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LOKOMOTYWY PNEUMATYCZNE
W PRZEWOZIE KOPALNIANYM
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lokomotywy pneumatyczne

Pierwsze lokomotywy parowe powstaly w poczatkach XIX wieku. W podziemnych wyro-
biskach kopaln nie rozpowszechnily sie one, z powodu wydzielania duzych ilosci pary i dymu.
Pierwsze proby z lokomotywami na sprezone powietrze podjeto przy drazeniu tuneli alpejskich.
Produkcje seryjna lokomotyw pneumatycznych rozpoczeto w 1905 roku. W §laskich kopalniach
pierwsze lokomotywy pneumatyczne zakupil koncern Goduli dla kopalni Morgenroth w Chebziu.
Budowa kopaln w Rybnickim Okregu Weglowym i eksploatacja pokladéw metanowych wymusita
stosowanie w przewozie dolowym takich lokomotyw. W polskich kopalniach metanowych stosowa-
no lokomotywy typu BVD produkcji czechostowackiej oraz lokomotywy typu Troll firmy Jung.

1. Wstep

Pierwsze proby z lokomotywami w kopalniach glebinowych przeprowadzono
w Anglii w polowie XIX wieku. Byly to parowozy z weglowym paleniskiem. Sto-
sowanie takich lokomotyw nie dawalo zadawalajacych rezultatéw, gdyz duze ilosci
wydzielanej pary i dymu pokrywaty szyny ttusta sadza, co powodowato poslizg kot
lokomotywy. Wydzielajacy si¢ dym i para pogarszaly wentylacje wyrobisk i utrud-
nialy prace ludzi. Ponadto para wodna w wyrobiskach powodowata duza wilgotnos¢
i butwienie obudowy drewniane;j.

2. Lokomotywy parowe w kopalniach

W specyficznych warunkach wyrobisk podziemnych, po niepowodzeniach
z malymi parowozami weglowymi, rozpocz¢to konstruowanie cieplnych lokomo-
tyw bezdymnych. Lokomotywa systemu Lamm-Francq posiadala kociot z goraca
woda, do ktérego wtlaczano pare pod bardzo wysokim ci$nieniem (Gierlotka, 2009).
Napelnianie kotla parg trwalo tak dlugo, az woda osiagnela stan przegrzania. Czas
pracy lokomotywy zalezal od temperatury kotta, dlatego kociol, w celu spowolnienia
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jego ochladzania, byl izolowany pakunkiem. Eksploatacja lokomotyw wymagata
dostepu do zewnetrznego zrédla pary. Wydobywajaca sie para nadal powodowala
wspomniane wyzej utrudnienia w wyrobiskach kopaln.

Elementem napedowym lokomotywy systemu Honigmanna byt cylindryczny
kociol podzielony przegrodami na trzy czesci (Bansen, 1921). Srodkowa czes¢
kotla byla najwigksza, napelniano ja potasem lub soda kaustyczng. Dwie cze$ci
boczne kotla napelniano wodg. Tworzyly one wlasciwy kociot i byly potaczone ze
sobg rurami mosi¢znymi. Pare wprowadzano do $rodkowej czesci kotla, w ktorej
znajdowala si¢ soda kaustyczna. Pod ptywem goracej pary tug sodowy nagrzewal
sie i oddawal cieplo wodzie znajdujacej sie w bocznych komorach. Zasada dziata-
nia polegata na pochlanianiu pary wodnej o temperaturze wyzszej od 130°C przez
potas lub sode¢ kaustyczng. Zachodzaca reakcja powodowala zgeszczanie pary do
czasu az temperatura wrzenia tugu sodowego nie spadta ponizej temperatury gra-
nicznej. Lokomotywy Honigmanna, z uwagi na ich wysokie koszty eksploatacyjne
nie rozpowszechnily sie.

Wadg lokomotyw bezdymnych byta zmieniajaca si¢ sita pociggowa, ktéra ma-
lala podczas jazdy. Przewdz urobku zaprzegiem konnym w wyrobiskach kopalni
byl nadal najtanszy.

