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TADEUSZ KUBICZEK (Swigtochtowice).

PODSADZANIE WYROBISK W KOPALNIACH

POWODY PODSADZANIA WYROBISK W KOPALNIACH

Czlowieka swiezo przybylego na Gorny Slask i nieprzywyklego
do krajobrazu tej czesci Polski uderza charakterystyczny widok.
Jadje np. z Katowic do Bytomia lub z Chorzowa do Zabrza zauwaza,
ze drogi sa jak gdyby na groblach, a tereny po obu stronach drogi
leza o wiele nizej i czesto s3 zalane wodg, ktora tworzy nieraz nawet
duze stawy. Ludzie starsi pamietaja dobrze, ze tych obnizen po obu
stronach drogi nie byto albo tez byly znacznie mniejsze.

Na Gornym Slasku jest kilkadziesigt pokladow wegla, lezacych
jeden pod drugim; grubosé ich wzietych razem wynosi czesto znacz-
nie ponad 20 m. Nad wyeksploatowanymi ! przestrzeniami zawalajg
sie skaty wyzej lezace i zapelniaja powstale pustki i to powoduje
rownoczesnie obnizanie sie powierzchni, tworzenie sie lejéw i zapa-
dlisk, czesto zalanych woda. Taka zapadnieta powierzchnia przez dlu-
gie lata, t). dopdki teren nie uspokoi si¢, a wiec nieraz przez 20 lat
i dluzej, nie nadaje sie ani do lepszej uprawy rolnej, ani do zabu-
dowy wiekszymi budynkami gospodarczymi lub nawet mniejszymi
mieszkalnymi, a to ze wzgledu na niebezpieczenstwo dalszych obni-
zen terenowych. W warunkach, jakie przewaznie panujag w Goérno-
§laskim Zaglebiu Weglowym, wybranie pokladu wegla 1 m grubego
powoduje przecigtnie obnizenie sie powierzchni o 30 do 40 cm. Wy-
branie wiec kilku poktadow ljcznej grubosci 20 m spowoduje obni-
zenie sie terenu o 6 do 8 m, co naturalnie musi pociggnaé za soba
zupelne zrujnowanie powierzchni i uszkodzenie wszelkich budynkow
i urzadzen, jak drogi, wodociggi, kable elektryczne, telefoniczne itd.

Aby wiec nie dopuscié do zrujnowania powierzchni ziemi, musi
sie pod osiedlami, zakladami przemystowymi, drogami, kolejami itp.
pozostawié¢ nie wybrany wegiel lub inny mineral, czyli stworzyé

! Objasnienia 83 podane na koticu zeszytu
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Rys. 1. Widok na zapadniete i zalane tereny w okolicach Chorzowa, wsku-
tek wybrania pokladéw wegla o tacznej grubosci ok. 18 m

tzw. filary ochronne. Dlatego to drogi na Slasku s3 czesto wyze) po-
tozone niz okoliczne tereny, bo pod drogami nie wybrano wegla tak
samo jak pod osadami, miastami i duzymi zakladami fabrycznymi,
hutami, elektrowniami. Rys. 1 przedstawia widok na zapadniety
teren w okolicach Chorzowa, rys. 2 za$ czeé¢ Swietochlowic i droge
do Bytomia, lezace na gorze, gdyz pod nimi pozostawiono nie wy-
brany wegiel.

Skaly, zalamujac si¢ nad wybrang przestrzeniz, lamia sie nie
prostopadle do powierzchni, lecz pod pewnym nachyleniem, zalez-
nym od rodzaju skaly. Przy skalach miekkich, kruchych nachylenie
jest mniejsze, przy skatach twardych, jak piaskowce, nachylenie
jest duze i zbliza sie do 900. Z tej przyczyny filary ochronne im bar-
dziej w giab ziemi tym sa szersze (rys. 3). W filarach ochronnych
traci sie ogromne ilosci mineralu, ktory jest udostepniony i mdgtby
byé tatwo wyeksploatowany. W dodatku, im glebiej lezy mineral,
tym glebsze musza byé szyby, mocniejsze maszyny do jego wydo-
bycia, tym wiecej pieniedzy kosztuje udostepnienie i przygotowanie
mineralu do ekspioatacji, tym wiec cenniejszy jest mineral tracony
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Rys. 2. Widok na droge ze Swietochlowic do Bytomia i domy miasta Swie-
tochlowic. Leza one wyzej od otaczajacych terenéw, gdyz pozostawiono pod
nimi niewybrany wegiel, czyli tzw. filar ochronny

w filarach ochronnych, a przy tym wiecej si¢ go traci, bo — jak
wspomniano — im giebiej, tym szersze muszg by¢ filary ochronne.

Innym S$rodkiem chronigcym powierzchnie przed zniszczeniem,
poza pozostawieniem fila-
row ochronnych, moze byé
wypelnienie przestrzeni po
wybranym minerale inng
skala lub piaskiem. Ma to
te zalete, ze mimo zwiek-
szonych kosztow pozwala
na wybranie udostepnio-
nego juz mineratu (we-
gla, rudy), ktory posiada
Ruomne | warteid | jako pron ok oy [ES)-theek

bogactwo narodowe, a w .
przeciwnym razie bylby E-;/mkomec --negze/

stracony na zawsze, przy Rys. 3. Przekréj przez filar ochronny
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czym powierzchnia, o ile wypelnienie jest szczelne, obniza cie znacz-
nie mniej i tagodniej, nie powodujac wiekszych uszkodzen obiektéw.

Pustki powstate pod ziemiz w miejscu wybranego materialu gor-
nik zabezpiecza przed zawaleniem si¢ specjalng obudow3? z drzewa
lub stali. Obudowa ta zabezpiecza przed zawaleniem sie stropu %, tj.
skal zalegajacych nad pokiadem wegla lub innego wybieranego ma-
teriatu. Skaly znajdujgce sie w stropie cisng zaréwno na zloze wy-
Lieranego mineralu jak i na postawiong obudowe (rys. 4a). Po

Rys. 4. Tworzenie si¢ 2awaléw pod skalami kruchymi (rys. a, b, ¢) i twar-
dymi (rys. d, e)

pewnym czasie, gdy obudowa nie wytrzymuje juz nacisku skatl stro-
powych, nastepuje zawat$ (rys. 4b). Jezeli zawal ten nastapi nagle
1 niespodziewanie, moze by¢ dla gérnikéw bardzo niebezpieczny,
gdyz moze zaskoczy¢ ich przy pracy i spowodowaé katastrofe pocia-
gajaca za sobg kalectwo, a nawet $mieré. Aby uniknaé niebezpie-
czenstwa, gornicy przeprowadzaja celowe usuwanie niepotrzebnej
juz obudowy i doprowadzajg w ten sposéb do planowego zawalania
sie stropu (rys. 4c). W goérnictwie cala ta czynnosé celowego i pla-
nowego usuwania obudowy i zawalania stropu nazywa sie ,rabun-
kiem'*s,
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Jesli w stropie jest gruba, kilkunastometrowa warstwa lupku
lub innych kruchych skal grubosci co najmniej 8 do 9 razy wieksze]j
od grubosci wybieranego pokiadu, to zawalona skala spietrzy sie
dostatecznie, aby wypelni¢ pustke i podeprze¢ wyzsze warstwy skatl
zalegajjcych nad pokladem, ktére juz nie walg sie raptownie, lecz
uginajac lagodnie, naciskajg skaly rumowiska wypelniajgcego za-
walisko i Sciskajg je (rys. 4c). Jesli jednak bezposrednio nad po-
kladem =znajduje si¢ stosunkowo cienka warstwa skal kruchych
(mniej gruba niz 8-krotna wysokos$¢ pokiadu), a wyzej skaly twar-
de, trudno tamliwe, np. twarde piaskowce, wowczas powstaje bardzo
niebezpieczna sytuacja. Zawalone kruche skaly nie wypelniajg do-
statecznie pustej przestrzeni po wybranym minerale (rys. 4d), nie
podpieraja wiec twardych skat stropowych, ktore wisza swobodnie
rnad wybrang przestrzenig. Po pewnym jednak czasie skaly te tak
Jak dluga, wysunieta i jednym koncem zamurowana belka lamig sig
nagle i niszcza wszystko (rys. 4e). Sg to tzw. w gérnictwie tapania.

Gérnik nie ma moznosci bezposredniego obserwowania tych gér-
nych, mocnych warstw i zawalenie sie ich nastapié moze nagle, nie-
spodziewanie, powodujac — poza stratami materialnymi w zawalo-
nych maszynach i zniszezonych urzgdzeniach — takze ofiary w lu-
dziach.

Jesli natomiast przestrzen wybrang wypeini sie skatg lub innym
materialem, choéby nawet czesciowo, lecz w takiej mierze, ze war-
stwy nie zawalonego piaskowca znajdujace si¢ w warstwach gor-
nych pozostajg podparte, wowczas tenze piaskowiec nie lamie sie
i niebezpieczenstwo tapan zostaje usuniete.

Poklady wegla w Gornoslagskim Zaglebiu Weglowym nadajace
si¢ do eksploatacji posiadajag migzszo$¢ od kilkudziesigciu centy-
metréw do 20 m. Poklady cienkie i Sredniej grubosci gornik wybiera
od razu na calg grubosé. Natomiast wybieranie poktadéw wegla gru-
bych ponad 4 m wymaga specjalnej metody. Godrnik zaczyna wy-
bieraé taki poklad od spodu, czyli od spagu8, wyrabiajac najpierw
komore okolo 5 — 6 m szeroka i okolo 4 m dlugg (rys. 5a). Wy-
soko$é komory wynosi poczatkowo 3,15 do 4,10 m. Po odlupaniu,
czyli oderwaniu poluzowanego wegla na $cianach bocznych (tzw.
w jezyku goérniczym ,,ociosach'?) i w stropie komory za pomocg
kilofa i lomu, gérnik z drabiny wierci otwory w gorze komory, na-
bija je materialem wybuchowym i powodujgc nastepnie wybuch
podwyzsza wysoko$é komory, az osiggnie skale lezacg nad poktadem,
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Rys. 5. Wybieranie wegla w pokladzie grubym metoda krétkich zabierek,
czyli tzw. ,systemem $lgskim*

czyli strop pokitadu (rys. 5 b, c¢). Nastepnie podiuza komore wybie-
rajgc wegiel na calej wysokosci jednej Sciany i zachowujac sze-
roko$¢ komory 5 — 6 m. Komore podiuza sie tak dlugo, az osiggnie
dlugoéé 10 do 15 m (rys. 5 d, e). Komora taka fachowo w gérnic-
twie nazywa sie zabierks, a dlugosé jej zalezy od jakosci skal w stro-
pie. Dlugoéé zabierki tak sie dopasowuje, by budynek zabezpiecza-
jacy strop wytrzymal nacisk warstw skalnych i nie zawalil si¢ przed
ukoniczeniem zabierki.

Ten system pracy przy wydobywaniu wegla jest mozliwy tylko
do wysokosei 7 — 8 m. Juz na tej wysokosci praca gornika jest
bardzo niebezpieczna. Drabina diugosci 7 do 8 m ugina sie i chwieje
pod ciezarem gornika i maszyny wiertniczej do wiercenia otworow
strzalowych, gdérnik nie moze si¢ dobrze oprzeé¢ przy wierceniu
i obrywaniu poluzowanych skat. Gdy wejdzie po strzalach do zabier-
ki, trudno mu skontrolowaé na tak znacznej wysokosci w ciemnej
zabierce, gdzie i jak wisi poluzowany wegiel i gdzie najpierw po-
winien zaczaé jego obrywanie. Oparcie lub nawet stabe uderzenie
drabing w poluzowany wegiel moze wywolaé spadniecie wigkszej
masy urobku 8 i spowodowaé ciezki, a nawet Smiertelny wypadek.
Ustawianie budynku zabezpieczajgcego strop jest bardzo utrudnione
w tak wysokich zabierkach. Ustawianie drzewa 8 m wysokiego wy-
maga wielkiej sprawnosci i duzego wysitku. Wazystko to sprawia,
%e praca w poktadach wegla 7 — 8 m wysokich jest bardzo niebez-
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pieczna, a w wyzszych w ogole niemozliwa. Totez jeszcze pod koniec
XIX w. wybierano tylko dolng warstwe pokitadow grubych 12 — 20
m, reszte pozostawiajac na stracenie. Nic dziwnego, ze straty w sub-
stancji weglowej byly ogromne i w niektérych wypadkach mogly
dochodzi¢ nawet do 90%.

Lecz nawet w pokladach nizszych, 4 — 8 m wysokich, straty sa
duze przy opisanym powyze)j sposobie wybierania. Sposéb przygo-
towania zloza mineralu do wybierania | nastepnie sposéb samego
wybierania w fachowym jezyku goérniczym nazywa sie systemem
wybierania. Aby odgrodzié¢ si¢ od dawnych, zawalonych miejsc pra-
cy, skad mogtby stoczyé sie do zabierki kamien i zanieczyscié urobek
lub czasem nawet uniemozliwi¢ dalsza eksploatacje wegla i gdzie
gromadzi¢ si¢ moga duszace gazy, gornik, w wyzej opisanym syste-
mie wybierania, zostawia od strony zawalonych wyrobisk czes$é po-
kladu wegla, grubg 3 — 5 m i zwana ,,noga* (rys. 5f). Po wybraniu
zabierki na cala dlugosé, gornik stara sie¢ wybraé réowniez ,noge*.
Rzadko kiedy udaje si¢ wybraé noge calkowicie, nie zawsze mozna
wybra¢ j3 nawet czesciowo. Dlatego tez w pobieznie opisanym po-
wyze) systemie wybierania pokladéow wegla, powstalym, rozwinie-
tym i jeszcze 40 lat temu powszechnie stosowanym na Slasku, i dla-
tego zwanym w literaturze gornicze) ,,systemem slagskim*, straty
w pozostawionym i przepadtym przy eksploatacji weglu s3 ogromne
i moga w specjalnie niekorzystnych warunkach przekraczaé¢ nawet
409/ catej substanc)i weglowej.

Wobec malych wymiarow zabierek system §laski wymaga pro-
wadzenia duzej ilosci chodnikéw. Roboty przy pedzeniu chodnikéw
s3 mato wydajne ze wzgledu
na niewielkie wymiary wyro-
biska ® (0k.2,2—2,5m wy-
sokosei i 3,2 — 3,5 m szero-
kosci) i s3 dlatego bardzo ko-
sztowne. Rys. 6 pokazuje, jak
gesto s3 prowadzone w pokla-
dzie chodniki przy wybiera-
niu systemem S$lagskim, Jesli
poklad wysokosei np. 12 m
podzieli si¢ mna 4 warstwy
rownolegle do spagu, kazda

Rys. 6. Rozciecie poktadu chodnikami ce-
wysokosé 3 m, to wybierajac lem wybrania go ,systemem $laskim*
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- piasek-podsadzka -

Rys. 7. Wybieranie grubego pokladu
warstwami 2z zastosowaniem podsadzki.
Wybiera sie najpierw warstwe najniz-
8z3, potem Srodkowa i na koficu gérna

najpierw najnizszg warstwe
i zapelniajgc pustke piaskiem,
mozna po nim, jak po normal-
nym spagu, wybieraé¢ nastepng
warstwe i tak kolejno az do sa-
mej gory (rys. 7). Wybieranie
warstwy 3 m wysokie) nie
przedstawia trudnosci ani spe-
cjalnego niebezpieczenstwa. Na-
tomiast wybieranie pokladu na

cala wysokes¢ 12 m na jeden
raz wymagaloby bardzo ciezkiej i niebezpiecznej pracy i byloby
W ogdle niemozliwe. Praca przy wybieraniu grubego poktadu warst-
wami jest bezpieczna, latwa, wegiel mozna wybieraé z bardzo ma-
tymi stratami. Podziat pokladu na warstwy, to jak gdyby zamiana
pokladu grubego na kilka pokladow cienkich. Mala wysoko$é pokladu
pozwala na zmiane systemu wybierania. Zamiast prowadzié¢ duza
ilos¢ chodnikéw, prowadzi sie ich znacznie mniej i w wiekszej od
siebie odleglosci, jak to przedstawia rys. 8. Wegiel urabia sie na
froncie 50 — 80 m dlugim, zwanym w tym wypadku ,S$ciang‘.
Niska wysoko§¢ wyrobiska pozwala na zwiekszenie jego po-
dluznego wymiaru, co w wyrobiskach wysokich jest niemozliwe ze
wzgledow bezpieczenstwa. Ten sy-
stem wybierania lub temu podob-
ne, zwane ,Scianowymi*, pozwa-
laja na jednym miejscu, ze wzgle-
du na wieksza przestrzen do pra-
cy, skoncentrowaé wiekszg ilosé
ludzi, co w nastepstwie daje le-
psze ich wykorzystanie oraz
zmniejsza liczbe malo wydajnych
i kosztownych robét chodniko-
wych. Bez dzielenia pokladéw na
warstwy i wypelniania pustek po
wybranym minerale piaskiem lub
inng skala plonng " systemy S$cia-
nowe mozna bylo stosowaé tylko
w pokladach cienkich, do 2 m
gruboscei.

