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Nowe rozwiazania konstrukcji urzgdzen do ukierunkowanego
szczelinowania skal

New solutions for the design of devices for directional fracturing of rockmass
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Tresé: Dotychczas stosowanie technologii ukierunkowanego szczelinowania skat zar6wno w odmianie hydraulicznej, jak i strzelni-
czej sprowadzato si¢ do wykonania jednej szczeliny zarodnikowej w dnie otworu. Czynnos¢ ta wykonywana jest za pomoca
specjalnie w tym celu skonstruowanego urzadzenia. Wada tego urzadzenia jest brak mozliwosci wykonania wigkszej liczby
szczelin zarodnikowych w otworze wiertniczym w trakcie jego wiercenia, bez koniecznosci przerywania tego procesu. Dlatego
aby wykonaé kolejne szczeliny w otworze konieczne jest jego przedtuzanie do miejsca lokalizacji kazdej nastgpnej szczeliny
zarodnikowej. Nowe rozwigzania konstrukcji urzadzen opracowane w Zaktadzie Tapan i Mechaniki Gérotworu GIG pozwalaja
w zasadniczym zakresie skroci¢ czas wykonywania zespotu szczelin zarodnikowych. Konstrukcje te umozliwiaja zarowno
wiercenie otworu, jak i wykonywanie w nim dowolnej ilosci szczelin zarodnikowych bez koniecznosci zamiany narzedzia
wiercacego na urzadzenie do wykonywania szczelin zarodnikowych.

Abstract: So far the use of directional fracturing technology of rocks in the hydraulic or blasting technique came down to perform one
initiation fracture in the bottom of the borehole. This is done using specially constructed device. The disadvantage of this
device is the inability to perform more initiation fractures in the borehole during the drilling, without having to interrupt the
process. Therefore, to take another initiation fracture in the hole, it is necessary for it to be extended to the location of each
subsequent slot spore. The new solution developed in the Department of Rockbursts and Rock Mechanics CMI, allows to
significantly shorten the duration of performance of the band gaps of initiation fractures. These constructions allow to drilling
and performing any number of initiation fractures without the necessity of changing the drilling tool to the device for making

initiation fractures.

Stowa kluczowe:

gornictwo wegla kamiennego, prewencja zagrozen naturalnych, ukierunkowane szczelinowanie skat

Key words:

hard coal mining, natural hazard prevention, directional fracturing

1. Wprowadzenie

Wprowadzona ponad dwadziescia lat temu na skale
przemystowa metoda ukierunkowanego szczelinowania skat
[2, 7, 8, 9] przy uzyciu technologii hydraulicznej — UHS [3,
10] oraz z wykorzystaniem techniki strzelniczej — USS [6]
charakteryzuje si¢ wysoka skuteczno$cia oraz niskimi kosz-
tami stosowania, co stanowi niewatpliwie alternatywe dla
dotychczas stosowanych metod. W metodzie wykorzystuje
si¢ mechaniczne urzadzenie ,,rozwiertak” [4], pozwalajacy
wycina¢ w pobocznicy otworu wiertniczego dysk nazwany
szczeling zarodnikowa.

*  Glowny Instytut Gérnictwa w Katowicach

Konstrukcja dotychczas stosowanych rozwiertakow
pozwala wykonywac szczeling zarodnikowa tylko w dnie
otworu, po uprzednim wywierceniu tego otworu. Taki sposob
wykonywania szczelinowania z pomoca dotychczas stosowa-
nego narzegdzia bardzo wydluza czas stosowania technologii
UHS i USS, gdyz niemozliwe jest wykonanie kilku szczelin
w jednym otworze wiertniczym bez koniecznosci jego pogte-
biania. Ogranicza to w istotny sposéb stosowanie tej metody.
Opracowane nowe prototypowe konstrukcje narzedzia do
wiercenia i wycinania szczelin zarodnikowych pozwalaja wy-
konywac dowolna ich liczbe w jednym otworze wiertniczym,
bez koniecznosci przerywania wiercenia, co jest szczegdlnie
istotne w przypadku stosowania technologii UHS i USS
w dhugich otworach.
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2. Metoda ukierunkowanego szczelinowania skat