3. Pierwsze lokomotywy pneumatyczne przy drazeniu tuneli alpejskich

W 1872 r. rozpoczeto w Szwajcarii drazenie tunelu pod Przeleczg Sw. Gottharda.
Tunel drgzono z dwoch stron, od miejscowosci Airolo i Goschenen. Nadzér nad
budowg sprawowat szwajcarski inzynier Louis Favre, ktory w 1873 r. do transpor-
tu urobku i materiatéw zastosowal dwa dwuosiowe parowozy (Tanel, 2010). Dym
wydzielajacy sie z parowozu utrudnial jednak prace ludzi w drazonym tunelu. Dla
poprawy wentylacji nie rozpalano ognia w palenisku parowozu, a kociol zamiast
wodg napelniano sprezonym powietrzem o cisnieniu 4 at. Doczepiajac dodatkowy
wagon z blaszanym, nitowanym zbiornikiem na sprezone powietrze wydluzano za-
sieg pracy lokomotywy. Zmagazynowane sprezone powietrze w kotle lokomotywy
i dotgczonym zbiorniku wystarczylo na jazde pociggu z 32 tonowym fadunkiem na
odlegtos¢ 1 km - do przodka wyrobiska i z powrotem.

W 1874 r. zamdwiono we francuskiej firmie Schneider & Cie w Le Creusot
pierwsze cztery lokomotywy pneumatyczne. Lokomotywy te od 1875 r. rozpocze-
ty prace przy budowie tunelu St. Gotthard. Sktadaly si¢ one z wykonanego z bla-
chy stalowej zbiornika o objeto$ci 7,6 m?, napetnianego sprezonym powietrzem
o ci$nieniu 25 at. Za pomocg regulatora powietrze ze zbiornika o ci$nieniu 4 at
doprowadzano do zbiornika wyréwnawczego, z ktérego podawane byto do dwoch
cylindréw o $rednicy 200 mm i skoku tloka 360 mm. Lokomotywa, o masie 6,5
tony i $rednicy kot pednych 760 mm, poruszala sie po torze o szerokosci 1000 mm.
Ciagnela ona pociag o tadunku od 30 do 60 ton z predkoscia 10 km/h. Sprawnos¢
tych lokomotyw wynosila okoto 22%. Gdy postep budowy tunelu byl na tyle duzy,
iz sprezone powietrze nie wystarczalo na jazde tam i z powrotem, dofaczano do



Lokomotywy pneumatyczne w przewozie kopalnianym 133

pociagu dodatkowy, wagonowy zbiornik sprezonego powietrza. Tunel Gottharda
otwarto w 1881 roku.

Przy drazeniu tunelu przez Simplon, w 1898 r. zastosowano lokomotywy pneu-
matyczne firmy Schweizerische Lokomotiv und Maschinen-Fabrik w Winterthur.
Sprezone powietrze o ci$nieniu 80 at bylo gromadzone w rurowych zbiornikach
o objetosci 2 m>. Dwucylindrowa maszyna tlokowa ze stawidlem Joya, poprzez
przekladnie zebatg, napedzata przedni zestaw kotowy. Przedni i tylny zestaw ko-
fowy taczyly wigzary. Ci$nienie powietrza obnizone przez zawor do 15 at zasilalo
maszyne ttokowa. Rozprezone powietrze ozigbialo sie jednak i przy dluzszej pracy
powodowalo zamarzanie mechanizméw. W lokomotywie zabudowano dodatkowy
zbiornik z przegrzana para o temperaturze 160 °C, ogrzewajaca powietrze robocze
przed wlotem do cylindréw maszyny tlokowej. Lokomotywa o wysokosci 1,65 m
na trasie do 4 km ciggnela pociag o masie 35 ton, z predkoscig 7 km/h.

4. Lokomotywy pneumatyczne w glebinowych kopalniach weglowych

Pierwsze lokomotywy dla kopaln byly dwuosiowe i mialy jeden zbiornik spre-
zonego powietrza, nitowany ze stalowych blach. Tiokowa sprezarka powietrza, na-
pedzana maszyng parowa, napetniala zbiorniki lokomotywy powietrzem suchym
o ci$nieniu 50-100 at. PéZniej zbiorniki wykonane z nitowanej blachy zastgpiono
kilkoma polaczonymi zbiornikami butlowymi, wykonanymi z ciggnietych rur
bez szwu. Sprezone powietrze ze zbiornikéw przeptywalo do zbiornika cisnienia
roboczego przez zawor obnizajacy cisnienie do 14 at. Z tego zbiornika, poprzez
zawor sterowniczy, powietrze napelniato cylinder wysokiego cisnienia. Czg¢$ciowo
rozprezone w tym cylindrze powietrze przeplywalo przez podgrzewacz do cylindra
niskiego ci$nienia, gdzie nastepowalo dalsze rozprezenie. Wylot powietrza z tego
cylindra nastepowat przez ezektor, zakonczony dysza umieszczong w komorze pod-
grzewacza. W celu unikniecia zamrozenia przewodow przy rozprezaniu sie powie-
trza (oziebianie) stosowano podgrzewacze rurowe. Strumien powietrza wylatujacy
z cylindra niskiego ci$nienia wytwarzat ciag zasysajacy powietrza atmosferycznego,
a to oddawalo cieplo rozprezonemu powietrzu miedzy cylindrem wysokiego a ni-
skiego ci$nienia.

