostep przy otwieraniu rurociggow. Jezeli
sa do dyspozycji ciezkie rury z wykladzina, mozna je budowaé na
spodku, ale trzeba w kazdym razie daé odpowiedniej grubo$ci pod-
kladki. Rura powinna byé tak umieszczona przy ociosach, zeby ze
wszystkich stron mozna bylo pracowaé kluczem przy rozkrecaniu
srub.

Gdy chodnik jest falisty w plaszezyinie pionowej, nalezy tak zabu- '
dowaé rury, aby wyrownaé te falistosé (choéby nawet wypadlo pe-
wien odcinek polozyé na spodku). Jezeli uklad chodnika jest falisty
w plaszezyZnie poziomej, nalezy o ile moznosci zabudowaé rurociag
prosto, przechodzae z jednego ociosu na drugi.

Jezeli rury zabudowuje sie na wieszakach kablakowych, wieszaki
te powinny mie¢ taki przeswit, zeby mozna bylo rure przesunaé o jej
szerokoseé.

Zawieszenie rur powinno byé tak wykonane, Zeby sie rury nie ru-
szaly. Szezeg6lnie odeinki na upadzie musza by¢ zabezpieczone przed
zesunieciem sie rur wzdluz osi rurociggu. Zesuniecie sie rur moze
zdarzyé sie przy ich rozpinaniu lub w czasie pracy rurociagu w razie
Sciagniecia sie slabiej osadzonych kolnierzy rur, jak réwniez moze sie
zdarzyé przy przetykaniu rurociagu.

Kolana o kacie 90°, szczegélnie przy przejéciu z upadu na poziom
badz odwrotnie, powinny byé silnie umocowane rozporami, sa to bo-
wiem miejsca, gdzie najlatwiej o poruszenie sie rurociagu (szczeg6lnie
przy przetykaniu).

W odcinkach pionowych ma szczegblne znaczenie dobre umocowanie
rurociagu. Rurociag powinien byé¢ tak zabezpieczony, zeby nie mag!
sie przesuna¢ w zadnym kierunku. Na belkach zbrojenia w szybie
nalezy zrobié stale znaki, umozliwiajace skontrolowanie pionowego
polozenia rurociggu. Podparcie i umocowanie kolan szybowych (réw-
niez odecinkéw pionowych) powinno byé wykonane szczegélnie sta-
rannie,

W miejscach rozgalezienia rurociagow nalezy tak przygotowaé miej-
sce, zeby przepinanie z latwoScia mogl wykona¢ jeden czlowiek,
przy czym, szczegllnie przy przejsciu z upadu na poziom, nalezy za-
bezpieczy¢ rurociag przed przesunieciem sie wzdiuz osi.

. Najpraktyczniej jest uzywaé rur w rurociagach giéwnych do pewnej
granicy zuzycia (50 — 70 %), a potem przesunaé je do oddzialow wy-
dobywezych. Rury takie sa lzejsze i wygodniejsze w uzyeciu, Zabudo-
wanie rur nowych, jako tzw. polowych w oddziatach wydobyezych
jest marnotrawstwem. Na kopalniach, ktore wprowadzaja dopiero
podsadzke plynnga i nie majg dlatego starych, zuzytych rur na ruro-
ciagi polowe nalezy wprowadzi¢ specjalne rury cienkosScienne (s do
5 mm) do czasu az zostana wymienione rury z rurociagéw gléwnych.

t
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g.

Zasadniczo jest korzysiniej w rurociagach gléwnych uzywaé rur
o sciankach grubszych, ze wzgledu na lepsze ich wykorzystanie.
Szczegolnie odnosi sie to do rurociagbw szybowych, gdzie zuzyeie rur
jest duze i na ogoél rownomierne na calym obwodzie. Zabudowanie rur
w odcinkach pionowych jest szczegblnie trudne i dlatego nalezy moz-
liwie przedluzyé okres trwania raz zabudowanego rurociagu.

. Przy zabudowaniu rur po raz pierwszy w pewnych odcinkach, na-

lezy poczatkowo czeSciej przeprowadzaé pomiary, zeby ustalié dla
danego odcinka charakter zuzycia. W nastepnych okresach mozna
przeprowadzaé kontrole i pomiary w zaleznoScei od tego, jak sie za-
chowuje dany odcinek pod wzgledem zuzycia. Obracanie rur okra-
glych nalezy przeprowadzaé w Scisle okreslonym czasie, gdyz to za-
pewnia najlepsze wykorzystanie Scianek rur.

W razie zatkania rurociggu nie uruchamia¢ podsadzania, dopoki po
doprowadzenin rurociggu do stanu normalnego nie skontroluje sig
droznosei rur (kontrola kula).

10. NORMY PRACY RURARZY PODSADZKOWYCH

Prace rurarzy nermuje stosowana obecnie norma tymczasowa

NPGW 11 822, ktérej wytyczne sa nastepujace:

1,
2.
3.
4.
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UWAGI OGOLNE

Glowny= rurocigg podsadzkowy jest to staly rurocigg zabudowany
w sposob trwaly, doprowadzajacy podsadke do rurociagow polowych,

Rurociag polowy jest to ruroeiag tymezasowy, kiérym doprowadzana
jest podsadzka od rurociagu glownego do podsadzanych wyrobisk.
Kolana i trojniki lekkie stosowane na zabierkach i Scianach prze-
liczaé na 2 m rurociggu.

Kolana i tréjniki ciezkie stosowane w gléwnych rurociggach przeli-
czaé na 4 m rurociggu, a Igczniki na 2 m rurociagu,

BUDOWANIE GEOWNEGO RUROCIAGU PODSADZKOWEGO

Czynnosci objete norma:

Transport rur i materialéw do 50 m.

. Przygotowanie rur i materialu na miejscu pracy.
Rozlozenie rur wzdiuz wyznaczonego kierunku.

. Wykonanie pomostéw pomocniczych w miare potrzeby.
Przyciecie i zabudowanie stupéw oraz poprzeczek.
Utozenie rur i kolan na poprzeczkach.

Zalozenie uszezelek i polgezenie rur.

Przygotowanie rozpoér i unieruchomienie nimi rurociagu.
. Uporzadkowanie miejsca pracy.

Obsada: 5 ludzi

Jednostka normowania: 1 m rurociagu

© 0@ w2




s N or m a
Srednica rur Produkeyjna Czasowa
mm PZ Ct
mi/rob.godz rob.min/m
150 1,50 ' 40
185 1,35 44
Wspélezynniki: dla norm
Pz | €z |
1. Budowanie rurociggu na istniejacych podporach
lub na spodzie G A e e R e o B L Tl

WYMIANA RUR W GELOWNYCH RUROCIAGACH PODSADZKOWYCH

Czynnosci objete norma:

. Transport rur i materialow do 50 m.

. Przygotowanie rur i materialu na miejscu pracy.
Dodatkowe unieruchomienie rurociagu rozporami.

. Wykonanie pomostow pomocniczych w miare potrzeby.
Odkrecanie (w razie potrzeby — uciecie) srub wymienianych rur.
Whbudowanie do ciggu przygotowanych rur.

. Zalozenie uszczelek 1 polaczenie rur.

. Uporzadkowanie miejsea pracy.

Obsada: 5 ludzi

Jednostka normowania: 1 m rurociggu

(SIS O S T S UCR RN

N or m a
Srednica rur Produkeyina Czasowa
mm Pa Cz
m 'rob.godz rob.min/m
150 0,85 71
185 0,75 80
Wspétezynniki: dla norm
Pz | Cz |
1. Kolejna wymiana kilku rur lub calego rurociggu . do 1,30‘ 0,77 I
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OBRACANIE RUR W GLOWNYCH RUROCIAGACH

Czynnosci objete norma:

. Dedatkowe unieruchomienie rurociagu rozporami.

. Wykonanie pomostéw pomocniczych w miare potrzeby.
Rozlgezenie rurociggu w odcinkach nie diuzszych od 4 rur.
Obracanie rur. .

Wymiana uszezelek i polaczenie rur.

ITnieruchomienie rurociagu w miare potrzeby.

. Uporzadkowanie miejsca pracy.

Obsada: 4 ludzi

Jednostka normowania; 1 m rurociggu

s et S

N o r m a
Rodzaj Srednica rur Produkeyjna Czasowa
podpor mim P, Cx
m/rob.godz rob.min/m
drewniane 150 lub 185 2,70 22
zelazne 150 lub 185 3,78 I 16

BUDOWA RUROCIAGOW POLOWYCH

Czynnosci objete norma:

. Transport rur i materialow do 50 m.

. Przygotowanie rur i materialdw na miejscu pracy.

. Wyznaczenie kierunku budowanego rurociagu.

. Rozlaczenie istniejacego rurociggu i doprowadzenie od niego rur do

podsadzanego wyrobiska.

Przyciecie i przybicie poprzeczek lub zawieszenie linek.

. Wykonanie pomostéow pomocniczych w miare potrzeby.

. Ukladanie rur podsadzkowych i kolan na poprzeczkach lub lin-
kach.

8. Zlozenie uszczelek i polaezenie rur srubami.

9. Uporzadkowanie miejsca pracy.

Obpsada: 4 ludzi 3

Jednostka normowania: 1 m rurociagu

H= G0 g

1o

N or m a
7 3 Srednica
Wysokoéé wyrobiska Rodzaj o Produkcyjna Czasowa
m wyrobiska i Pz Cz
m/rob. godz rob, min ' m
powyzej 1,50 do 3,00 chodniki 150 2,20 27
i Sciany 3 2,10 29
powyzej 1,50 do 3.00 zabierlki 150 2,00 30
185 1,90 32
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Wspdtezynniki: dla norm

Wysoko$é wyrobisk m: e o
£ e e T do 0,90 | do 1,11
powyzej 1,50 do 3,00 . . . . . . . 1,00 | 1,00
powyzej 3,00 do 450 . . . . . . . do 0,95 | do 1,05
powyze] 4,50 e S = do 0,85 ‘do 1,18

ROZBIORKA RUROCIAGOW POLOWYCH

Czynnosci objele norma:

1. Rozlgezenie rurociggu.

2. Opuszezenie rur z podpor na spod wyrobiska.
3. Wywiezienie rur na odleglosé do 50 m.
Obsada: 4 ludzi

Jednostka normowania: 1 m rurociggu

N o r m a
Srednica rur Produkcyjna Czasowa
Hoia P Cz
m ‘rob.godz rob.min/m
150 2,85 21
185 2,70 22

RABOWANIE RUR Z TAM PODSADZKOWYCH

CzynnoSci objete norma:

1. Wyciecie desek w tamie i odkopanie rury.

2. Odlaczenie rury w razie potrzeby.

3. Wyciagniecie rur z podsadzki.

Obsada: 2 ludzi

Jednostka normowania: 1 sztuka rabowanych rur

o N or m a il THL gl
Produkcyjna . Czasowa
P.f, C‘
sztuk/rob godz rob.min/sztuk
0,50 120

WYMIANA USZCZELEK

Czynnosci objete norma:

1. Dodatkowe usztywnienie rurociagu rozporami.

2. Rozlaczenie rurociagu.

3. Wymiana uszczelek.

4. Ponowne skrecanie rur $rubami i usuniecie dodatkowych rozpor
w miare potrzeby.
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Obsada: 2 ludzi
Jednostka normowania: wymiana uszczelnienia 1 zlgcza

N o r m a°

Produkcyjna Czasowa
P; C:
zlacze/rob.godz rob.min/zlacze
0,50 ‘ 120
WSPOLCZYNNIKI
dla norm
1. Nachylenie rurcciagu gléownego po upadzie P, | 27
lub po wzniosie
a. do 8" St LU Tt 1,00 1,00
b. powyzej 8" do et o e do 0,90 do 1,11
C. powyzej 15" do 30° R L do 0,80 do 1,25
d. powyzej 30° do 45° : do 0,75 do 134

e. powyzej 45" —norme ustalac ]ak W szv—
bach i szybikach

2, Maly przekréj wyrobiska lub przeszkody do 0,80 do 1,25
3. Woda:

a. stropowa gestymi kroplami . . . do 0,90 do 1,11

b. stropowa nieprzerwang sfruga b do 0,80 do 1,25
4 Temperatura:

R e e do 0,96 do 1,04

By RS R SR R S S R T do 0,92 do 1,09

c. 28° C . do 0,88 | do 1,14

d. powyze1 280 C — czas placy odpome—
dnio skrécony.

Uwaga: Jezell iloczyn wspolezynnikow jest ‘mniejszy niz 0,7, normy niniejsze nie
obowiazuja; wypadki takie wymagaja odrebnego rozpatrzenia.
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VIII. TAMY PODSADZKOWE

1. RODZAJE TAM PODSADZKOWYCH

Wyrobisko, ktére ma byé podsadzone, musi byé odgrodzone od
reszty wyrobisk. Zadanie to spelniajg tamy podsadzkowe. Zaleznie od sy-
stemu wybierania danego pokiladu wyréznia sie kilka rodza;ow tam pod-
sadzkowych.

W systemach zabierkowych stawia sie tamy w chodnikach, z kto-
rych jest dostep do podsadzanego wyrobiska. Nazywaja sie one tamami
zabierkowymi (chodnikowymi, rys. 61, 62). Tamy te sa na ogél niewiel-
kie, zaleznie od przekroju chodnika od 6 do 20 m® Przekré] wiekszy po-
wstaje, gdy trzeba odbié spekane ociosy do zdrowej calizny.

W systemach Scianowych odgradza sie czeS¢é wyrobiska z dwu, a nie-
kiedy z trzech stron. Tamy Scianowe maja zatem wieksze powierzchnie
obicia (120—250 m), przy czym cze$é tamy od strony ociosu, gdzie sie ura-
bia wegiel, tzw. tama czolowa (rys. 60), jest wykonana zwykle odmiennie
od tam bocznych, ktére tworza jakby ociosy chodnika czy dowierzchni
wydobywezej, a niekiedy réwniez ociosy chodnikéw wentylacyinych
i‘ rurowych. Wysokos¢ tam Scianowych jest zwykle rowna wysokosci
sciany.

Tama czolowa spelnia swe zadanie w czasie podsadzania i potem tak
diugo, dopéki nie zostanie wybrany nastepny odcinek do podsadzenia.
Tamy boczne stuzace do utrzymania chodnikéw w piasku, trwaja znacz-
nie dluzej, a ponadto musza niekiedy (np. w systemach poprzecznych)
wytrzymywaé jeszeze napor spowodowany podsadzaniem odeinkéw wy-
zej polozonych. Dlatego tez tamy czolowe buduje sie znacznie slabiej
i zwykle sie je rozbiera, przynajmmiej czeSciowo, natomiast tamy boczne
trzeba wykonaé mocno.

Przed wojna wykonywano zwykle tamy czolowe jako plécienne, pod-
czas gdy boczne byly tamami deskowymi. Obecnie — ze wzgledu na brak
plétna — wykonuje sie przewaznie tamy z desek, co znacznie podnosi
koszt tam Scianowych.

Przy podsadzaniu znane sg jeszcze inne rodzaje tam, jak opinki, tamy
wygradzajace chodnik, czyli tzw. budy, przytamlﬂ oraz tzw. tamy siat-
kowe.

Opinka, podobnie jak tama Scianowa boczna, tworzy jakby ocios wy-
robiska chodnikowego. Przy chodnikach naruszonych tapaniami oplaca sie
gléwnie dla unikniecia pozaru wybraé wegiel rozkruszony i odgrodzi¢
opinka taki przekroj, 1aklego potrzeba na chodnik, a reszte podsadzié.
Jest to tzw. obmulanie ociosow, kiére w wielu przypadkach przynosi
korzysé, gdyz zabezpiecza ociosy przed samozapaleniem sie wegla, a takze
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zwieksza bezpieczenstwo od wypadkéw obsuniecia sie w razie wstrzasu
wiekszych bry! wegla wzglednie kamienia.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ utrzymania wyrobiska chodnikowego
W podsadzce, czy to ze wzgledu na system wybierania (dla transportu
wagla, przewietrzania, odprowadzania wody, zalozenia rur), czy tez ze
wzgledow przeciwpozarowych (utrzymanie waznego polaczenia w zaognio-
nych czeSciach), lub tez dla zmniejszenia przekroju chodnikéw naruszo-
nych tapaniami, pozostawia sie sztuczne wyrobisko chodnikowe od ze-

Materiat

Drewno okragle Deski
sztuk mb suma sztuk m* |
e 5 5 40 15|
1 4 4 I Oznaczenia:
] 3 18 1 — Slupy
g 4——2,5_ 10_ 2 — Chtopki pod ryglami
T 2 1,-5 3___ 3 — Rygle
8 18 ige | 4 — Chiopki miedzy ryglami
22 Razem 48 5 — Zastrzaly

Rys. 61. Tama zabierkowa, nierozbieralna (na piasku)

wnatrz podsadzone z trzech stron (dwa ociosy i strop), a niekiedy nawet
z czterech stron (na wyzszych warstwach). W tym celu stawia sie tzw.
budy (rys. 63), czyli polaczone famy z trzech wzglednie czterech stron,.
majace utweorzyé w podsadzce wyrobisko chodnikowe (niektorzy uzywaja
na oznaczenie budy wyrazenia — obganianka).

Tak przy wykonaniu opinek jak i bud trzeba na poczatku i na koncu
wykonaé polaczenia do mocnych ocioséw, ezyll tzw. tamy skrzydiowe.