Idea metod ukierunkowanego szczelinowania jest wytwo-
rzenie w gorotworze nieciagtosci o precyzyjnie zdefiniowane;j
orientacji przestrzennej dzieki wykonaniu w pobocznicy
otworu wiertniczego tzw. szczeliny zarodnikowej. Zadaniem
tej szczeliny jest nadanie kierunku propagacji nieciagtosci
dzielacej fragment masywu skalnego na bloki. Proces podziatu
masywu skalnego wymuszany jest cisnieniem cieczy wtlacza-
nej do otworu w rejonie szczeliny, badz tez cisnieniem gazoéw
postrzatowych wytworzonych w trakcie wybuchu tadunku
materialu wybuchowego.

Metoda, z uwagi na swoj charakter podzialu masywu skal-
nego na mniejsze fragmenty, moze by¢ wykorzystywana jako:
— aktywna metoda profllaktykl zagrozenla tqpanlaml

poprzez ograniczenie aktywnosci sejsmicznej podczas

deformowania warstwy (warstw) wstrzasogennej [1, 5],
— metoda poprawy utrzymania funkcjonalnosci wyrobisk

przyscianowych, poprzez skrocenia wspornika zawisaja-

cego stropu od strony zrobow,

— sposob skrocenia kroku rozruchu $cian, dla uzyskania
pierwszego zawatu technologicznego oraz dla poprawy
rabowalnosci stropu w rejonie chodnikow przyscianowych
prowadzone z tych chodnikow,

— metoda odmetanowania —,,udroznienie” masywu skalnego
dla poprawy warunkéw wyplywu metanu.

Dotychczas stosowane urzadzenie do wykonywania
szczelin zarodnikowych (rys. la) charakteryzuje si¢ prosta
i niezawodna konstrukcja. Zasada jego dziatania polega
na nozycowym rozsuwaniu nozy wycinajacych szczeling
zarodnikowa poza obrys glowicy, uzyskany w trakcie doci-
sku urzadzenia do dna wczesniej wykonanego otworu (rys.
1b). Cecha tego urzadzenia jest mozliwos¢ wykonywania
tylko jednej szczeliny zarodnikowej w dnie otworu, po jego
uprzednim wywierceniu za pomoca standardowo stosowanych
w gornictwie narzedzi wiertniczych.

Wykonanie kolejnych szczelin zwigzane jest z powtarza-
niem procesu pogtebienia otworu wiertniczego do miejsca
lokalizacji nastepnej szczeliny zarodnikowej, wycofaniu
zestawu zerdzi wraz z koronka wiertnicza z otworu, wymia-
nie koronki na rozwiertak i ponownym jego umieszczeniu
w dnie otworu. W efekcie, wykonanie kilku szczelin wiaze

si¢ z powtarzaniem calego cyklu. Jest to proces dtugotrwaty
i racjonalno$¢ jego wykonywania jest uzasadniona tylko
w przypadku szczelinowania za pomoca kilku szczelin
w otworach o dlugosci siegajacych maksymalnie kilkunastu
metrow. Prowadzenie ukierunkowanego szczelinowania
w otworach dhuzszych staje si¢ bardzo czasochtonne.

3. Urzadzenia do wielokrotnego wykonywania szczelin
zarodnikowych

W zwiazku z opisanymi niedogodnosciami w Zaktadzie
Tapan i Mechaniki Gorotworu GIG powstato nowe roz-
wiazanie konstrukcji rozwiertaka, ktore pozwala w zasad-
niczym zakresie skroci¢ czas wykonywania otworu wraz
z zespotem szczelin zarodnikowych (rys. 2). Konstrukcja ta
umozliwia zardwno wiercenie otworu, jak i wykonywanie
w nim dowolnej ilosci szczelin zarodnikowych w trakcie wy-
cofywania zestawu zerdzi wraz z koronka wiertnicza. Projekt
pierwszego prototypu takiego narzedzia powstat przy wspot-
pracy z firma TECH-TRADING sp.z 0.0. w Chorzowie, zaj-
mujaca si¢ hydraulika, elektronika i automatyka w gornictwie.

