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Tresé: W artykule scharakteryzowano relatywnie rzadko spotykana technologie eksploatacji ztoza lignitu metoda podziemna na

przyktadzie kopaln na Stowacji. Omoéwiono specyficzne warunki geologiczno-gornicze z16z novackich lignitow wraz z ich
wlasciwosciami jakosciowymi i na tym tle scharakteryzowano najwazniejsze etapy stosowanej technologii, uwzgledniajac
zardwno sposoby drazenia wyrobisk korytarzowych za pomoca materiatdow wybuchowych 1 kombajnéw jak rowniez sposoby
wzmacniania tych wyrobisk za pomoca obudowy chodnikowe;j. Przedstawiono ideg i schemat scianowo-podbierkowego systemu
eksploatacji z zastosowaniem kompleksu Scianowego, zwracajac rOwniez uwage na problem zbrojenia i likwidacji Sciany.

Abstract: This paper presents a relatively rarely seen underground mining technology of lignite deposit illustrated with the example of

mines in Slovakia. The paper discusses the specific geological-mining conditions of novacky lignites deposits together with
their qualitative characteristics, and on this background the most important stages of the applied technologies are described
taking into account both drifting methods with explosives or roadheaders, as well as the methods of the excavation reinforce-
ment with a drift support. The paper presents a basic schematic diagram of the top caving mining method with long-wall
mining complex, paying also attention to the problem of reinforcement and closure of the longwall.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja lignitu na Slowacji odbywa si¢ metoda
podziemna, rzadko spotykanym na $§wiecie systemem eksplo-
atacji stosowanym dla tego typu z16z [1], [2]. Najwigkszym
producentem jest ,,Hornonitrianske Bane” Prievidza a.s. (HBP
a.s.). Ten zaktad o ponad stuletniej tradycji w 1996 roku
zostal sprywatyzowany i przeksztalcony w spotke akcyjna
zatozong przez pracownikoéw przedsigbiorstwa panstwowego.
Obecnie w sktad HBP wchodza trzy kopalnie: Handlova,
Cigel’ i Novaky. W 2009 roku dzigki nowej inwestycji udo-
stepniono nowy rejon eksploatacyjny TU 11. W 2012 roku
we wszystkich kopalniach wydobyto 2 880611 ton lignitu dla
potrzeb energetyki, przy mniej wigcej wyr6wnanym poziomie
wydobycia w okresie ostatnich dziesigciu lat 2004+2013, [3].
Najwiekszym odbiorca wegla jest elektrocieptownia ENO,
(rys. 1), o facznej zainstalowanej mocy wynoszacej 518 MW,

*  AGH w Krakowie

ktora odbiera 96,42 % catkowitej produkcji. Najwazniejsze
parametry jakoSciowe wydobywanego lignitu zestawiono
w tablicy 1.

2.36%

1.22%

WEND wporaENO o lignit sortowany

Rys. 1. Odbiorcy lignitu na Stowacji [6]
Fig. 1. Buyers of lignite in Slovakia [6]
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Tablica 1. Podstawowe parametry jakoSciowe lignitu [6]

Table 1.  Basic quality parameters of lignite [6]
Asortyment Kopalnia Granulacja Zilvvivle;r(:(c)isc Zawartos¢ popiotu | Zawarto$¢ siarki | Wartos¢ opatowa
[mm] v % % Ml/kg

30-120 25,0-28,0 8,5-10,5 1,4-1,8 15,0-15,8

Lignit sortowany Cigel’ 20-40 25,0-27,0 10,0 - 12,0 1,4-18 15,0-15,8

8-20 26,0 - 28,0 10,0-12,0 1,4-18 14,5-15,3

31,0 - 35,0 22,0 - 28,0 2,2-2,6 9,5-11,0

Novaky 32,0 -35,0 16,0 — 20,0 2,0-2,6 10,5-11,8

33,5-37,0 18,0—-21,0 1,9-23 9,5-10,5

o 13,0 16,0 35,0 38,0 13-15 11,0125

Lignit = mial |y dlova | 0-20 15,0 18,0 27,0—-30,0 09-13 12,5— 14,5

(drobny)