Przytemkq lub progiem nazywa sie w podsadeze plynnej niewysoka
tama (0,5— 1 m) przy spodku chodnika, przeznaczona do ujecia wody,
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Rys. 62. Tama zabierkowa rozbieralna (na piasku)
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odprowadzonej spoza tam podsadzkowych wzglednie do ujecia materiatu
podsadzkowego z przerywacza lub z nieszezelnosei tam. Zwykle wykonuje
sie przytamki w poblizu tam wlasciwyeh, Przytamki odgrywaja specjalna

e Przekroj =
Zabierki 12i3 =y .,,-f:,i? g ;2., o
U= 0.10-0,15
Lt rozpor
b o
: linki lub druty
Zabierka 1 { Zabrerka 2
Chodnik podsiawowy e 2 05-0,

o

0"-'

Iablerka f

Zabierka 2 Zabierka 3

Jiatka

i B

-'-dﬂ-y" 'I:'..;,; o s e

Zatozenie siatek podsadzkowych
d

AR DS TSRS S rea e A e T e e
t \odstep a10-015

p oEn Am> e

odstep 05-0,6

Przekrdj podtuzny zabierki z zawieszonymi siatkami
(budynek nie pokazany)

Rys. 64. Wybieranie zabierek bez nogi przy pomocy tam siatkowyveh

role przy podsadzaniu na wyzszych warstwach. Wiedy przytamka ma za
zadanie réwniez zabezpieczy¢é tame wilasciwg przed przedarciem sie pod-
sadzki spodem badz z boku, pomiedzy stropem wegla a podsadzka dolnej

124



warstwy. Rowniez na dowierzchniach pedzonych w wyzszych warstwach
nalezy w pewnych odstepach zabezpieczyé spodek dowierzchni przytam-
kami na wypadek przypadkowego dostania sie wody na taka dowierzchnie

(nieszezelnosé tam, uszkodzenia
koryt odprowadzajacych waode,
rozerwanie rur, przetykanie
Tur).

Tamy siatkowe (opisane
w Przegladzie Gérniczo-Hutni-
ezym nr 7 i 10, 1935, przez prof.
inz. F. Zalewskiego i inz. Mi-
chalewskiego) stuza do umozli-
wienia wybierania wegla w na-
stepnej zabierce, bez pozosta-
wienia nogi wzglednie plotu od
strony zabierki podsadzanej.
Wykonuje sie je po stronie ca-
lizny weglowej, w odleglosei
okolo 15 em, z siatki druecianej,
najezescie] sporzadzonej z drutu

== .szg:

rj pionowy poprzeczny
T o At

Zabierka 2

v W%
‘M"H"' Szczelina wrgbowa

i

Rzut poziomy

Szczelina wrebowa
=—010- 015

staryeh wyzarzonych lin kopal-
nianych (rys. 64). W czasie pod-
sadzania siatka nie odgrywa |
zadnej roli, dopiero przy wy- Zabierka2:
bieraniu nastepnej zabierki ma , J I
ona za zadanie utrzymaé pia-
sek podsadzki przed obsypywa-
niem sie do wybieranego wegla. b

Na kopalni Jowisz wykony-
wano rowniez dla ulatwienia
urabiania wegla wrab pionowy i
(rys. 65) przez wymywanie piasku miedzy ociosem a siatka w odleglosci
10 — 15 em. OczywiScie stosowanie tego sposobu celem urabiania wegla
w nastepnej zabierce jest mozliwe przy dobrych warunkach stropowych
i niewielkim ci$nieniu gérotworu, L

Jakkolwiek tamy siatkowe nie sg wlasciwie tamami podsadzkowymi,
to jednak nalezy o nich nie zapominaé ze wzgledu na cel i korzysci, jakie
moga oddaé w pewnych okolicznosciach.

Zabierka 1

Rys. 65. Wykonywanie wrebu pionowe-
go przy pomocy tam siatkowych

2. ZADANIE TAM PODSADZKOWYCH I ICH KONSTRUKCJA

Kazda tama podsadzkowa spelnia w czasie podsadzania dwa za-
dania: Utrzymuje napér mieszaniny podsadzkowej i umozliwia odpu-
szezenie wody. Po podsadzeniu ma tama nie dopuscié do obsypania sie
podsadzki zar6wno pod wlasnym ciezarem, jak rowniez pod naciskiem
gorotworu.

Nacisk na tame w czasie podsadzania zalezy od charakterystyki ma-
terialu podsadzkowego. Jezeli material jest dobry (np. czysty piasek
kwarcowy), z ktérego latwo oddziela sie woda, nacisk na tame nie jest
wielki i mozna ja wykonaé slabiej. Mozna wtedy przyjaé, ze tama jest
pod naciskiem pryzmy obsuwajacej sie podsadzki (osuszonej), ktérej wiel-
kosé zalezna jest od wielkoSei kata naturalnego zsypu.
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Doswiadczenia prof. Budryka wykazaly, ze przy czystym piasku
mozna jeszeze zmniejszve napor na tame przez pochylenie jej w kierunku
skarpy piaskowe]j (az do kata 23° od pionu). Na przyklad dla tamy Sciano-
wej 3,5 m wysokiej parcie na 1 mb tamy spada wtedy z 2000 kg do
1, tei wartosei (Przeglad Gérniczo-Hutniczy nr 11 -—12, 1929, inz B.
Krupmskl).

Gdy material podsadzkowy jest gliniasty i woda trudno sie z niego
odsacza, wowcezas tama narazona jest na znacznie wieksze ci$nienie. Wtedy
nalezy sie liczy¢ z parciem na tame stupa pélptynnej podsadzki o wyso-
kkosei zabierki (w poziomych zabierkach) wzglednie slupa réwnego roznicy
wysokosci od spodu tamy do najwyzszego punktu w stropie zabierki (przy
zabierkach pochylyeh). Ten drugi przypadek zachodzi szczegolnie jaskra-
wo przy osadnikach pe wezniesieniu, gdzie tamy musza by¢ szczegolnie
silnie zbudowane.

Rys. 68. Stawianie tamy podsadzkowe] na piasku

Kazda tama podsad"kowa skiada sie zasadniczo z trzech czesei — ze
slupéw, obicia i rozparcia.

Stupy umieszeza sie wprost pod calizna albo pod stmpmca. o ile wy-
korzystuje sie stojaki cbudowy przy stawianiu tamy. Gdy spodek jest
twardy, wystarczy stupy umiesci¢é w gniazdkach, jezeli zas jest miekki,
nalezy zrobié w nim wrab (wcios). Szczegélnie jest to wazne przy tamach
w wyzszej warstwie (na podsadzce), gdzie kopie sie 0,5—0,75 m gleboki
wrab w piasku i stawia sie slupy na podkladach z desek, badz na poto-
wicach lub na stropnicach (rys. 66).

Wezajemna odleglosé slupoéw jest rozna, zalezna od rodzaju tamy:
w tamach zabierkowych i chodnikowych zwykle od 0,6—0,8 m. Ociosy
musza by¢ wyrobione do twardego gorotworu.
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Obicie wykonuje si¢ przy tamach deskowych z desek o grubosei
20 — 30 mm, zar6wno obrzynanych, jak i nieobrzynanych, albo z okorkéw,
: przybijajac je na stupy od strony zabierki
Ted przy tamach nierozbieralnych (rys. 61),
i badz od strony zewnetrznej przy tamach
rozbieralnych (rys. 62). Uszczelnianie obi-
cia, zwlaszeza przy ociosach, wykonuje sie
albo przez przybicie kawatkéw desek (tzw.
szkutowanie), albo z pl6tna.
Jezeli stosuje sie rozbieralne tamy
z desek przy S&cianach, to obicie powinno
byé wykonane w postaci osobnych piyt,
ktore opierajg sie na stupach (rys. 67).
Przy obiciu nalezy zwracaé szczegolng

=i ==_=  uwagena grubos¢ uzywanych desek i uza-
B

umacowany
klamerkami

e s = it—im e lezni¢ ja od celu, do jakiego sluzy tama.
== %_ 4= (Czesto niepotrzebnie stosuje cie grube
deski obrzynane, ktore sg drogie i znacz-
nie podnosza koszt tamy.

Frzy tamach plociennych rozcigga sie
na stupach drut 2 — 3 mm od strony
podsadzki, przymocowujac go klamrami co 15 — 25 cm oraz prrzv-
bija sie 2—3 rzedow cienkich desek dla przybicia plétna. Na fo oparcie
przychodzi plotno (rys. 68). Jezeli tama jest na podsadzee, to wpuszeza sie
plétno glebiej do wrebu i przysypuje podsadzka.

Glowna role w konstrukeji tamy gra rozparcie (sztrabunek, ryglo-
wanie) trzymajgce obicie tamy. CzeSciami skladowymi rozparcia sg rygle
(podciggi) oraz prostopadle do tamy rozpory albo tez ukosne =zastrzaly.
Zaleznie od rodzaju tamy wykonuje sie rozparcie mniej lub wiecej zto-

Rys. 68. Tama podsadzkowa
z plotna jutowego

T = gl e —— e T — e
S A i

= — = —- e
a
= *:-‘ =
—_— =N —
—_— =
g o = « = a
Rys. 69. Rozparcie tamy chodnikowej
@ — gdy spag jest miekki, b — przy osadniku (silne umocowanie)

zone. Gdy tama jest w caliZznie, rygle umieszcza sie w gniazdkach wyku-
tych w ociosach, zastrzaly natomiast daje sie zaréwno do stropu jak i do
spagu. Jezeli spodek jest miekki albo tama stoi na podsadzce, cale roz-
parcie musi byé wykonane w ten sposob, azeby nacisk skierowaé na strop
(rys. 69), badz do przeciwleglego ociosu lub tamy.
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Mozna réwniez przy dobrym materiale podsadzkowym w miejsce
rozpor dawaé linki (zwykle sploty starych przezarzonych lin — rys. 70),
umocowujac rygle lgcznie ze stupami do slupéw stojacych wewnatrz za-
bierki wzglednie wewnatrz podsadzanego odcinka na Scianie. Stupy te

Typ ,a”

Rys. 70. Linki do umocowania rygli i podciggow
(szczegdl do rys. 60)

w miare podsadzania na tyle sa unieruchomione, ze stanowia silne za-
kotwienie dla rozparcia tamy. Linki stosuje sie czesto przy tamach scia-
nowych i opinkach.

Rozparcie przy tamach scianowych jest lekkie (rys. T1), w ksztalcie
litery K, przy czym rygiel jest umocowany w Y5 wysokoSci tamy (liczac
od spodka), gdyz tu dziala najwicksze parcie.
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Rys. 71. Rozparcie tam Scianowych
a — tamy czolowej zwyklei, b — tamy czolowej rozbieralnej

Przy tamach zabierkowych, ktére odgradzajg zabierki wyzsze niz
wysokosé tamy, najwieksze parcie dziala w obszarze Y4 — 146 wysokosei
tamy. Dlatego tez daje sie' futaj dwa rygle. Miedzy ryglami umieszeza sie
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krétkie stupki, tzw. chlopki, celem zwiazania rozparcia gérnego i dolnego
wegla. Jezeli tama chodnikowa wzglednie opinka jest wyzsza niz 3—3,5 m,
trzeba daé trzy rygle dla zapobiezenia mozliwemu wygieciu sie shu-

pow.

Szezegodlnie starannie trzeba wykonaé rozparcie przy stawianiu tamy
wygradzajacej chodnik, czyli tzw. budy. Nalezy poza tym zwré6cié uwage,
ze konieczne jest umocowanie zewnetrzne budy, gdyz latwo w czasie pod-
sadzania mozna jg skrecié badz nawet przewrécié,

Nie wchodzac blizej w szczegély konstrukcyjne tam, nalezy podkre-
§li¢é role solidnego wykonania ich rozparcia. Na ogét tamy sg urzadze-
niem drogim, zatem trzeba je tak wykonywaé, aby spelnialy nalezycie
swoje zadanie.

Zwykle robote tam wykonuja tamiarze z kategorii ciesli gérniczych.
Jakkolwiek mozna przyjaé, ze wytrawny tamiarz z dlugoletnia praktyka
dobrze wykona tame, to jednak jest konieczne, aby dozor techniczny ba-
dal przystosowanie konstrukeji tamy pod wzgledem typu i celu, do ktérego
ma stluzy¢ oraz warunkoéw, jakie istniejg w wyrobiskach.

Normalizacja typéw tam, ustalenie iloSci potrzebnego drewna, podanie
wytycznych co do wykonania rozparcia, zwieksza wydajnos¢ tamiarzy
i zmniejsza zuzycie materialu na tame, a przede wszystkim przyczynia sie
do unikniecia marnotrawstwa materialu wynikajacego z brania na oko
nieodpowiedniej diugoseci i grubosci zardéwno drewna okraglego jak i far-
tego.

Zwiekszenie wydajnosci przy budowie tam ma ogromny wplyw na
szybko$¢ wykonania tamy, a przez to skraca czas, jaki uplywa od czasu
ukonczenia wybierania wegla do podsadzenia danej zabierki wzglednie
odcinka $ciany.

Nalezy rowniez podkreélié znaczenie rozbierania tam wowezas, gdy
tama jest krétkotrwala, jak np. na Scianie tama czolowa, lub w zabierce,
gdy podsadzanie nastepnej zabierki likwiduje tame przy poprzedniej (np.
przy systemie filarowym podiuznym). W tych przypadkach nalezy tame
z gbéry budowaé z mysla o rozbieraniu. Chociazby nie udalo sie rozebra¢
calej tamy, to jednak samo tylko powtérne wykorzystanie jej rozpar-
cia jest mozliwe i przynosi znaczne obnizenie kosztéw materialowych.
Mozna uzyskaé przy rozbieraniu rozparcia tamy 30—40 % okraglego
drewna zuzytego na jej budowe, co w caloéci kosztéw materiatu na tame
wynosi okoto 15— 20 %.

3. URZADZENIA DO ODPUSZCZANIA WODY
Z MIEJSC PODSADZANYCH

Odpuszczanie wody spoza tamy odbywa sie czeSciowo przez nie-
szczelnoSei w tamie wzglednie wprost przez pl6tno przy tamach piécien-
nych, a =zasadniczo przez pozostawione okno w tamie o szerokosci
0,5— 0,6 m, ktére w miare podnoszenia sie podsadzki zabija sie krétkimi
kawalkami desek. Okno w tamie wystarcza do czasu zrownania sie pod-
sadzki z wysokoscig tamy. Jezeli zabierka jest wyzsza wzglednie jezeli
pedzona jest po wzniosie, wowczas pofrzeba stosowaé odrebne odprowa-
dzenie wody za pomoca lutni i kominéw. MoZna uniknaé stawiania ko-
mina, gdy jest druga tama gérna na wysokoSei stropu tamy dolnej (np
w chodniku wyzej polozonym), albo jezeli buduje sie wysokie tamy.
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Lutnia podsadzkowa jest to drewniana, czworokatna rura, ukladana
zasadniczo poziomo, Lutniami odprowadzana jest w podsadzce woda z pod-
sadzania.

Komin jest to lutnia stawiana pionowo w podsadzanym wyrobisku

i majgca w jednej lub dwu Sciankach szczeliny, przez ktére przesacza
sie woda z podsadzki otaczajacej komin.
. Lutnia 1 komin sa szczelne do poziomu podsadzki w zasiegu tamy
dolnej, a tylko komin powyzej tego poziomu ma jedna ze $cian otwartg,
zamykana w miare podnoszenia sie podsadzki lub tez ma szezeliny w jed-
nej ezy dwu Sciankach.

Jezeli komin stoi w wyrobisku, gdzie nie ma drugiego dostepu od
strony tamy gornej, wtedy musi byé¢ calkowicie wykonczony i wpierw
obity ze wszystkich 4 stron. Jezeli jest dostep, obstuga w czasie podsa-
dzania reguluje sobie sama wielkosé szczelin i w miare podnoszenia sie
mieszaniny podsadzkowej przybija tzw. klepki na otwarta $ciane komi-
na, ktérym odpuszeza sie wode. Jest to mozliwe przy dobrym materiale,
gdy woda odsgcza sie natychmiast i mozna chodzié po podsadzce.

Lutnie i kominy stosowane w praktyce maja w Swietle przekroj od
20 X 20 cm do 20 X 80 cm i sg wykonane albo z desek — 30 mm — 40 mm,
albo z polowic i desek.

Koniec komina wystajacy z tamy powinien byé zawsze zaopatrzony
W Zasuwe, slu%aca do zamkniecia komina przv zakoficzeniu podsadzama
lub w razie wypadku w czasie podsadzania, np. przedarcia sie mieszani-
ny podsadzkowej do komina.

4, ZUZYCIE MATERIALOW 1 KOSZTY TAM PODSADZKOWYCH

Kilka danych praktycznych zorientuje najlepiej o kosztach tam pod-
sadzkowych i wydajno$ei przy ich budowie.

Do zbudowania tamy zabierkowej o powierzchni 10 — 22 m?® wia-
czajac w to potrzebne kominy, zuzywa sie przecietnie na 1 m® tamy:

okraglakéow — 1,25 sztuk o dlugos$ci ~ 3,256 m (w czym — 60% sta-

nowi rozparcie); tarcicy — 1,6 sztuk desek okorkowych 26 mm

o dlugosei ~ 5 m,

Po przeliczeniu na m® otrzyma sie ~ 2 m® drewna na 1 tame przy
sredniej wielko$ci 16 m®, w czym — 60 % stanowi drewno okragle, ~ 30 %
obicie, i ~ 10 % drewno zuzyte na kominy (26 mb na jedng tame) i przy-
tamki.

Przy cenach przedwojennych drewna koszt calkowity materialu do
takiej tamy wynosit okolo 6,00 zl/m®

Przy wydajnosci 2—4 m~;’dméwke wynos:l koszt catkowity tamy
~ 8—9 zi/m®, Przy male] wydajnosci (~ 1 m®) i nieznormalizowanym
wykonaniu koszt latwo sie podwajal.

Przejécie z desek 26 mm na 20 mm daje obnizke w zuzyciu materia-
low ~ 7%, a w kosztach ~ 13%.

Podobne liczby dla tamy S$cianowej 4 m wysokiej o pow1erzchm
170 m* (w czym tamy boczne deskowe ~ 30%, a czolowe z plétna 70%),
przy wykorzystaniu stojakéw w obudowie sa nastepujqce na 1 m? tamy:

0,50 sztuk okraglakéw o Sredniej diugoSei 3,30 m,

0,50 sztuk desek okorkowych po ~ 5 m dlugosei,

0,70 mb piéina (podwdjnie skladane 1,5 m szerokosci).
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Na calg tame wymienionej wielkosci potrzeba ~ 6,7 m?* drewna, w czym
~ T0% stanowia okraglaki, ~ 30% deski, lacznie z korytami wzglednie
lutniami do odprowadzenia wody.

Przy cenach przedwojennych przecietny koszt materialu wynosit
ogolem ~ 2,6 zl/m* tamy, a przy wydajnosci 6 —8 m®*/dniéwke koszt
ogolny 1 m3 tamy wynosit ~ 3,6 —4,0 zl. OczywiScie przy wydajnosci
~ 4 m® na dniéwke i meadpomedmm gospodarowaniu materialem pod-
nosit sie szybko koszt o 50 — 60 %.