W oparciu o koncepcje dziatania dotychczas stosowanego
w gornictwie wegla kamiennego urzadzenia (rys. 1) konstruk-
cji Gtéwnego Instytutu Goérnictwa [4] oraz uwzgledniajac

Rys. 2. Zespo6l szczelin zarodnikowych w otworze wiertniczym
Fig. 2. Group of initiation fractures in the borehole

Rys. 1. Dotychczas stosowane urzadzenie do wykonywania szczelin zarodnikowych - a) ze zlozonymi nozami,
b) z wysunietymi nozami
Fig. 1. Previously used device for making initiation fractures - a) with hidden cutters, b) with drawn out cutters
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Rys. 3. Urzadzenie do wielokrotnego wykonywania szczelin zarodnikowych w metodzie ukierunkowanego szcze-
linowania skatl - a) w stanie zlozonym podczas wiercenia otworu, b) z wysunietymi nozami podczas wyci-

nania szczelin

Fig. 3. Device for making mulitiple initiation fractures by the use of the method of directional fracturing of rocks
- a) in the assembled state while drilling borehole, b) with forward cutters when cutting fractures

koncepcje nowych rozwiazan jego dziatania przedstawionych
przez specjalistow Zaktadu Tapan i Mechaniki Goérotworu
GIG, projektanci firmy TECH-TRADING opracowali projekt
takiego urzadzenia. W efekcie przeprowadzonych préb specja-
lisci GIG i bezposredni wykonawca ZPHU Maczek w Chelmie
Slaskim wprowadzili wiele istotnych zmian konstrukcyjnych
w projekcie urzadzenia. W chwili obecnej GIG dysponuje
prototypem urzadzenia (rys. 3), a poprawnos¢ rozwiazania
jego konstrukcji jest testowana w warunkach dotowych.

Zasada dziatania urzadzenia polega na wsunigciu nozy wy-
cinajacych do wnetrza urzadzenia w momencie dziatania sity
docisku koronki wiertniczej do dna otworu (rys. 3a). W takim
potozeniu wiercenie otworu odbywa si¢ bez udziatu nozy wy-
cinajacych. Warunkiem koniecznym uzyskania oczekiwanych
efektow catego procesu technologicznego jest wykonanie
w pierwszej kolejnosci otworu na catym odcinku projekto-
wanej jego dlugosci. Po wywierceniu otworu, przewod wiert-
niczy wraz z urzadzeniem wycofywany jest z otworu. Brak
dziatania sily nacisku na koronke¢ stwarza mozliwo$¢ swo-
bodnego wysunigcia nozy za pomoca sprezyny umieszczonej
wewnatrz urzadzenia. Poniewaz ostrza nozy skierowane sa
w kierunku dna otworu, mozliwe jest wysuwanie zerdzi wraz
z urzadzeniem z otworu. Wykonanie szczeliny zarodnikowej
polega na zatrzymaniu przesuwu catego zestawu do miejsca
projektowanej lokalizacji szczeliny zarodnikowej i utrzyma-
niu ruchu obrotowego. Po wykonaniu szczeliny zarodniko-
wej, co podczas przeprowadzonych prob trwato okoto 2+3
minuty, nastgpuje zatrzymanie ruchu obrotowego wiertnicy
i wysuniecie rozwiertaka do miejsca projektowanej lokalizacji
kolejnej szczeliny. Jego przemieszczenie do miejsca lokali-
zacji kolejnej szczeliny jest mozliwe ze wzgledu na ksztatt
wykonanej szczeliny zarodnikowej i ksztalt nozy. W zwiazku
z powyzszym kolejnos¢ wykonywania szczelin zarodniko-
wych wynika z konstrukcji urzadzenia i ich wykonywanie po-
wadzone jest od dna otworu w kierunku jego wylotu. Istotnym
elementem technologii wykonywania szczelin zarodnikowych
za pomoca urzadzenia przedstawionego na rysunku 3 jest brak
mozliwosci powrotu na wigksza gleboko$¢ w otworze, gdyz
uniemozliwia to konstrukcja urzadzenia.