Rys. 8. Wybieranie pokladu syste-
mem ,krétkich $cian' z podsadzka
plynna. System scianowy wyinaga
znacznie mniejsze) jlo§ci chodnikow
(poréwnaj rys. 6)
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Pozostawiony przy wydobyciu wegiel w starych zrobach ' ulega
rozgnieceniu, przy czym tworzy si¢ duza ilos¢ pylu. Pyt weglowy
tworzy sie rowniez w szczelinach powstajacych w weglu pod wply-
wem cisnienia. Pyl weglowy odznacza sie wysoka zdolnoscia pochta-
niania na swej powierzchni tlenu, czyli tzw. w chemii absorpcjg
tlenu. Zjawisko pochlaniania tlenu przez wegiel polgczone jest z wy-
dzielaniem sie ciepta. Przy stabym ruchu powietrza cieplo nie od-
plywa i podnosi temperature pytu. Temperatura moze podniesé sie
tak wysoko, ze doprowadzi do zapalenia sie wegla. Jest to zjawisko
zwane samozapaleniem sie wegla. Czesta w weglu obecno$é pirytu
(siarczku zelaza), ktory pod dziataniem wody rozklada sie bardzo
latwo, wydzielajac przy tym ciepto, moze jeszcze bardziej przyspie-
szy¢ samozapalenie si¢ wegla. Podkresli¢c rowniez nalezy, ze w gru-
bych pokladach wegla cisnienia dajg sie odczué bardziej niz w ni-
skich. Stad tez latwos¢ tworzenia sie pylu, a zatem mozliwosci samo-
zapalenia sie wegla w pokladach grubych sa wigksze niz w pokla-
dach cienkich.

Pozary w kopalniach moga poza tym powstaé skutkiem nie-
ostroznego obchodzenia sie¢ z ogniem, wybuchow gazu (metanu)
i pylu weglowego, krdatkich spieé w przewodach elektrycznych oraz
wielu innych przyczyn.

Gaszenie pozaru polega na obnizeniu temperatury ogniska i nie-
dopuszczaniu do ognia tlenu. W kopalniach walka z ogniem polega
miedzy innymi w pierwszym rzedzie na niedopuszczeniu powietrza,
a tym samym tlenu do miejse, gdzie ogien moglby powstaé, a wiec
np. do starych zrobow lub w razie powstania pozaru — na szczel-
nym odcieciu, czyli odizolowaniu przestrzeni objetych ogniem, by
nie dopuszczaé do niego powietrza. Ogien po zuzyciu zamknietego
w odizolowanej przestrzeni tlenu musi wobec braku doplywu swie-
2ego powietrza wygasnacd.

Aoy nie dopuscié¢ do powstania ognia, oddziela si¢ wiec stare
zroby od robot nowych tamami murowanymi i drewnianymi. Tamy
te nie zawsze s3 szczelne, gdyz pod wplywem cisnienia pekaja i nie-
raz nie od razu moga byé naprawiane. Tamy nieszczelne nie spel-
niaja swego zadania, gdyz przepuszczajgc powietrze moga byé przy-
czyng powstania ognia. Czasem tamy s3 szczelne, lecz skaly otacza-
jace je pod wplywem cis$nienia ulegaja spekaniu i tymi szczelinami,
czesto niewidocznymi dla oka, doptywa powietrze do ognia i podsyca
go. Jesli ogien jest duzy i doplywa do niego Swieze powietrze czy to
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przez nieszczelne tamy, czy tez przez szczeliny w skalach, to ogien
nie gasnie, lecz rozszerza sie i tamy zamiast ugasi¢ ogien, moga
nawet ulec przepaleniu.

Jesli natomiast odizoluje si¢ ognisko pozarowe przez bardzo
szczelne i Sciste wypelnienie chodnikéw dochodzgcych do ognia pia-
skiem na przestrzeni kilku lub kilkunastu metréw, wtedy piasek ten
nie tylko utworzy szczelne i niepalne tamy w chodnikach, lecz wni-
kajac w szczeliny spekanych skal zamknie dla powietrza nawet te
niewidoczng droge. Odcinanie sie wiec od starych zroboéw przez
szczelne wypelnianie pod cisnieniem piaskiem chodnikéw, czyli ro-
bienie tzw. , korkéw‘ jest w kopalniach wegla najpewniejszym spo-
sobem niedopuszczania do powstawania pozaréw oraz gaszenia, gdy
juz wybuchly.

Kopalnie oprécz robét w samym wydobywanym minerale (weglu,
soli, rudzie) prowadzg wiele rob6t w kamieniu. Kamien ten musi
byé albo wyslany na powierzchnie, gdzie sypie sie¢ go na specjalnie
do tego celu przeznaczone miejsce, albo tez umieszcza sie go pod zie-
mia, w kopalni, w wyrobiskach powstalych po wybranym minerale.
Takie umieszczanie skaly plonnej na dole, w kopalni wymaga czasem
dokonania zmian w stosowanym systemie odbudowy. Czasem pro-
wadzi sie specjalne roboty, aby wytworzyé w kopalni komory, w kto-
rych mies$cié sie bedzie kamien z robét gorniczych. Czesto tworzy sie
takie komory w filarach oporowych.

Wszystkie te czynnosci zwigzane z wypeinianiem pustek po wy-
branym minerale celem

1. podtrzymania skat stropowych nad wybranym zlozem mine-

ratu i zabezpieczenia powierzchni,

2. zwiekszenia bezpieczenstwa gornikéw pod ziemis,

3. umozliwienia racjonalnego wydobywania wegla z grubych
poktadow,
zmniejszenia strat przy eksploatacji uzytecznych mineratow.
walki z ogromnym niebezpieczenstwem, jakim s3 dla kopalni
pozary podziemne,

6. umieszczenia pod ziemig urobionych w kopalni skal ptonnych
noszg w gornictwie nazwe podsadzania wyrobisk, skaly
za$ 1 piasek umieszczane w kopalni dla wyzej wymienionych celow
nazywaja sie podsadzkag.

s
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WIADOMOSCI OGOLNE O PODSADZCE

Materiatl podsadzkowy, tj. kamien, zuzel, odpady z sortowni 12
1 pluczek '*, piasek, moga byé transportowane do miejsc podsadza-
nych na dole'w kopalni i skladane w wyrobiskach, ktére chcemy
podsadzié dwoma sposobami.

Jeden sposob — to przewodz wozkami. Material podsadzkowy
zaladowuje si¢ do wozkow, dowozi do 23danego miejsca i tam przy
pomocy specjalnych urzgdzen do wywracania wozkow wyladowuje
sie je. Wyladowany materiat podsadzkowy uktada sie w podsadzanej
przestrzeni recznie lub za pomoca specjalnych maszyn albo tez, jezeli
warunki s3 wyjatkowo dogodne, tj. przy duzym nachyleniu, kamien
sam stacza si¢ po spagu i wypelnia wyeksploatowang przestrzen.

Drugi sposob polega na tvm, ze na powierzchni kopalni w spe-
cjalnych zbiornikach miesza si¢ material podsadzkowy 2z woda
i spuszcza rurami zelaznymi do pustek !!, Tam material osadza sie
zapetniajgc wyeksploatowang przestrzen, woda zas$ odpltywa, po
czym jest wypompowywana na powierzchni¢ kopalni.

Zaleznie wiec od rodzaju dostawy materialu podsadzkowego do
podsadzkowych przestrzeni istniejg dwa rodzaje podsadzki: a. pod-
sadzka sucha, b. podsadzka plynna.

Podsadzka sucha

Podsadzka sucha jest stosowana zasadniczo w cienkich pokla-
dach wegla, tj. w pokladach do 2 m grubosci. W pokladach powyze)
2 m grubosci podsadzka sucha bywa stosowana bardzo rzadko, gdyz
reczne uktadanie podsadzki na duze wysokosci jest malo wydajne
1 przez to bardzo kosztowne. Jedyny wyjatek stosowania podsadzki
suchej w grubych pokladach znajduje uzasadnienie, gdy zachodzi
potrzeba zlozenia pod ziemig wiekszych ilosci kamienia, jednak bez
specjalnego celu zabezpieczenia powierzchni. Wowczas z wyrobio-
nego pod stropem pokiadu chodnika zsypuje si¢ do wybranych
pustek kamien. Podsadzka taka jest bardzo nieszczelna i nie zabez-
piecza dostatecznie powierzchni. Jej cel to tylko nie wydobywacd nie-
potrzebnie na powierzchni¢ kamienia urobionego na dole w kopalni,
gdy np. kopalnia znajduje sie w duzym miescie i brak jest miejsca
na jego skladanie.

W pokladach stromych, tj. o duzym nachyleniu (powyzej 30°),
material podsadzkowy zsuwa sie samoczynnie po spagu, a wiec wy-
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pelnianie wyrobisk goérniczych podsadzkg jest latwe. Im wigksze jest
nachylenie pokladu, tym szczelniej uklada si¢ podsadzka, gdyz ma-
terial zsypuje sie z wieksza szybkoscia, a wiec i z wiekszg silg ude-
rzaja poszczegblne kamienie materialu podsadzkowego o siebie przy
wypelnianiu pustki. Natomiast w pokladach poziomych i malo na-
chylonych ukladanie podsadzki jest trudniejsze i dlatego podsadzka
bywa na ogo6t mniej szczelna.

Kazda podsadzka, a przede wszystkim podsadzka sucha, jest
Scidliwa. Pod naciskiem skal stropowych poddaje sie i ulega zgnie-
ceniu. Scisliwo$é podsadzki suchej zalezy od grubosci i rodzaju uzy-
tego materiatu oraz od samego wykonania podsadzki. Jesli material
podsadzkowy ulozono szczelnie, budujgc tzw. ,,suchy mur*, czyli ulo-
zono po prostu mur z kamienia bez wypelniania szczelin zaprawg,
to SciSliwosé bedzie mniejsza; jes§li natomiast nasypano material
podsadzkowy luznie, to podsadzka bedzie bardzo $cisliwa. Zaleznie
wilasnie od wymienionych warunkdow podsadzka sucha z twardego
materiatu, ulozona szczelnie, ulega zgnieceniu, czyli zmniejsza swg
wysokosé o 15 do 259, natomiast podsadzka z materiatu kruchego,
nasypanego niedbale, moze zmniejszy¢ swa wysokosé nawet o 809/.

Jesli nad pokladem znajdujg sie lupki, a dopiero wyzej skaly
twarde, to podsadzka moze by¢ nieco mniej szczelna, gdyz lupki, ugi-
najgc si¢, popekaja drobno i powiekszajge przez to swoja objetosé
podtrzymuja twarde mocne skaly wyzej lezagce nie dopuszczajagc do
ich spekania i walenia sie, co moze byc¢ polaczone z katastrofami, jak
wspomnieliSmy w poprzednim rozdziale. Jes§li natomiast bezposred-
nio nad weglem znajduje si¢ strop ze skal twardych, np. zwieztych
piaskowcow, to podsadzka musi by¢ tak szczelna, aby Sciskajgc sie
pod naciskiem piaskowca pozwolila mu co najwyzej ugiac sie, ale nie
dopuscita do jego popekania i walenia sie.

Strop, uginajac sie nad wybrana.i podsadzong przestrzenia, na-
ciska na przodek '* weglowy (rys. 4 a), wywoluje w nim naprezenia
i ulatwia tym samym gornikowi urabianie wegla. Wiadomo bowiem
z codziennego zycia, ze np. latwiej zerwaé nitke, gdy jest naprezona,
niz gdy jest luzna lub patyk latwiej zlamaé, gdy jest silnie zamoco-
wany na obu kornecach, niz gdy lezy swymi koncami luzno na pod-
porach. Tak samo jest z weglem. Gdy wywolaé w nim naprezenia,
latwiej sie urabia, tj. latwiej peka pod uderzeniem kilofa i potrzeba
mniejszych ladunkow materialu wybuchowego do jego rozluzowa-
nia. Gdy $ciana prowadzona jest na zawal (rys. 4 c¢), nacisk stropu
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na ocios jest znacznie mniejszy albo go moze wcale nie by¢ 1 wegiel
jest trudniejszy do urabiania. Jesli nacisk stropu przy stosowaniu
podsadzki jest zbyt wielki, wegiel ulega spekaniu, gazy powstale
przy wybuchu materialow wybuchowych uciekajg w szczeliny za-
miast rwaé wegiel, ktory trudno sie urabia. Goérnik nazywa taki
wegiel ,, martwym'’.

Dobry technik gérniczy potrafi tak dobrac¢ odleglosé¢ podsadzki
od Sciany weglowej i szybko$¢ postepu Sciany (czyli ilo§¢ wybiera-
nego codziennie na danej Scianie wegla), Ze otrzymuje i utrzymuje
na Scianie stale najkorzystniejsze warunki cisnienia, a tym samym
najlepsze do pracy warunki, przy ktorych goérnik zuzywa najmniej
sit i najmniej materialow wybuchowych. Po prostu potrafi tak wy-
korzysta¢ warunki naturalne, ze zmusza sily przyrody do stuzenia
mu.

Podsadzka nie zapobiega wiec obnizaniu sie powierzchni, powo-
duje tylko, ze obnizanie nastepuje bez gwaltownych wstrzgsow, bez
tworzenia si¢ zapadlisk. Teren nad wyeksploatowang i podsadzona
przestrzenia obniza sie spokojnie i tagodnie, i to tym spokojniej, im
szczelniejsza jest podsadzka. Przy pomocy dobrze wykonanej szczel-
nej podsadzki mozna wydobywaé zloza mineralow nawet pod osied-
lami mieszkalnymi. Jesli domy s3 niezbyt wielkie i dobrze skotwio-
ne, tzn. mury majg $ciggniete zelaznymi mocnymi pretami, obniza
sie z lagodnie opadajacym terenem nie wykazujac wiekszych uszko-
dzen.

Zadaniem podsadzki jest m. in. ztagodzi¢ i zmniejszyé przebieg
obnizania si¢ terenu, a nie zapobiec mu calkowicie, oraz przez zla-
godzenie uginania sie stropu nad poktadem zapobiec tworzeniu sie
w nim nagtych spekan mogacych wywolac niespodziewanie, niebez-
pieczne dla zycia pracujacych w podziemiu gornikéw, zawaly.

Przy korzystnych warunkach geologicznych, aby osiggngé te cele
tanszym kosztem i mniejszym wysitkiem, wystarczy stosowaé pod-
sadzke sucha czesciows, Jesli nad pokladem znajduje sie bezposred-
nio skata krucha tworzgca tzw., w technice goérniczej ,,strop bezpo-
sredni* (np. tupki) grubosci co najmniej 8 razy wiekszej niz po-
kiad, a wyzej dopiero skaly twarde tworzace tzw. ,strop wlasciwy‘
(np. piaskowce), to skala krucha walgc sie nad pustkg po wybranym
minerale, tak spietrzy sie i powig¢kszy swojg objetosé, ze podeprze
wyzej lezace skaly twarde i mocne, czyli strop wlasciwy i zapobieg-
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nie ich spekaniu, a dopusci jedynie do lagodnego ugiecia si¢ 1 na-
stepnie obnizania sie stropu wlasciwego i skal wyzej nad nim leza-
cych, w miare jak bedzie sie posuwalo wydobywanie mineralu ze
zloza.