16,0 — 19,0 28,0—-31,0 0,9-13 11,0 — 14,0

22,0-24,0 30,0 - 35,0 1,4-1,6 10,0 - 11,0

Cigel’ 22,0-25,0 32,0-36,0 1,3-1,5 9,0 —10,0

23,0-25,0 24,0-29,0 1,4-1,6 11,0 - 12,5

2. Charakterystyka geologiczno-gornicza zl6z

Ztoza lignitu zalegajag w okolicach miasta Prievidza
w $rodkowej czesci Stowacji, w Handlowsko-Novackim
Zaglebiu Weglowym, ktore jest przedzielone szerokim pasem
gorskim tworzac dwa obszary:

— obszar Novacki, z kopalnig Novaki,

— obszar Handlovsk, z kopalniami Handlova i Cigel.
Obszar Novacki tworzg nastepujace formacje geologiczne:
kamienska (tufity)

novacka (lignit)

— koszanska (ily)

lehotska (detryticko-wulkaniczna) [3]

Formacj¢ kamienska tworza skaty wulkaniczne, pia-
skowce oraz tufity. Migzszo$¢ warstw wynosi okoto 350 m.
W poludniowo-wschodniej czesci, na glebokosci 140 +
180 m udokumentowano warstwe lignitu, ktorej migzszosé
wynosi 7,1 m. Pod stropem kamienskiej warstwy udoku-
mentowano takze warstwe lignitu, ktorej grubos¢ zmienia
si¢ 1 wynosi maksymalnie do 6,3 m. Warstwa novacka jest
warstwa produktywna i jej grubos¢ wynosi 50 m. Pod spagiem
warstwy novackej utozone sg piaszczysto-itowe osady oraz
tufity, ktore stopniowo przechodza do brazowych, ciemno
siwych 1 czarnych itlow. Warstwa ta jest ograniczona usko-
kami tektonicznymi, wyklinieniem naturalnym i erozyjnym.
Wegiel charakteryzuje si¢ niskim stopniem uweglenia i ma
barwg bragzows, przechodzaca w czarng. [3]

W centralnej czeg$ci obszaru novackiego udokumen-
towana jest oddzielna soczewka W podinocnej czesdci ob-
szaru warstwa ta oddzielona jest od dolnej czeSci warstwy
wktadka, ktorej migzszo§¢ zmienia si¢ w granicach od 0,5
m do 16 m. Wkiadki dzielace poktad wegla zbudowane sg
z itow, piaskowcow i tupkow weglowych. Pozostata czgsé
w potudniowej czgsci ztoza jest rowniez rozdzielona wktadka
o grubosci w granicach od 0,5 m do 4,7 m dzielaca warstwe
wegla na dwie warstwy. Obszar Novacki udostgpniony jest
z powierzchni szybami pionowymi. Ztoze zalega do glebokosci
w granicach od 260+290 m. Kat nachylenia ztoza wynosi
5°. Rejon naruszony jest systemami uskokoéw o wysokosci
rzutu 1+5 m. Nadktad ztoza zbudowany jest z ilowcow,
w spagu zalegaja tufity a powyzej udokumentowano poktad
lignitu o grubosci okoto 15 m. Ztoze jest silnie zuskokowane.
Kat nachylenia ptaszczyzn uskokoéw waha si¢ w granicach od
30° do 90°, srednio 60°. [3] Przyktadowy profil geologiczny
pokazano na (rys. 2).

2.1. Warunki hydrogeologiczne

W kopalni stwierdzono istnienie poziomoéw wodonosnych
i warstw sprzyjajacym powstawaniu kawern. W rejonie
tym doszto do wyrzutu skat i kurzawki, co spowodowato
kompletne zalanie wyrobiska $cianowego wraz z calym jego
wyposazeniem. Od czasu tego zdarzenia rejon novacki zostat
zaklasyfikowany do klasy zagrozenia wyrzutem skat i wtar-
gnigcia kurzawki. W kopalni Novaki wystepuje zagrozenie
wodne w oddziale TU7. Dodatkowe trudno$ci zwigzane sa z:
— erozja w sasiedztwie uskokow,
—  wystepowaniem wod termalnych,
— negatywnym wplywem wody na wtlasciwosci fizyko —

mechaniczne.[3]

W kopalniach znajdujacych si¢ w obszarze handlowskim
zagrozenie wodne nie wystepuje.