Przedstawione na rysunku 3 urzadzenie przeznaczone jest
dla skat charakteryzujacych si¢ niskimi parametrami wytrzy-
malosciowymi, w szczegolnosci do poktadow wegla. Wynika
to z konstrukcji urzadzenia, w ktérym sita nacisku nozy na
skate wymuszana jest naciskiem sprezyny umieszczonej we
wnetrzu narzedzia.

Budowa urzadzenia zostata opracowana w taki sposob,
aby jego praktyczne zastosowanie w warunkach dotowych
mozliwe bylo z wykorzystaniem standardowych narze-

dzi wiertniczych stosowanych do tego typu prac. Dlatego
urzadzenie zostalo wyposazone w typowy rodzaj gwintéw
pozwalajacych na jego potaczenie z koronka wiertnicza oraz
zerdzia wiertnicza.

4. Testy urzgdzenia w warunkach dolowych

Prototyp urzadzenia przedstawionego na rysunku 3 po
sprawdzeniu w warunkach laboratoryjnych poddano pierwszej
probie w warunkach dotowych. Proba zostata przeprowa-
dzona w Kopalni ,,Piekary” w poktadzie wegla, o wysokich
parametrach wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie R,
dochodzacej do 28,7 MPa. Wykonany test nie spetnit w
peti oczekiwan, jednak w perspektywie dalszych prac
prowadzonych w tym temacie okazat si¢ bardzo pomocny.
Najistotniejszym wnioskiem wynikajacym z tej proby oka-
zala si¢ konieczno$¢ modernizacji urzadzenia w konteks$cie
transportu przeptuczki do koronki wiertniczej. Stwierdzone
trudno$ci spowodowane byly brakiem szczelnosci systemu
transmisji wody w niedomknigtych kanatach wykonanych
w korpusie rozwiertaka. Nieprawidtowe rozwiazanie
w projekcie spowodowato wydostawanie sie przeptuczki
w okolicy nozy wycinajacych w trakcie wiercenia otworu, co
z kolei zrodzito ktopoty z dostarczaniem dostatecznej jej ilosci
w okolicy koronki wiertniczej. W trakcie wykonywania
otworu nastapily trudnosci z jego wierceniem, co objawiato
si¢ kleszczeniem koronki wiertniczej w otworze.

Jak wczesniej wspomniano, proébe powyzsza przepro-
wadzono w pokladzie wegla charakteryzujacym sig, jak na
warunki GZW, stosunkowo wysokimi parametrami wytrzy-
matosciowymi. Wykonana w efekcie tej proby szczelina
zarodnikowa osiagnela nieduza glebokos¢, poniewaz noze
wycinajace nie zdotaty wysuna¢ si¢ na oczekiwana glebokos¢.

Po tym tescie zmieniony zostat sposob transportu prze-
ptuczki wiertniczej. Po zmianie konstrukcji przeptuczka do
koronki wiertniczej jest dostarczana za pomocg przewodow
umieszczonych na zewnatrz urzadzenia, widocznych na
rysunku 3. Jednoczes$nie do kolejnych prob zastosowano
mocniejsza sprezyng dajaca wiekszy nacisk nozy na $cianki
otworu. Trudno$¢ z zastosowaniem odpowiedniej sprezyny
polega na takim doborze jej sity nacisku, aby uzyska¢ moz-
liwos$¢ wycinania szczelin, a jednoczesnie po ich wykonaniu
mozliwe bylo wysunigcie narzgdzia z otworu.