Gdy naktad skat kruchych w stropie.pokladu jest mniejszy niz
oSmiokrotna wysokos$¢ pokladu, to wystarczy stosowaé podsadzke
suchg czesciowa. W tym wypadku uktada si¢ podsadzke w szachow-
nice, podsadzajac przez to tylko 50%0 przestrzeni po wybranym mi-
nerale, albo pasami, podsadzajgc tym samym mniejszy lub wiekszy
procent pustki, zaleznie od szerokosci pasow i ich odleglosei od sie-
bie. Mineral w zlozu wykazuje zawsze pewne plaszczyzny, wzdiuz
ktorych tupie sie tatwiej, a prostopadle do nich lupie sie trudniej
i nieregularnie. Plaszczyzny te nazywaja si¢ plaszczyznami tupli-
wosci lub tez krotko lupliwoscig ™. Otoz pasy podsadzki uklada sie
prostopadle lub tez ukosnie do wystepujace) w stropie lupliwosci,
a nigdy rownolegle do niej, aby nie dopuscié¢ do pekania i przerywa-
nia sie stropu. Szerokos¢ pasow i odleglos¢ miedzy nimi, tj. sze-
roko$¢ pustej, nie podsadzonej przestrzeni wyznacza sie¢ doswiad-
czalnie na podstawie wynikéw obserwac)ji nad przeprowadzanymi
probami. Jesli skaty kruche nad pokladem s3 grubsze, odleglosé pa-
soOw moze byé wieksza; jesli nadkiad skat kruchych nad pokiadem
jest mniejszy, odlegto$é paséw rowniez musi byé mniejsza. Od-
legtos¢ pasow musi by¢ tak dobrana, by nie dopusci¢ do zalamania
sie skat twardych w warstwach gérnych (stropu wlasciwego), a naj-
wyze) jedynie do ich lekkiego ugiecia po Scisnieciu si¢ catkowitym
podsadzki. Szerokosé paséw musi byé tak dobrana, by nie ulegly one
calkowitemu rozgnieceniu i rozkruszeniu, lecz jedynie aby nastgpito
Sci$nigcie podsadzki takie, ze Scisniecie to i zwigzane z tym zmniej-
szenie sie wysokosci paséw podsadzkowych nie spowoduje polama-
nia sie stropu wlasciwego, lecz rowniez jedynie jego obnizenie w ca-
tosci. Ochrania to zaréwno miejsce pracy gornika od gwaltownych
1 niebezpiecznych zawaldw jak i powierzchni¢ przed silnymi rucha-
mi, groznymi dla budynkéw i réznych instalacji i urzadzen uzytecz-
nosci publiczne). Rys. 9 ilustruje wyraznie cel podsadzki czeSciowej
1 thumaczy wyze) opisang metode podsadzania. W praktyce szerokosé
pasow wynosi 3 do 6 m, przestrzen pusta miedzy pasami 10 do 15 m.
Wszystko to zalezy od charakteru i rodzaju skat w stropie zloza
i ci$nienia, jakie chce si¢ wywolaé¢ na przodku roboczym.
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W gospodarce podsadzko-
'wej na kopalni waznym za-
gadnieniem jest ilos¢ po-
trzebnego kamienia do pod-
sadzki i ilo$¢ kamienia pro-
dukowanego w kopalni przy
robieniu przekopow, i prze-
cznic,"™ przebudowie " chod-
nikéow itd. Odpowiednio do =
tego urzadza sie przewdz,
zwaly 20 kamienia itp. Ka-
mien urobiony, luzny, zaj-
muje wiekszg przestrzen,
niz ja zajmowal w caliz-
nie 2! i to zaleznie od gatun-

“u Ska}y_' Skaly lupiace ,Sle Rys. 9. Odlegtosé paséw podsadzki suchej

& p*'aSklc‘h kawa}kac}]’ Jf"k zalezy od grubosci kruchych skal nad po-

lupki, zwigkszaja swa obje- kiadem. Odleglosé ta musi byé taka, aby

tosé po urobieniu mniej niz nie zatamaly si¢ skaly twarde wyzej lezgce

skaly nieutawicowe,?? jak np

wapienie, piaskowce. Cyfra podajgca, ile razy dana skala zwieksza
sw3a objetos¢ po urobieniu, nazywa sie ,wspoltczynnik roz-
luznienia'. Wspdleczynnik rozluznienia dla tupkéw ilastych
wynosi 1,5, dla tupkéw piaszczystych 1,5 do 2,0, dla skal nieutawi-
conych, jak piaskowce, 2,0 do 2,5. Na ilo§¢ kamienia potrzebnego
do podsadzki ma wiec duzy wplyw rodzaj uzywanych do podsadzania
skal.

Na ilosé¢ kamienia potrzebnego do podsadzania wpltywa réwniez
rodzaj samego wyrobiska. W pokladach niskich i poziomych, gdzie
poruszanie si¢ pracujacych gdrnikéw jest utrudnione, jak réwniez
w poktadach poziomych wysokich, w ktorych trzeba wysoko dZwigac
kamien celem podsadzenia wyrobiska pod stropem, podsadzka bedzie
mniej szczelnie utozona niz w pokladach srednich lub stromych,
nachylonych wiecej niz 309, w ktorych kamien sam sie stacza
po spagu.

Szczelnos¢ podsadzki zalezy réwmiez od sposobu samego podsa-
dzania, tzn. czy jest ono wykonane recznie, czy maszynowo; przy
recznym wykonaniu — od rodzaju wykonania, czyli czy stawia sie
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»suche mury*, czy tez materiat podsadzkowy nasypywany jest luzno
recznie lopata.

Ogodlnie przyjaé mozna, ze na 1 m? podsadzanej przestrzeni po
wyeksploatowanym minerale przy podsadzce recznej w pokladach
poziomych potrzeba przecietnie 0,55 m3? podsadzkowego materialu,
w pokiadach stromych 0,65 m3, przy podsadzce ukladanej maszy-
nowo 0,6 do 0,8 m?,

Podsadzka ptynna

Podsadzka plynna, podobnie jak wiele rewolucjonizujgcych prze-
mys! wynalazkow, zostala wynaleziona przypadkowo. Na jednej
2 kopalii wegla kamiennego nie bylo miejsca na osadniki, czyli pod-
ziemne baseny, w ktéorych mozna by osadzaé¢ szlam powstaly przy
plukaniu wegla. Postanowiono wiec spuszczaé¢ go do starych wyro-
Lisk kopalnianych. Szlam osadzal si¢ w starych wyrobiskach; wode
po odszlamowaniu wypompowywano. Wkrotce przekonano sie, ze
szlam wypelnia szczelnie wyrobiska tworzgc doskonalg podsadzke.
Na ziemiach polskich, zaczeto stosowaé podsadzke ptynng po raz
pierwszy na kopalni ,,Myslowice* w Myslowicach w 1900 r. Nastep-
nie zastosowano podsadzke plynna w kopalni ,,Kazimierz w 1902 r.
i w dzisiejszej kopalni im. ,,J6zefa Stalina* w 1904 r. Za tymi kopal-
niami poszly inne i dzi§ podsadzka plynna w polskim gérnictwie
weglowym odgrywa ogromna rolg. Obecnie wydobywa sie w Zagle-
biu Slasko-Dabrowskim 239, ogdlnego wydobycia na podsadzke
plynna, a po wykonaniu planu 6-letniego bedzie sie wydobywaé 33/.

Jak juz wspomnieliSmy, podsadzka plynna polega na tym, ze ply-
naca rurociggami woda unosi ze soba piasek lub inny materiat drob-
noziarnisty i osadza go w wyrobiskach kopalnianych. Dla nadania
wodzie pewnej szybkosci, aby mogia unosi¢ material podsadzkowy
oraz pokonaé opory w rurociggu powstale wskutek tarcia wody i ma-
teriatu podsadzkowego o Sciany rurociggu, potrzebna jest pewna sila.
Sila ta jest cisSnienie w rurociagu wywolane przez sama mieszaning
podsadzkowa. Urzgdzenie mieszajgce material podsadzkowy z woda
i napelniajgce t3 mieszaning rurocigg znajduje sie na powierzchni
kopalni, miejsca zas podsadzane nieraz kilkaset metrow pod ziemis.
Mieszanina podsadzkowa, wypelniajaca na calej dlugosci rurociag,
tworzy jak gdyby stup wysokodci réwnej odleglosci pionowej pozio-
mow : poziomu, na ktérym jest wlot do rurociaggu — na powierzchni
i poziomu, na ktérym jest wylot — w miejscu podsadzanym (rys. 10).
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Ten slup mieszaniny pod-
sadzkowe] ma swoj ciezar D
1 tym ciezarem wlasnie wy- 3
woluje cisnienie pokonywa-
Jace tarcie w rurociggu
1 przesuwajace z pewng szyb-
kosciag podsadzke przez ru- =

rociag. Im wieksza réznica /{____'_ __________ l_

pozioméw, tym wieksze ci-

snienie, tym wieksza jest si- e |

a, dzialajaca na mieszanine Rys. 10. Cls.meme w rurocu;gl.l podsadz-
i b kowym zalezy przede wszystkim od gle-

pOdsade?wa' tym' Szybc{e] bokodci miejsca podsadzanego pod po-

posuwa si¢ w rurociggu mie- wierzchnia ziemi

szanina podsadzkowa i tym

wieksza jest wydajnosé urzadzenia podsadzkowego.

Calos¢ rurociagu podsadzkowego sklada sie z czesci pionowej
w szybie kopalnianym, nastepnie z czesci poziomej lub lekko pochylej
w dot w gléwnych przekopach i gléwnych chodnikach, a w koncu
z czesci w polu roboczym, gdzie wydobywa sie mineral i podsadza
powstale pustki i gdzie rurocigg, zaleznie od potrzeby, biegnie
poziomo, w dét lub czasem, na niewielkich odleglosciach, nawet nieco
w gore.

Najlepszym materiatem podsadzkowym do podsadzki ptynnej jest
czysty piasek kwarcowy, bez domieszek gliny, itow, préchnicy itp.
Piasek taki bez trudu miesza si¢ z wodg, latwo daje sie transpor-
towaé w rurociagach pradem wody, gdyz jest potoczysty i lekki.
Cdy sie osadzi w zrobie, woda z niego szybko i latwo splynie, przy
czym jest czysta. Piasek kwarcowy daje szczelna, malo Scisliwa
podsadzke. Glina pogarsza mocno jakos¢ piasku jako materiatu pod-
sadzkowego, gdyz rozpuszcza sie w wodzie w duzych ilosciach,
odplywa razem z woda z miejsc podsadzanych, gdyz trudno si¢ osa-
dza, po czym po drodze do pomp zanieczyszcza chodniki, osadniki
1 niszczy pompy wycierajgc ruchome ich czesci.

rurociag

Jako materialow do podsadzki plynnej, oprocz piaskow, uzywa sie
rowniez odpadéw z pluczek, szlaki®™ wielkopiecowej i popiolu, lecz
tylko jako dodatkéw do piasku. Szlaka wielkopiecowa i skaly muszg
by¢é mielone w specjalnych lamaczach i mlynach, aby srednica ziarn
nie przekraczala 40 mm. Szlake wielkopiecows i popiot czesto granu-
luje sie¢ celem umozliwienia uzycia ich do podsadzki. Granulowanie
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jest to wpuszczanie rozpalonej do czerwonosci szlaki lub popiotu
do strumienia zimnej wody, aby otrzymaé produkt drobnoziarnisty.

W kopalniach soli jako material podsadzkowy znajduja zasto-
sowanie odpady z fabryk chemicznych, zwigzanych z kopalnictwem
solnym. Nalezy bowiem pilnowaé, aby podsadzka nie rozpuszczala
zloza solnego.

Im material twardy jest drobniejszy, tym jest lepszy, gdyz daje
szczelniejszg podsadzke. Gdy sie¢ uzywa materiatlu gruboziarnistego,
nalezy go miesza¢ z duzg iloScia materialu drobnoziarnistego, gdy2
nie tyiko daje to szczelniejsza podsadzke, ale i samo zmulanie mate-
rialu w rurociggu jest latwiejsze. Sam material gruboziarnisty, bez
przymieszki drobniejszych ziarn, tatwo zatrzymuje sie na zakretach
w rurociggu, co spowodowaé¢ moze jego zatkanie. Poza tym do zmu-
lania materialu podsadzkowego grubiej ziarnistego potrzebne sa
wieksze iloSci wody. Przy mieszaniu materialu drobno- i gruboziar-
. nistego przyjmuje si¢ jako regule, ze przynajmniej polowe materiatu
zmulanego musi stanowi¢ materiat drobnoziarnisty, o srednicy ziarna
ponizej 6 mm, reszta za§ moze byé 6 do 40 mm. Stosunek iloSciowy
tych materialéw musi byé taki, aby ziarna drobne w zupeinosci
wypelniaty puste przestrzenie miedzy ziarnem grubym, dajac w ten
sposob podsadzke pod wzgledem szczelnosci rowng podsadzce pia-
skowej.

SciSliwosé podsadzki plynnej zalezy nie tylko od nalezytego
wypelnienia podsadzanej przestrzeni materialem podsadzkowym, ale
rowniez i od samego materialu. Podsadzka z czystego piasku kwar-
cowego, dobrze osadzonego, wykazuje Scisliwosé tylko do 59/o. Obec-
nos¢ w piasku gliny, dodatek popiotu i odpadow pluczkowych
w ilosci do 1/3 objetosci materialu podsadzkowego pogarsza jakosé
podsadzki podwyzszajac jej SciSliwosé do 109/y. Podsadzka z granu-
lowanej szlaki wielkopiecowej, z odpadow z pluczek wegla, z mielo-
nego kamienia ze zwaléw posiada Scisliwosé do 20%. Uzycie popiolu
kotlowego jako materialu podsadzkowego daje Scisliwosé podsadzki
az do 50%,.

Mieszaniny materiatlu podsadzkowego tworzy sie nie tylko z po-
wodu braku piasku lub konieczno$ci umieszczenia na dole kopalni
skat plonnych ze wzgledu na brak miejsca na powierzchni lub wysokie
koszty ich skladowania. Tworzy sie je czesto celowo, aby uzyskaé
pewne specjalne wyniki. I tak np. domieszka gliny przy stosowaniu
granulowanej szlaki zapewnia mniejsze Scieranie sie, a wiec dluzszy
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zywot rurociggu podsadzkowego. Dodatek malych ilosci miatu kokso-
wego do mieszaniny podsadzkowej zawierajacej gline ulatwia oddzie-
lanie si¢ gliny od wody, ktéra sptywa znacznie czystsza.