W 1905 . firma Berliner Maschinenbau AG Vormals L. Schwartzkopff (BMAG)
rozpoczeta seryjna produkeje lokomotyw pneumatycznych dla kopaln zagrozo-
nych metanem (Ross, 2005). Wykonywano lokomotywy dla toréw o szerokosci od
530 do 670 mm. Do 1945 roku firma zbudowata 472 lokomotywy. Produkowane
lokomotywy, w wersjach z dwoma, trzema lub czterema zbiornikami sprezonego
powietrza pracowaly z podwdjnym lub potréjnym rozprezaniem powietrza w cy-
lindrach maszyny tlokowe;j.

Schemat lokomotywy BMAG przedstawiono na ryc. 1. Widoczne na nim zbior-
niki (1) ze sprezonym powietrzem o ci$nieniu 180 at napelniano przez zawdr na-
petniajacy (2) i zamykajacy (3). Powietrze ze zbiornikéw przeptywalo do zaworu
(4), obnizajacego cisnienie do 14 at i napelnialo zbiornik (5) zabudowany miedzy
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Ryc. 1. Schemat lokomotywy pneumatycznej BMAG z 1905 r. (Bansen, 1921),
objasnienia w tekscie
Fig. 1. Outline of BMAG pneumatic mining locomotive
from 1905 year (Bansen, 1921), details in text

podluznicami na ramie lokomotywy. Na polaczeniu byt umieszczony zawér bez-
pieczenstwa (6). Ze zbiornika (5), poprzez zawor (7) regulowany przez maszyniste
lokomotywy, powietrze wptywalo do cylindra wysokiego ci$nienia (8). Cze¢scio-
wo rozprezone w tym cylindrze powietrze przeptywalo przez podgrzewacz (9)
do cylindra niskiego ci$nienia (10), gdzie nastepowalo dalsze rozprezanie. Wylot
powietrza z cylindra nastepowal przez ezektor (11), uksztaltowany z rury tukowej
o wylocie wspolosiowym umieszczonym w komorze (12) podgrzewacza powietrza,
i zakonczonej dysza wylotowa (13). Strumien powietrza wylatujacego z cylindra
niskiego ci$nienia wytwarzal ciag zasysajacy powietrze atmosferyczne (14), ktore
- przeplywajac przez rury podgrzewacza — oddawalo ciepto czgsciowo rozprezo-
nemu i oziegbionemu powietrzu migdzy cylindrem wysokiego a niskiego ci$nienia.
W lokomotywie o potréjnym rozprezaniu zawor obnizajacy cisnienie byt ustawiony
na 25 at, a powietrze poczatkowo rozprezalo si¢ w cylindrze wysokiego ci$nienia
(8a), a nastepnie przeptywalo, przez pierwszy podgrzewacz powietrza (9a), do cy-
lindra $redniego cisnienia (8b) i dalej, przez drugi podgrzewacz powietrza (9b), do
cylindra niskiego ci$nienia (10).

Stosowany poczatkowo wigzarowy naped zestawéw kotowych lokomotywy za-
stapiono fancuchowym. Maszyna tlokowa napedzala korbowodami tylny zestaw
kolowy, a naped na przedni zestaw kotowy przenosit tancuch systemu Galla z kotami
tanncuchowymi, zabudowanymi na osiach zestawéw kotowych.
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Ryc. 2. Lokomotywa pneumatyczna firmy Borsig (1911 r.) dla tuneli w Szwajcarii (Bansen, 1921)

Fig. 2. Pneumatic Borsig locomotive (1911) for Swiss tunnels (Bansen, 1921)

Produkujaca parowozy berliniska firma A. Borsig rozpoczeta w 1910 r. dostawe
pneumatycznych lokomotyw dla szwajcarskiego przedsigbiorstwa budowy tuneli
alpejskich (ryc. 2) oraz dla kopaln weglowych.