Tak zmodernizowane urzadzenie poddano kolejnym
testom w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” w Mikotowie,
ktére zaowocowaly wprowadzeniem kolejnych zmian kon-
strukcyjnych. Polegaly one na zabezpieczeniu przewodow
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Rys. 4. Noze wycinajace szczeliny zarodnikowe z zabkowanymi ostrzami
Fig. 4. Cutters with serrated blades for making initiation fractures

hydraulicznych odpowiednimi pierscieniami, ktére mialy za
zadanie ochrong przewodow przed zniszczeniem podczas
wiercenia otworu. Zmieniony zostat rowniez ksztalt ostrzy
nozy wycinajacych szczeliny zarodnikowe. Do dalszych prob
zastosowano noze, ktorym ostrzom (krawedziom tnacym,
atakujacym skale) nadano zabkowany ksztatt (rys. 4).

Zmodyfikowany ksztalt krawedzi ostrza nozy wycinaja-
cych szczeliny zarodnikowe przedstawiono na rysunku 4a,
a ich widok po zamontowaniu w urzadzeniu na rysunku 4b.

Préby z nozami o zmodyfikowanym ksztalcie pokazaty,
7e daja one znacznie lepszy efekt urabiania skaty. Za ich po-
moca wykonano szczeliny zarodnikowe, ktorych glebokosé
(zmierzona mechanicznie) wynosila co najmniej 5 cm. Po
wykonaniu szczelin zarodnikowych w otworze badawczym
przeprowadzono jego obserwacje za pomoca kamery wzier-
nikowej. Badania te potwierdzily poprawnos¢ konstrukcji
urzadzenia oraz jego pelng funkcjonalnos$é. Widok wykonane;j
szczeliny zarodnikowej przedstawia rys. 5. Z uwagi na ptaski
obraz przedstawionej fotografii, na zdjeciu z wykonanych ba-
dan zaznaczono granice biatymi okregami, pomiedzy ktorymi
widoczna jest wykonana szczelina zarodnikowa.

Rys. 5. Widok wykonanej szczeliny zarodnikowej w otworze
wiertniczym
Fig. 5. View of the performed initiation fracture in a borehole

5. Drugi prototyp urzadzenia

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity uzyskac
szereg doswiadczen i daly mozliwos¢ wykonania projektu
nastgpnego prototypu urzadzenia (rys. 6), ktorego konstruk-
cja eliminowataby napotkane niedociagnigci i problemy,

o ktorych wspomniano wczesniej. Dlatego zrezygnowano
przede wszystkim ze sprezyny jako elementu wymuszajace-
go wysuwanie nozy wycinajacych szczeliny zarodnikowe.
Z uwagi na rézne parametry wytrzymatosciowe skat, w kto-
rych prowadzi si¢ szczelinowanie, w poprzednim rozwigzaniu
konieczne byloby uzywanie réznych rodzajow sprezyn. Taki
system wiaze si¢ z koniecznoscia kazdorazowej wymiany
odpowiednio dobranej do rodzaju skat sprezyny. W praktyce
takie rozwiazanie wydaje si¢ problematyczne, poniewaz bar-
dzo czgsto warstwy skalne na odcinku kilkudziesigciu metrow
moga charakteryzowac si¢ duza zmienno$cia parametrow
wytrzymato$ciowych. W skrajnym przypadku mozliwa jest
sytuacja, kiedy informacja o parametrach wytrzymatoscio-
wych skaly, w ktorej projektowane bedzie szczelinowanie,
jest niekompletna. Dlatego w projekcie nowego prototypu
urzadzenia powrocono do pierwotnej i sprawdzonej koncep-
cji wymuszania wysuwu nozy wycinajacych z pomoca sily
nacisku wiertnicy. Aby zapobiec przesuwaniu si¢ urzadzenia
W otworze wiertniczym, zaprojektowano specjalny system
jego kotwienia (rys. 7b).