W mieszaninie podsadzkowe] wazna rzecza jest ilos¢ wody. Nie
moze byé jej za malo, gdyz mieszanina bedzie za gesta i rurociagi
moga sie zatkaé. Nie powinno by¢é jej za wiele, gdyz wtedy zbyt male
ilosci piasku przeplywaja rurociggiem, czyli wydajnosé urzadzenia
podsadzkowego jest zbyt mala oraz zbytecznie obcigza sie¢ pompy
tloczgce wode na powierzchnie — co wszystko razem niepotrzeb-
nie podnosi koszta podsadzki. I1o§¢ wody w mieszaninie podsadzkowe)
zalezy od wielu czynnikéw, jak gleboko$é kopalni, odlegtosé miejsc
podsadzanych od szybu, ilosé kolan i zakretéw w rurociggu podsadz-
kowym i ich ostrosé, wielkosé ziarn materiatu podsadzkowego i jego
ciezar wlasciwy. Im wigksza Srednica ziarn i im wigkszy ciezar
wiasciwy materiatu podsadzkowego, tym wieksza musi byé szybkosé
mieszaniny w rurociaggach. Wiekszg szybkos$¢ przeplywu mieszaniny
przez rurocigg otrzymujemy przepuszczajgc nim wieksze ilosci
wody. Obserwacje z praktyki dowodza, ze piasek ostry, kwarcowy
potrzebuje do 2 razy wiekszej ilosci wody, granulowana szlaka wiel-
kopiecowa 4 do 6 razy wiecej wody niz piasek gliniasty — w tych
samych warunkach podsadzania. W dobrych i korzystnych warun-
kach, a wiec przy glebokim szybie i niedalekiej odleglosci miejsc
podsadzanych od szybu, przy nachyleniu rurociagéw podsadzkowych
w dot i braku nachylen w gdre, na 1 m3? materialu podsadzkowego
zuzycie wody wynosi rowniez 1 m3. Czesto jednak zuzycie wody
podnosi si¢ do 2 m3, a w warunkach specjalnie niekorzystnych nawet
do 5 m3 wody na 1 m? materiatlu. Istnieja specjalne wzory matema-
tyczne, pozwalajgce dokladnie obliczy¢ konieczng najmniejsza ilosé
wody potrzebnej w mieszaninie podsadzkowe] w danych warunkach
podsadzania. Gornicy — praktycy maja swoj sposob oceniania, czy
mieszanina podsadzkowa zawiera dostateczna ilo§¢ wody. Podczas
podsadzania podsadzka plynng, czyli jak méwig goérnicy ,,mulenia*,
slychaé w rurociagu, poza normalnym szumem, od czasu do czasu
jak gdyby uderzenia. Powstajg one stad, ze ciezsze i wieksze ziarna
materialu podsadzkowego zatrzymuja sie¢ na zakretach rurociggu
i zmniejszajg jego wolny dla przeplywu podsadzki przekrdj tamujac
tym samym przeplyw podsadzki. Z powodu tej przeszkody zwiegksza
sie cisnienie do czasu, az przeszkoda zostanie przez to zwigkszone
ciSnienie usuni¢ta z hukiem, ktéry slyszymy jako owo wlasnie ude-
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rzenie. Brak tych uderzen w rurociggu podsadzkowym jest znakiem,
7e mieszanina podsadzkowa jest za rzadka, za duzo w niej wody.
Gwaltowne .1 czeste uderzenia sg ostrzezeniem, Ze mieszanina jest
zbyt gesta, zawiera za malo wody 1 moze nastgpi¢ zatkanie sie ruro-
ciggu. Aby unikngé tego niebezpieczenstwa, nalezy natychmiast
zwiekszy¢ zawarto$¢ wody w mieszaninie podsadzkowej. Rzadkie,
w regularnych odstepach czasu, spokojne i slabe uderzenia wskazujs
na wiasciwy stosunek materiatu i wody w mieszaninie podsadzkowej.

Innego rodzaju uderzenia wewnatrz rurociagu wywoluje powie-
trze. Jesli wlot do rurociggu podsadzkowego nie jest stale napeiniony
i przykryty mieszaning podsadzkowg, do rurociggu dostaje sie
powietrze, ktore przy wspomnianych, tworzacych sie¢ w rurociaggu
przelamywaniach przeplywu zostaje Sci$niete. Rozprezajgc sie
nastepnie gwaltownie wyzwala z hukiem sily, ktére mogg spowo-
dowaé nawet rozerwanie sie rurociagu, zwlaszcza w miejscach prze-
tartych lub ostabionych przez nieodpowiedni wyrdb rur w walcowni.
Dlatego tez przy muleniu nalezy zwracaé¢ baczng i ciagla uwage, aby
wlot do rurociggu podsadzkowego byl stale napelniony i zalany woda
lub mieszaning podsadzkows.

Podobnym zagadnieniem, ktore rdowniez przedstawialo wiele
trudnosei w rozwazaniach teoretycznych jak zagadnienie stosunku
materiatu podsadzkowego i wody w mieszaninie podsadzkowej, jest
zagadnienie Srednicy rurociggu podsadzkowego. Wiekszy przekré)
rurociggu jest korzystniejszy, poniewaz zmniejsza opory tarcia
materialu podsadzkowego o $ciany rurociagu. Rownoczesnie jednak
zmniejsza si¢ szybkosé przeptywu mieszaniny podsadzkowej, a tym
sumym wzrasta niebezpieczenstwo osadzania si¢ materialu podsadz-
kowego w-rurociggu i jego zatkania, czemu mozna zapobiec przez
dodanie wigkszej ilosci wody. Za wielki przekrdj rurociagu podsadz-
kowego powoduje wiec zuzycie zbyt wielkich ilosci wody. Mniejszy
przekrdj rurociggu usuwa wprawdzie niebezpieczenstwo osadzania
sie w nim materiatu podsadzkowego i zatkania si¢, powoduje jednak
zwigkszenie sie tarcia materialu podsadzkowego o Sciany rurociggu,
a wiec zwigzany jest ze zwiekszeniem oporéow. Mozna wiec zmulaé
poprzednie ilodci materialu, ale tylko na kroétsze odlegtosci lub dodat-
kiem wody zmniejszaé opory, ale wtedy w 1 m? mieszaniny podsadz-
kowej jest mniej materialu podsadzkowego, a wiec i wydajnosé urza-
dzenia podsadzkowego przy mniejszej Srednicy rurociagu podsadz-
kowego jest mniejsza.
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Z rozwazan tych wynika, ze dla danego materiatu podsadzkowego
i danej odlegtoSci miejsca podsadzania od szybu istnieje tylko jedna,
Scisle okres{ona Srednica, przy ktorej wydajnosc urzadzenia podsadz-
kowego jest najwieksza. Zaleznie wiec od warunkéw danej kopalni
oblicza si¢ i ustala $rednice rurociggu podsadzkowego. Przecietnie
Srednica tu waha sig od 125 do 200 mm, przy czym Srednice mniejsze
wybiera sie dla mniejszych wydajnosci, blizszych odleglosci i drob-
nego materiatu, Srednie i wieksze dla grubszego materialu, dalszych
odlegtoSci i wiekszych objetosci podsadzanych wyrobisk.

Czasami, aby zwiekszyé cisnienie w rurociggu i przez to moéc
zmulac¢ na wigksze niz normalnie odlegtosci, zwi¢ksza si¢ ilos¢ wody.
Wode te wpompowuje sie do rurociggu przez specjalny kurek w miej-
scu, gdzie predkos¢ przeplywu tak zmniejsza sie, ze grozi zatkanie
rurociggu.

Cienkie pokiady, do 2 m grubos$ci, wybiera sie zasadniczo na zawat
lub z czesciow3g podsadzka suchg. Jedynie w wyjatkowych wypad-
kach, gdy brak jest odpowiedniego materialu na szczelng podsadzke
suchg, a w stropie pokiadu zalega twardy, nie zawalajacy sie piasko-
wiec, do ktorego spekania nie wolno dopuscié¢ ze znanych nam juz
przyczyn, w poktadach ponizej 2 m grubosci stosuje sie podsadzke
plynna. Przygotowywanie do podsadzki ptynnej w poktadach cienkich
nie oplaca sie, jest zbyt kosztowne (na 1 t wydobytego wegla).
Normalnie stosuje sie podsadzke plynna przy wybieraniu poktadow
Srednich i grubych. Poklady drednie wybiera sie systemem $ciano-
wym (str. 6) lub komorami, tj. wyrobiskami szerokosci 5 — 6 m,
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Rys. 11. ,Metoda komorowa‘'* wybierania, stosowana w pokladach wegla
sredniej grubodei (2 — 4 m) i w zlozach soli oraz rudy
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nych wozach do przewozu kamienia o Scianach bocznych otwiera-
nych, czyli tzw. , klapiakach*, lub w kolebach, tj. wozach, w ktorych
skrzynia z materialem moze sie przechyla¢, podczas gdy podwozie
stoi na torze nieruchomo. Klapiaki i koleby opréznia si¢ wprost przez
otwarcie bocznych scian lub tez przechylenie, zwykie wozy kopal-

niane 73 pomoca specjalnego urzadzenia zwanego wywrotem
(rys. 14). Wywrét umozliwia takie przechylenie wozu, e materiat

sam sie wysypuje, po czym woz wraca do normalnej pozycji.
Material podsadzkowy z wozu wysypuje sie do leja z grubej
blachy zelaznej lub leja drewnianego obitego blacha zelazng. Z leja
kamien dostaje sie¢ na przenosnik, ktory przewozi materiat podsadz-
kowy wzdluz sciany do miejsca, gdzie uklada sie podsadzke. Przy
nachyleniu 200 do 25° wystarczy ulozyé nieruchomg rynne zelazna,
a material podsadzkowy bedzie si¢ sam zsypywaé wzdluz $ciany.
Przy nachyleniu wigkszym, ponad 309 material podsadzkowy zsypuje
si¢ w dot Sciany samoczynnie bez rynien, wprost po spagu i wszel-
kie urzgdzenia transportowe sa zbedne. Aby 2sypujacy sie samo-
czynnie materiat podsadzkowy nie pokaleczyl ludzi pracujacych na
Scianie, nalezy wzdluz $ciany zrobié¢ zabezpieczenie w formie plotu.
Plot ten robi si¢ z desek lub siatki drucianej, przy-
MEERSEENR bijajac deski lub siatke druciang do obudowy sto-
b E&F Jacej w przestrzeni po wydobytym materiale.
L i W wypadku, gdy nachylenie pokladu jest
mniejsze od 200, tzn. gdy material podsadzkowy
wzdluz. Sciany nie moze zsuwaé sie¢ samoczynnie
do przewozu materialu podsadzkowego muszg byé
uzyte przenosniki. W tym wypadku istniejg 3 mo-
zliwodci. Jesli urabianie wegla odbywa sie tylko
na jednej zmianie, 2¢ np. rano, to uklada si¢ pod-
sadzke na popoludniowej zmianie, uiywajac tego
samego przenosnika do transportu materiatlu pod-
sadzkowego, ktorym rano odstawiano wegiel. Cza-
sem uzywa sie tego samego przenosnika rowno-
Rys. 15. Odstawa cZeSnie do transportu wegla i materialu podsadz-
wegla ze sciany kowego. W tym wypadku w dolnej czesci Sciany
i dostawa materia- przewozi sie na przenosniku urobiony wegiel,
tlu podsadzkowego . . p o .
w gornej za$ czesci material podsadzkowy. Stosu-

na Sciane jednym - - ; .
przenoénikiem jac przenosnik do takiego rownoczesnego trans-
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portu urobku i materialu podsadzkowego, zaktada si¢ do niego spe-
cjalny lej katowy (rys. 15), ktory wyladowuje material podsadzko-
wy w zadanym miejscu. Lej przymocowany jest do przenosnika
klamrami ze Srubami, co pozwala na latwe przesuwanie leja w goére
w miare wykonywania podsadzki. Zaleta tego systemu jest stoso-
wanie tylko jednego przenosnika i mozliwosé¢ urabianie wegla na
2 zmianach, np. rano i po potudniu, przy rownoczesnym wykony-
waniu podsadzki. Lecz metoda ta urabiania i odstawy wegla z row-
noczesnym wykonywaniem podsadzki przy pomocy )ednego przeno-
snika nie jest praktyczna.

Dlatego najlepszym, gdyz najbardziej wydajnym i uniezaleznia-
jacym wydobywanie wegla od robot podsadzkowych, jest sposib
trzeci. Polega on na stosowaniu na $cianie dwoch rownolegtych prze-
nos$nikow, z ktorych jeden stuzy do odstawy urobionego wegla, drugi
do dostawy materiatu podsadzkowego (rys. 16). Wadg tego systemu
jest wiekszy koszt zabudowanych urzgdzeii
transportowych  (podwdjny przenosnik). m
Przy niektorych systemach przenosnikow,
skladajacych sie z krotkich odcinkow, koszt
zabudowanych urzgdzen przewozowych na
Scianie mozna obnizy¢ przez odpowiednig or-
ganizacje robot. W tym wypadku motor uru-
chamiajgcy przenosnik do transportu wegla
znajdu)e sie w dolne) czesci Sciany, tj. w po-
blizu chodnika przewozowego, motor zas
przy przenosniku dla transportu materialu
podsadzkowego w poblizu chodnika wentyla-
cyjnego, tzn. w gornej czesci Sciany. Na po-
czatku zmiany przenos$nik dla wegla jest tyi-
ko w dolne) czesci $ciany i w miare wykony-
wania podsadzki odpina sig¢ poszczegolne od-
cinki z przenosnika podsadzkowego i przypi- Rys. 16. Odstawa we-
na do przenosnika weglowego. gla ze Sciany i dosta-,

Najbardziej luzna i scigliwa jest pod- W3 materialu do pod-

. sadzki suchej przy
sadzka sucha, wykonana przez wysypanie ,o.gcy 2 przenoni-
luznego kamienia z przenosnika lub przerzu- kow
conego topatg. Najbardziej szczelna jest pod-
sadzka sucha wykonana w formie tzw, ,,suchego muru*. Jest to mur
utozony recznie z wiekszych kawalkow kamienia, odpowiednio dopa-
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sowanych. Wykonanie takiej podsadzki jest bardzo kosztowne, gdy”
praca przy niej jest malo wydajna. Dlatego najczescie) stosowanym
sposobem jest system mieszany. Jest to ukladanie suchych mu-
row o grubosci 0,5 m do 1 m, zaleznie od grubosci pokladu,
i sypanie za nimi kamienia topata. W tym wypadku suche mu-
ry uklada sie wzdluz chodnika przewozowego i wentylacyjnego
oraz wzdtuz sciany. Czasem zamiast uktadaé wzdiuz chodnikéw
suche mury buduje sie¢ ,kaszty“ z drzewa. Kaszt jest to stos
utozony 2z grubego drzewa diugosci ok. 1 m do 1,25 m w ten
sposob, ze na 2 kloce lezgce rownolegle w odlegio$ci okolo a0
do 80 em ktadzie si¢ 2 inne prostopadle i to tak diugo, az kaszt
osiggnie strop pokladu (rys. 17). Kaszty wypelnia si¢ szczelnie
kamieniem. Kaszt taki po zgnieceniu go jest bardzo wytrzymaty na

Rys. 17. Kaszty, wynalazek gornictwa polskiego w Wieliczce, 2 XVI wieku,
sluza do podtrzymywania strepu

dalsze ci$nienie. Poniewaz zaré6wno suche mury jak i kaszty wypel-
niane kamieniem ulegaja zgnieceniu i zmniejszajg swa wysokosé,
nalezy chodniki poczagtkowo wykonywaé wyzsze, niz to jest potrzebne,
i to o tvle, aby po Scisnieniu podsadzki mialy potrzebng wysokosé.