PrzejScie z desek 26 mm na 20 mm daje obnizke kosztéw ogélem
okolo 10 %.

Przecietny koszt samej tamy pléciennej wynosit 3 zt/m?, czyli ~ 1/3
kosztu tamy deskowej zabierkowej. Koszt tam boeznych deskowych wy-
nosit 5 zl/m? czyli okolo 2/3 kosztéw tam deskowych zabierkowych.

Dla zdania sobie sprawy z wydajnosci przy budowie tam i kosztéw
roznych tam podsadzkowych przytocze kilka liczb w skali catej kopalni
(szyb W kopalni G).

Dla podsadzema okolo 1 265 000 m® wykonano:

tam 2310 sztuk, w czym 46% pléciennych,
opinek 380 sztuk,
przytamek | 1250 sztuk,
bud 37 sztuk.

Ogélna powierzchnia obicia wynosila 67300 m® do tego dochodzila
potrzebna ilo$é lutni i kominéw, koryt i przytamek do odprowadzenia wo-
dy. Wykonane obicie ogélem przypadalo na ~ 1800 miejsc podsadzania,
z czego T3% stanowily zabierki wzglednie §ciany, a 27% korki, opinki
i budy.

Przepracowano przy tych tamach : : 17 300 dniéwek
Koszt ogélny wynosil, (w czym robocizna 51‘5’() 332 000 zi
Wydajnosé przecigtna wynosita . : : : 3,90 m*/dn.
Zuzyto podsadzki Jha 1 m* tam . . ; ; 18,80 m?*
Koszt ogélny 1 m*® wynioést . . 4,94 =z1

w tym matenaly 2,42 71, a mbocmna 2 D2 21,
Przeliczajac powyzsze dane na 1000 m? podsadziu otrzymu]e sie:

obicia tam 2 : 53 m*
dniéwek tanuarsk:tch - . ; ! \ . 1307
koszt tam . I 262 zl

W ezym matenaly 128 zI (w tym 84% drewno i 16’79 inne materialy)
oraz robocizna 134 zl.

5. UWAGI O GOSPODARCE PRZY ROBOTACH TAMIARSKICH

Dotychezas jeszeze na niektérych kopalniach istnieje taka organi-
zacja robo6t tamiarskich, ze tamy budujg ciesle, nalezgey do danego od-
dzialu sztygarskiego, podezas gdy wykonywac je powinny w calej kopalni
osobne druzyny tamiarzy podlegajace jednemu oddzialowi podsadzko-
wemau.,

Nie ulega watpliwosci, ze utworzenie druzyny tamiarskiej daje caly
szereg korzysci jak:

a. Tamiarze stale zajeci przy stawianiu tam nabieraja wickszej zrecz-
nosci w budowaniu tam oraz zaznajamiaja sie z réznymi warunkami
pracy, dzieki czemu wydajnosé ich jest wieksza.
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b.

e,

d.

.

Dozér ma ulatwiong kontrole gotowosci zabierki do podsadzania.
Istnieje poza tym lepsza mozliwo$é rozplanowania robét podsadzko-
wych w calej kopalni,

Réwniez kontrola roboty i zuzycia materialéw dokonywana przez
jeden oddzial podsadzkowy jest skuteczniejsza od dokonywanej przez
kilka oddzialow.

Oddzial podsadzkowy moze latwiej wprowadzié¢ budowe tam odpo-
wiadajacych potrzebom podsadzania.

Oddzial podsadzkowy potrafi rzuci¢ od razu wiecej wykwalifikowa-
nych ludzi w razie nagtej potrzeby szybkiego zbudowania tamy (po-
zar, grozba zawalu).

Ujemnymi stronami oscbnej druzyny tamiarskiej sa: konieczno$é

uzgadniania czasu rozpoczecia budowy tam i czasu podsadzania oraz po-
wstawanie nieporozumien na tle zuzywania drewna, a szczegolnie desek
(dwoch gospodarzy w jednym oddziale). Jednakze odpowiednia organiza-
zja co do zglaszania czasu budowy tam i rozmieszczenia na dole potrzeb-
nych materialéw usuwa latwo te trudnoseci.

Na przykladowej kopalni zorganizowanie takiego oddzialu w stosun-

kowo krotkim czasie dalo w wyniku przeszio 3,5-krotne podniesienie wy-
dajnoéci przy budowie tam i 50% obnizenia kosztéw tam.

Wytyeczne gospodarki ruchowej przy tamach mozna ujgé w naste-

pujacy sposo6b:

a.

Tamy powinny by¢ budowane w calej kopalni przez specjalne dru-
zyny tamiarskie pod kierownictwem wyspecjalizowanego technika
gorniczego.

. Budowa tam powinna byé na kazdej kopalni znormalizowana i dru-

zyny tamiarskie powinny otrzymywac¢ doktadng instrukcje i schemat
budowy danej tamy oraz zadana norme. Odbierka roboty powinna
nastapi¢ bezposrednio po ukonczeniu tamy.

. Tamy powinny by¢ budowane co do swej mocy zaleznie od potrzeb

podsadzania i od czasu, ktéry maja przetrwaé, zanim nastapi osta-
teczna likwidacja danego odcinka pola.

. Przy tamach kroétkotrwalych (szczegélnie §cianowych) nalezy dazyé

do wprowadzenia tam rozbieralnych. Jest to szczegélnie wazne obec-
nie, kiedy z braku odpowiedniego plétna istnieje konieczno§é¢ budo-
wy tam z drogich desek. Jesli nawet obicie tamy musi pozostaé, to
rozbieranie rozparcia tam powinno by¢ z reguly przeprowadzane.

. Powinno sie uzywaé znormalizowanych lutni drewnianych do odpiy-

wu wody, koryt a nawet czeSciowo kominéw i wykonywaé je na
powierzchni w warsztatach stolarskich wedlug szkicow, w odcinkach
przydatnych do transportu. Przygotowywanie bowiem tych urzadzen
na dole prowadzi zwykle do marnotrawstwa materialéw. Na dole po-
winno sie tylko sklada¢ odecinki na potrzebna calodé.

Tamy na podsadzce, w wyzszych warstwach, powinno sie budowac
szezegblnie dokladnie. Kazda tame nalezy zabezpieczyé przytamkami
celem unikniecia jej podmulenia, szczegélnie gdy woda spada z wiek-
szej wysokosci. Réwniez wszelkie chodniki pochyle na podsadzce po-
winny byé zabezpieczone przytamkami utrzymywanymi stale w na-
lezytym stanie.

. Nalezy ciagle prowadzi¢ dokladna kontrole kosztéw i wydajnosci

rob6t oraz kontrole zuzycia materiatéw w poszezegélnych rodzajach
tam, by mie¢ stale podstawe do wprowadzenia ulepszen.
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6. NORMY PRACY TAMIARZY PODSADZKOWYCH

Prace tamiarzy normuje stosowana obecnie norma tymczasowa NPGW
11 881, ktorej wytyczne sa nastepujace:

UWAGI OGOLNE

Przy robotach uwzglednione sa nastepujace warunki:
1. Przy tamach zabierkowych, $cianowych, tamach bocznych na Scia-
nach i przy tamach stawianych na piasku obowigzuja nastepujace

wspb6tezynniki: dla norm

P. |G
a. glebokosé weioséw (wrebow) do 0,6 m do 0,90 ’ do 1,11
b. glebokosé wceioséw powyzej 0,6 —1,0 m do 0,85 | do 1,18

2. Procent zawartoSci glinv w materiale podsadkowym podaja ko-
palniom zjednoczenia rejonowe na podstawie analizy.

Uw aga: Jezeli iloczyn wspolezynnikéw jest mmiejszy niz 07, nie obowigzujqg
niniejsze normy; przypadki takie wymagaja odrebnego rozpatrzenia.

BUDOWANIE TAM ZABIERKOWYCH I CHODNIKOWYCH

Czynnosci objete norma:
1. Przygotowanie miejsca pod tame przez obrywke, wyréwnanie ocio-
séw oraz stropu.
Przygotowanie weioséw.
Kucie gniazdek.
Przygotowanie materiatu.
Przycinanie i stawianie slupow.
. Ryglowanie tamy i zakladanie rozpér oraz zastrzalow.
. Przybijanie desek i uszczelnianie.
. Zakladanie i laczenie koryt odplywowych.

Obsada:

2o R o

Szerokosé tamy
m

Ludzi

do 2,60 2
l powyzej 2,50

Jednostka normowania: 1 m* tamy

N o r m a
Wysokosé tam o
¥ ¥ Tlo&é rygli Produkeyjna Czasowa
m P2 Cz
m*;rob godz rob,min m*

do 2 1 lub bez 0,60 100

powyzej 2 do 3 1 do 2 0,75 80
powyzej 3 do 4 2 0,90 67
powyze] 4 3 0,75 80
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Wspdlczynniki :

1. Tamy po rozciaglosci dolne

Upad
a. od 5 do 10°

b. powyzej 10 do 20°

c. powyzej 20°

2. Tamy przy materiale podsadzkowym 0 zawar-
tosei gliny lub kurzawki

a. od 15 do 25%
b. powyzej 25%

3. Tamy na zabierkach powyzej 6 m szerokosm

i 3 m wysokosci

dla norm
Pz | Cz
do 0,90 [ do 1,11

do 0,80 | do 1,25
do 0,60

do 0,85 | do 1,18
do 0,75 | do 1,33

do 1,10 | do 0,91

BUDOWANIE TAM SCIANOWYCH CZOLOWYCH

Czynnosci objete norma:

O oo DD

tamy deskami, plytami badZz plétnem.

=

strzalow.

Obsada: zespét — 3 ludzi

Jednostka normowania: 1 m? tamy

. Przygotowanie miejsca pod tame przez wyréwnanie stropu.
. Wykonanie wcioséw w spagu.

. Przygotowanie materialtu.
. Przycinanie i stawianie stupow.

. Transport materialu z odleglosci do 50 m od przodka i uszczelnianie

Ryglowanie i zakladanie (lub wigzanie drutem) rozpér oraz za-

N or m a

Wysokos¢ tamy Hoé rygli Produkecyina Czasowa
m Pz Cz
m?*/rob. godz rob. min/m?*
do 1,5 1 1,25 48
powyzej 1,5 do 2,5 1 do 2 1,40 43
powyzej 2,5 do 3,5 2 1,15 53
powyzej 3,6 do 4,5 3 1,00 60
Wspétczynniki : dla norm
P e
1. Tamy przenoéne z plyt deskowych 1,20 0,83
2. Tamy z piétna . 1% 45 0,87
3. Tamy po rozciagloSci * od 1,20 | do 0,83
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BUDOWANIE TAM SCIANOWYCH BOCZNYCH

Czynnosci objete normg:
1. Przygotowanie miejsca pod tame przez obrywke, wyréwnanie ocio-
soéw oraz stropow.

2. Przygotowanie weciostw.
3. Kucie gniazdek.
4. Przygotowanie materiatu.
5. Branie miary, przycinanie i stawianie stupow.
6. Ryglowanie tamy i zakladanie rozpér oraz zastrzaléw,
7. Przybijanie desek i uszczelnianie.
8. Zakladanie i lgczenie koryt odplywowych.
Obsada: zespél — 3 ludzi
Jednostka normowania: 1 m* tamy
DUOR K K0 L8
Wysokos¢ tamy To$é rygli Produkceyjna Czasowa
m Pz Csz
m*/rob,godz rob.min/m?*
do 2 1 lub 2 0,50 120
powyzej 2 do 3 1 lub 2 0,65 92
powyzej 3 do 4 2 0,70 87
powyzej 4 3 0,60 100
Wspotezynniki : dla norm
1. Tamy po rozciaglosci dolne P, e
Upad ;
a. od 5" do 10° . . . r . ! do 0,90 | do 1,11
b. powyzej 10° do 20° . : : 3 5 do 0,80 | do 1,25

c. powyzej 20° ; g : . : do 0,60 [ do 1,65
2. Tamy przy materiale podsadzkowym o zawar-
tosei gliny lub kurzawki
a, od 10 do 25% . . . . ! A do 0,85 | do 1,18
b. powyzej 25% ; : 3 ; . ; do 0,75 | do 1,33

BUDOWANIE PRZYTAMEK

Czynnosci objete norma:

Przygotowanie miejsca pod przytamke.
Wykonanie ocioséw dla ustawienia przytamki.
Przygotowanie materiatu.

Przycinanie i ustawianie stupéw.

Ryglowanie przytamki i zakladanie rozpor.
Przybijanie desek i uszezelnianie.

Obsada: zesp6l — 2 ludzi

Jednostka normowania: 1 m* przytamki

oo wpo
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N or m a
Rodzaj przytamki Tlose Produkeyjna Cragowa
rygli P Cz
m* rob.godz rob.min/m*
1. z pojedynczym obiciem slupéw
deskami 1 1,00 60
2. z podwdjnym obiciem deskami
i Srodkiem wypelnionym pias-
kiem lub gling 1 0,85 118

1.

BUDOWANIE TAM WYGRADZAJACYCH CHODNIK, CZYLI TZW. BUD

Buda zwykla powstaje przez wygrodzenie chodnika w podsadzce, bez
stawiania odrzwi, lecz przez wykorzystanie stojakéw obudowy do przy-
bicia do nich deskowania.
Buda odrzwiowa powstaje przez wygrodzenie w podsadzce chodnika
zbudowanego z odrzwi obitych deskowaniem.

Wigzania odrzwi przyciete na powierzchni.

2. Odrzwia wykonane na powierzchni i w stanie gotowym opuszezane

3.

na dol.
Odstep miedzy odrzwiami od 0,8 do 1,0 m.

Zwykla buda

Czynnosci objete norma:

09 0o

. Stawianie stlupow.
. Wykonanie wecioséw.

Przybijanie desek i uszczelnianie,
Ryglowanie.

Obsada: 2 ludzi

Jednostka normowania: 1 m? tamy

N or m a
Produkeyjna Czasowa
P2 Cz
m®/rob.godz rob.min/m?
0,52 120

Odrzwiowa buda

Czynnosci objete norma:

[ SSUC

. Ustawianie odrzwi i ich tymczasowe umocowanie.

. Wykonanie wcioséow dla obicia deskowego.
. Zakladanie podciagow pod -odrzwia peine.
. Obicie drzwi deskami i plétnem.

Ryglowanie.

Obsada: 3 ludzi
Jednostka normowania: 1 sztuka odrzwi z obiciem
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I.Odrzwia zwyktie

N or m a
Przekroj chodnika i
w swietle obudowy Prodm;kcy]na ngsowa
m?* 2 z
sztukrob,godz rob.min [sztuk
do 4,2 0,20 300
powyzej 4,2 do 6,5 0,18 330
II. Odrzwia peine
N or m a
Przekroj chodnika :
w swietle obudowy Produkcyjna Czasowa
m\g Pz Cz
sztuk rob godz rob.min /sztuk
do 4,2 0,19 316
powyze] 4,2 do 6,5 0,17 353

UKLADANIE LUTNI I KOMINOW PODSADZKQOWYCH

Gotowe lutnie i kominy wykonane z desek

Czynnosci objete norma:
1. Przymocowanie poprzeczek dolnych do stojakéw.

2. Ulozenie lutni lub kominéw na poprzeczkach, polaczenie ich, uszczel-

nienie i umocowanie.
3. Boezne umocowanie lutni.

Obsada: 2 ludzi
Jednostka normowania: 1 m lutni lub komina

N or m a
Produkcyjna Czasowa
P Cz
m/rob.godz rob.min/m
2,0 30

UKEADANIE KORYT PODSADZKOWYCH
Czynnosci objete normg:

1. Przygotowanie miejsca pod koryta.
2, Ukladanie koryt wedlug spadku.

3. Laczenie i uszczelnianie koryt.

4. Podsypanie i umocowanie koryt.
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Obsada: 2 ludzi

Jednostka normowania: 1 m koryta

N or m a
Produkcyjna Czasowa
P; Cz
m/rob.godz rob.min’'m
2,5 24
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IX. PODSADZANIE

1 PRZYGOTOWANIE MIEJSC PODSADZANYCH I SPOSOBY
PODSADZANIA

Przeprowadzenie podsadzania zalezy w pierwszym rzedzie od ro-
dzaju materialu podsadzkowego i od sposobu przygotowania miejsca,
ktére ma byé podsadzone,

Przygotowanie do podsadzania zabierki badz odeinka na $cianie po-
lega na odpowiednim zabudowaniu rur, postawieniu w dobrym miejscu
solidnej tamy i takim umieszczeniu urzadzen do odpuszczania wody (okna
w tamach, lutnie, kominy) w stosunku do wylotu rur podsadzkowych,
zeby podsadzanie moglo sie odbywaé sprawnie i co najwazniejsze, zeby
nastgpilo szczelne podsadzenie wyrobiska. Dokladne podsadzenie jest
tym trudniejsze, im mniejszy jest upad pokladu, im wicksze jest wyro-
bisko do podsadzenia, im wieksze sa nier6wno$ci stropu, im gestsza jest
mieszanina podsadzkowa oraz im mniejsza jest predkosé wyrzutu mie-
szaniny podsadzkowej z rurociggu.

Odpowiednio przygotowane miejsce podsadzania powinno umozli-
wia¢ podsadzanie bez przerwy. Wszelkie przerwy w podsadzaniu, czy to
dla skierowania rurociggu w odpowiednia strone, przediuzania go lub
skracania, czy tez dla poprawienia tamy badz kominéw, pociggaja za
sobg nie tylko strate czasu, ale zwiekszaja ilosé wody opuszczanej na dot
przy kazdorazowym przeplukiwaniu rurociagu przed puszczeniem w ruch
i po zatrzymaniu podsadzania. '

Utrzymanie ruchu bez przerw jest bardzo trudne, zwlaszcza przy
podsadzaniu dlugich paséw badZz odcinkéw Scian po rozcigglo$ci lub
w poziomie, zmuszajacym zwykle do skracania, a co najmniej do rozpi-
nania rurociggu w czasie podsadzania.

Najwygodniejsze do podsadzania sa zabierki lub odcinki Scian pe
wzniesieniu, zwlaszcza gdy mieszanina podsadzkowa doplywa do wyro-
bisk rurami doprowadzonymi w najwyzszym punkcie pod stropem chod-
nika wyzej polozonego.