3. Technologia drazenia wyrobisk korytarzowych

Drazenie wyrobisk korytarzowych odbywa si¢ za po-
mocg kombajnu chodnikowego GPK (rys. 3), oraz techniki
strzelnicze;.

W kopalni Novaki urabianie za pomocg MW wykonuje
si¢ stosunkowo rzadko i przede wszystkim wowczas, kiedy
warunki geologiczno-goérnicze znacznie utrudniajg Iub unie-
mozliwiaja zastosowanie kombajnu. Najczesciej materiat
wybuchowy shuzy do drazenia chodnikéw w skatach ptonnych,
wykonywania skrzyzowan, przecinek, wyrobisk §lepych, czy
tez wyrobisk odwadniajacych.

Technologia drazenia polega na wywierceniu otworow
strzalowych w przodku za pomoca wiertarek pneumatycz-
nych i elektrycznych zgodnie z metryka strzalowa, (rys.4).
W przodku odwierca si¢ 12 otworéw konturowych, 6 otworéw
urabiajacych oraz wlom klinowy pionowy sktadajacy si¢ z 6
otworow. Ladowanie MW do otworéw strzatowych odbywa
si¢ recznie. Jako przybitke stosuje si¢ gling lub worki z woda.
Ladowanie urobku odbywa si¢ recznie pomocg tzw. ,,lopaty
mechanicznej” lub za pomoca zgarniaka na przeno$nik zgrze-
btowy. Z przenosnika zgrzebtowego urobek transportowany
jest na przenosnik tasmowy.

Kierunek i sposob urabiania czota przodka za pomoca kom-
bajnu chodnikowego rozpoczyna si¢ od zawrebienia glowicy
kombajnu w poktad w najbardziej spgkanej czesci przodka
eksploatacyjnego, a nastepnie skrawa sig¢ calizng dochodzac do
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Rys. 2. Profil geologiczny pokladu wegla w oddziale TU 11 [2]

Fig. 2. Geological profile of coal seam in TU 11 section [2]
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Rys. 3. Fazy drazenia wyrobiska korytarzowego [3]
Fig. 3. Phases of driving the dog heading [3]

putapu wyrobiska, (rys. 4). Catly zabior w przekroju wyrobiska
powinien by¢ wykonany w jednym ciggu urabiania. Wieloletnie
doswiadczenie kombajnistow pozwolilo wypracowaé rézne

sposoby prowadzenia organu urabiajacego w celu bezpiecznego
i najszybszego wykonania zabioru.

Przy drazeniu wyrobiska, ktorego kat nachylenia prze-
kracza 10° kombajn zabezpiecza si¢ dodatkowo kotowrotem
VPE-P118E, umieszczonym maksymalnie 12 m od kombajnu.
Przed kotowrotem zabudowuje si¢ ponadto stojaki zabezpie-
czajace kotowrdt [3].

4. Obudowa wyrobisk korytarzowych

Gtowne wyrobiska korytarzowe wzmacniane sg obudo-
wa zelbetonowa i obudowg stalowg otwartg LP, natomiast
pozostate wyrobiska obudowa LP lub obudowa zamknieta
kotowa podatng. Wyrobiska przygotowawcze drazone sg



Nr 10

PRZEGLAD GORNICZY 195

Rys. 4. Metryka strzalowa dla zabioru 1,2 m dla wyrobiska
o przekroju kotowym [3]

Fig. 4. Blasting pattern for 1,2 m burden for circular cross-sec-
tion excavation [3]

w profilu kotowym o przekroju 3300 mm lub 3700 mm.
W trudnych warunkach geologiczno-goérniczych obudowe
wyrobisk dodatkowo wzmacnia si¢ obudowa drewniang
z odrzwiami wielobocznymi.