Jezelt w kopalni, ktora musi stosowaé podsadzke suchg, brakuje
kamienia lub z roznych wzgledow nie optaca sie dowozi¢ kamienia
do Sciany (np. diugi, trudny, kosztowny transport, brak wozow do
kamienia itp.), wowczas musimy urabiaé¢ konieczny do podsadzki
material podsadzkowy w miejscu podsadzania, czyli w poblizu $ciany.
W tym wypadku w poblizu przodka scianowego, w przestrzeni, gdzie
wegiel zostal juz wybrany, prowadzi sie szereg chodnikéw (a, b, m,
n rys. 18 a), w ktérych przybiera sie kamienia w stropie (rys. 18 b)
lub w spagu. Jesli w stropie pokladu znajduja sie miekkie tupki,
a w spggu twarde skaly, przybiera si¢ w stropie (rys. 18 b). Jesli
natomiast strop pokladu tworzy twardy, mocny piaskowiec, a spag
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jest z migkkich 1 kruchych
skal, przybiera si¢ w spagu.
Uzyskany w ten sposob
7z przybierki kamien zuzywa
sie na wykonanie podsadzki
miedzy chodnikami. Wazdiuz ATl
chodnikow uklada sie suche
mury, za nimi reszta kamie-
nia nasypana jest luzno lopa-
tami lub wrzucona recznie. b P
Poniewaz chodniki w ten =300~
sposob  utworzone miedzy y
podsadzka nie stu2a ani do gy 18 Odbudowa pokladu 2 podsadzka
przewozu, ani do wentylacji sucha metods ,,slepych chodnikéw*

i po pewnym czasie ulegajj

zawaleniu sie, nazywano je ,Slepymi*, a taki sposob prowadzenia
podsadzki ,,metoda $lepych chodnikow w stropie*, jesli przybiera
sie w stropie, lub , metods $lepych chodnikow w spagu‘’, jesli
przybiera sie kamien w spagu pokladu. Prowadzac podsadzke sposo-
bem slepych chodnikow réwnomiernie z przodkiem Sciany weglowej
posuwamy za nig szereg pasow podsadzkowych podpierajgcych strop
Lbezposredni szybko, wnet po wybraniu wegla, zanim ma on czas
obni2yc sie. Teorig, cel, zadania takiej pasowej podsadzki omowili§my
w poprzednim rozdziale. Podsadzke pasowa stosowaé mozna tylko
w pokladach o malym nachyleniu (do 259).

Praca przy uktadaniu podsadzki suchej jest bardzo malo wydajna.
Wydajnosé zalezy od miejscowych warunkow pracy, a wiec przede
wszystkim od wysokosei poktadu. Najwieksza wydajnosé uzyskuje
si¢ w pokladach grubosci 1 m do 1,5 m. Nastepnie wydajnosé pracy
przy podsadzce zalezy od rodzaju kamienia, tzn. czy jest on drobny,
czy w wiekszych kawatkach, od temperatury panujacej w miejscu
pracy, od wilgotnosci miejsca pracy, od jego odleglosci od szybu,
czyli ile czasu traci gornik na dojscie do miejsca pracy i powrot pod
szyb itp. Zaleznie od tych warunkow jeden czlowiek moze w pokla-
dzie grubym 1,0 — 1,5 m podsadzi¢ w ciagu dniowki, tj. w ciagu
7 1 pol godzin 10 m? do 15 m?® przestrzeni. W pokladach cienszych,
tj. ponizej 1 m grubosci, wydajnosé na cztowieka spada do 7T—10 m?
na dnidowke, poniewaz warunki pracy sa mniej wygodne. Tak
samo w pokladach grubosci powyzej 1,6 m wydajnos¢ robot

A
podsadzia
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przy podsadzce suche) spa-
da do 7—10 m* podsadza-
nej przestrzeni na czlowie-
ka w ciagu dniowki, ponie-
waz podsadzanie pod stro-
pem na wys. 1,8 do 2,0 m
Jest uciazliwe. Przelicza-
jac ilosé¢ dniowek robo-
czych potrzebnych do ro-
) . bot podsadzkowych w za-
Rys. 19  ;garmacz, .to skrzynia zclazna leznosci od wydobycia, za-
bez dna i jednego krotszego boku, posuwa- 4
na wzdhiz §ciany przy pomocy 2 lin klada sie, ze na 1000t
wydobytego wegla potrze-
La okoto 105 dnidwek przepracowanych przy suche) podsadzce w po-
kladach 0,75 m wysokich i cyfra ta spada do 60 dniéwek w pokia-
dach 1,5 m wysokich, po czym w pokladach grubszych znowu sig
podnosi.

Pewna pomoca w ukladaniu podsadzki suchej jest zastosowanie
zgarniacza. Zgarniacz jest to niska skrzynia z grube) blachy Zelazne)
bez dna i jednego krétszego boku (rys. 19). U obu dtuzszych bokéw
sa laricuchy, za ktore zaczepia sie liny ciagnace zgarniacz. Pojem-
no$é¢ zgarniacza wynosi 0,6 do 0,75 m¥. Zgarniacz przy pomocy lin
i kolowrotu wlecze sie po spagu zloza razem ze znajdujacym sie
W nim materiatem.

Rys. 20 przedstawia sposob zastosowania zgarniacza do trans-
portu materialu podsadzkowego i sypania podsadzki. Kolowrét K
posiada 2 bebny. Na jednym nawinieta jest grubsza i mocnie)sza
lina przednia p, ktora przez krazki kierownicze k i k» przyczepiona
jest do przedniej, otwarte) strony zgarniacza 2. Zgarniacz ciagniety
kolowrotem zabiera dostarczony na gorna cze$é $ciany przenosni-
kiem material podsadzkowy i zgarnia go do miejsca posadzanego.
W tym miejscu gornicy pracujacy przy podsadzce, czyli tzw. ,pod-
sadzkarze wybierajg grubsze kawatki kamienia i ukladajg z nich
suchy mur m. W czasie gdy kotowrodt Scigga w dol zaladowany zgar-
niacz przy pomocy przedniej liny p, z drugiego bebna, obracajacego
sie luzno, odwija sie tylna lina ¢ polaczona z tylna Sciang zgarniacza
przez krazki kierownicze k3 i k:. Po dosunieciu podsadzki na potrzeb-
ne miejsce obsiugujacy kotowrét wylacza beben z lina przednia.



Zesz. I Podsadzanie wyrobisk w kopalniach 29

Rys. 20. Sposob zastosowania zgarniacza do transportu materiatu podsadz-
kowego wzdluz $ciany

zalacza beben z ling tylng i cofa zgarniaez na przednie miejsce,
powyze] usypiska » materiatu podsadzkowego.

Zgarniacz pelny posuwa sie z szybkoscia 1,5 m — 1,9 m na
sekunde, zgarniacz prézny z szybkosciag 2,5 m — 2,8 m na sekunde.
Wydajnos¢ zgarniacza zalezy od jego pojemnosci, dlugosci drogi,
po ktorej przesuwa material i rodzaju materialu. Mozna przyjaé,
2e wydajnosé zgarnicza o pojemnosci 0,6 m3, pracujacego na dro-
dze $rednio 50 m dlugiej, wynosi przecietnie okolo 35 m? podsadzki
na godzine.

Jesli w kopalni uzyskuje si¢ przy wykonywaniu przekopow, szy-
bikow itp. robot wiecej kamienia, niz mozna go zuzyé¢ do podsadzania
wyrobisk, albo gdy kopalnia nie stosuje podsadzki suchej, musimy
urobiony kamien wydobyé na powierzchnige, co obciaza dodatkowo
urzadzenia przewozowe i wydobywcze kopalni oraz podnosi koszta.
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Aby tego uniknaé, zwlaszcza gdy kopalnia wydobywa 2z grubych
pokladéw wegla, tworzy sie w podziemiach specjalne wyrobiska,
w ktérych umieszcza sie zbedny kamien. Rys. 21 przedstawia w prze-
kroju poklad, w ktérym podsadza sie takie wyrobisko. W pokladzie
wykonuje sie jeden chod-
nik po spagu a i1 z niego
wybiera sie komore. Dru-
gi chodnik b jest wykona-
ny pod stropem i z niego
wysypuje si¢ do komory
: . dostarczany wozami ka-
D= = - ' mien. Po zapelnieniu ko-

mory kamieniem do pozio-

e
==

Rys. 21. Sypanie podsadzki w komorze wy- : . .
konanej w grubym pokiadzie, celem unik- mu chodnika b reszte prze-

niecia wydobywania kamienia z kopalni na Strzeni podsadza sie re-
powierzchnie cznie. W ten sposob pod

ziemig mozna latwo umie-
sci¢ duze ilosci kamienia, gdyz np. w pokladzie 6 m g¢rubym objetosc
komory przy dobrym stropie moze wynosié¢ okolo 700 ms3.

Przy nieostroznym ukladaniu podsadzki gérnicy moga doznaé
lekkich wprawdzie, ale bolesnych skaleczen kostek u nog, goleni lub
kolan, moga zedrze¢ sobie skére na palcach. Przy nieostroznym
dorzucaniu kamienia moga ulec wypadkom réwniez i wspéipracow-
nicy. Dlatego przy robotach podsadzkowych musi byé zachowana taka
sama czujnos¢ i ostrozno$é¢ jak przy wszystkich innych robotach
gorniczych.

Podsadzka dmuchana

Podsadzka reczna jest malo wydajna i dlatego bardzo kosztowna.
Poza tym sucha podsadzka reczna sprawia duzo klopotu. Na sScianach
o duzym wydobyciu (500 — 800 t na jedna lub dwie zmiany) nalezy
zgromadzi¢ wiecej ludzi do wykonania podsadzki, aby nadazyé z nia
za postepujacym szybko naprzéd przodkiem weglowym. To znowu
czesto ze wzgledu na ciasnote miejsca pracy jest niemozliwe. W takich
wypadkach wydobywanie wegla musi by¢ ograniczane na danej $cia-
nie i przerzucane w inne miejsce. Tak samo w wypadku jakichkol-
wiek przeszkdd w dostawie kamienia do podsadzki, musi byé wydo-
bycie na $cianie ograniczone, a gdy zajda dluisze przeszkody, nawet
catkowicie zatrzymane i przerzucone na inne miejsce do czasu
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uzupelnienia podsadzki. Ze wzgledu bowiem na ograniczone miejsce
pracy i mala wydajnosé trudno przy$pieszy¢ w wyzszym stopniu
wykonywanie podsadzki reczne). Wszystko to sprawia oczywiscie
kierownictwu i dozorowi kopalni wiele kiopotu. Klopoty te usuwa
maszynowe wykonywanie podsadzki suchej, jako wiecej wydajne.

Istnieja dwa rodzaje maszynowego wykonywania podsadzki
suchej :

a) podsadzka dmuchana,

b) podsadzka miotana.

Podsadzka dmuchana polega na tym zjawisku, ze powietrze wtla-
czane pod pewnym ci$nieniem do rurociagu, jezeli posiada pewna
predkos¢, potrafi przesuwaé, a nawet unosi¢ w rurociggu dosé duze
kawatki kamienia,

Material podsadzkowy jest tym lepszy, im wieksza jest powierz-
chnia przekroju kazdego pcszczegdlnego kawalka materialu, nara-
zona na napor powietrza, w stosunku do ciezaru danego kawalka
kamienia. Lepsze sa wiec kawalki o ostrych krawedziach niz
okragle, kostkowe od plaskich ptytek, gruboziarniste od drobnoziar-
nistych. Tak samo lepsze jest ziarno lizejsze od ciezszego przy tej
same] wielkosci. Srednica poszczegélnych ziarn materialu podsadz-
kowego nie powinna przekracza¢ 80 — 100 mm. Pod wzgledem
rodzaju materialu najmniej do podsadzki dmuchanej nadaje sie
rlina, ktora latwo zatyka rurociggi oraz suchy wapienny lub inny
kruchy i migkki kamien, ktory w miejscu podsadzania wytwarza
duze ilosci pylu utrudniajge tym prace w przodku oraz wyciera
bardzo szybko rurociggi podsadzkowe. Najlepsze rezultaty otrzymuje
sie przy uzyciu jako materialu podsadzkowego mieszaniny kamienia
z odpadami z ptuczki.

Szybkos¢ powietrza w rurociagu podsadzki dmuchanej wynosi
40 — 100 m na sek. Szybko$¢ materiatu podsadzkowego przenoszo-
nego w rurociagu powietrzem )est o okolo 30 metrow na sekunde
mniejszd4, tzn. material w rurociagu przesuwa si¢ z szybkoscia 10—
70 m na sek. Cisnienie powietrza spre¢zonego, uzywanego do pod-
sadzki dmuchanej, wynosi 2 — 4 atmosfer nadciénienia (czyli 3 — 5
atmosfer cisnienia bezwzglednego). Dlugo$é rurociggu podsadzko-
wego nie powinna przekraczaé¢ 800 m. Diuzsze rurocizggi sa mozliwe,
lecz zuzycie powietrza wzrasta tak silnie, Zze podsadzka dmuchana
juz sig nie optaca. Zuzycie powietrza sprezonego zalezy od rodzaju
materialu podsadzkowego i powierzchni przekroju rurociggu. Im



39 Postep techniczny w gornictwis Zesz. 1l

wiekszy przekroj, tym wieksze zuzycie powietrza sprezonego. Dlatego
ograniczamy $rednice rurociaggow dla podsadzki dmuchanej do 150—
200 mm, co z kolei ogranicza wydajnosc catego urzadzenia podsadz-
kowego. Wydajnos¢ ta poza Srednicg rurociggu zalezy od rodzaju
materialu podsadzkowego i dlugosci samego rurociggu. Wydajnosé
waha sie¢ w tych samych warunkach od 20 m? na godzine przy stoso-
waniu piasku gliniastego do 80 m3 na godzine przy stosowaniu mie-
szaniny odpadkéw z sortowni i ptuczki.

Wada podsadzki dmuchanej jest ogromne zuzycie powietrza spre-
zonego, ktore w gornictwie jest bardzo kosztowna sita napedows,
i dlatego, cho¢ posiada wiele zalet, m. in. bezpieczenstwo w gazach
wybuchowych, jest obecnie zastepowane elektrycznoscia. Zaleznie
od rodzaju materialu podsadzkowego, Srednicy i dlugosci rurociagu,
zuzycie powietrza wynosi 80 — 100 m? powietrza atmosferycznego
(tzn. zassanego przez sprezarke 2°) na 1 m3 materialu podsadzko-
wego.

Dzialanie maszyny do podsadzki dmuchanej polega na tym, ze
material podsadzkowy, zamkniety w szczelnym naczyniu, wdmuchuje
si¢ powietrzem sprezonym do rurociaggu podsadzkowego. Naczynie
musi by¢ szczelnie zamkniete, aby powietrze sprezone z niego nie
uciekalo na zewnatrz.

Istnieja dwa typy maszyn do podsadzki dmuchane;j:

a) maszyny zbiornikowe,

b) maszyny wirnikowe.

Rys. 22 przedstawia uproszczony przekroj prostszego typu ma-
szyny zbiornikowej. Maszyna ta skiada sie z okraglego, zelaznego
zbiornika C, zamykanego od gory bardzo szczelnie plyta B. W dnie
zbiornika znajduje sie kolo poziome D z nalozonymi na nie piono-
wymi lopatkami, obracajgce sie okolo osi pionowej przy pomocy
motoru. Material podsadzkowy spadajac na kolo D dostaje sic miedzy
lopatki i tworzy jednakowe co do wielkosci dawki. Kolo D obracajgc
sig z rownomierng szybkoscig dostarcza te dawki nad rurocizg pod-
sadzkowy F'. Powietrze sprezone doplywa rurociggiem E do wnetrza
maszyny i przeptywajgc nad kolem nadawczym, dostaje sie do ruro-
ciaggu podsadzkowego F', porywajac ze sobg znajdujgca sie wlasnie
nad rurociggiem dawke materialu podsadzkowego. Po zupelnym
oprdznieniu zbiornika z materialu podsadzkowego zamyka sie doplyw
powietrza sprezonego i zatrzymuje ruch maszyny. Nastepnie po
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otwarciu zamkniecia B napetnia sie zbiornik C
ze zbiornika A, zasilanego w czasie ruchu ma-
szyny.

Przerwy w podsadzaniu spowodowane ko-
niecznoscia napeiniania zbiornika C wynosz3
25 — 30% calkowitego czasu pracy maszyny
podsadzkowej. Przy odpowiedniej organizacji
pracy mozna je czesciowo wykorzysta¢ do wy-
konania robdt ubocznych, jak np. przedluzania
lub skracania rurociggu.

Wielkosé zbiornika C wynosi, zaleznie od
wielkoéci maszyny, 3 — 10 m3. Stosownie do
wielkoéci maszyny i warunkow (material, ci-
snienie powietrza, odlegloé¢ maszyny od miej-
sca podsadzanego) mozna tym typem maszyny
podsadzaé do 125 m? na zmiane.