Rodzaj materiatu podsadzkowego ma szczegdlny wplyw na sposéb
wykonywania podsadzki. Jezeli material jest dobry i odsacza wode bez-
posrednio, to podsadzanie moze sie odbyé bez przeszkod. Jezeli natomiast
material jest gliniasty, ktéry trudno oddaje wode, a ponadto woda unosi
z soba duzo zawiesiny, sa trudnosci w podsadzaniu. Pomijajac to, ze
tama w takim przypadku musi byé silniej wykonana, podsadzkarze nie
mogg swobodnie poruszaé sie w zabierce w czasie podsadzania, a ponadto
woda unoszac z soba duzo szlamu zapelnia nim w bardzo szybkim tempie
wszelkie Scieki, osadniki, a nawet zamula chodniki wodne i wywoluje
trudnosci w odwadnianiu.
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- Na niektérych kopalniach przy podsadzaniu zabierek praktykuje
sig przy zlym materiale podsadzanie z przerwami. Przerwy te trwaja
niekiedy cala dobe, by daé mozno$é osadzenia sie szlamu w zabierce. To
rozkladanie podsadzania, zwlaszcza przy zabierkach duzych (800—1500
m?), gdy strop stoi za dlugo otwarty, moze doprowadzi¢ nawet do za-
walu w czasie podsadzania, a przede wszystkim przeszkadza oblozeniu
sgsiedniej zabierki. Stosowanie tego sposobu podsadzania w warstwach

Prrzeditka
Tama podsadzhkoms
|
o 35
..-..-—N_,-._._./'
i
Dopfyw podsadzii = (= zasuwa
Odplyw wod, .= == ““: |
Przebitka i g i
T E
I5mie
3
E
s s oo e enmE o lamy podsadzkowe 4 8
- ?" S
1 S
& 3
1 =
3 T 4
bm
weinka

j

t'-———-—-- — L;'::-'

Sl

Rys. 72. Podsadzanie przez przebitke

wyzszyeh moze byé szezegblnie niebezpieczne, gdyz w razie nasycenia
sie woda podsadzki dolnej warstwy moze 1latwo nastapi¢ wymulenie
w najmniej przewidzianym miejscu.

Niezalesnie od tego nie mozna uniknaé powtérnego oczyszczania
wody, gdyz jest ona mimo wszystko mniej lub wiecej brudna. Nawet naj-
lepszy material oddaje wode zanieczyszezona i istnieje konieeznosé
oczyszezania jej przed puszezeniem pod pompy. Nie nalezy zatem przy
podsadzaniu zabierek w polu roboczym robi¢ z nich osadnikéw, lecz
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przydzieli¢ te czynnoS$¢ wiasciwym osadnikom, ktorych odpowiednia po-
jemno$¢ powinna zabezpieczyé ciaglosé podsadzania. Jest to réwniez zgo-
dne z postulatem jak najwiekszej koncentracji robét.

W zabierkach poziomych wzglednie odecinkach $cian, gdzie wyma-
gane jest skracanie rur w czasie podsadzania, a szczegélnie gdy wyrzut
zamulki z rur jest slaby (maly rozporzadzalny spadek hydrauliczny),
trzeba uzywaé rur jak najlzejszych, najlepiej wystuzonych dostatecznie
w gléwnych rurociagach.

Obstuga do podsadzania zabierki sklada sie zwykle z 2 do 3 ludzi.
Rury uzywane w zabierce powinny by¢ zatem tak lekkie, zeby dwoch
ludzi moglo nimj manipulowaé. Rury te wystarczy spia¢ 2 do 3 S$ruba-
mi, przez co latwo daja sie odpigé nawet podczas podsadzania. W razie
gorszego materialu, gdy nie mozna chodzi¢ bezposrednio po podsadzce,
odpina sie razem kilka rur i na to miejsce daje sie koryta z cienkich de-
sek do dalszego przenoszenia mieszaniny. Cierpi jednak na tym na ogol
szezelnoSé podsadzania.

Przy podsadzaniu diugich paséw po rozciagloSei zapina sie rury po
stronie calizny, za stojakami obudowy i pozostawia sie je w czasie pod-
sadzania, rozpinajgc w odpowiednich miejscach. Po wybraniu nowego
odecinka wykopuje sie te rury z piasku i przenosi na gérny ocios nowej
zabierki. Opisany spos6b jest wygodny, ale tatwo przy nim o strate rur.
Jezeli po wybraniu nogi czy plotu zabierka jest trudna do utrzymania,
to niebezpiecznie jest zajmowaé sie wykopywaniem rur z piasku ze
wzgledu na mozliwo$é zawalu, szczegolnie gdy wysokosé zabierki siega
4,5—6 m. Przy tego rodzaju robocie szczegblnie wazne jest, zeby w za-
bierce uzywaé lekkich rur.

Stosowanie rur ze specjalnym zamkiem do szybkiego laczenia (zna-
ne w podsadzce dmuchanej) jest wprawdzie wskazane, ale niewygodne,
bo wprowadza nowy typ rur do kopalni, a p-onadto wobec czestych strat
rur w zabierkach jest bardzo kosztowne.

W zabierkach diugich i poziomych, gdzie w czasie podsadzania za-

chodzi koniecznoéé wykonywania pewnych robét z rurociagiem, a brak
jest dostepu z chodnika wyzej polozonego, musi byt zrobiony osobny do-
step do zabierki. W sasiedniej zabierce robi sie wdzierke (rys. 72) i z niej
przebija sie pod stropem w nodze przecinke, przez ktéra doprowadza sie
rury do podsadzanej zabierki, albo tez robi sie weinke do nastepnej za-
bierki i z tej weinki ukosnie, pod ostrym katem robi sie przebitke ruro-
wa do zabierki poprzedniej.

Mozna tez zrobi¢ dostep przez odpowiednie postawienie tamy przy
podsadzanej zabierce. Wykonuje sie wowczas tame wysoka (rys. 73) pod
pierwsza stropnica na zabierce a albo nadaje tamie. wysokiej ksztalt
rzymskiej piatki b opierajac jej skrzydla o ociosy na wdzierce.

Mozna réwniez tame ¢ wykona¢ w ksztaleie litery Z, w jednej cze-
dci jako tame niska chodnikowa, a w drugiej czesci jako wysoka. Zalezy
to od warunkéw miejscowych, a szczegélnie od stanu ocioséw na wdzier-
ce. Rurocigg przechodzi wtedy przez tame i zwykle budowa kominow
do odprowadzenia wody jest zbedna. )

Zabierki o mniejszych wymiarach, gdzie do calkowitego podsadzenia
wystarczy zabudowa¢ w zabierce 2—3 rur, podsadza sie jednorazowo,
czekajgc az zacznie sie pokazywaé podsadzka przez odpowiednio wysoki
komin, co jest sygnalem do zakonczenia podsadzania. Wtedy powinmno sie
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zamknaé¢ zasuwe, zeby komin réwniez zapelila podsadzka. Rurocigg
nalezy przepluka¢ przez przerywacz.

Odcinki na $cianach, czy to pochylych, czy tez poziomych, najlepiej
podsadzaé przez zabudowanie rurociggu wzdluz tamy czolowej wewnatrz
podsadzanego odecinka (rys. 60). Polozenie rurociagu na zewnatrz tamy
czolowe] wymaga wykonania kilku kolan, co nie zawsze daje sie od razu
tak przeprowadzi¢, zeby nastapilo dobre podsadzenie odcinka. Skracajac
rury zabudowane wewnatrz podsadzanego odcinka S$eciany, latwiej jest
dostosowaé wylot rurociggu do kazdorazowej potrzeby.

Najwiecej trudnosci sprawia podsadzanie wszelkiego rodzaju kor-
kéw, opinek, bud, obudowy trwalej (np. betonowej lub murowanej),
a szczegblnie trudne jest podsadzanie zawaléw i pozaréw. Przede wszyst-
kim klopotliwe jest odpowiednie zabudowanie rurociggu i lutni oraz ko-

; .
I |

Rys. 73. Wysoka tama zabierkowa

a — zwykla 1 — rygle

b — w kaztalcie V r — rurocigg & 150 mm
¢ — w ksztalcie Z Py — PrZerywacz
rozparcie nie pokazane Pk — przytamka

minéw do odprowadzania wody. Poza tym samo podsadzanie trwa zwy-
kle bardzo krétko, totez traci sie wiele czasu na przerwy i powtarzanie
podsadzania. Podsadzanie takie przy duzej wydajno$ci instalacji pod-
sadzkowej jest niebezpieczne, bardzo latwo bowiem o zatkanie ruro-
clagu.

W takich warunkach najlepiej jest zastosowaé podsadzanie pod ci-
Snieniem, z obserwacja manometru. Sposoéb ten wyszedl z kopalni Ka-
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zimierz (patrz Przeglad Goérniczo-Hutniczy nr 7, 1935, oraz rys. 74). Nadaje
sie specjalnie do podsadzania zabierek poziomych w systemie wybie-
rania warstwami poziomymi, do ktorych jest dostep tylko przez jedna
tame. Warunkiem przy tym sposobie jest dobra tama i dobry stan ru-
rociagu. Stosuje sie cisnienie do 5 at. Sposéb ten nie nadaje sie do pod-
sadzania $cian, gdyz tamy Scianowe sa do tego za stabe. Przy podsadzaniu
dlugich zabierek sprawia réwniez frudnos¢ wydostanie podsadzonych
rur, co powoduje straty. Watpliwe jest takze podsadzanie podanym spo-
sobem zrobow warstw pochylych na podsadzce.

Obsada przy podsadzaniu sklada sie z obstugi podsadzkowni na po-
wierzchni, dogladaczy rurociggu i obsiugi podsadzanej zabierki. Ta osta-
tnia powinna mieé¢ laczno$é z podsadzkownig za pomoca telefonu, celem
kierowania podsadzaniem i na wypadek jakiej$ przeszkody.

i L} ut AR

Rys. 74. Podsadzanie zabierki pod cinieniem
I, 11, ITI — kolejnos¢ poszczegdlnych faz podsadzania

Ze wzgledu na bezpieczefistwo pracy, zwlaszcza przy podsadzaniu
w warstwach gornych na podsadzce, powinien byé wbudowany przy za-
bierce przerywacz oraz przygotowane odpowiednie miejsce do wy-
puszezenia zamulki przy plukaniu rur. Niekiedy bowiem, np. w razie
przerwania sie zamulki czy to przez tame, czy fez przez poprzednia za-
bierke itp., powstaje konieczno$é natychmiastowego przerwania do-
plywu mieszaniny do podsadzanej zabierki. Brak tego zabezpieczenia
powoduje zawsze przeszkody przy wydobyciu, a niekiedy ogromne zni-
szezenie na chodnikach wyzszej warstwy.
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2. STOPIEN WYKORZYSTANIA OBSADY PRZY URZADZENIACH

PODSADZEOWYCH

Wszelkie przerwy w podsadzaniu, szezegdlnie z dolu (od wylotu ru-
rociggu), maja ogromny wplyw na wykorzystanie obsady przy urzadze-
niach podsadzkowych. Stosunek iloéci godzin podsadzania do ustalonych
godzin obsady daje stopien wykorzystania obsady przy urzadzeniach
podsadzkowych. Stosunek ten waha sie od 50 do 60%, przecietnie mozna
przyjaé¢ okolo 58%. Do tego dochodzi czas przeplukiwania rur, ktéry wy-
nosi od 12—16% czasu pracy obsady, przecietnie okoto 14%. Reszte pochla-
niaja przerwy 22—35%, przecietnie ~ 28%. Liczby te wziete sg z przy-
kladowej kopalni, w czasie przeszlo 8 lat obserwacji przy podsadzaniu
przez trzy instalacje podsadzkowe (podsadzono okolo 5 mln m?®), przy
specjalnym rozplanowaniu podsadzania dla uzyskania mozliwie najlep-
szego wyniku (podsadzono w tym czasie T0—117 m®/godz — przecietnie
90 m®/godz). Stopiefi wykorzystania obsady przy urzadzeniach pod-
sadzkowych nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu nowych urza-
dzen dla obliczenia najwiekszej wydajnosei na dobe.

3. NIEKTORE DANE STATYSTYCZNE 1 EWIDENCJA
PODSADZANYCH MIEJSC

Na przykladowej kopalni wydajnosé obslugi podsadzania (d6l + po-
wierzehnia) wynosila 68 m?®/dniéwke wzglednie na 1000 m® podsadzo-
nych przypadalo 14,6 dniéwek. Stosunek mieszaniny wahatl sie od 1:1,2
do 1:1,8, przecietnie 1:1,4. Uzywano wody kopalnianej.

W okresie 2,5 lat podsadzono 1636 000 m® w 2583 miejscach, z kt6-
ryeh 72% stanowily zabierki wzglednie Sciany, a 28% rézne korki (zwy-
kle i pozarowe), opinki, budy, podsadzanie za obudowe trwalg. Na jedno
miejsce podsadzane wypadlo przecietnie 635 m?®; przy przecietnej ilosci
200 m® na korek wypada na jedna zabierke wzglednie Sciane ~ 800 m®

Na kazde podsadzane miejsce wypadato zamulonych 1,66 sztuk rur
(& 3 m) i 0,68 sztuk kolan wzglednie lgcznikéw.

Zastep czterech rurarzy byl zajety stale wyciaganiem rur pozosta-
wionych w podsadzce, zwlaszeza w miejscach, ktére nastepnym podsa-
dzaniem mialy byé¢ likwidowane. Kazde miejsce podsadzone ofrzymy-
walo numer kolejny (tabliczka przybita na tamie), a w ksiazce ewidencji
szamulonych® rur notowano dokladnie, co zostalo pozostawione w pod-
sadzee. :

Po wyciggnieciu rur z tamy przodownik skiadajac meldunek odda-
watl tabliczke z numerem tamy. Przy takiej organizacji uzyskiwano okoto
§1% ,zamulonych" sztuk, czyli tracono érednio na jedno miejsce podsa-
dzane 0,31 sztuk rur i 0,13 sztuk kolan wzglednie lacznikéw. Straty po-
wodowaly przewaznie korki pozarowe, podsadzanie zawaléw, odcigcia
tam przez pozar, zawal, CO,, itp.

W przeliczeniu strat na 1000 m® podsadzki wypada:

szamulonyeh* 2,62 rur -+ 1,08 kolan i tacznikow,

straconych 0,50 rur + 0,20 kolan i tgcznikéw.

Przy rocznej ilosei 650 000 m® podsadzki straty wynosily 1000 mb
rur + 130 sztuk kolan i lacznikéw.
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Liczby te réwniez uzasadniaja poprzednio wypowiedziang teze, ze

do podsadzania nalezy w zabierkach uzywaé rur zuzytych (15—25% war-
tosci), azeby jak najbardziej obnizyé straty.

Role podsadzki przy likwidowaniu pozaréw na przykladowej kopal-

ni ilustruja dane statystyczne za 4 lata obserwacji:

Ilosé podsadzan pezarowych (~ 13% ogbélnej) . : ; 520
Ilo$¢ podsadzonych miejsc pozarowych * . A : : 290
Zuzycie piasku na 1 mzerce pozarowe . . ] 425 m?
Zuzycie piasku do pozarow w stosunku do cale] ilosei pod-

sadzki (zuzyto do pozaréw okolo 123 000 m®) . : 5 %
Iloéé dnidwek przy budowie rur i podsadzanzu na 1 rme;—

sce pozarowe ca . 20
Procent dniéwek xurarzy i podsadzkarzy na dole (zabudo—

wanie rur -+ podsadzanie) . ; ; : 3 : ; 6 %.

* Nie oznacza to bezwzglednej ilosci pozaréw na kopalni, gdyz podano sume

z poszezegolnyeh miesiecy.
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X. OCZYSZCZANIE WODY PODSADZKOWEJ

1. UJECIE WODY PODCZAS PODSADZANIA

Zaleinie od rodzaju materialu podsadzkowego otrzymuje sie z miej-
sca podsadzanego wode wiecej lub mniej zanieczyszczona. Gdy podsadza-
nie odbywa sie w pierwszej warstwie, odprowadza sie wode najczesciej
po spodku wyrobisk do Sciekéw, ktérymi odplywa albo do osobnych
osadnikow, albo wprost do chodnikéw wodnych.

Jezeli podsadzanie odbywa sie w wyzsze] warstwie, to wode ujmuje
sie badz w koryta drewniane, badZ w rury i odprowadza do Sciekow
chodnikowych w pierwszej warstwie wzglednie wprost do osadnikéw lub
chodnikéw wodnych.

Woda swobodnie puszezana z podsadzanych zrobéw powoduje zwy-
kle wiele szkod. Praktyka taka w wyrobiskach z upadem na podsadzce
jest wprost niedopuszczalna. Pomijajac, ze woda unosi z chodnikéw nie
tylko kawalki wegla, mial, odpadki drewna, co jeszcze w wiekszym sto-
pniu zanieczyszcza Scieki, oddzialywuje ona jednak réwniez na spodek,
ktory czesto wskutek tego pecznieje i wydzwiguje sie. Taki sposéb od-
prowadzania wody przynosi tylko szkode kopalni.

Powinno byé¢ zasadg w kopalniach, ktére duzo podsadzaja i majg wy-
robiska rozlozone z pewnym upadem, ze wode podsadzkows odprowadza
sie solidnie wykonanymi korytami (fludry) albo tez rurami do wlasci-
wych osadnikow.

Do tego celu najlepiej nadaja sie zuzyte rury podsadzkowe. Ruro-
cigg taki powinien byé¢ ulozony na podkiadach na spodku, w miare zas
podsadzania zabierek czy paséw, robi sie do niego polgczenia, kierujac
wode przy pemocy odpowiedniego progu. Wlot do rurociagu odprowa-
dzajgcego powinien byé¢ zabezpieczony siatka druciana zapobiegajgca
zatkaniu go wiekszymi okruchami wegla, kamieni czy drewna. JeSli sie
wode odprowadza korytami badZz drewnianymi lutniami, wlot do rure-
ciggu powinien by¢ réwniez zabezpieczony siatkg druciana.

2. RODZAJE OSADNIKOW

Brudna woda podsadzkowa ‘. winna splywaé do osadnikéw, tzn. do
miejse, gdzie nastepuje osadzenie szlamu zawartego w wodzie.