Prototyp urzadzenia, ktore jest druga wersja narzedzia do
wielokrotnego wykonywania szczelin zarodnikowych (rys.
6), charakteryzuje si¢ budowa modutowa. Sktada si¢ z trzech
modutow, z ktérych kazdy stanowi odrgbny element i moze
by¢ wymieniony, przy niezmiennej konstrukcji pozostatych
moduléw urzadzenia. Srodkowy modul jest elementem,
w ktorym cze$ciowo mieszcza si¢ dwa pozostate moduty:

a) modul odpowiedzialny za wykonywanie szczelin zarodni-
kowych (rys. 7a), ktorego konstrukcja jest taka sama jak
urzadzenia przedstawionego na rysunku 1, sprawdzona
w trakcie wieloletniego stosowania tego narzedzia,

b) modul wiercaco-kotwiacy (rys. 7b), ktérego zadaniem jest
wiercenie otworu za pomoca narzedzia skrawajacego na
nim umieszczonego, a po jego wykonaniu zablokowanie
urzadzenia w otworze i niedopuszczenie do mozliwosci
jego przemieszczania w kierunku dna otworu w trakcie
wykonywania szczeliny zarodnikowe;j.

Takie rozwigzanie ma na celu spelienie dwoch zadan:

1. Umozliwienie transportu przeptuczki w trakcie wiercenia
otworu do koronki wiertniczej za pomocg systemu prze-
woddéw wykonanych wewnatrz urzadzenia. Projektowana
szczelnos¢ tego rozwiazania powinna by¢ na poziomie
szczelnosci potaczen gwintowych na zerdziach wiertni-
czych.

2. Ochrong dwoch wczesniej wymienionych modutow,
ktére w trakcie wiercenia otworu chowaja si¢ do wngtrza
srodkowego modutu.

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci w trakcie prowadze-
nia szczelinowania za pomoca tego urzadzenia jest identyczna,
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Rys. 6. Prototyp nowego urzadzenia do wykonywania wielokrotnych szczelin zarodnikowych (projekt)
Fig. 6. Prototype of a new device to perform multiple initiation fractures (project)

a)

Rys. 7. Moduly w prototypie nowego urzadzenia: a) modul wykonujacy szczeliny zarodnikowe, b) modut kotwiacy
Fig. 7. Modules in the prototype of the new device: a) module for performing initiation fractures, b) anchor

module

jak w przypadku wczesniej omawianego prototypu, przedsta-
wionego na rysunku 3. W pierwszej kolejnosci wiercony jest
otwor na calej projektowanej dtugosci i dopiero po zakoncze-
niu jego wiercenia wykonywane sa szczeliny zarodnikowe.
Zasadnicza réznica pomigdzy dwoma przedstawionymi
prototypami urzadzenia polega na koniecznos$ci manualnego
zwolnienia blokady przed rozpoczgciem wiercenia otworu w
drugim rozwiazaniu. Blokada sktada si¢ z systemu sworzni
(zaznaczonych czarnymi okrggami na rys. 8), ktorych za-
daniem jest niedopuszczenie do samoistnego ztozenia si¢
urzadzenia po wywierceniu otworu. W przypadku modutu
wiercaco-kotwiacego, dodatkowo sworznie blokady beda
toczy¢ si¢ po zewngtrznej powierzchni modutu srodkowego.
Konstrukcja urzadzenia po jego rozblokowaniu pozwala na
niezalezny obrdot wzgledem siebie modutu wiercaco-kotwia-
cego i pozostalych elementow narzgdzia wraz z zerdziami.

Rys. 8. System blokowania przed zlozeniem urzadzenia do wielo-
krotnego wykonywania szczelin zarodnikowych (projekt)

Fig. 8. Blocking system against the device submitting to per-
form initiation fractures (project)

Czynno$¢ wsunigcia sworzni blokujacych na obu koncach
modutu $rodkowego powinna zosta¢ wykonana przed podje-
ciem wiercenia otworu. W wyniku tej operacji, przy zadanym
nacisku na koronke wiertnicza, nastgpuje przemieszczenie si¢
dwoch modutow zewnetrznych do wnetrza modutu Srodkowe-
go. Tak zabezpieczonym urzadzeniem wiercony jest otwor. Po
wykonaniu otworu i zwolnieniu nacisku na koronke wiertnicza
— pod wplywem dziatania spr¢zyn — nastgpuje wysunigcie
dwoch modutéw zewnetrznych i jednoczesne ich zabloko-
wanie za pomoca sytemu sworzni pokazanego na rysunku §.