W 1937 r. niemiecka firma Arnold Jung Lokomotivfabrik rozpoczeta produkcje
lokomotyw pneumatycznych przeznaczonych dla kopaln metanowych. W 1942 r.
dwie z wykonanych lokomotyw rozpoczety prace w kopalni Debienisko. Budowa
kopaln w Rybnickim Okregu Weglowym i eksploatacja pokladéw metanowych
wymusifa stosowanie w przewozie dolowym lokomotyw pneumatycznych. W la-
tach 1956-1987 firma Jung dostarczyta do polskich kopaln 148 lokomotyw pneu-
matycznych (ryc. 3). Stosowano lokomotyw chodnikowe z silnikami pneumatycz-
nymi o mocy od 40 do 70 KM oraz lzejsze lokomotywy przodkowe o mocy od 10
do 20 KM. Lokomotywy wykonywano dla toréw o szerokosci 750, 640, 620 i 550
mm. Na podwoziu lokomotywy znajdowalo sie kilka zbiornikéw w ksztalcie butli

Ryc. 3. Lokomotywa pneumatyczna firmy Jung

Fig. 3. Pneumatic Jung locomotive
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Ryc. 4. Lokomotywa pneumatyczna firmy DEMAG dla niskich chodnikéw (Fritzsche, 1961)
Fig. 4. Pneumatic DEMAG locomotive for low tunnels (Fritzsche, 1961)

o0 pojemnosci 1,5 do 2,5 m? i ci$nieniu sprezonego powietrza 200 at. Lokomotywa
o mocy 40 KM i sile pociggowej do 1000 kG poruszala si¢ z predkoscig do 14 km/h.
Zuzywata okoto 1 m? powietrza na 1 tonokilometr.

Dla niskich chodnikéw kopalnianych firma DEMAG Deutsche Maschinenfa-
brik AG z Duisburga wykonywata lokomotywy z napedem na tylni zestaw kotowy
(ryc. 4). Uklad zasilania stanowity cztery zbiorniki sprezonego powietrza o po-
jemnosci 0,18 m? i ci$nieniu 175 at. Maszyna tlokowa o podwdjnym rozprezaniu,
z cylindrami o $rednicy 80 i 150 mm i skoku tloka 120 mm, napedzata kota loko-
motywy o $rednicy 380 mm.

W polskich kopalniach metanowych stosowano lokomotywy typu BVD pro-
dukeji czechostowackiej oraz lokomotywy typu Troll firmy Jung (Carbogno, 1974).
Lokomotywa BVD-35, 0 masie 9 ton, pojemnoéci butli 1,38 m?, z silnikiem o mocy
35 KM, rozwijata predkos¢ do 11 km/h. Najczeéciej stosowana w polskich kopal-
niach lokomotywa BVD-40 (ryc. 5) posiadala silnik czterocylindrowy, ktéry po-
bieral powietrze z szesciu butli. Srednica cylindréw wynosita 80 mm, a skok tloka
120 mm (Kubiczek, 1971). Silnik pobieral powietrze sprezone z butli przez zawoér
redukcyjny i zaw6r jazdy. Wal rozrzadczy sterujacy zaworami napedzany byt z watu
korbowego przez zespot kot zebatych. Lokomotywa wyposazona byla w pneuma-
tyczny hamulec manewrowy oraz mechaniczny hamulec bezpieczenstwa. Sprezone
powietrze lokomotywy wykorzystywano réwniez do syreny akustycznej i turbiny
elektrycznych reflektoréw.
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Ryc. 5. Lokomotywa pneumatyczna BVD-40

Fig. 5. Pneumatic BVD-40 locomotive

5. Uwagi koncowe

Lokomotywy pneumatyczne s stosowane nadal w kopalniach o zagrozeniu
metanowym. W ostatnich latach coraz cz¢éciej kopalnie ograniczajg eksploatacje
tych lokomotyw, zastepujac elektrycznymi lokomotywami akumulatorowymi w wy-
konaniu przeciwwychowym.
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PNEUMATIC LOCOMOTIVES IN MINING

mining transport,
pneumatic locomotives

First steam locomotives were created at the beginning of 19th century. In the underground exca-
vation zones of coal mines, however, steam locomotives did not become common due to the amount
of steam and smoke they produced. First underground attempts with the use of locomotives powered
by compressed air were undertaken whilst drilling tunnels in the Alps. Serial production of pneumatic
locomotives was initiated in 1905. Among Silesian coal mines first pneumatic locomotives were bought
by Godula concern for Morgenroth coal mine in Chebzie. Building of coal mines in Rybnik Coal Area
and excavation of methane layers forced the use of pneumatic locomotives for underground haulage.
The BVD type locomotives of Czechoslovak production as well as Toll type locomotives produced
by Jung Company were used in the Polish coal beds with high methane risk. Pneumatic locomotives
found largest use in coal mines endangered with methane.