W wodzie podsadzkowej jest zaleznie od rodzaju uzytego materialu
mniej lub wiecej szlamu. Na naszych konalniach 5% —10% szlamu nie
jest rzadkoscia, w pewnych za$ okresach, gdy w piaskowniach trafia sie
na bardziej gliniasty (1lasty} material, ilos¢ szlamu moze sie podniesé do
20% i wiecej. Pompy cierpia juz przy 1% szlamu, a przy wiekszej jego
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iloci zuzycie pomp jest bardzo znaczne. Do dostatecznego oczyszczenia
brudnej wody podsadzkowej potrzeba odpowiedniej pojemnosci osadni-
kow.

Pojemnos$é osadnikéw w sumie dla calej kopalni powinna wynosié
przynajmniej 1,5—2 razy tyle, ile w ciaggu doby podsadza sie materiaiu

&
&

a——

—//]r chodnik kierunkowy QZ_-.@ e

=_—//-_]"_T_=g%."]wodn \j

woda oczyszczona
T  tama murowana

Rys. 75. Puszczenie wody podsadzkowe] przez stare zawaly

(zalezy to oczywiscie od stosunku mieszaniny podsadzkowej). Jezeli ko=
palnia jest rozlegla i pola podsadzane sa rozrzucone, nalezy osadniki
umieszezaé w tych polach i w takiej iloSei, by podsadzanie moglo sie od-
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bywaé, o ile moznosci, niezaleznie od pojemnosci osadnikow (liczyé naj-
mniej na dwie zmiany podsadzania). W takim przypadku sumaryczna
pojemno$é osadnikéw kopalni bedzie znacznie wyzsza od poprzednio po-
danego minimum.

Oczyszezanie wody podsadzkowej z czastek stalych odbywa sie we-
diug dwu zasad:

a. osadzanie w pradzie wody o niewielkiej predkosci;

b. osadzanie w wodzie stojacej.
Stosownie do tego rozwinely sie rézne rodzaje osadnikéw.

Najprostszym sposobem oczyszezenia wody podsadzkowej jest pu-
szezenie wody do starych zawalisk (rys. 75). Kopalnie, ktére opréocz wy-

= tama murowana
«—= woda bruana
-—— woda oczyszczona

Rys. 76, Zespol chodnikéw osadnikowych

bierania z podsadzka, prowadza réwniez roboty na zawal, moga miec
mozliwosel poslugiwania sie tym sposobem. Na nizszym poziomie, poni-.
Zej wybieranego pola, musza by¢ zbudowane silne tamy w chodnikach
badz w dowierzchniach, ktére maja polaczenie z zawalem; przez tamy
te odprowadza sie w de juz oczyszezong. Wada tego sposobu jest niebez-
pieczenstwo naglego przedarcia sie wody z zawalisk w razie jej nagro-
madzenia sie tam w wieksze] iloSci. Mimo to czesto stare zawaty spel-
niaja dobrze zadanie oczyszczania wody. :

Drugi rodzaj osadnikéw stanowi sieé kilku chodnikéw (rys. 76), zwy-
kle po rozciagiosei, polaczonych z soba w odpowiedni sposéb przecinkami.
Chodniki sa zamkniete tamami, zwykle murowanymi. Woda wplywajac
do jednego chodnika zmienia od razu swa szybkos¢, gdyz szerokosé cho-
nikéw wynosi 2—4 m. Nastepnie przelewa sie do nastepnego chodnika
itd.,, az wreszcie jako zupelnie czysta wyplywa z ostatniego chodnika
osadnikowego do chodnika wodnego i plynie do pomp. W miare jak
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chodniki sie zapelniaja trzeba wykonywaé nowe. Ten rodzaj osadnikéw
wymaga duzo miejsca i powoduje strate wegla, gdyz zwykle wybiera-
nie filaréw miedzy zaszlamowanymi chodnikami jest utrudnione.

Niekiedy kopalnie, majace rozlegle wyrobiska i stosunkowo dobry
material podsadzkowy, spuszczaja wode podsadzkowa wprost do chodni-
kéw wodnych pedzonych z bardzo malym spadkiem, robige w nich w po-
blizu pomp zastawy (progi). W miare zapelniania sie tych chodnikow
szlamem odbywa sie czyszczenie z niego i wywozenie wozami. Jest to
prymitywny spos6b oczyszezania wody bez osadnikéw.

Innym rodzajem osadnikéw jest typ zabierkowy (rys. T7). Ponizej
pola wybierania badZz ponizej chodnika gléwnego wybiera sie w caliznie
kilka zabierek, o wielkosci zaleznej od rodzaju stropu i stanu calizny
(przy duzym cisnieniu mniejsze wymiary). Zabierki te moga by¢ wybra-
ne albo po rozciaglosci, albo tez po wzniesieniu. Z jedne] strony robi sie,
zwykle pod stropem pokladu, polaczenie do chodnika wyzej polozonego
dla wpuszezenia wody, a z drugiej strony jest tama, przez ktéra albo
wprost odprowadza sie czysta wode, albo tez przez nig przechodzag lut-
nie drewniane i kominy dla odpuszczenia wody. Zabierke napelnia sie
brudng woda, po kilku za$§ godzinachi (4—12 godzin) odpuszcza sie
z niej wode czysta, przy czym szlam zostaje.

Nalezy tu wspomnie¢, ze istnieja sposoby przyspieszenia osadzania
sie szlam6w w osadnikach przez dodanie do brudnej wody tzw. koagu-
latoréw (np. wapna), ktére stracaja zawiesine delikatnego mulku,

Tamy od strony wylotu wody czystej mogg by¢ murowane albo tez
podobnie wykonane jak podsadzkowe, lecz znacznie od nich moeniejsze.
Gdy taki osadnik sie zapelni, trzeba obok niego wykona¢ nowy. Ten typ
osadnika zajmuje mniej miejsca od typu chodnikowego, ale jest mozliwy
do zastosowania tam, gdzie wegiel w caliZnie jest na ogdél mocny i za-
bierka moze sta¢ dluzszy czas przy normanej obudowie.

W miare wybierania wiekszej ilo$ei takich zabierek przeznaczonych
na osadniki dany odecinek pola robi wrazenie, jakby w nim przeprowa-
dzano w bardzo wolnym tempie wybieranie systemem komorowym.

Oczywiscie tego typu osadniki wymagaja stalej obstugi, szczegélnie
za§ dobrego wykonania urzadzenia do odprowadzania wody. Nalezy
zwraca¢ uwage zwlaszeza na obudowe takiego osadnika, aby nie doszlo
do zawalu. Jezeli zawal nastapil i osadnik stal sie niezdatny do uzytku,
nalezy go szczelnie podsadzi¢, zeby nie byl miejscem powstania pozaru.

Filary miedzy tymi osadnikami (5—6 m) sa zwykle stracone. Wyko-
nanie osadnikéw zabierkowych zalezne jest w duzej mierze od upadu
pokladu w danej czeSci kopalni. Im wiekszy upad, tym latwiej jest wy-
konaé wyrobiska w réznych poziomach dla doprowadzenia i odprowa-
dzenia wody. W kopalniach, gdzie wegiel jest ,bujny", szczegélnie na
wiekszej glebokosci, trudno jest takie osadniki utrzymac przez diuzszy
okres czasu.

W kopalniach, gdzie trudno utrzymaé osadniki zabierkowe, gdzie
sa ciagle klopoty z wykonywaniem nowych osadnikéw zabierkowych,
co zwiazane jest ze stratami wegla, rozwinat sie typ osadnikéw komoro-
wych stalych, z urzadzeniami do okresowego usuwania gromadzacego
sie w nich szlamu. Wykonuje sie w tym celu 2—3 duze komory o obu-
dowie statej (mur lub beton), zwykle blizej gléwnych pomp i chodnikéw
wodnych, przy czym spéd takiej komory jest niekiedy wyksztaltowany
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w postaci odwroéconych ostroslupéw, tzw. szpickastenéw. System ruro-
ciagébw o duzych przekrojach, z odpowiednimi klapami i zasuwami, jest
tak ulozony, ze pozwala okresowo oczyszeza¢ osadnik ze szlamu (rys.
78 i 79). :

Przekroj a-&

0| 0

—d

e

10,00 == 10,00 == 10,00-<]
e

60,00

Prrekroj c-d

10,00

10,00

—
= 10,00 +

b

] ] i

e 1700 {700—smt=— 1700—>
Qﬂ—l

Rys. 79. Schemat osadnikéw komorowych

To oczyszczanie zbiornika moze sie odbyé albo pod wlasnym hydro-
statyeznym ciSnieniem szlamu pélplynnego, albo tez przez wessanie
szlamu do zbiornika roboczego, z ktérego nastepnie zostaje on wyci-
sniety powietrzem sprezonym za pomoca odpowiednich urzadzenn ma-
szynowych do wozéw kopalnianych albo do specjalnie przygotowanych
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zabierek (znacznie wyzej od osadnika), albo fez do zarabowanych wy-
robisk po wybieraniu na zawal.

. Do przetransportowania szlamu o gestoSci 60 — 70% uzywa sie po-
wietrza sprezonego, pobieranego z sieci kopalnianej, albo tez z osobnych
malych sprezarek, ktére réwnoczesnie mogg pracowaé jako pompy do
wytwarzania prézni. Urzadzenia takie sa zdolne wycisnaé szlam na wy-
soko$¢ 50 m i na odleglosé do 1000 m w poziomie, przy wvdajnosci od
15—30 m* szlamu/godz. Znane sg typy 3-zbiornikowe (urzgdzenie ,Ma-
mut®, rys. 80) i 2-zbiornikowe.

Staly osadnik moze wtedy nalezycie spelniaé swoja role, gdy w po-
blizu niego jest miejsce, gdzie mozna usuwaé szlam z oczyszczania osad-
nika, gdyz wywozenie go na powierzchnie jest kosztowne. Sluzace do
tego celu zabierki maja krétki okres istnienia i dlatego latwiej je utrzy-
mac.

Osadniki stale spelniaja naturalnie swoja role tylko wtedy, Jezeh sie
je dobrze obstuguje i gdy urzadzenia sa nalezycie utrzymane. Niedopil-
nowanie, kilkakrotne zatopienie spowodowalo na niektérych kopalniach,
ze te powazne budowle podziemne stoja niewykorzystane.

3. UWAGI OGOLNE O OCZYSZCZANIU WODY PODSADZKOWIJ

W praktyce zachodzi czesto pytanie, gdzie umieseié osadniki — po-
wyzej poziomu wydobywezego (chodnika gléwnego), czy tez ponizej.
Szezegolnie dotyczy to osadnikéw polowych.

Zazwyczaj umieszeza sie osadniki ponizej chodnika gléwnego. Spo-
s6b ten ma te zalete, Ze odsuwajac osadniki dalej od miejsca wybierania
mozna mieé¢ wieckszg pewnos$é, iz osadniki nie ulegna zgnieceniu przez
ciénienie eksploatacyjne. :

UJemna strona, tego rozwiazania jest zmniejszenie i nmaruszenie ca-
lzzny ponizej poziomu gléwnego, co mekledy utrudnia wykonanie pola-
czenia z niZszego poziomu, a czesto rowniez — przy eksploatacji nowego
poziomu — utrudnia wykorzystanie chodnika giéwnego starego poziomu
do celéw wentylacyjnych i rurowych.

Ponadto osadnik ponizej poziomu gléwnego jest zwykle w wiekszym
zaniedbaniu pod wzgledem obstugi i utrzymania go w nalezytym stanie,
gdyz nie zagraza bezposrednio wydobyciu i moze co najwyzej spowodo-
waé zamulenie chodnika wodnego, jezeli nastapi przerwanie sie szlamu.

Dalsza ujemng strong osadnikéw ponizej chodnika wodnego jest ko-
nieeznoéé podnoszenia wody do poziomu tego ostatniego.

Pole, w ktérym osadniki polozone sa ponizej poziomu wydobywecze-
go, czesto staje sie miejscem zaognionym, gdyz nieczynnych lub zawalo-
nych osadniké6w zazwyczaj nie podsadza sie¢ z powodu braku rurociggu
podsadzkowego na miejscu.

Przy umiejscowieniu natomiast osadnikow powyzej poziomu wydo-
byweczego sprawia czesto trudnoSé uzyskanie potrzebnej réznicy pozio-
méw dla doprowadzenia i odprowadzenia wody, a ponadio — w miare
zblizania sie linii wybierania do osadnikéw — utrzymanie ich staje sie
uecigzliwe. Mimo to wydaje sie wskazane umieszczaé osadniki powyzej
poziomu gléwnego, gdy praca odbywa sie na wiekszych upadach, albo
gdy wybierane sa wyzsze pietra, a tylko w razie wybierania bezposre-
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dnio nad chodnikiem gléwnym nalezy przenosi¢ osadniki ponizej chod-
nika gléwnego. Takie postepowanie zmusza do odpowiedniego obchodze-
nia sig¢ z osadnikami, wychodzi na korzys¢ gospodarce wodnej, a rowniez
wplywa na racjonalne wykorzystanie partii zajetych na osadniki.

Nalezy stwierdzi¢, ze na wiekszoSci kopaln sprawa oczyszezania
wody podsadzkowej nie jest postawiona na wlasciwym miejscu. Trak-
tuje sie ja ubocznie, mimo ze koszty odwadniania, jako staly ciezar, maja
duzy wplyw na ostateczny wynik gospodarczy stosowania podsadzki.

Zamulone $cieki i chodniki wodne, a w wyniku tego zawaly w tych
chodnikach, prowadzenie kilku chodnikéw wodnych jeden obok dru-
giego sa czestym zjawiskiem na kopalniach stesujacych podsadzke
plynna.

Woda podsadzkowa komplikuje problem odwadniania kopalni. Urzg-
dzenia do odwadniania muszg by¢ nalezycie przygotowane do przyjgcia
wody podsadzkowej. Zapia pomp powinny byé¢ ze wzgledu na szlam
znacznie wieksze niz do zwyklej wody kopalnianej.

Jakkolwiek koncentracja edwadniania daje lepsze wyniki, to jednak
nalezaloby raczej tam, gdzie to jest mozliwe, osobno pompowaé wode ko-
palniana, a osobno podsadzkowa. Lagczac bowiem obie wody, narazamy
wieksza ilosé pomp na gorsze warunki pracy.

Chodniki wodne do wody podsadzkowe] powinny mie¢ na ogol wie-
kszy spadek (minimum 5°,,) niz do wody kopalnianej; Scieki doprowa-
dzajgce wode do osadnikéw powinny mieé jeszeze wiekszy spadek, aby
zmniejszy¢ osadzanie sie szlamu.

W kopalniach stosujacych podsadzke plynna nalezy dazyé¢ do tego,
by wszelki szlam otrzymywany z czyszezenia Sciekéw, chodnikéw wod-
nych, zapi pomp albo wymulony piasek pozostawiaé na dole, a nie wy-
dawaé go na powierzchnie, Trzeba sie z tym liczy¢, ze zanieczyszczenie
kopalni podsadzkowych jest znaczne, totez nalezy tak zorganizowaé ruch
podsadzkowy, azeby ujemne jego strony jak najmniej dawaly sie we
znaki wydobyweczemu ruchowi kopalni. Trzeba wiec stosowaé zorgani-
zowang gospodarke wodna i szlamowa.
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XI. KOSZTY I WYDAJNOSC PODSADZKI PLYNNEJ

1. UWAGI OGOLNE O UKELADZIE KOSZTOW PODSADZKI
PLYNNEJ

Koszty mozna z grubsza rozbié na trzy czesci:

a. koszt materialu podsadzkowego loco podsadzkownia, tzn. urabianie
1 przewo6z,

b. koszt podsadzania i robot z tym zwiazanych, czyli koszt na dole ko-
palni, ktéry mozna rozbi¢ na takie czeSei;

zbiorniki,

woda lacznie z kosztami osadnikéw, czyszczenie po wodzie podsadz-
kowej itp.,

rurociagi oraz podsadzanie (dol),

tamy;

c. koszty ogélne (powszechne) obejmujace wszelkie obciazenia z tytuiu
ubezpieczen, dodatkow specjalnych, nadzoru, magazynéw, réznych
dzialéw (mechaniczny, elekiryezny, budowlany), amortyzacji, po-
datkéw itp.

Technika interesuja glownie koszty pod a i b. Ujecie w kosztach
podsadzki plynnej tylko zbiornikéw, rurociagéw oraz podsadzania nie
daje calkowitego obrazu, wydatki bowiem na dozoér i fzw. koszty ogélne
nie bywaja nalezycie kontowane. Rowniez koszty wody roéznie sie uj-
muje. Wymienione pozycje kosztow zaleza naturalnie od warunkéw miej-
scowych i moga sie na poszczegolnych kopalniach waha¢ w szerokim za-
kresie.

Co do kosztow ma powierzchni to o ich wysokos$ei decyduje wielkosé
piaskowni, jej wyposazenie mechaniczne, odleglos¢é przewozu i rodzaj
taboru.

W kosztach dolu gléwna pozycja sa rurociagi. Od wielkosSci sieci ru-
rociggébw bedzie zalezeé po wieksze] czeSci koszt dolowy.

Roéwniez jako§é materialu zamulkowego wplywa na koszty dolowe.
Jezeli materiat jest gliniasty i na dole otrzyma sie nadmiar szlamu po
odpuszezeniu wody spoza tam, to niewatpliwie koszt oczyszezenia jej
i zwiekszony koszt odwadniania wplyna w powaznym stopniu na wyso-
ko$¢ kosztéw podsadzania na dole.

2. UUMOWANIE KOSZTOW NA PRZYKEADOWEJ KOPALNI

Dla przykladu podaje zestawienie przecietnych kosztéw ruchowych
(tablica 1 i wykres rys. 81) w zl/m” przecietnie za lata 1935—1939.