Sposdéb wykonywania szczelin zarodnikowych polega na
wysuwaniu urzadzenia w kierunku wlotu otworu na zadang
gleboko$é, a nastepnie przy ruchu obrotowym, nacisk na
caly zestaw powoduje jego blokad¢ na module wiercaco-ko-
twigcym oraz wysuniecie si¢ nozy umieszczonych w module
odpowiedzialnym za wykonywanie szczeliny zarodnikowej
i jej wyciecie. Po zwolnieniu nacisku noze chowaja si¢ do
wnetrza urzadzenia i jest ono wycofywane do miejsca lokali-
zacji nastgpnej szczeliny. Powyzsze czynnosci sa powtarzane
dla kazdej kolejnej szczeliny.

W chwili obecnej trwaja koncowe prace zwiazane
zbudowa tego urzadzenia, a widok wykonanego egzemplarza
przedstawia rysunek 9.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przebieg prac, ktérych celem
jest modyfikacja metody ukierunkowanego szczelinowania.
Stosowanie tej technologii z zastosowaniem kilku szczelin za-
rodnikowych byto uciazliwe, poniewaz dotychczas stosowane
narzedzie stuzace do ich wykonywania pozwala wyciaé tylko
jedna szczeling zarodnikowa w dnie otworu. Aby umozliwic¢
wykonanie wigkszej liczby szczelin, zbudowano prototypowe
urzadzenie do wielokrotnego wykonywania szczelin zarod-
nikowych. Przeprowadzone testy w warunkach dotowych
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Rys. 9. Wykonany prototyp urzadzenia do wielokrotnego wykonywania szczelin zarodnikowych:
a) cale urzadzenie, b) modul wykonujacy szczeliny zarodnikowe, ¢) modul kotwiacy

Fig. 9. Prototype device to perform multiple initiation fractures:
a) device model, b) module for executing the initiation fractures, c) anchor module

potwierdzily dziatanie prototypu urzadzenia, po wprowa-
dzeniu kilku niezbednych i istotnych zmian konstrukcyjnych
eliminujacych stwierdzone problemy.

Pozwolito to zaprojektowa¢ drugi prototyp urzadzenia,
ktére w chwili obecnej zostato zbudowane i w najblizszym
czasie planowane sa jego testy w warunkach dolowych.
Badania te dadza odpowiedz czy zastosowane rozwigzania
okaza si¢ skuteczne i urzadzenie potwierdzi swoja funkcjo-
nalno$¢ w warunkach praktycznych.

Jednoczesnie, rownolegle do opisanych w tym artykule
dziatan, trwaja prace nad opracowaniem receptury nowych
rodzajéw materialow, tzw. gazogeneratoréw inicjujacych wy-
tworzenie gestej sieci spekan w osrodku skalnym ze szczelin
zarodnikowych. Materiaty te pozwola uzyska¢ w otworze
zwykonanymi szczelinami zarodnikowymi cisnienia w czasie
dtuzszym niz uzyskuje si¢ to za pomoca typowych, stosowa-
nych w gornictwie materiatdéw wybuchowych. Badania mate-
rialtow wybuchowych w tym zakresie pozwalaja stwierdzic, ze
impuls przyrostu ci$nienia dla nich jest bardzo krétki i wynosi
od okoto 130 do 270 ms. Aby przedtuzy¢ znaczaco ten okres,
przewiduje si¢ prowadzenie ukierunkowanego szczelinowania
skal za pomoca materiatléw innych niz materiaty wybuchowe.

Publikacja zostala wykonana w ramach prac statutowych
Glownego Instytutu Gornictwa
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