5. Scianowo-podbierkowy system eksploatacji

W warunkach obszaru novackiego wegiel wydobywa
si¢ systemem S$cianowym podbierkowym z podziatem na
warstwy i z obudowg zmechanizowana rys. 5. Do urabiania
czola $ciany stosuje si¢ kombajn $cianowy KGS 324 o za-
biorze 0,6 m. Kombajn wykonuje pierwszy zabior od strony
$lepego wyrobiska §cianowego w kierunku chodnika podscia-
nowego. Wyrobisko to przeznaczone jest do wybierania filara
weglowego z postepem frontu $cianowego. Po jednym pelnym
zabiorze przenos$nik Scianowy przesuwa si¢ i kombajn urabia
pozostatg cze$¢ calizny. Co drugi zabidr wypuszcza si¢ gorng
warstwe przez okno wysypowe obudowy zmechanizowane;j
na przenos$nik w przestrzeni warstwy dolnej. Wyrobisko
$cianowe zabezpiecza obudowa zmechanizowana BMV-1Mi.
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Rys. 5. Idea systemu $cianowego podbierkowego
Fig. 5. Idea of the top coal caving longwall method

Kazda sekcja obudowy zmechanizowanej posiada w osto-
nie odzawalowej okno wysypowe zaopatrzone w zastawke
zamykang przesuwnikiem hydraulicznym. W przypadku
gdy w gornej warstwie wegiel nie ulega samourabianiu
w stropie wierci si¢ otwory urabiajgce 1 wegiel w warstwie
gbrnej urabiany jest z zastosowaniem techniki strzelnicze;j.
W stropnicy obudowy zmechanizowanej znajduja si¢ otwory
przeznaczone do wiercenia otworow strzalowych w warstwie
gornej o $rednicy 80 mm. Odlegtos¢ pomigdzy otworami
wynosi od 350 do 650 mm. Otwory wiercone s3 nad kazda
sekcja obudowy zmechanizowanej w uktadzie naprzemien-
nym, to znaczy, ze jezeli nad jedna sekcja odwiercono otwory
w uktadzie pionowym to nad kolejng sasiadujaca otwory
wykonuje si¢ w uktadzie wachlarzowym. Roboty strzatlowe
w wyrobisku $cianowym stosuje si¢ sporadycznie i tylko
w przypadku kiedy duzy k¢s wegla zablokuje okno wysypowe,
co uniemozliwia wypuszczanie wegla z gornej warstwy lub
w okresie rozruchu §ciany.

5.1. Zbrojenie $ciany

Przecinka $cianowa jest wykonywana dwuetapowo.
W ramach pierwszego etapu drazy si¢ przecinkg o przekroju
poprzecznym kotowym, ktora nastepnie jest zabudowana
zamknieta kotowa obudowa LP. W drugim etapie rozcinka
jest poszerzana z zastosowaniem techniki strzelniczej lub
kombajnu chodnikowego (rys. 6). Otwory strzalowe wierci
si¢ wiertarkg pneumatyczng zgodnie z metryka strzatowa.
Zabior ma dtugosc 1,6 m. Sposob poszerzania przecinki zalezy
od warunkow geologiczno-gdérniczych. Poszerzanie odbywa
si¢ na catej dlugosci lub z wyprzedzeniem, kiedy w trakcie
poszerzania montuje si¢ obudow¢ zmechanizowana. Wraz
z postgpem demontuje si¢ tuk ociosowy 1 w stropie montuje
si¢ stalowe profile, ktore mocowane sa do tuku stropnicowe-
2o (rys. 7). W czole $ciany ustawia si¢ stojaki hydrauliczne,
ktorych zadaniem jest podtrzymywanie profili stalowych.
Po zabudowaniu profili, strop wypehia si¢ drewniang wyktad-
ka. Przecinke¢ poszerza si¢ na szerokos¢ 5,0 + 5,5 m.

W sktad kompleksu $cianowego wchodza: obudowa
zmechanizowana BMV- 1M1, przenosnik zgrzebtowy TH 500
oraz kombajn $cianowy KGS 342. Najwazniejsze parametry
techniczne zawiera tablica 2.

atwory strzalowe

hkwidowana wykladka na
odleglosé zabiorm + Im

Rys. 6. Sposo6b poszerzania przecinki za pomoca techniki strzel-
niczej [3]

Fig. 6. Method of widening the crosscut with blasting techni-
que [3]
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Obudowa LP

Stojaki

Wykladka

Rys. 7. Montaz sekcji obudowy zmechanizowanej [3]
Fig. 7. Installation of hydraulic powered support unit [3]

Tablica 2. Dane techniczne obudowy zmechanizowanej BMV-
1Mi [5]