Dla wyjasnienia wymienionego wykresu podam, ze przewoz podany
jest jako calos¢é w kosztach ,réznych”, gdyz wykonywal go osobny od-
dzial kolejowy, obejmujacy kolejki kopalniane i hutnicze.
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Koszty ruchowe podsadzki plynnej w zi/m® na przykladowej kopalni
(przecietnie za lata 1935—39)

Tablica 1

Wydajnosé i zuzycie dniéwek Robocizna Materialy Rdézne Razem
Wyszczegél_nienie Uwagi
i mfdn, |RIOWEK) g oy | g | amt | 9 [ @me | 8 | amt | g
na 1000m* A ; I
Y W tym 80% prad elekiryezny;
I. Urabianie w piasgko- | zuzvele pradu w poz. I (47%) +
wni (bez przewozu) [ 92,5 108 | -154 0,10 12,7 | 0,05 111 0,029 1,8 0,11 78 | 4111 (53%s) wynosi okoto 2 KWh/m?,
59 % = 29,39 ¢ 199 100 % co daje okolo 0,03 zil/m?
Srednia odleglosé przewozu 8,5 km;
1. Priewoz e — - — — — ~ 0,63 57,3 0,63 27,— | koszt 1 tkm uZytkowego — 4.2
grosza
1it. Podsadk . %) Koszty wody wynosza okolo
. Podsadzkownia ! 0,135 zl/m?, czyli 50%% poz. ITI a 5.8%/a
lacznie z wodg 97,— 10,3 14,7 0,09 11,5 D,qa 6,7 0,15% | 13,7 0,27 11,6 catkowitych kosztéw podsadzki
33,34 114 55,6 100 §
IV. Rurociagi: " !
rurociagi gléwne 138 7,8 10,4 0,07 9.— 0,18 40— — I = 0,25 10,8 | Rurociggi gléwne 12,5 km
rurociagi polowe 36,7 27,3 80,— 0,25 32,1 0,03 6,7 e 0,28 12,— | Rurociggi polowe 12,5 km
RaTam 20— | 346 49,4 032 | 411 021 | 467 = — 053 | 22,8
60,3 39,74 100 %
V. Tamy 69,4 14,5 20,5 0,14 | 18— 0,18 35,5 = = 0,30 12,8
4679 | 53,34 100 %
VI. Dozér (pobory) = = — 0,13 16,7 — — — — 0,13 8,6 | Dozér — dét + powierzehnia
ER 0T & o
Dodatki socjalne, wegiel deputato-
VII. Koszty powszechne wy, mieszkanie, skiadki ubezpie-
(socjalne + wspdlne) - — = = = — i 0,30 27,2 0,30 12,9 czeniowe, udzial w kosztach ma-
; gazynu, dzialu mechanicznego, bu-
dowlanego oraz rozne powszechne
RAZEM , ' o : - !
14,3 702 | 100 0,78 | 100 045 | 1004 1,10 | 100% 2,33 | 1004 [Podsadzono w tym czasie okolo
’ ' # # ? | 2668000 m% wydobyto wegla
z pokladéw podsadzanych okolo
4 TB7 000 ton, czyli podsadzano
b a3
334 % 183% 473% 1007 0,56 m%/tone
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Rys. 80. Urzadzenie do usuwania szlamu z osadnikow komorowych




Réwniez druga cecha charakterystyczna warunkéw miejscowych
przejawia sie w tym, ze koszty zwiazane z wodg podsadzkowa poczyna-
jac od ujecia jej w osadniki obcigzaly podsadzke w jednej kwocie, jako
czynsz dzierzawny za ilo$¢ zuzytej wody, i koszty te znajduja sie w po-
zycji ,,zbiorniki®, W tablicy 1 koszty te wynosza prawie 50% kosztow
zbiornikow, laeznie z obsluga podsadzkowni.

ort
ns
12 100% &
q%
2
&3 I %
$§ ;‘;3 I\ s6% \S
% 4027 =
S_g 9% 017 6
¥ 100 % v 603%
g-’é. 100% \0.30 /7 053 S
B on [ ¥ S
o= 030 S
X 00% = ——(|387% | /Y
> 93,3% | {467
n

Tamy
E= Robocizna [ Materiaty [—_JRézne

Rys. 8l. Kosziy ruchowe podsadzki plynnej w zl/m® na przykladowej kopalni
(przecietnie za lata 1935—389)

Cheac znalezé koszty m® piasku loco zbiornik, nalezy do kosztow
urabiania w piaskowni doda¢ z kosztéw ogélnych dozoru odpowiednie
stosunkowe obciazenia (np. proporcjonalnie do kosztéw wykazanych)
i zlgczyé z kosztami przewozu analogicznie obeiazonymi. Podobnie trzeba
zestawi¢ koszty dolowe.

Dla wymienionego przykladu otrzyma sie nastepujace dane:

koszt na powierzchni (urabianie + przewo6z) . ‘= 0,86 zt/m* — 36,9%
koszt na dole . g : : 5 : : = 147 ,, — 63,1%

Razem 2,33 zt/m® —100 %

Rozdzial kosztéw dolowych bedzie nastepujacy:

podsadzkownia + obsada podsadzknwnl ; 0,18 zt/m® — 12,2%
woda podsadzkowa L . . 018 ,, — 12,2%
rurociagi + obsada dolowa . : g ; 0,71 ,, — 484%
tamy i ) : : ; S : 0,40 , — 27,2%

Razem 1,47 zt/m?* — 100 %

W najwazniejszej pozycji kosztéw dolowych w rurociggach mozna
wyrézni¢ dwie grupy:

a. rurociagi glowne . 1 0,33 zl/m* — 46,5%
b. rurociagi polowe wraz z podsadzamem

(d6t) R A T O N 0,38 , — 535%

' Razem 0,71 zt/m® —100 %
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Dla poxdwnania podaje koszty podsadzki w przemysle weglowym za
miesige sierpienn 1947 v.

koszty powierzchni . . . . . . 52,8 zt'm* — 39 1"0
koszty dolu ’ . : . . J y 832 ,, — 61 %
Razem 136,0 zt/m® — 100 "
Koszty dolu rozpadaja sie na:
zbiorniki + podsadzanie + rurociagi . - 39,8 zA/m® — 4;.2 :.':u
tamy : ; : : . ; : : 385 ,, — 46,3 1
odprowadzanie wody : ; 49 — 5,9 %
Razem 83,2 ztm* — 100 "%
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Rys. 82. Rozwoj kosztéw ruchowych podsadzki "p?ynnej w zl/m' na przykladowej
kopalni w latach 1929—38 (podsadzono w tym okresie 5 782 600 m?)
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Jak z powyzszego poréwnania wynika, rozdzial kosztéw na dét i gé-
re odpowiada w przyblizeniu rozkladowi na przykladowej kopalni, ale co
do kosztéow na dole jest niezgodny; niemniej mozna stwierdzi¢, ze koszt
tam obecnie jest niewspélmiernie wyzszy, niz byt przed wojna, a takze
ze koszty wody sq obecnie zle ujete.

Inne szeczegbly i uwagi dotyczace kosztow przykladowej kopalni sa
podane w uwagach tablicy 1. Szczegolnie ciekawe sa liczby dni6éwek na
1000 m*® podsadzonego piasku z wylaczeniem dniowek przewozu, a mia-
nowicie:

I. urabianie piasku > 10,8 dnidéwek
IT, podsadzkownia + obsada przy podsadzamu na po-
wierzchni 10,3 s
III. rurociagi -+ obsada pz zZy podsadzamu na dole ( glo-
wne 7,3 po]owe 27 3) : ; ; : 34,6 s
IV. tamy ! : ’ . ! . . 14,5 "
Razem 70,2 dniowek
m¥dn
mygodz: m¥rok ¥ 100000
x1p
-~
15 Pl ‘
w7 ) ~ 4
{ / ol siopren wykorz
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Rys. 83. Wazniejsze dane statystyczne podsadzki plynnej na przykladowej kopalni
za lala 1929 — 38
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W tfablicy 2 i na wykresie rys. 82 podane sa wyniki osiggniete po
analizie zagadnienia i wynikajacej z niej reorganizacji calego ruchu pod-
sadzkowego na przykladowej kopalni.

W 1929 r. zostalo przeprowadzone dokladne badanie poszezegélnych
faz robét, polaczone z chronometrazem wazniejszych robét.

Poniewaz praca poszezegdlnych oddzialéw podsadzkowych okazala
sie nieskoordynowana (np. ruch piaskowni i przewoéz, budowa tam, pod-
sadzanie itp.), zwrocono specjalng uwage na te dysproporcje.

Rezultatem tej pracy by! fakt, ze przy daleko mniejszej obsadzie
i prawie tym samym wyposazeniu technicznym, a jedynie utrzymanym
na odpowiednim poziomie, ale dzieki odpowiedniej organizacji i racjona-
lizacji pracy, osiggnieto nastepujace wyniki (poréwnujs;c rok 1930 i 1938):

1. zwiekszono iloéé podsadzki plynnej . ~ 53%
2. podniesiono wydajno$¢ urzadzen podsadzkowych . = 43%
3. zwiekszono ilos¢ wydobycia na podsadzke plynna . . — 30%
4. zwiekszono wydajnosé zalogi (nie uwzgiedma;qc prze—

wozu) ; 3 o = 5%
5. zmniejszono koszty m"‘ ogo&em . ~ 46%

Wykres rys. 82 pokazuje w poszezego]nych stanowiskach zmiany, ja-
kie zaszly w miare wprowadzania ulepszen.

Wykres rys. 83 podaje rozwdé] wazniejszych wskaznikéw latami za
dziesieciolecie przed wojna.
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Rozwéj kosztéw podsadzki plynnej w zl/m® na przykladowej kopalni
oraz wazniejsze dane statystyvezne w latach 1929 —39

Tablica 2

= 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1935/34 1934/35 1935/36 1936/37 1937/38 1938/39
Wyszezegolnienie Uwagi
stanowisk : | N : ’ . - . .
ziim'| & |=ztmd| 4 | Z2mf % | z2¢mt| & | z2m?| & | zi/m? § zZm?| Zim? % |z¥m¥| & | it &
I | |
I. Urabianie | Y 1. VII. 1834 r.
w piaskowni| 0,51 9,8 | 056|132 | 046|133 | 039)128 [ 031 1,6 | 018 72 | 017| 71 | 015| 67 | 018 75 | 016] 69 |transport piasku
| : | W osobnym od-
- sl dziale kolejowym
=W | 5 23 { 051|202 062! 250 | 068|206 | 066|276 | 058 251 palh 1 hat, Kos
glowny 150 289 | 0%72| 17,—| 058 16,8 | 041|135 | 033 123 o1 120,27 0, 9 0,68 | 29, 0,66 27, ’ = |ty lacznie z prze-
wozem w piasko-
wni
III. Podsadzko-
wnia lacz- "
s e 5 041|135 | 035 13,—| 082|127 | 027|113 | 024 108 | 030] 126 | 027 11,7 | Koszty powsze-
nie z woda | 0,75 144 | 045|106 | 041 11,8 4 ; = chne sa czejcio-
e e - — W0 W poszczegdl-
1 : nych ozycjach
IV. Rurociagi 1,10/ 21,1 | 097|229 | 081|233 | 081|267 | 067]25—| 059|234 | 056|234 | 048|215 | 054|226 | 056 24,2 ngécmwg nsjfezwy_
coney = M1 L — kazane
i ! —| o028 2
V. Tamy 1,08 20.8 0,90 212 0,68 | 19,6 0,60 19.7 0,45 | 16.8 044 | 17,5 0,31 | 13, 0,27 121 0,31 13, ,28| 12,2 % Wydajnoé z
o1 N e e wylaczeniem dnid-
welk przewozu
T DioZir 026 5—| o22| 52| 017| 49 | 013 43 | 012 45 | 013 51 | 013 55 | 014| 63 [ 012 5~ | 013| 56
: 0- i
v v‘é‘;fctgnf L ! 042! 99 | 036103 | 020 95| 045/ 168 | 035/ 139 ! 033|138 | 029) 13—| 028 11,7 | 0,33] 143
|
|
i |
| . 520 1009 | 424 /w00y | 3471004 | 3.05[100% | 2681004 | 252(1009 | 2391003 | 2231004 | 2,39(100% | 2,31[100%
i n l
B ioctina 58| 535 | 26| 51,—{ 1,77|51,—| 158|519 | 117|437 | 086|341 | 077|322 | 073 326 | 079 33,—| 083|360
iMateriaty 181 348 | 142|335 | 1,11| 82— | 098] 321 | 082|306 | 066|262 | 052|218 | 041 184 | 047 197 | 041| 17,8
061! 11,7 | 066|155 | 059| 17,—| o049| 16| 069|257 | 100|397 | 110|446, —| 1,00|49,—| 113|473 | 1,07| 46,2
w piasku w fys. 3113 4558 541,7 5251 569,5 1620,9 641,2 612,3 19,4 695,4
mYt wydobycia 0,31 0,44 0,55 0,55 0,57 0.56 0,59 0,55 0,55 0,56
Wﬂ;ﬁ;}gﬁéwke 4,0 55 6,5 6,6 89 (114)] 122 (13,00 14,3 15,6 14,2 133
| wykorzysta-
nia absady w "o - 53,6 60,2 56,2 65,5 59,4 49.6 57.0 53,7 =







XII. ROLA PODSADZKI PLYNNEJ W GORNICTWIE WEGLOWYM

1. POROWNANIE PODSADZKI PLYNNEJ Z SUCHA

By zdaé sobie sprawe z roli podsadzki plynnej w polskim gérnictwie
weglowym, nalezy podkresli¢é najpierw kilka czynnikéw, uwydatniaja-
cych znaczenie podsadzki plynnej wsrod innych rodzajéw podsadzki.
Czynmkl te sa nastepujace:
. zuzycie roznego rodzaju materiatu podsadzkowego

. wzajemny stosunek oblozenia przodka i roboty podsadzkowej;
wydajnosé podsadzki i jej koszty;

. podpornosé podsadzki;
zastosowanie do grubych pokladow.

®on o

ZUZYCIE ROZNEGO RODZAJU MATERIALU PODSADZKOWEGO

Do podsadzki plynnej i miotanej nadaje sie zasadniczo kazdy ma-
terial, jaki znajduje sie na kopalni. Najodpowiedniejszym jednak do pod-
sadzki jest piasek.

Do podsadzki dmuchanej natomiast czysty piasek nie nadaje sig, jak
réwniez i mieszanina piasku z dodatkiem gliny w ilosci wigkszej niz 15%
(inz. W. Sielawa, Przeglad Goérniczy nr 8—9, 1946). Najodpowiedniejszy
jest material z odpadéw plueczki i sortowni, byle tylko nie byt zbyt blot-
nisty.

Material podsadzkowy pod wzgledem wielkoSei ziarn nie powinien
przekracza¢ 40 mm do podsadzki plynnej, 80 mm do podsadzki dmucha-
nej, a 120 mm do miotanej.

Do podsadzki recznej mozna uzyé¢ kazdego materialu, ale najodpo-
wiedniejszy jest kamien z przerostéw lub urobiony ze stropu albo spodku
danego pokladu wzglednie na robotach przygotowawczych. Wielkosé ka-
walk6w powinna byé¢ rézna, ale najwieksze moga by¢ takie, ktére moze
przerzucaé jeden czlowiek.

WZAJEMNY STOSUNEK OBLOZENIA ROBOT URABIANIA I PODSADZANIA

Dostarczenie podsadzki na miejsce podsadzania wywoluje rozne trud-
nosci mniej lub wigcej wplywajace na bieg wydobycia w ogole,
a w przodku w szczegblnosei.

Przy podsadzce plynnej odbywa sie transport podsadzki w rurach za
pomoca wody. Rury nie zajmuja wiele miejsca w wyrobiskach kopalnia-
nych i nie stanowia przeszkody. Pokazne jednak ilosci wody podsadzko-
wej maja bezsprzecznie wplyw na caloksztalt gospodarki wednej na ko-
palni. W czasie podsadzania musi sie zwroci¢ duza uwage na odprowa-
dzanie wody z podsadzki, zeby nie wywolaé¢ przerwy w ruchu. Zasadniczo
jednak mozna w poblizu podsadzanego przodka wykonywaé¢ wybieranie.
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Przy podsadzce miotanej zagadnienie transportu materialu podsadz-
kowego stanowi zasadnicza przeszkode w wydobyciu. Pomijajac fakt, ze
przewoz materialu w wozach wplywa ujemnie na sprawnos¢ transporiu
glownego, dostarczenie materialu do przodka zwykle na tej samej 12-
¢émie, ktora stuzy do odstawy urobku, skraca czas produktywny pracy
przodka. Urzadzenie osobnej tasmy wzglednie innego Srodka transporiu
dla dostarczania materialu podsadzkowego jest kosztowne i niepozadane
ze wzgledu na zwiekszenie otwarte] powierzchni stropu.

Przy podsadzce dmuchanej uzywa sie albo tych samych Srodkow do
transportu materialu, co do urobku (np. wozy, tasmy), albo tez trzeba
zaklada¢ osobne srodki transportowe, zwykle powyze] wyrobiska pod-
sadzanego. Material dostarcza sie do podsadzarki, od ktérej idzie on dalej
rurami przy pomocy powietrza sprezonego. Wszystkie te urzadzenia
komplikuja niezmiernie transport urobku w danej czesci kopalni,

To samo dotyczy podsadzki recznej, chyba ze jest ona stosowana
w postaci podsadzki czesciowej z chodnikéw slepych, gdyz wtedy jest
prawie niezalezna od przebiegu ruchu wydobywczego.

Obsada robot podsadzki dmchane) meze byé rownoczesna z wydo-
byciem, co nie jest mozliwe przy podsadzce miotanej i recznej, gdy ma-
terial dostarcza sie spoza przodka. .

Przy podsadzce plynnej tylko w wyjatkowych przypadkach mozna
podsadzanie obsadzié réwnoczesnie z wydobyciem, np. przy wybieraniu
fcianowym poprzecznym i przy duzym upadzie (powyzej 20"). Zasadniczo
w czasie podsadzania danego przodka nie mozna obsadzaé wydobycia, co
jednak nie stanowi przeszkody ograniczajacej decydujaco czas oblozZenia,
jezeli uwzglednié, ze podsadzanie odbywa sie co kilka dni, okresowo
w ciggu 1—2 zmian, zaleznie od wielko$ei wyrobiska, a poza tym wydo-
bycie idzie bez przerwy na 2, a nawet 3 zmiany.

Podsadzki miotanej nie mozna obsadzi¢ réwnoczeSnie z wydobyciem,
a ponadto czas oblozenia na weglu zalezy SciSle od mozliwosci ukoncze-
nia podsadzenia w okreSlonym czasie (zreszta podobnie jak przy pod-
sadzce recznej).