Rys. 23 przedstawia przekrdj ulepszonego
typu maszyny zbiornikowej, skladajacej sie z 2
zbiornikow A i B, zabudowanych jeden nad
drugim. Kazdy z tych dwu zbiornikéw zamknie-
ty jest od goéry szczelng zasuwg, przy czym za-
suwy te s3 w ten sposdb ze soba poiaczone, ze
jesli jedna jest otwarta, to drugiej nie mozna
otworzyé. Material podsadzkowy zsypuje sie
przez otwarty zasuwe¢ a do zbiornika A, ktory

(&

Rys. 22. Przekro)
maszyny jednoko-
morowc) do pod-
sadzki dmuchanej

oddzielony jest od dolnego zbiornika B zasuwa b. Po napelnieniu

Rys. 23. Przekrd) maszy-
ny dwukomorowej do pod-
gsadzki dmuchanej

zbiornika A zamyka si¢ zasuwe a, otwiera
zasuwe b i material podsadzkowy przesypu-
je sie do zbiornika B. Zamknawszy nastep-
nie zasuwe b, puszcza si¢ w ruch podsadzke
i mozna réwnoczeénie napelniaé¢ zbiornik A.
W dolnej cze$ci maszyny znajdujgce si¢ ko-
lo lopatkowe jest w swej budowie podobne
do kota opisanego poprzednio przy maszy-
nie jednokomorowej. Rowniez zasada dzia-
lania maszyny jest ta sama. Ten typ ma-
szyny zapewnia wiec cigglo$¢ pracy podsa-
dzania bez zbytecznych przerw na napel-
nianie maszyny materiatem. Zasuwy a i b,
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Rys. 24, Widok i przekrdj maszyny wirnikowej do podsadzki dmuchanej

poruszane silnikiem, pracujg automatycznie tak samo i kurki do-
puszczajgce powietrze sprezone do zbiornikow.

Maszyny tego typu moga przepusci¢ do 70 m3 materialu podsadz-
kowego na godzine.

Rys. 24 przedstawia widok z boku i przekrd) maszyny do pod-
sadzki dmuchanej typu wirnikowego. Zasadniczg czescig maszyny
jest wat w, zaopatrzony w 6 skrzydelek b na calej swe) dlugosci.
YWatl obraca sie w oslonie a, przylegajacej dokladnie do lopatek. Mate-
rial podsadzkowy wsypuje sie do leja L, skad miedzy skrzydetkami b,
podczas obrotu watu w dostaje sie do dolnej czesci d. Do tej czesci
maszyny doplywa powietrze sprezone rura e, ktore unosi nastepnie
material podsadzkowy rura f do rurociggu podsadzkowego. Poniewaz
dla unikniecia strat w powietrzu sprezonym doleganie skrzydetek b
do ostony a musi byé doktadne, ostona a sklada sie z 2 polowek. Obie
te potéwki mogg byé za pomoca $ciskow Srubowych dosuwane do sie-



Zesz. 11 Podsadzanie wyrobisk w kopalniach 35

bie, a wiec i do skrzydelek b, w miare jak nastgpuje wycieranie sie
wnetrza maszyny na skutek tarcia kamienia. Wal w obraca si¢ z szyb-
koscia 15 obrotéw na minute.

Maszyny podsadzkowe typu wirnikowego buduje si¢ male, na
kétkach, aby je mozna latwo przewozi¢ z miejsca na miejsce, i wiek-
sze, nieprzewozne, ustawiane w miejscach, gdzie mogs dtuzej praco-
waé. Zaleznie od wielkosci wydajno$¢ maszyny podsadzkowej typu
wirnikowego waha si¢ od 20 — 70 m3 materiatlu podsadzkowego na
godzine. Motor napedzajacy maszyne ma moc 8 — 10 KM, zaleznie
od wielkosei maszyny.

Maszyny typu komorowego w poréwnaniu z maszynami typu
wirnikowego posiadaja wieksza wydajnosé w metrach szesciennych
na godzine i wykazuja mniejsze zuzycie powietrza sprezonego na
metr szescienny podsadzanej przestrzeni. Wymagaja jednak do usta-
wienia wyrobisk goérniczych o wiekszych wymiarach niz maszyny
wirnikowe. Maszyny typu wirnikowego natomiast géruja nad komo-
rowymi malymi dogodnymi wymiarami, pozwalajacymi na wygodny
transport, nawet w mniejszych chodnikach kopalni, bez wiekszych
trudnosci oraz s3 prostsze w konstrukcji i obstudze, latwiej je
w wypadku zepsucia naprawic.

Podsadzka miotana

Podsadzka miotana polega na zastosowaniu sity odSrodkowej do
ukladania materialu podsadzkowego w przestrzeni podsadzane;j.
Do tego celu stuza specjalne maszyny. Zasadniczg czescia takiej
maszyny do ukladania podsadzki miotanej, czyli tzw. miotarki,
jest mocna, okragla tarcza stalowa, zaopatrzona w zebra, pionowo
do niej przymocowane i biegngce w kierunku od srodka kola ku obwo-
dowi tarczy. Cala tarcza znajduje si¢ w szczelnej oslonie. W oslonie
tej s3 tylko 2 otwory: jeden u gory do sypania materiatu podsadzko-
wego na tarcz¢ i drugi z boku tarczy, w przedniej czesci maszyny,
ktérym wylatuje material podsadzkowy. Tarcze obraca okoto jej osi
motor elektryczny lub powietrzny z predkosciz do 450 obrotow na
minute. Skutkiem tego material podsadzkowy, znajdujacy sie na
tarczy, wylatuje pod wplywem sity odSrodkowej z maszyny z szyb-
koscig 10 — 30 m na sek.

Material podsadzkowy na tarcze sypie krotka tasma transporto-
wa gumowa, umocowana ha maszyhie i poruszana tym samym moto-
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rem, ktéry obraca tarcze. Materialu podsadzkowego na tasme dostar-
cza przeno$nik, taki jak przy podsadzce recznej. W miare podsa-
dzania wyrobiska i przesuwania sie maszyny przenosnik ten jest
skracany. Tak samo bowiem przy podsadzce miotanej jak i recznej
pelnej, podsadzanie wyrobiska zaczyna sie od najnizej lezacej czesci
wyrobiska.

Maszyna zbudowana jest na saniach, na ktérych posuwa sig
wzdtuz wyrobiska. Do posuwania maszyny stuzy lina stalowa. Lina
ta jednym koncem zaczepiona jest w gornej czesci wyrobiska, w po-
blizu chodnika wentylacyjnego. Drugim korncem przymocowana jest
do bebna znajdujacego sie¢ na miotarce. Przez sprzegniecie bebna
z motorem miotarki powoduje si¢ obroty bebna, na ktéry w ten
sposob nawija sie lina, przesuwajgc tym samym maszyne w gore
wyrobiska. Beben nawijajacy line wlacza si¢ od czasu do czasu,
w miare jak postepuje podsadzanie wyrobiska,

Istnieja maszyny do podsadzki miotanej z tarcza miotajaca pozio-
m3a i pionow3. Maszyny z tarcza pozioma s3 nizsze, rzucajg kamien
nisko i dlatego uzywa sie ich w poktadach cienkich. Maszyny z tarczg
pionow3, jako wyzsze i mogace rzuca¢ kamien wyzej, s3 stosowane
w grubych poktadach wegla oraz w kopalniach rudy, soli, gdzie
wyrobiska gérnicze s3 wyzsze. Maszyny z tarcza poziomg s3 tak zbu-
dowane, ze tarcza miotajgca moze sie obraca¢ w obu kierunkach.
Dzieki temu jest obojetne, czy przestrzen do podsadzania znajduje
sie z prawej, czy 2 lewej strony miotarki.

Miotarki wazg 3,0—3,5 tony i posiadaja motor o mocy do 30 KM.
Wydajnosé maszyny miotajgcej z tarczg poziomg wynosi 20—25 m3
na godzine, z tarcza pionowa 25 — 40 m3 na godzine, Miotarka rzu-
ca kamien na odleglos¢ do 25 m. Niektore typy maszyn z tarcza pio-
nows rzucajg podsadzke na wysoko$é¢ do 10 m.

Jezeli rownoczesnie z podsadzaniem odbywa sie urabianie wegla,
to przede wszystkim przy stosowaniu miotarki z tarcza poziomg
przestrzen podsadzana musi byé odgrodzona od miejsca urabiania
wegla ze wzgledow bezpieczenstwa pracy. Wylatujace z miotarki
z wielkg sila kamienie moga przez odbicie sie, np. od obudowy, wpasé
do przestrzeni, gdzie pracuja gornicy i spowodowaé nawet ciezki
wypadek wsréd zalogi. Przegrode zabezpieczajaca robi sie z desek
lub siatki drucianej. Po skonczonym podsadzaniu mozna przegrode
te, jezeli warunki miejscowe pozwalaja, rozebraé i materialu z niej
uzy¢ powtérnie przy budowie nastepnego zabezpieczenia.
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Przy stosowaniu maszyn do podsadzki dmuchanej i miotanej
wielko$§¢ poszczegolnych ziarn materialu podsadzkowego jest ogra-
niczona najwyzej do 80 mm srednicy ze wzgledu na wymiary ruro-
ciagdw i czesci maszyn (tarcze zeberkowe). Dlatego do calosci urza-
dzenia do podsadzki dmuchanej i miotanej nalezy specjalne urza-
dzenie do lamania i kruszenia materialu podsadzkowego. Urzadzenia
te majg za zadanie wieksze bryly materialu podsadzkowego polamaé
na kawatki o wymiarze najwyzej 80 mm. Buduje sie je na po-
wierzehni lub w podziemiach kopalni. W podziemiach dlatego, aby
nie obcigzaé niepotrzebnie szybu wydobywaniem kamienia i nastep-
nie, po skruszeniu, opuszczaniem go. Zwieksza to koszty podsadzki
1 zmniejsza czesto mozliwosci wydobycia kopalni, jesli jest tylko
jeden szyb wydobywczy.

Zastosowanie maszyn do podsadzki dmuchanej i miotane]
zwieksza ilos¢ potrzebnego materialu podsadzkowego na 1 t wydo-
bytego mineralu w poréwnaniu z podsadzk3g reczng. Na 1 m3 wy-
dobytego mineralu przy stosowaniu podsadzki dmuchanej lub miota-
nej potrzeba 25 — 509/, materialu podsadzkowego wiecej niz przy
podsadzce ukladanej recznie. S3 tego dwie przyczyny. Pierwsza —
to wieksza szczelno$¢ podsadzki maszynowej niz recznej. Podsadzka
rzucana maszyna lub wydmuchiwana z rury- powietrzem sprezonym
jest bardziej zbita, szczelniejsza niz podsadzka rzucana recznie lo-
pata. Dlatego tez podsadzka ukladana maszynowo jest mniej Sci-
Sliwa od ukladanej recznie — i to jest rowniez jedng z zalet pod-
sadzki suchej maszynowej w stosunku do podsadzki suchej recznej.
Druga przyczyng wiekszego zuzycia materialu podsadzkowego na
1 m® wydobytego mineralu jest szybsze wykonanie podsadzki. Pod-
sadzke uktada sie szybciej i w krétszym czasie po wydobyciu mine-
ratu, skutkiem czego strop nie ma czasu ugigé sie, a spag specznieé.
Jest to rowniez zaleta podsadzki ukladanej maszynowo w stosunku
do ukladanej recznie. W tym wypadku specjalnie podsadzka sucha
maszynowa spetnia lepiej swe zadanie niz podsadzka sucha reczna.

WYKONANIE PODSADZKI PLYNNEJ

Jednym z najwazniejszych zagadnien przy rozwigzywaniu orga-
nizacji pracy przy podsadzce plynnej jest zabezpieczenie dostatecz-
nych z16z piasku. Piasek bowiem byl i pozostanie podstawowym ma-
terialem dla podsadzki plynnej. Wszystkie inne s3 tylko pomocni-
czymi, zastepczymi materialami lub tez stuzg za dodatek do piasku.
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Gornoslaskie Zaglebie Weglowe jest dostatecznie zaopatrzone
w zloza piasku, zaré6wno na swoim terenie jak rowniez na terenach
sasiednich. Poczatkowo wydobywano piasek do podsadzki plynnej
ze zl6z w poblizu kopaln, pozniej, w miare wyczerpywania si¢ pia-
sku ze z16z blizszych, z coraz dalszych, tworzgc duze kopalnie piasku.
Obecnie istnieje, opréez malych, o miejscowym, ograniczonym zna-
czeniu, na terenie Zaglebia Slgskiego kilka duzych kopaln piasku,
tzw. piaskowni. Kazda z nich zaopatruje w piasek szereg ko-
paln. Obecnie, po uspotecznieniu kopaln wegla, Polski Przemyst We-
glowy robi ogromng inwestycje 26 zakladajac duzg piaskownie na
terenach Pustyni Bledowskiej, ktdora rozcigga sie¢ na wschod od
Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego. Specjalnie budowana kolej,
lacznej dlugosci ponad 80 km, bedzie dostarczaé piasku do wszyst-
kich kopaln Centralnego Okregu Gornoslaskiego Zagiebia Weglo-
wego z Pustyni Bledowskiej i kilku innych duzych, juz istniejgcych
piaskowni. Celem tej wspanialej inwestycji jest obnizenie kosztow
podsadzki, zapewnienic na dtugie lata piasku kopalniom majazcym
juz podsadzke plynna oraz zaprowadzenie takiej podsadzki w tych
kopalniach, ktére jej jeszcze nie posiadajg, celem stworzenia w nich
odpowiednich technicznych i gospodarczych warunkow.

Przed zalozeniem piaskowni zloze piasku musi by¢ zbadane pod
wzgledem wielkosci zapasow i w jaki sposob zalega. Kierownictwo
kopalni musi bowiem wiedzieé¢, jakimi zapasami dysponuje oraz
jak zloze zalega, by nie stangé nagle przed brakiem piasku, co na-
turalnie musialoby pociggnaé za soba zatrzymanie produkcji we-
glowej.

Produkeja dzienna niektorych piaskowni dochodzi do kilkunastu
tysiecy m? piasku. Te ogromne ilosci piasku mozna urobié natural-
nie tylko specjalnymi maszynami, tzw. ,czerparkami‘ Istnieja
dwa zasadnicze typy czerparek, a mianowicie:

1. czerparki tyzkowe (rys. 25 a) i

2. czerparki wiaderkowe (rys. 25 b, ¢),
przy czym czerparki wiaderkowe — =zaleznie od tego, czy kopia
piasek powyzej poziomu, na ktorym stoja, czy ponizej—dziela sie na:

a) czerparki wiaderkowe nadpoziomowe (rys. 25 a) i

b) czerparki podpoziomowe (rys. 25 ¢).