Table 2.  Specifications of the roof support BMV-1Mi [5]
Wysokos¢ obudowy 2,1 =32 m
Szeroko$é 1,5m
Stojaki teleskopowe 2
Sita przesuwu zestawu 391 kN
Sita przesuwu przenosnika 251 kN
Masa 13 856 kg
Cisnienie zasilania 32 MPa
Szerokos¢ okna wysypowego 0,85 m
Wysoko$¢ okna wysypowego 1,LI0m

Rys. 8. Obudowa zmechnizowana BMYV - 1Mi [5]
Fig. 8. Hydraulic powered support BMV — 1Mi [5]

5.2. Technologia likwidacji Sciany

Likwidacj¢ Sciany poprzedza zatrzymanie eksploatacji
w odlegtosci 30 m przed dowierzchnig. Kombajn wykonuje
trzy skrawy, do momentu kiedy siatka, wskutek przesunig-
cia si¢ obudowy zmechanizowanej, znajdzie si¢ na spagu

poza obudowg. Kolejne skrawy kombajn wykonuje juz
bez przesunig¢cia obudowy, po czym nast¢puje zabudowa
i zabezpieczanie stropu prostymi profilami stalowymi, kto-
re podpierane sg stojakami hydraulicznymi przed czotem
likwidowanej $ciany. Szczegotowy sposob zabezpieczenia
stropu wyrobiska jest pokazany na rysunku 10, gdzie na
przekroju oznaczono poszczegoélne elementy systemu obu-
dowy zawierajace stemple drewniane, podciagi stalowe oraz
siatke zabezpieczajaca. Po zabezpieczeniu stropu montuje si¢
kolejke podwieszang wzdtuz likwidowanej Sciany w celu za-
bezpieczenia transportu pojedynczych elementéw kompleksu
$cianowego. W ostatniej fazie przystepuje si¢ do demontazu
kompleksu $cianowego.

podciagi stalowe
W o e e e

stojak hydrauliczny indywidualny

polowice lub bale drewniane

Rys. 9. Sposo6b zabezpieczenia stropu podczas likwidacji §ciany
131

Fig. 9. Method of roof protection during long-wall closure [3]

5.3. Wentylacja

Przewietrzanie wyrobisk kopalnianych odbywa si¢ wen-
tylacja oplywowa oraz za pomoca lutniociagdéw (ttoczace,
ssace, kombinowane). W wyrobiskach scianowych dodatkowo
stosuje si¢ doswiezanie powietrza poprzez instalacje wenty-
latora w celu przewietrzania wyrobiska $lepego nalezacego
do $ciany. Wentylator pomocniczy instaluje si¢ w odlegtosci
co najmniej 5 m od przodka (tabl. 4) (rys. 10).

Tablica 3. Dane techniczne wentylatorow [3]

Table 3.  Specifications of fans [3]
) . Maksymalna Liczba
Typ Srednica moc X Masa | Hatas

. obrotéw
wentylatora mm zainstalowana . kg dB

obr/min

kW

APXE 315 315 0,8 2850 79 76
APXE 400 400 2,2 2820 113 81
APXE 500 500 7,5 2885 204,5 90
APXE 630 630 22 2925 409 91

6. Podsumowanie

W artykule omowiono technologi¢ podziemnej eksplo-
atacji lignitu stosowana w kopalniach stowackich. Lokalne
warunki geologiczne pozwalaja eksploatowac poktad wegla
sposobem na warstwy. Dolna warstwa jest wybierana klasycz-
nym systemem $cianowym. Druga faza eksploatacji oparta jest
na systemie podbierkowym, ktorego idea jest oparta na samo-
urabianiu nadleglej warstwy wegla lub za pomocg materiatu
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Rys. 10. Schemat przewietrzania wyrobiska $cianowego
Fig. 10. Scheme of long-wall ventilation

wybuchowego, a nastgpnie wypuszczaniu urobku do dolnej
przestrzeni roboczej poprzez okna wysypowe znajdujace sie w
obudowie zmechanizowanej. Zaletami przedstawionego sys-
temu eksploatacji jest mozliwo$¢ wybierania poktadu na catg
miazszo$¢, przy wysokiej koncentracji wydobycia i nizszych

w poréwnaniu do systemu $cianowego kosztoéw wydobycia.
Do wad systemu nalezy zaliczy¢ wyst¢pujace zubozenie
i straty kopaliny wynikajace zastosowanej technologii.

Praca wykonana w ramach badan statutowych AGH
nr.: 11.11.100.775
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