WYDAJINOSC ROZNYCH RODZAJOW PODSADZKI I KOSZTY

Wydajnos¢ okreslonej podsadzki w ciagu zmiany powinna odpowia-
da¢ wielkoSci przestrzeni wybranej i pozwalaé na jak najwieksze ilosci
wydobycia z danego przodka w ciagu doby.

Wydajno$é podsadzki dmuchanej wynosi od 30—50 m®/godz, co przy
dwu zmianach roboczych i uwzglednieniu, ze czas uzyteczny wynosi 10
godzin, daje okolo 300—500 m®/dobe,

Przy podsadzce miotane] dochodzi wydajnosé godzinowa do
100—125 m®. Podsadzanie moze odbywaé sie na jednej zmianie (ca 6
godzin), czyli wydajnosé na dobe wynosi 600—700 m?® zatem niewiele
wiecej niz przy dmuchanej.

Podsadzka reczna dopuszcza zasadniczo wydobycie tylko na jednej
zmianie w danym przodku; wyjatkowo przy stromych (powyzej 20°) po-
kladach i przy podsadzce czeSciowej mozna prowadzié wybieranie na wie-
cej zmian.

Z powyzszego wynika, ze wydobycie wegla z danego przodka w swej
maksymalnej mozliwosci jest ograniczone podsadzka, a =zatem postep
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frontu wybierania i wymiary wyrobiska (Sciany) musza by¢ dostosowarne
kazdorazowo do wydajnoSci podsadzki (pojemno$é podsadzania).

Podsadzka plynna, ze swa wydajnoScia 100—300 m?®/godz przy je-
dnej instalacji podsadzkowej i przy 60% wykorzystania oblozenia urza-
dzen podsadzkowych, umozliwia podsadzanie na dobe w granicach od
1500—4500 m?®, a przy uzyskaniu wyzszego stopnia wykorzystania znacz-
nie wiecej. Podsadzka plynna jest zatem pod wzgledem pojemnosci pod-
sadzania bezkonkurencyjna w stosunku do innych rodzajow podsadzki
i daje mozliwo$§¢ uzyskania zaréwno lepszego wykorzystania jednego
przodka, jak i zwiekszenia koncentracji robét w ogole.

Co do wysokosci kosztéw réznego rodzaju podsadzki, mozna je we-
alug zrédet niemieckich (gérnictwo niemieckie stosuje szeroko irinego ro-
dzaju podsadzki poza zamulkg) tak uszeregowaé: podsadzka reczna ze
Slepych chodnikéw, inne rodzaje podsadzki recznej, podsadzka miotana,
dmuchana i podsadzka piynna. Kolejnosé¢ ta jest oparta w giéwnej mie-
rze na przyjeeciu, ze koszty urabiania materialu do podsadzki suchej sa
minimalne, bo uzywa sie przewaznie odpadow.

Nalezy jednak uwzglednic, ze ilo$¢ odpadéw na kopalniach przy wy-
bieraniu grubych pokladéw jest znacznie mniejsza niz przy cienkich.
Chege zatem stosowaé podsadzke sucha w skali podsadzki plynnej, trzeba
by réwniez urabia¢ material podsadzkowy, a woweczas koszty podsadzki
suchej beda wieksze niz podsadzki plynnej.

Wedlug danych naszej statystyki kosztow wlasnych koszt 1 m® pod-
sadzki suchej wynosi o 50% wiecej niz podsadzki plynnej i tylko dzieki
temu, ze ilos¢ m® na tone wydobyta jest mniejsza (przy plynnej 0,8 m?*
na tone a przy suchej 0,5 m® na tone wlacznie z czeSciowa podsadzka),
koszt na tone wydobycia z podsadzka sucha wypada o 10—15% nizej niz
przy zamulce. Naturalnie wyniki, jakie daje jeden i drugi rodzaj pod-
sadzki w caloksztalcie gospodarki kopaln, w tych liczbach nie odzwier-
ciedlaja sie nalezycie, co wykaze jeszecze rozwazenie innych czynnikéw.

PODPORNOSC PODSADZKI (STOPIEN SCISLIWOSCI PODSADZKI)

Podpornos¢ podsadzki okresla jej zachowanie sie wzgledem stropu,
a mianowicie, jak podsadzka podtrzymuje naciskajace na nig skaly stro-
powe.

Jezeli podsadzka nie podpiera nalezycie stropu, a w stropie jest we-
giel (np. przy wybieraniu warstwami grubych pokladéw), nastepuje osia-
danie, w wyniku czego tworza sie w weglu szczeliny, do ktérych dostaje
sie powietrze umozliwiajace samozapalenie wegla. Gdy stan taki zapa-
nuje w wyzszej warstwie, to warunki wybierania nastepnych warstw
staja sie coraz gorsze. Trzeba wtedy ograniczaé wymiary wyrobisk, a wal-
ka z pozarami staje si¢ chlebem codziennym. Réwnocze$nie zmniejsza sie
wychod grubych sortymentéw, co w rezultacie podcina wynik gospo-
darczy calej eksploatacji.

Rowniez przy wybieraniu na cala grubosé pokladu $ciSliwosé pod-
sadzki ma duze znaczenie w zaleznosci od celu, do ktérego ja zastoso-
wano. Jezeli stosuje sie podsadzke do ochrony powierzchni badZz pokia-
dow wyzej lezacych, a ona nie podtrzymuje nalezycie stropu, to wynik
takiej podsadzki jest w ogéle watpliwy, szezegélnie gdy chodzi o ochrong
powierzchni.

*
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Podsadzka podtrzymujaca strop nienalezycie, a wiec nadmiernie Sci-
sliwa wywoluje jeszeze i te trudnos$ci, Ze przez osiadanie nastepuje za-
burzenie stanu rownowagi nie tylko w warstwach stropowych bezposred-
nich, ale réwniez w stropie zasadniczym, co objawia sie wielkim cisnie-
niem na wyrobiska w caliZnie.

W sSwietle powyzszych uwag i tego co powiedziano poprzednio o Sci-
sliwosei podsadzki, jasne jest, ze wszelka podsadzka sucha zostaje daleko
w tyle za podsadzks plynna.

Przy podsadzce plynnej w ogole, a zwlaszeza przy dobrze wykonanej
podsadzce piaskowe] nastepuje podparcie stropu bezpoérednio po pod-
sadzeniu, gdyz Scisliwo$é podsadzki plynnej jest niewielka w poréwnaniu
do podsadzki suchej. Jakkolwiek podsadzki niescisliwej nie ma 1 przy
podsadzce plynnej nastapi réwniez obnizenie sie stropu, to jednak jest
ono znacznie mniejsze anizeli przy innych rodzajach podsadzki.

Jezeli w stropie pokiadu jest wegiel, to przy dobrej podsadzce naj-
wyzej martwieje on i bedzie potrzeba zuzy¢ wiecej materialu wybu-
chowego do jego urobienia, ale w niewielkiej tylko mierze moze zacho-
dzi¢ niebezpieczenstwo pozaréw i ubytek grubych sortymentow.

Wybieranie wyzszych warstw moze i powinno nastepowaé bezpo-
srednic po podsadzeniu, co umozliwia wieksza koncentracje wyrobisk i po-
zwala na kierowanie stropem w zakresie caloksztaltu wyrobisk kopal-
nianych.

ZASTOSOWANIE PODSADZKI DO GRUBYCH POKEADOW

Przy podsadzce suchej wysokos$é wyrobiska, przy kiérej mozna mniej
wiecej dobrze wykona¢ podsadzenie, jest ograniczona.

Przy podsadzce recznej najlepsza wydajnos¢ uzyskuje sie przy wy-
sokosei wyrobiska 1 —1,5 m (10 —15 m®/dniéwke); poza tym zaréwno
w nizszym, jak i w wyzszym wyrobisku wydajnosé spada (7—10 m?/
dniéwke), a przy wyrobiskach ponad 3 m podsadzka reczna w ogole spra-
wia nadzwyczajne trudnosci, nie méwiac juz o malej szczelnosci podsa-
dzania, chyba ze stosuje sie ja w pokladach stromych, gdzie material
zsuwa Sie samoczynnie.

Réwniez przy podsadzce miotanej i dmuchanej wysokosé wyrobiska
nie powinna przekraczaé 2 — 2,5 m, jezeli chce sie uzyskaé mniej wie-
cej dobre wypelnienie pustki.

Stosujac zatem podsadzke sucha trzeba by zwigkszy¢ iloi¢ warstw
wybierania, co nie oplaca si¢ ze wzgledu na ilosé robét przygotowaw-
czych w kazdej warstwie oraz ze wzgledu na mniejsza wydajno$é w ni-
skim przodku.

7 powyzszego wynika, Ze sucha podsadzka ma zastosowanie w po-
kladach cienkich, a co najwyzej w Srednich.

Podsadzka plynna nadaje sie do kazdej wysokoSci wyrobisk. Jako
optymalng wysokos$é warstwy przy wybieraniu wielowarstwowym przyj-
muje sie wysokosé od 3—4,5 m, zaleznie od warunkéw miejscowych.
Niekiedy bowiem mocna lawa wegla lub przerost sklaniaja, by wybraé
te a nie inng wysokosé warstwy.

Nie wdajac sie blizej w opis uzywanych systemoéw wybierania gru-
bych pokiadéw, szczegblnie z zastosowaniem podsadzki, jedno nalezy pod-
kreslié, co juz zdaje sie dzisiaj by¢ pewnikiem niezbitym, ze system Scia-
nowy jest najbardziej odpowiedni do wielowarstwowego wybierania gru-
bych pokiadow.
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' System ten umozliwia réwnomierne, skoncentrowane i duze wydo-
bycie, wykorzystujac dlugi front w niewielkim polu wybierania, szyb-
ko§é postepu wybierania, zwiekszenie wydajnosci w przodku, dobre wa-
runki przewietrzania i mechanizacje transportu.

Stosowanie systemu Scianowego w grubym pokladzie jest mozliwe
praktycznie tylko przy uzyciu podsadzki plynnej, ktéra dzieki swojej
wysokiej wydajnosci pozwala skrécié czas przerwy na podsadzanie do
minimum.

2. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA EKSPLOATACJE GRUBYCH
POKEADOW Z PODSADZKA PLYNNA

Z tego, co dotychczas powiedziano o roli czynnikéw podkreslajacych
wartosé podsadzki plynnej na tle. innych rodzajéw podsadzki, wynika
jasno, ze do grubych pokladéw jest podsadzka plynna jedynym srod-
kiem umozliwiajagcym ich prawidlowe wybieranie.

W 1946 r. wydobyto w Zaglebiu Gérno-slaskim 19,5 milionéw ton
z pokladéw od 3,5 m wzwyz, co wynosi 44% calkowitego wydobycia.

Nalezy jeszcze zwrocié pokrotce uwage na inne czynniki, grajace
role przy wybieraniu grubych pokladéw.

a. Zagadnienie tapan przy wybieraniu grubych pokiladéw, w warun-
kach istnienia grubych warstw twardego piaskowca w Zaglebiu
Gorno-Slaskim, wymaga szczegolnej uwagi ze wzgledu na nastep-
stwa, jakie sprowadza (bardzo czeste katastrofy masowe). Wedlug
Komisji Systemoéw Wybierania przy Instytucie Weglowym 40% gru-
bych pokladéw powyzej 5 m grubodci w warstwach siodlowych
i rudzkich wykazywalo w 1946 r. objawy tapan.

Nie wdajgc sie w szczegoly nalezy podkreglié, ze nie ulega wat-
pliwosei, iz wybieranie z podsadzka, szeczegélnie z podsadzka plynna

i stosowanie odpowiedniego systemu wybierania oraz rozkladu ro-

bot gérniczych w caloksztalcie wyrobisk kopalnianych i przez to

wlasciwe kierowanie stropem stanowia bron gérnictwa w walce ze
zjawiskiem tapan (prof. W. Budryk, Przeglad Gérniczo-Hutniczy

nr 10, 1938).

b. Zagadnienie zwiekszajacej sie stale glebokoSci eksploatacji i z nia
zwiazanego ciS$nienia goérotworu musi rowniez znalezé nalezyte roz-
wigzanie w zastosowaniu odpowiedniego systemu wybierania.

Praktyka potwierdza fakt, ze od 300 m glebokosci silniejsze ci-

Snienie gérotworu objawia sie coraz dotkliwiej w miare zwieksza-

nia glebokosci eksploatacji. W zwiazku z tym wszrastaja réwniez

straty w kopalinie i spadek wychodu grubych sortymentow.
Angielskie badania przy systemie filarowym w grubych pokia-

dach stwierdzajg, Ze ze wzrostem glebokosci eksploatacji ze 100 m

na 650 m wzrosly straty wegla z 20% na 45%, a wychod grubych

sortymentow zmniejszyt sie z 60% do 35%.

Inne badania angielskie wykazuja, ze2 odpowiednie i prawidlowo
prowadzone wybieranie systemem §cianowym umozliwia nawet

w glebokosei ponad 1000 m unikniecie nadmiernego ciSnienia przy

eksploatacji.

Doswiadczenia w Zaglebiu Goérno-slaskim z systemem filaro-
wym Slaskim przy glebokosci 400—600 m wykazuja koniecznoéé
przejscia na system wybierania z podsadzka, gdyz inaczej straty
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~ w weglu, niebezpieczenstwo pozaréw i wzrost miatu w urobku przy-
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biera za wielki rozmiar.

Z drugiej strony doSwiadczenia w wybieraniu z podsadzka plyn-
na, a roéwniez i systemem Scianowym na zawal (kopalnia Centrum)
wskazuja wyraznie, zZe coraz wiecej bedzie zyskiwal na znaczeniu sy-
stem scianowy polaczony z podsadzks plynna, gdyz tylko ona umoz-
liwia prawidlowe wybieranie wielowarstwowe grubych pokladéw.

W 1946 r. wydobyto w Zaglebiu Goérno-$laskim 76% wegla z gle-
bokosci ponizej 300 m; z glebokosci 300—500 m 43%, a z glebokosci
500—800 m 33%. Srednia gleboko§¢ eksploatacji wynosita okolo
430 m. Sa to liczby, ktére skierowuja uwage na potrzebe zastoso-
wania odpowiednich systeméw w miare wzrostu wydobycia z wiek-
szych glebokosei.

Wydaje sie, ze prawidlowo prowadzona eksploatacja Scianowa
w wigkszych glebokosciach stanowi najpewniejszy Srodek do zwal-
czenia cisnienia i to obojetnie, czy bedzie ona prowadzona z podsadz-
ka, czy tez na rabunek. Wybieranie filarowe na zawal z pozostawie-
niem nog wzglednie z podsadzka bardziej Scisliwa nie prowadzi do
zmniejszenia cisnienia w wiekszej glebokosci.

Zagadnienie strat eksploatacji réwniez jest bardzo wazne, szczego6l-
nie w grubych pokiadach. Jedna z kopaln, wybierajac swego czasu
na zawal gruby pokiad, pozostawiala w stropie 1—1,5 m wegla,
a réwnoczesnie, z braku odpowiedniej dlugosci frontu wybierania,
prowadzila wybieranie na cienkim pokladzie o grubo$ci ponizej 1 m.

Nie ulega watpliwosci, ze zastosowanie podsadzki plynnej i wie-
lowarstwowego wybierania grubych pokladéw wplywa na zmniej-
szenie strat eksploatacji i, pomijajac sprawe pozarow, szkéd goérni-
czych i zmniejszenia ci$nienia, pozwala — przy tych samych robo-
tach udostepniajgcych zloze i tych samych robotach przygotowaw-
czych — na uzyskanie o 25—40% wiecej wegla.

Przy systemie filarowym na zawal traci sie wegiel wskutek po-
zostawienia nég weglowych, filaréw oporowych dla chodnikéw i dla
odciecia si¢ od pozaréw oraz wskutek straty partii otamowanych.
Niezaleznie od strat wegla te wszystkie pozostawione czeSci pokia-
déw wplywaja ujemnie na réwnomierno$é odprezania i na osiadanie
stropu. Tworzg one przy wyhieraniu sasiednich pokladow tzw. wy-
spy, najniebezpieczniejsze do przejScia regularnym wybieraniem,
bo sa one ogniskiem ogromnego ciSnienia i miejscem, gdzie najecze-
éciej nastepuje wyladowanie napieé w postaci tgpan. Pozostawienie
zatem wszelkich niewybranych partii uniemozliwia wilasciwe kiero-
wanie stropem, w wyniku czego watpliwe jest dalsze prawidlowe wy-
bieranie danego pokladu jak i nastepnych.

Katastrofalne tapania prowadza do wniosku, ze nawet stosowa-
nie odpowiedniego systemu wybierania z podsadzka plynna i rozklad
wyrobisk to jeszeze nie wszystko, ale ze trzeba zarazem wybieranie *
prowadzié czysto. :

Grube pokiady nalezy zatem nie tylko ze wzgledu na lepsze
wykorzystanie zapaséw, ale réwniez ze wzgledow technicznych wy-
biera¢ bez strat — na czysto.

Eksploatacja grubych pokladéw, zwlaszcza na wigkszej glebokosci
polaczona jest zwykle ze zjawiskiem pozaréw. Czesto jeszeze nie



prowadzi sie faktycznego wybierania, a juz w wyrobiskach przy-
gotowawezych powstaja pozary od samozapalenia sie wegla. Obec-
noéé podsadzki plynnej na kopalni ma oczywiscie decydujaca role
w zwalezaniu pozaréw, jak to juz na innym miejscu zostalo pod-
kreslone.

e. Rowniez bezpieczenstwo pracy przy systemach z podsadzka w ogéle,
a zwlaszcza z podsadzka plynng wybitnie sie polepsza. Juz choéby
fakt, ze nie bierze sie na cala grubos¢ pokiadéow takich jak 5—7,5 m
grubosci, lecz stosuje sie wybieranie warstwami 3—4 m, zmniejsza
ilot¢ wypadkow od oberwania sie kamienia wzglednie wegla.

f. Pozostaje jeszcze do oméwienia zagadnienie filaréw ochronnych po-
zostawianych ze wzgledu na wazne obiekty powierzchniowe,

Jesli wziaé pod uwage, ze na poziomach obecnie istniejacych
w naszych kopalniach jest 970 mln ton wegla uwiezionych w fila-
rach ochronnych, a z uwzglednieniem pozioméw nowych w dziesie-
cioleciu 1,24 mld ton, to sprawa zastosowania odpowiedniego syste-
mu wybierania nabiera ogromnego znaczenia. Podsadzka plynna ma
wszelkie dane, aby przy jej pomocy zlikwidowa¢ filary ochronne pod
obiektami.