Czerparki tyzkowe (rys. 26) posiadajg 1 kubel, czyli lyzke o po-
jemnosci 0,5 m3 do 5,0 m3. Jezeli lyzka przeznaczona jest do pracy



Rys. 26. Rdézne rodzaje maszyn do kopania piasku: tyzkowa (a), wiaderkowa
nadpoziomowa (b) i podpoziomowa (c)

Rys. 26. Czerparka tyzkowa
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Rys. 27. Czerparka wiaderkowa nadpozicmowa. Piasek urobiony wiaderkami

pc prawej stronie rysunku jest wysypany na przenosnik widoczny po lewej

stronie maszyny i dopiero z niego ladowany do wagondw, niewidocznych
na fotografii

w skalach sypkich, posiada ostrg, stalowg krawedi. Natomiast do
pracy w skalach twardszych, bardziej zbitych, zaopatrzona jest na
swej krawedzi w szereg zebow z twardej stali. Czerpak taduje lyzke,
posuwajac j3 od siebie (rys. 25a), po czym po napelnieniu tyzki
obraca jg w poziomie nad podstawiony wagon i wysypuje zawartosé
przez otwarcie dna tyzki. Wysokos¢ stoku zbieranego czerpakiem
lyzkowym moze dochodzi¢ — zaleznie od konstrukcji czerparki —
do 10 m. W miare wybierania piasku czerparki tyzkowe posuwajg sie
albo na kotach po torze kolejowym, albo na ggsienicach jak czolg
wprost po dnie zloza. Wydajnosé czerparek lyzkowych dochodzi do
200 m? na godzine ukopanego piasku. Czerparki lyzkowe s3 porusza-
ne silnikami elektrycznymi, parowymi lub spalinowymi. Moc silnika
poruszajacego czerparke lyzkowa dochodzi do 300 KM. Czerparki
lyzkowe nadajg si¢ przede wszystkim do kopania skal dosy¢ zwiez-
lych (gliny, ziemia).
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Rys. 28. Czerparka wiaderkowa podpoziomowa, 1adujgca wprost do wagondéw

Czerparki wiaderkowe posiadajg na dlugim ramieniu ruchomym
lancuch bez konca, do ktérego przyczepionych jest szereg wiaderek
zaopatrzonych na swym obrzezu w stalowg krawedz (rys. 29). Lan-
cuch porusza sie wraz z wiaderkami dookola ramienia wzdiuz jego
dlugosci, przy czym wiaderka, ciggnac sie po zboczu zloza materiatu,
napetniaja sie. Pojemnos$¢ wiaderek jest rozna, zaleznie od wielkosci
czerparki, i waha si¢ od 0,1 m — 2 m3. Szybkosé tancucha z wiader-
kami wynosi 0,5— 1,0 m na sek. Moc silnikow zabudowanych
w czerparce lancuchowej dochodzi do 400 KM. Wydajnosé czerparek
wiaderkowych jest rozna. Zalezy od wielkosci wiaderek, diugosci
ramienia, szybkosci lancucha i moze dochodzié do 1000 m3 na go-
dzine. Czerparki wiaderkowe nadajg sie specjalnie do kopania skat
sypkich, jak np. piasek. Wysoko$¢ szkarpy, urabianej czerparka wia-
derkowg nadpoziomowg (rys. 27), moze dochodzié do 20 m, czerparka
za$§ podpoziomowg do 35 m (rys. 28).

W miare zbierania piasku przez czerpaki musimy przesuwaé tory,
po ktorych jezdza wozy przewozace piasek, lokomotywy oraz tory
czerparek, jezeli s3 one na kolach. Tor przesuwamy co 2 — 4 m.
Przesuwanie wykonuje sie albo recznie, albo za pomoca specjalnych
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urzadzen. Reczne przesuwa-
nie za pomocg dragow i lo-
moéw, ktorymi podwaza sie
i przesuwa tor jest bardzo
kosztowne, gdyz zatrudnia
duze ilosci ludzi (do 60 ludzi
potrzeba codziennie tylko do
przesuwania toréow na jednej
piaskowni) i jest ciezka pra-
c3. Dlatego do przesuwania
toréw uzywa sie coraz cze-
Sciej specjalnych urzadzen.
Rys. 30 przedstawia jedno
2z nich. Jest to dluga kon-
strukcja zelazna w formie
mostu, wsparta na 2 platfor-
mach na kdélkach. W polowie
dlugosci tego mostu umie-
szczona jest belka poprzeczna
zaopatrzona w specjalne u-
chwyty. Uchwyty te obejmu-
ja szyny toru, po czym przy
pomocy Sruby pionowe)j pod-
Rys. 29. Wiaderka czerparki pedpoziomo.  TNOSi sie tor nieco w gére. Na-
wej, przedstawionej na rys. 28 stepnie przez obrét drugiej
sSruby (rys. 30) przesuwa sie
tor w strone szkarpy lub przy czerparkach podpoziomowych od szkar-
py o 10 — 20 cm, przez co tor nieco sie wygnie. Po opuszczeniu toru
na ziemie maszyne przeciagga sie po torze lokomotyws, przez co caly
tor przesuwa sie¢ w bok. Stosowanie maszyn do przesuwania toru
pozwala wykonaé te robote znacznie szybciej i przy koszcie wyno-
szacym okoto 209/ kosztow przesuwania recznego.

Do przewozu piasku uzywa sie specjalnych, samowyladow-
czych wagonéw o pojemnosci 2 — 25 m3. Rys. 31 przedstawia jeden
z dawnie) budowanych i dzi§ jeszcze uzywanych wagondow. Obecnie
buduje sie juz tylko jeden typ wagonu do przewozenia piasku o po-
jemnosei 25 m3. Rys. 32 przedstawia pocigg takich wagonéw piasko-
wychk. Wagon ten zbudowany jest na tor normalno-kolejowy. Wagon
posiada boki, ktére mozna podnosié, a to celem wyladunku zawar-




Rys. 30. Maszyvnz do przesuwania toru o 10 — 20 cm, Przez kilkakrotne po-
wtorzenie tej pracy mozna tor przesunaé rownolegle na 2gdang odlegtosé

Rys. 31. Wagon samowytadowczy do przewozu materialow sypkich
padczas wyladunku



44 Postep techniczny w gornictwie Zesz. 11

tosci. W tym celu zaopatrzono boki wagonu w specjalne kotka, przy
czym te kdlka na jednym koncu sg u gory skrzyni wagonowej, na
drugim u dolu. Wagony te wyladowuje si¢ na specjalnym moscie,
zbudowanym nad zbiornikiem na piasek. Most taki (rys. 33, 34)
zaopatrzony jest z kazdego boku w dwie odpowiednio wygiete szyny.
Przy wjezdzie wagonu na most, kolka gorne toczg sie po gornych
szynach, kétka dolne po dolnych szynach. Tak wszystkie cztery boki
wagonu podnoszy sie¢ rownomiernie do géry i cala zawartos¢ wagonu

Rys. 32. Pociagg samowyladowczy wagondw o pojemnosci 25 m? kazdy,
w czasie zaludunku pod czerparka przedstawiony na rys. 28

wysypuje si¢ do znajdujgcego sie¢ pod mostem zbiornika. W ten spo-
séb dzigki odpowiedniej konstrukcji wagonéw mozna szybko wytado-
waé duze ilosci piasku w krétkim czasie, albowiem wyladowanie na-
stepuje podczas przejazdu przez most wyladowczy nad zbiornikiem,
przy zwolnione) tylko nieco szybko$ci, bez zatrzymywania sie po-
ciggu. Pociggi skladaja sie¢ z wagonéw w liczbie do 20, co daje
do 500 m?® piasku w jednym pociggu.



Rys. 33. Most wyladowezy nad zhiornikiem na piasek. Widoczne 2 szyny na
prawym Dboku mostu stuzaz do podnoszenia skrzyni wagonu z podwozia dla
wysypania piasku

Rys. 34. Widok zewnetrzny mostu, przedstawionego na rys. 33, nad zbiorni-
kiem na piasek umieszczonym w ziemi
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Do przewozu tak ciezkich pociagow stuza lokomotywy o wadze
do 150 t i mocy do 1300 KM. W przysztosci do przewozu pociggow
piaskowych na specjalnej kolei podsadzkowej, budowanej obecnie
przez Polski Przemyst Weglowy, uzywane beda wylacznie lokomo-
tywy elektryczne o duzej mocy.

Zbiorniki na piasek — s3 to ogromne betonowe doly, catkowicie
lub czeSciowo umieszczone ponizej poziomu ziemi. Pojemnos¢ obec-
nie budowanych dochodzi do 3 000 m? piasku. Rys. 35 przedstawia

5

RO, ¥ ¥

Rys. 35. Wnetrze zbiornika na piasek podsadzkowy, w ktérym odbywa sie
réwniez zmulanie piasku

wnetrze zbiornika na piasek podsadzkowy. Jak widaé, dno zbiornika
jest pochyle w jednym kierunku, a wiec ma ksztalt poléwki bardzo
plaskiego leja. W najnizszym punkecie dna znajduje sie wlot do ruro-
ciggu podsadzkowego.

Mieszanie piasku z woda odbywa sie w samym zbiorniku za po-
mocz tzw. monitora (rys. 36). Jest to rura zwezajaca sie w strong
wylotu i tak zbudowana, ze moze byé obracana w plaszezyznie pio-
nowej i poziomej. Do rury tej dolgczony jest przewdd wodny zaopa-
trzony w zawor, ktory stuzy do regulacji wielkosci strumienia wy-
plywajacej wody. Ciénienie, z jakim wyplywa woda, zalezy od ci-
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Snienia wytwarzanego przez pompe tloczaca wode do monitora.
Wielkosé i cisnienie strumienia wody wyplywajacej z monitora re-
guluje sie zaleznie od warunkow, tj. w zaleznosci od materialu i od
odleglosci, jakg musi on plynaé rurociggami do miejsca podsadzania.
Do zmywania sypkiego piasku wystarcza cisnienie 6 — 8 atmosfer,
do zmywania zbitych glin, zmarznietego w zimie piasku itp. po-
trzebne jest cisnienie do 20 atmosfer, czasem nawet wiecej. Monitor
umieszczony jest w girze przy jednej ze Scian zbiornika, w poblizu
wlotu do rurociggu podsadzkowego. Robotnik wykonujacy prace

Rys. 36. Widok monitora, stuzacego do zmulania piasku

zmulania kieruje monitorem w odpowiednie miejsca wysypanego
do zbiornika piasku (rys. 37). Pod wplywem uderzenia silnego stru-
mienia piasek miesza sie z wodg i splywa do rurociggu podsadzkowe-
go. Czesto we wlocie do rurociagu znajduje sie doptyw dodatkowe)
wody. Wielko$é tego doptywu reguluje ten sam robotnik, ktory obslu-
guje monitor.

Wilot do rurociagu zasloniety jest kratg, na ktérej zatrzymuja
sie grubsze kawalki materialu podsadzkowego i rozne zanieczyszcze-
nia, jak korzenie, trawy itp. mogace spowodowaé zatkanie si¢ ruro-
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ciggu. Rurociag od zbiornika biegnie do szybu i w nim dalej do od-
powiedniego poziomu, po czym dalej do poktladow, ktore wydobywa
sie na podsadzke. Aby nie dopusci¢ do zatkania sie rurociggu, zanim
zacznie sie zmulanie piasku, nalezy rurocizgg przeplukaé w ciagu
kilkunastu minut, po czym dopiero mozna pusci¢ podsadzong mie-
szanine. Mieszanine puszcza sie najpierw rzadkg i dopiero po chwili
coraz gestsza, az do osiagniecia w mieszaninie nalezytego stosunku
piasku do wody. Po skonczonym muleniu ptukanie musi byé powto-

Rys. 37. Zmulanie piasku monitorem przedstawionym na rys. 36 w zbiorniku
piasku pokazanym na rys. 34

rzone, aby rurocigg oczyscié¢ z wszelkich pozostalosci materialu pod-
sadzkowego. Pozostawione w rurociagu resztki piasku moglyby przy
rozpoczynaniu nastepnego mulenia zatkaé rurociagg. Czas plukania
zalezy od diugosci rurociggu, a przede wszystkim od dlugosci od-
cinkow poziomych lub, bardzo rzadko stosowanych, odcinkéw zabu-
dowanych po wzniesieniu., Przecietnie trzeba liczyé na jedno pluka-
nie 10 — 15 minut. Jezeli wiec poszczegélne czasy mulenia s3 zbyt
krotkie, wiecej czasu poswieca sie na czynnosci dodatkowe niz na
mulenie i samo mulenie przestaje byé czynnoscig wydajna.
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Rury do podsadzki plynnej, podobnie jak do podsadzki dmucha-
nej, sa specjalnej konstrukcji. Dawniej uzywano rur o najroz-
maitszej srednicy. Obecnie polskie goérnictwo znormalizowalo rury
podsadzkowe, ograniczajac srednice wewnetrzna do 2 wymiarow:
150 mmm i 185 mm oraz dlugos$é jednej rury do 4 m. Znormalizowa-
nie tych wielkosci utatwia produkcj¢ rur, budowanie z nich ruro-
ciagow podsadzkowych oraz ich utrzymanie. Poszczegélne rury laczy
sie ze sobg za pomoca luZznych kolnierzy, nakladanych na rure i 6
srub. Miedzy rury, na ich zetknieciu, daje sie uszczelnienie w for-
mie tekturowego krazka. Poniewaz koszt samych rur jak réwniez
ich zabudowy i wymiany jest bardzo wysoki, produkuje sie rury
podsadzkowe z wysokogatunkowej stali. Kolana i tuki, ktére spe-
cjalnie szybko wycieraja si¢, sa wykonane ze stali zawierajacej do-

Rys. 38. RAzne sposoby wykonania kolan do rurociagéw podsadzkowych.
Kolana muszg by¢é na zewnetrznej stronie grubsze, aby nie przecieraly sie
zbyt szybko

datek chromu i manganu oraz posiadaja znacznie grubsze Scianki
niz normalne rury. Rys. 38 a, b przedstawia 2 przekroje kolan z po-
grubieniem $cianki. Rys. 38 ¢ przedstawia kolano rurociagu pod-
sadzkowego zrobione z rozgalezienia. Jedno z ramion jest wypel-
nione zwirem, ktory zastepuje pogrubienie §cianki kolana. Poniewaz
mieszanina podsadzkowa ptynie dolna czescig rurociggu, przeto dol-
na cze$¢ rur uleglaby najpredzej przetarciu, podczas gdy reszta Scia-
ny bylaby jeszcze zdatna do uzytku. Aby przedluzyé zywot rur,
obraca sie je co pewien czas o 90° lub 1209, Czas miedzy jednym
1 drugim obréceniem rury zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego sa
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zrobione rury, rodzaju materialu podsadzkowego i gestosci samej
mieszaniny podsadzkowej. Wycieranie si¢ rur przy podsadzce dmu-
chanej nastepuje 2 —3 razy szybciej niz przy podsadzce ptynne).
Przy podsadzce plynnej wytarcie scianki wewnatrz rurociggu
o 1 mm nastepuje przy piasku z gling po przeptywie 20 000 do
40 000 m3, natomiast przy szlace wielkopiecowej juz po przepuszcze-
niu 5000 m3. Chcace rure nalezycie wykorzystaé, nalezy jg obracaé
4 razy po 90°, zanim nastapi przetarcie sie Scianki. Aby przedtuzyé
zywot rurociaggu, wykladano dawniej rury specjalnymi wkladkami
z drzewa, twarde) stali manganowej lub porcelany. Wkiadki ze stali
umocowywano w rurze przy pomocy Srub, wktadki porcelanowe ce-
mentem wlewanym miedzy rure i wkladke. W niektérych polskich
kopalniach uzywa sie rowniez wkladek odlewanych z bazaltu i za-
mocowanych w rurze cementem. Rury podsadzkowe z wkladkami
maja naturalnie odpowiednio duzg srednice, aby po wtozeniu wktad-
ki otrzymaé normalng srednice 150 lub 185 mm. Rurociggi pod-
sadzkowe w kopalni uklada sie na spagu, albo tez wiesza na ocio-
sach chodnik6w na specjalnych wieszakach. W gléwnych chodni-
kach, gdzie rurocigg lezy kilka lat nie zmieniajagc miejsca polozenia,
uzywa sie czasem rur be-
tonowych (rys. 39). Rury
te maja od spagu Scianke
2 razy grubsza niz od go-
ry, aby wycieranie si¢ ru-
ry nie szkodzilo w prze-
plywie podsadzki. Tego
rodzaju rury betonowe
wykonuje sie 2z betonu,

Rys. 29. Przekrdj przez rure betonowa ru-
rociagu podsadzkowego. Rury takie umiesz-
cza si¢ pod szybami i w gléwnych przeko-
pacn, gdzie moga stuzyé dluiszy czas w sktad ktdérego jako kru-
szywa 27 uzyto grubych

ziarn krzemienia, aby wycieranie sie scianek betonowych bylo nie-

znaczne.

By podsadzka plynna. spuszczona do kopalni, wypelnila wyro-
bisko, ktore ma byé podsadzone, bez splywania do wyrobisk, kto-
rych jeszcze nie mozna podsadzaé, wykonuje sie specjalne zamknie-
cia tych juz niepotrzebnych wyrobisk. Zamknigcie takie ma forme
szczelnego plotu i nosi nazwe ,tamy podsadzkowej‘‘ lub ,,zawarcia‘.



Zesz. 11 Podsadzanie wyrobisk w kopalniach 51

Zawarcie jest tak zbudowane, ze pozwala na odplyw wody, ale za-
irzymuje zmulony piasek. Tamy buduje si¢ z desek, plétna jutowe-
go, pestej siatki drucianej. Najbardziej rozpowszechnione sg tamy
deskowe. Rys. 40 przedstawia widok i przekrdj tamy deskowej. Tame
deskows buduje si¢ w ten sposéb, ze do stojakow ,a’ stojacych
w odlegtosci 1 m od siebie przybija sie pionowo deski tak, ze jedna
zachodzi na drugg. Nastepnie wzmocnia sie jeszcze tame, aby sie
nie przewrdcila, podciggami i rozporami, zamocowanymi do ocioséw
oraz stropu i spagu. W miar¢ podsadzania wyrobiska woda wyplywa
szczelinami miedzy deskami, piasek zas pozostaje za tama. Jesli ma-

T s
podsadzka®
Al n*
A———_
b

Rys. 40. Przekroj i widok zewnetrzny tamy podsadzkowej, wykonanej
2 drzewa

terial podsadzkowy zawiera zbyt duzo gliny, iléw itp., szczeliny
miedzy deskami uszczelnia sie sianem lub slom3a. Po podsadzeniu
i osuszeniu sie podsadzki tame mozna rozebraé i materialu z niej
uzy¢ powtdrnie. Tamy plécienne buduje sie w ten sposob, ze do sto-
jakow przybija sie poziomo druty ze starych rozplecionych lin. Do
tych drutéw przywigzuje sie ptétno cienkim drutem zelaznym. Tamy
plocienne s3 szczelniejsze dla piaskow gliniastych niz deskowe.
Dzieki temu woda z podsadzki odplywa czysciejsza. Poza tym tamy
plocienne na ogél sg tansze niz deskowe, gdyz materiatu z nich moz-
na uzyé wielokrotnie do budowy tam, podczas gdy deski lupia sie
i niszczeja szybko. Rowniez wykonanie tam pléciennych jest szyb-
sze, a wiec tarisze. Tamy plocienne muszg byé tak samo zabezpie-
czone przed przewrodceniem sie jak deskowe.



52 Postep techniczny w gérnictwie Zesz, 11

Poniewaz normalnie wiecej wody wplywa za tame, anizeli w tym
samym czasie moze wyplynaé przez tame, robimy w tamie specjalne
urzadzenie do odpuszczenia wody z podsadzki. W tamach waskich,
tj. 2—3 m szerokich, robi sie szczeling pionowsa, szeroka 20 — 30
cm, siegajaca az do stropu, przez ktérag wyplywa woda. W miare
podnoszenia sie poziomu piasku za tama, zaslania sie szczeling deska-
mi odpowiedniej szerokosci. Przy muleniu dlugich komoér, pochyln
itp. zaklada si¢ w zamulanych wyrobiskach drewniang rynne o wy-
miarze okolo 25 cm X 25 cm. W mlare; podnoszenia si¢ poziomu pod-

S sadzki, rynne zakrywa si¢
deskami, ktore przybija
si¢ do rynny. Podnoszgca
sie¢ w miare podsadzania
woda splywa t3 czescia
rynny, ktéra zostala juz
zamulona (rys. 41).

Woda wyplywa 2zza

tam odsadzkowej mniej
Rys. 41. Sposéb mulenia pochylni. Wode y P J ]

odpuszcza sie rurg drewniang pozostawiong lub Wle?ej_ zameczysz.czo'
w podsadzce na, zaleznie od materialu

podsadzkowego i w zalez-
nosci od tego, jak dlugo trzymano mieszanine podsadzkowg za tama.
Przy materiale podsadzkowym silnie zanieczyszczonym gling, woda
wyplywajaca zza tamy podsadzkowej moze zawiera¢ do 40% mate-
rialu zmulonego. Pompowanie takiej zanieczyszczonej wody niszczy
szybko pompy. Dlatego wode podsadzkowg oczyszcza sie w specjal-
nych podziemnych basenach, zwanych osadnikami. Osadniki s3 dwo-
jakiego rodzaju: osadowe i przeplywowe. W osadowych wode¢ zatrzy-
muje sie tak dlugo, az szlam, il, piasek opadng na dno i woda oczysci
sie. Przez osadniki przeplywowe woda przeptywa bardzo powoli, skut-
kiem czego nastepuje osadzanie sie zanieczyszczen. Kopalnie buduja
osadniki krotkotrwale i state. Osadniki krotkotrwale s3 to wyrobiska
i komory wykonane w zlozu mineratu. Po zapelnieniu szlamem ko-
more opuszcza sie i wode skierowuje do nastepnego osadnika, za-
wczasu przygotowanego. Osadniki stale — to szereg specjalnie przy-
gotowanych komor, z ktérych jedne sa w uzyciu, inne w rezerwie.
Po napelnieniu szlamem jednych, oczyszcza si¢ je, wode zas w tym
czasie skierowuje do osadnikéw zapasowych. Oczyszczanie osadni-
kéw zapelnionych odbywa sie recznie za pomocg lopat i wézkéw,
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ktorymi sie wywozi szlam, lub za pomoc3 specjalnych maszyn
dzialajacych jak pompy. Kopalnie dobrze prowadzone stosujg za-
zwyczaj obydwa systemy osadnikéw: krotkotrwate w poblizu miejsc
zamulanych i stale w poblizu szybu. Zapewnia to czysta wode pod
pompami.

W kopalniach soli zamiast wody uzywa sie do podsadzki ptynnej
solanek. Sklad chemiczny solanki musi by¢é taki, aby nie rozpuszcza-
ta zloza, gdyz zamiast zabezpieczenia nastepowatoby tylko rujnowa-
nie kopalni.

Podsadzka plynna zostala zastosowana w gornictwie po raz
pierwszy w polskich kopalniach wegla. Polski gérnik podniésl meto-
dy stosowania podsadzki plynnej na taki poziom, ze dzi$§ przyjezdza-
Ja do Polski gérnicy z zagranicy, by zapoznac si¢ z tymi sposobami
wydobywania wegla. Do rozwoju i postawienia na tak wysokim po-
ziomie tych metod przyczynili sie pracownicy calego naszego Swiata
gorniczego. Profesor Akademii Gorniczej w Krakowie dr inz. W, Bu-
dryk — opracowal teorie podsadzki plynnej, gérnik P. Bryla — wy-
nalazt nowy przetgeznik do szybkiego kierowania podsadzki z jednego
rurociggu do drugiego, inz. St. Cierpisz — sposéb szybkiego i3czenia
rur podsadzkowych, technik Pawet Gwézdz — sposéb szybkiej bu-
dowy 1 przebudowy torow w piaskowniach, robotnik M. Ludwik 2a-
stosowal pare do ogrzewania wagonow z piaskiem podsadzkowym,
aby zapobiec przymarzaniu piasku, technik A. Pietras opracowat
nowy sposob polagczen rur podsadzkowych zabezpieczajgcych uszczel-
nienia na ztaczach przed wybiciem, inz. M. Skup przyczynil sie bar-
dzo do rozwoju nowych sposoboéw wybierania wegla 2z zastosowa-
niem podsadzki plynnej.

Mozna by przytoczy¢ cale stronice nazwisk ludzi, ktorzy przy-
czynili si¢ do rozwoju podsadzki plynnej.

Opieka w Polsce Ludowej nad czlowiekiem pracy i jego wysil-
kiem w formie popierania wynalazczosci i racjonalizacji wydaje bo-
gate owoce, znajdujace swdj wyraz w coraz silniejszym rozwoju
uspotecznionego gornictwa polskiego.
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OBJASNIENTIA

Eksploatacja, eksploatowaé — wybleranie mineralu uzytecznego
(wegla, rudy, soli itp.) ze zloza bez wzgledu na techniczne sposoby.
Obudowa — zabezpieczenie wyrobisk gérniczych przed skutkami na-
cisku gdrotworu lub réwniez w celu ich uszczelnienia, a to za pomoca

elementow z drewna, stali, cegiel, kamienia, betonu lub zelbetu.

Strop — warstwa skalna lezagca nad poktadem lub godrna plaszczyzna
wyrobiska.

Z awat — przewidziane lub nie przewidziane osuniecie sie skat stropowych
do wyrobiska.

Rabunek, rabowanie — wybieranie obudowy z wyrobisk gdérniczych
Juz niepotrzebnych. .

S pag — warstwa skalna, na ktdrej spoczywa poklad Jub dolna ptaszczyzna
wyrobiska.

Qc¢ios — boczna $ciana chodnika lub innego wyrobiska w kopalni.

Urobek — mineral uzyskany robota gorniczj3.

Wyrobisko — przestrzen wybrana robotg gornicza.

Plonna skata — skala nieuzyteczna.

Zroby — wyrobiska, ktore zostaja podsadzone lub zarabowane badz tez
pozostawione swemu losowi; z czasem same rabuja si¢ i wtedy nosza
nazwe starych zrobow.

Sortownia — zaktad do rozdzialania urobionego mineralu wedlug wiel-
kosei ziarn.

Pluczka — urzadzenie, w ktorym przez ptukanie w wodzie lub innych cie-
czach oddziela sie skaly plonne od mineralu uzytecznego.

Pustka — miejsce po wybranym minerale, jeszcze nie zawalone ani nie
zapelnione.

Przodek — miejsce w kopalni, gdzie robota gorniczg wybiera sie calizne
skaly.

Lupliwosé — zdolnosé¢ dziclenia sie skaly wedtug pewnych plaszczyzn.

Przekop — wyrobisko w kamieniu o wymiarach chodnika.

Przecznica — wyrobisko w kamieniu celem polaczenia ztoza mineralu
z szybem.

Przebudowa — wymiana polamanej obudowy w wyrobiskach kopalnia-
nych.

Zwalty — sktad na wolnym powietrzu kopaliny uzytecznej, sypanej luzno,

a nie do zbiornikow.
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24.
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Calizna — nie naruszona robota gérniczz czeié¢ poktadu.

Lawica —— mocna, gruba warstwa skaly réwno i latwo oddzielajgca si¢
od przylegajacej skaty.

Szlaka wielkopiecowa — zuzel drobnoziarnisty otrzymywany prcy
wytopie zeliwa w wielkich piecach. Z Zuzlu tego, do niedawna produktu
prawie bezuzytecznego, dzieki oszczednemu sposobowi fabrykowania
opracowanemu ostatnio przez inz. Adama Packa produkuje si¢ obecnie
plyty izolacyjne.

Zmiana (robocza) — podzial doby na trzy osmiogodzinne okresy pracy.

Sprezarka — maszyna Sciskajaca pobierane z otoczenia powietrza ce-
lem poruszenia nim maszyn 1 urzgdzei gorniczych.

Inwestycja -— stworzenie nowego lub powiekszenie Zrédla produkcji-

Kruszywo —- kamien lamany uzywany przy wyrobie betonu.
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Cykl: Postep techniczny w gornictwie obejmie szereg zeszytéw, z ktdrych
dotychczas ukazaty sig:

L Mechanizacja wydobycia wegla
11. Podsadzanie wyrobisk w kopalniach

Kazdy zeszyt, mimo przynaleznoéci do okreslonego cyklu, stanowi odrebng
jednostke wydawnicza. Dlatego zeszyty bedj si¢ ukazywaty — kazdy osobno.
Zapewni to Czytelnikom szybsze otrzymywanie poszczegolnych publikacy]j.

Wydawnictwo ,,Wiedza Powszechna" radzi przechowywaé starannie kazdy
zeszyt,

Umozliwi to Czytelnikom skompletowanie kolekcji toméw (cykli), co z kolei
doprowadzi do utworzenia zasobnej biblioteki. Biblioteka ta, posiadajac rze-
telng wartos¢ naukows, bedzie przy tym — z uwagi na niska cene zeszytow —
malo kosztowna.

REDAKCJA ,Wiedzy Powszechnej“ miesci sie w Warszawie, ul. Wiejska 14,
tel. 401-80, wewn. 33.

SPRZEDAZ hurtowa i detaliczna: wszystkie ksiggarnie i elspozytury woje-
wodzkie P. P. W, ,Dom Ksigzki". Zamowienia nalezy kierowaé¢ do Ekspozytur
Wojewodzkich ,,Domu Ksiazki na terenie swojego wojewdédztwa.

Mozna takze zapisaé si¢ na statego odbiorce (abonenta) przesylajjc zgloszenie
do Ekspozytury Wojewédzkiej ,Domu Ksigzki" w Warszawie, ul. Foksal Nr 17,
konto w PKO Nr I-4745/110.

Jezeli beda Czytelnikom potrzebne wyjasnienia lub wskazowki dotyczace na-
szych broszur — prosimy pisaé pod adresem: Wydawnictwo ,,Wiedza Powszech-
na*, Dzial Odpowiedzi, Warszawa, ul, Wiejska 14, tel 401-80, wewn. 32.

Checemy by¢ pomocni naszym Czytelnikom.

Prosimy o nadsylanie uwag o poszczegolnych zeszytach i o Wydawnictwie.




Cena zi 225

WYDAWNICTWO POPULARNO-NAUKOWE

sWIEDZA POWSZECHN A“
JEST POTRZEBNE

UCZNIOM réinych szkot, zwlaszcza gimnazjow dla dorostych, SLUCHACZOM
unjwersytetow robotniczych i ludowych, UCZESTNIKOM swietlic i két samo-
ksztalcenia, SAMOUKOM ksztatcgcym sig indywidualnie

POZA TYM ,WIEDZA POWSZECHNA" MO2E SEU2Y¢

CZYTELNIKOM posiadajacym srednie wyksztalcenie, jako lektura o rzeczach
2apomuianych, a przeciez waznych, ciekawych i potrzebnych, NAUCZYCIELOM
ws2ystkich typow szko}, jako niezbedna lektura podrgczna, STUDENTOM wyiszych
zakladow naukowych, jako lektura informacyjna zastepujaca czgsciowo notatki

. OSTATNIO UKAZALY SIE NASTEPUJACE ZESZYTY:

Archangielski B. A, — Droga do macierzyfistwa, str. 27 + 1 nlb,
flustr. 11, cena 21 1,35

Bieganska J. — Grayby jadalne 1 trujjce, str. 45 + 3 nlb., ilustr. 35,
cena zt 1,80 5

Chotilowskaja L — Szczeiliwe dziecifistwo, str. 62 + 2 nlb., ilustr. 37,
cena 2t 3,—

Jakimowicz 1. — Jbézef Szermentowsk], str. 35 + 1 nlb, ilustr. 18, cena
2 1,95

Jarzynski A. — Wegiel kamienny, pochodzenie { zastosowanie, str. 66,
ilustr. 20, cena 2} 2,25

Holewinskl S. i Folfasifiski M. — Otrzymywanle sur6wki zelaznej,
str. 47 + 1 nlb,, ilustr. 10, cena 21 1,35

Ryszkiewicz A. — Jan Feliks Piwarski, str. 30 + 2 nlb,, ilustr. 9, cena
zt 1,35

Rzepecki H. — Prefabrykacja w budownictwie, str. 50 + 2 nlb., ilustr. 44,
cena zt 2,25

Szmidtgal E. — Thuszcze i ich otrzymywanie, str. 47 + 1 nlb., ilustr. 14,
cena 21 2,40

Szpor St. — Plorun, str. 31 + 1 nlb,, {lustr. 10, cena 2zt 1,20
Wittels A. — Murarstwo, str. 31 + 1 nlb,, ilustr. 30, cena 2! 1,33
Zlelinski J. — Chirurgia bez bdlu, str. 3¢ + 2 nlb,, ilustr. 12, cena 2t 1,35

UKAZAL SIE NOWY KATALOG WYDAWNICTW ,WIEDZY POWSZECHNEJ“.
2ADAC WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH ,DOMU KSIAZKI“.