3. UWAGI O WEASCIWYM POSTAWIENIU ZAGADNIENIA
PODSADZKI PLYNNEJ W PRAKTYCE

Podsadzka plynna ze strony technicznej jest juz dzis w takim sta-
dium rozwoju, ze spelni zadania postawione jej przez technike wybierania.

Nalezy jednak pamieta¢ o tym, co jest do tego potrzebne.

Trzeba w praktyce podsadzke plynna stosowaé w takich warunkach,
w jakich moze daé¢ najlepsze wyniki. Wszelkie stosowanie péisrodkow,
weiskanie podsadzki plynnej np. do $laskiego systemu filarowego z po-
zostawieniem roznych nég, filaré6w oporowych od strony sieci wyrobisk
transportowych, rurowych i wentylacyjnych, nie prowadzi do celu.

Rowniez stosowanie podsadzki plynnej czeSciowo w postaci pasow,
korkow daje tylko wyniki chwilowe, ale na diuzsza mete wprowadza
trudnosei w kierowaniu stropem zasadniczym i zwalczaniu ciSnienia.

Szkoda sie ludzi¢, ze wprowadzajac w ten sposob podsadzke plynna
zabezpieczylo sie kopalnie od wszelkich niespodzianek; szkoda na to dro-
giego materialu podsadzkowego.

Przy omawianiu strat eksploatacji zwrécono juz uwage na znaczenie
calkowitego wybierania — na czysto. Tutaj — z technicznego punktu
widzenia podsadzki — nalezy jeszcze raz podkreslié wage tego stwier-
dzenia.

Gdy zapadnie decyzja stosowania podsadzki plynnej, fo konsekwen-
cje tej decyzji musza byé wyclagniete we wszystkich dziedzinach gospo-
darki kopalnianej. Wowczas kopalnia bedzie przygotowana na wszelkie
dodatnie i ujemne czynniki, jakie wprowadza podsadzka plynna w jej
zycie. Bedzie ona wtedy rzeczywiscie kopalnia z podsadzka plynna.

Zagadnienie podsadzki plynnej nie jest proste i wymaga szczego6lo-
wego opracowania i nastawienia sie na dokladne wykonanie postawionych
zadan. Traktowanie podsadzki plynnej jako zla koniecznego i ubocznego
zajecia nie da wynikéw.

Stosowanie podsadzki plynnej pociaga za sobg zwiekszenie kosztéw,
aczkolwiek obecne doswiadczenia juz prawie upewniaja, ze zwyzka ko-
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sztow rownowazy sie dzieki wynikom, jakie uzyskuje sie w wybieraniu.
Niemniej jednak nalezy dazy¢ do takiego zorganizowania urabiania ma-
terialu podsadzkowego oraz robét dolowych, aby koszty m® podsadzki
plynnej byly jak najnizsze. Mozna to uzyskaé przez zalozenie wielkich
centralnych zrédel zaopatrzenia kopaln w material podsadzkowy, a sci-
sle w piasek, tudziez przez odpowiednia organizacje robot podsadzko-
wych na dole.
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Podsadzka w polskim gornictwie weglowym w r. 1946 i I pdélroezu 1947
(w milionach ton wzglednie m?)

Tab

lica

o

Wydobycie w r. 1946

Podsadzka plynna

Podsadzka sucha

Pierwsze polrocze r. 1947

r. 1946 r. 1946
Zjednoczenie Wydo- na podsadzke plynng na podsadzke suchy mi/t il poddadzka plynna podsadzka sucha
byeir llode min m'ft | z pod-| mln m'ft | zpod- mt T min
min | popats | mln o Hoéé | min | o Tlo§é m' | oglem| wadzkg | m' | ogolem|srdzka | Yo wy- J o€ | mit |z pod- | o/, wy-| llosé | ogélem| = pod-
ton 1on kopalii| {on Y| kopalii e suchs {dobyeis | kopald | ogotem S2dekn | qihoial kopats | me/ | sadzka
e ———== ! = _utynng | | sucha
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 18 | 14 | 15 | 16 | 17| 18| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 2a
] : | ]
I Jaworznicko- ) | | -9 | 2,
Mikolowskie | 437 | 11 | 0,02 06 1 016 37| 1 j(001| — | o070/ 008 002/ 054 09| 1 0,01 | 060 | 24| 1 0,02 | 0,67
| )
II | Dabrowskie 524 | 10 | 356 | 68,—| 9 003 08| 1 | 294|056 | 083 002| — |060|676| 9 | 055|080 | 12| 2 | 001/ 053
11T Katowickie 5,17 (] 1,58 | 30,6 4 0,60 11.6 4 1,29 | 0,25 | 0,82 | 0,30 | 0,06 | 0,50 | 344 4 025 | 0,72 8,5 4 0,05 | 0,60
%)
IV | Chorzowskie 12| 7 | o004 | 06| 1 004 | 08| 2 | 004| 001|200/ 008 — (065 05| 1 | o001 200]| 18| 2 | 001 076
V | Rudzkie 500 8 | 1,44 | 288 | 5 028| 56| 2 1,02 | 022 | 078 | 0,15 | 0,03 | 053 | 325 | 5 | 025 | 078| 67| 2 0,03 | 039
)
VI Bylomskie 4,21 T = = 0,02 0,5 1 — = — 0,02 | — 100 | — — — 3.2 1 0,01 | 0,11
VIL | Zabrskie 4,48 6 2,01 | 449 + 0,68 | 12,9 4 156 | 035 | 0,78 | 0,23 | 0,05 | 0,40 | 39,3 4 0,33 | 0,84 | 154 4 0,07 | 045
VIII | Gliwickie 4,69 7 | 060 | 17| 5 1,78 | 38— 6 | 057 | 012 ) 082 0,86 | 0,18 | 048 | 166 | 5 | 0,13 | 07| 397 | 7 0,20 | 0,51
3]
IX | Rybnickie 508 8 | 024 | 47| 2 1,55 | 305 | & | 0,04 0,08 | 058| 059 | 012 | 038 | 49| 1 0,04 | 0,84 | 323 | 7 0,12 | 0,38
X Dolno-slaskie 2,93 7 — — - 1,83 | 624 7 — - — 1,04 | 0,36 | 057 | — - — 59.3 7 0,35 | 0,58
| |
Razem PW I-X 4720 | 7 | 958! 202 | 31 | 687 | 145 | 34 | 767 | 016| 080 | 332 | 0,07 | 048 | 213 | 80 | 017 | 0,80 | 147, 37 | 0,07 | 049
| | |
Razem Zaglebie Gor- : ‘
no-élaskie I—IX 4435| 70 | 9,58 | 216 | 81 | 504 | 113 | 27 | 7,67 | 017 | 0,80 | 2,28 | 0,05 | 045 | 225 | 30 | 0,18 | 0,80 | 120 | 30 | 0.06 | 0.46
, _; |
Razem  zjednoczenia !
stosujace podsadzke .
TI-+ITI+ VA VI VITD (2458 | 37 | 928 | 37,8 | 27 | 327 | 133 | 17 | 748 | 030 | 0,80 | 1,56 [ 0,06 | 048 | 380 | 27 | 030 | 0,80 | 140 | 19 | 0,07 | 050
Razem kopalnie stosu-
jace podsadzke w zje-
dnoczeniach II - III |
TV + VII + VIII i 48,0 | 27 0,38 | 0,80 '

Uwagi: ') podano liczby wedlug dokladnego przeliczenia; *) bez kopalni Silesia; % bardzo male liczby;

) lgeznie z kopalnig Silesia,






XIII. WAZNOSC ZAGADNIENIA PODSADZKI
W POLSKIM GORNICTWIE WEGLOWYM

Polski Swiat techniczny juz w latach 1935—38 zdawal sobie jasno
sprawe z sytuacji i opracowywal projekty centralnej piaskowni. W.1937
roku szacowano na 66 min z! koszt samej kolei do przewozu piasku
i urzadzenia nowych podsadzkowni (bez kosztéw piaskowni). ;

W nowych warunkach po wojnie rozpoczela sie realizacja tych wiel-
kich zamierzen.

W tablicy 3 zestawiono wydobycie i ilo§¢ zuzytej podsadzki w pol-
skim gérnictwie weglowym w 1946 r. oraz procentowo w I polroczu
1947 r. Analiza liczb tej tablicy wykazuje, ze podsadzke stosuje sie do
35—36% wydobycia, w czym okolo 21% eksploatuje si¢ na podsadzke
piynna i okolo 15% na podsadzke sucha. Jezeli chodzi o Zaglebie Gérno-
Slaskie, to z podsadzka plynna wydobywa sie okolo 22%, a z podsadzka
suchg okolo 11—12%. Nalezy zaznaczyé, ze przy podsadzce suchej objeto
tymi liczbami réwniez podsadzke cze$ciows ukladana w pasy lub w sza-
chownice, przy czym uzyskany na miejscu material pochodzi przewa-
znie ze stropu. W Zaglebiu Dolno-§lagskim stosuje sie wylacznie pod-
sadzke sucha do 59—62% wydobyecia.

Jezeli analizowaé¢ liczby poszezegélnych zjednoczen przemyshi we-
glowego, to ogélnie mozna rozdzieli¢ je na 3 grupy: )

1. Zjednoczenia stosujgce podsadzke w bardzo malym procencie
(1—3,2%) i tylko na niektorych kopalniach (6 kopalfi na 25).

2. Zjednoczenia stosujace w przewazajacej ilosci podsadzke plynng
(od 32—67%), a w niewielkim procencie podsadzke sucha (od
1,2—15,5%); na 30 kopalh w ogéle podsadzka plynna jest na 22 ko-
palniach, a podsadzka sucha na 12.

3. Zjednoczenia stosujace w przewazajacej ilosci podsadzke sucha (od
32—59%), a w niewielkim procencie plynna (od 4,9—16,6%) wzgle-
dnie nie stosujace podsadzki plynnej; na 22 kopalh w ogole podsadz-
ka sucha jest stosowana na 21 kopalniach, a plynna na 6.

Gléwna role w polskim gérnictwie odgrywa podsadzka plynna. Na
kazds wydobyta tone przypada podsadzki:

ogolem w przemysle weglowym — 0,17 m* plynnej 1 0,07 m: suchej
w Zaglebiu Gérno-glaskim — 0,18 m?* s i 0,06 m:l i
w zjednocz. z podsadzka ptynna —0,30m* 00T me .,

Jezeli odrzucié w zjednoczeniach kopalnie nie stosujace podsadzki plyn-
nej, to w 27 kopalniach tych zjednoczen stosuje sie podsadzke przecietnie
do 48% wydobycia, przy czym przypada na kazda wydobyta tone na tych
kopalniach 0,38 m® podsadzki plynnej, a na tone wydobycia z podsadzka
plynng — 0,80 m? (wedlug statystyki za I péirocze 1947 r.).
Podsadzke plynng stosuje sie dotychezas w polskim gornictwie we-
glowym przewaznie do eksploatacji pokladéw o grubosei od 5 m wzwyz,
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a takze w pokladach srednich przy wybieraniu wegla z filarow ochron-
nych, wreszcie do specjalnych celéw (gaszenie pozaréw, bezpieczenstwo
itp.).

Zachodzi pytanie, w jakim zakresie powinno sie stosowaé podsadzke
plynng w polskim goérnictwie weglowym. Zestawienia zapasoéw daja cie-
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Rys. 84. Rozdzial zapaséw w procentach w Zaglebiu Goérno-slaskim na poziomach
istniejacych wg zjednoczen bez uwzglednienia zapasow niepewnych

kawe liczby. Rys. 84 przedstawia obraz rozdzialu zapasow w procentach
w Zaglebiu Goérno-slaskim na pozzomach istniejgcych wedlug zjednoczen.
Zestawiono tu {rzy grupy zapasow:

1. Zapasy do wybierania na zawal wzglednie z podsadzka sucha.

2. Zapasy do wybierania z podsadzka plynna, wychodzac z zalozenia,
ze poklady powyzej 3,5 m powinny byé podsadzane (zarzadzenie
wiadz gomlczych z 30. VII. 1938 r.), oraz ze mniej wazne filary
ochronne mozna Smialo wybiera¢ z podsadzka plynna.

3. Zapasy uwiezione w filarach ochronnych pod waznymi nblektaml
(np. huty, koksownie, elektrownie), miastami itp., co do ktérych nie
wiadomo na razie, ezy mozna bedzie je wybiera¢ i w jakim pro-
cencie.
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Z tego wykresu widaé, ktére zjednoczenia i w jakim stosunku po-
winny prowadzié eksploatacje z podsadzka plynna.

Dla calego Zaglebia Gorno-slaskiego wypada, ze 33,2% zapaséw na-
lezy wybiera¢ z podsadzka plynna. Jezeli uwzgledni¢ zapasy uwiezione
w filarach ochronnych, procent ten wzrasta do 61,2.

OczywiScie nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie zapasy uwiezione w fi-
larach ochronnych beda wybierane z podsadzka plynna, gdyz w cien-
kich pokladach bedzie mozna zastosowaé rowniez inna podsadzke, ale
wiekszo§¢ tych zapaséw w kazdym razie nalezy zaliczyé do wybierania
z podsadzka plynna i wtedy procent takiej eksploatacji w skali calego
Zaglebia powinien znajdowaé¢ sie w granicach 33—61%.
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Rys. 85. Rozdziat zapaséw w procentach w Zaglebiu Gorno-Slaskim na poziomach
istniejacych i nowych w dziesiecioleciu wg zjednoczen bez uwzglednienia zapasow
niepewnych

Nalezy réwniez zauwazyé, ze pewna cze$¢ zapasow zaliczonych do
wybierania z podsadzksg plynna, szczegélnie w pokladach 3,5—5 m moze
byé w wielu przypadkach z powodzeniem wybrana na zawal. Niemniej
liczby przytoczone nie traca swej wartosci, gdyz niezaleznie od zapaséow
wykazanych w powyzszym wykresie jest jeszeze grupa zapaséw tzw. nie-
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pewnych (okolo 31,5% zapaséw omawianych), z ktérych na pewno znacz-
na cze$é wymagaé bedzie podsadzki ptynnej.

Na rys. 85 pokazano taki sam obraz zapasow na poziomach istniejg-
cych i nowych, ktére albo sa juz w budowie, albo tez bedq w ciagu dzie-
sieciolecia zakladane. Liczby na ogé! nie wiele sie zmieniaja. Do wybie-
rania z podsadzka plynna wypada
okelo 37,2% w skali calego Zagle-

bia, a lacznie z zapasami w fila- 7
rach ochronnych moze dojé¢ do Zawaﬁpodsmnka
59,8%. 00 sucha

Jezeli rzuci¢ okiem jeszcze 447 ’//’
dalej w przyszio$é, to zapasy 3456
przewidziane do wybrania z pod-
sadzka plynna, obliczone na tych . <
samych zasadach co poprzednio,

na kopalniach istniejgeych i no- = Niepewne—>__

wych, do glebokosci 1000 m (rys. T 770 —wfilarac\_
86) wynosza okolo 24%, z uwzgled- =0 __'-S\s ggﬂ § ‘\‘

nieniem zas {filarow ochronnych
podnosza sie do 38%.

Moezna przyjaé, ze 38% jest
rm_mmum k(_}mecznym W Zaglebl!.! Rys. 86. Zapasy w Zaglebiu Gorno-glas-
Goérno-Slgskim  do  eksploatacji  kim do 1000 m lebokosei na istniejgecych
z podsadzky plynna. Jest to tym i zakladanych kipalniach w miliardach {
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Rys. 87. Procent zapasow wegla do wybierania ze stosowaniem podsadzki plynne,
i procent podsadzenia w I péhroczu 1947 r. w Zaglebiu Gorno-Slaskim na poziomach
istniejacych
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bardziej uzasadnione, gdy sie zwazy, ze z 28% zapasow tzw. niepe_Wpych
jeszeze znaczna czeS¢ bedzie wymaga¢ podsadzki plynnej, jak to juz za-
znaczono poprzednio, przy omawianiu zapasow na poziomach istniejacych.

W obecnej chwili najbardziej interesujace sa zapasy na poziomach
istniejacych ze wzgledu na rozmiar stosowania podsadzki plynnej i na
koniecznoéé przeprowadzenia w szybkim tempie wielkich inwestycji pod-
sadzkowych. W tablicy 4 i na rys. 87 zestawiono liczby obrazujgce aktual-
ny stan stosowania podsadzki plynnej i stan, ktéry powinien jak najpre-
dzej zaistnie¢ z uwagi na rozdzial zapaséw na istniejacych kopalniach.

Zachodzi pytanie, czy bedzie odpowiedni material podsadzkowy do po-
krycia tego zapotrzebowania.

Stan badan geologicznych, popartych wierceniami, pozwala na stwier-
dzenie, ze mozna liczyé na okolo 3 miliardy m® piasku, jako na za-
pas pewny w zasiegu (obecnie technicznie depuszezalnym) kopaln, ktére
powinny stosowaé podsadzke plynna. Ponadio okolo 1 miliard m® pia-
sku wymaga jeszcze dokladniejszego zbadania wierceniami. Sklad mate-
rialu terenéw piaskowych przedstawia sie z grubsza nastepujaco: pia-
sek czysty okolo 80%, piasek ze zwirem wzglednie kamieniem okolo
16%, humus i piasek z mulkiem okolo 4%.

Oprocz tego jako dodatek do piasku moga byé uzyte wszelkie odpa-
dy kopalniane (z sortowni, z pluezki, kamien z dolu).

Ogélem mozna powiedzieé, ze material podsadzkowy jest w ilosci
wystarczajacej, ale nie ma go w nadmiarze i z tego powodu trzeba nim
rozsadnie gospodarzy¢.

Stosowanie podsadzki plynnej w polskim gérnictwie weglowym jest
zagadnieniem zasadniczym., Wymaga ono we wszelkich szezegélach nau-
kowych badan, ktérych wyniki pozwola coraz bardziej usuwaé techniczne
trudnosei, na jakie napotyka gornictwo przy szerokim stosowaniu pod-
sadzki plynnej.
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