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Teoretyczne a praktyczne mozliwosci produkcyjne scian
prowadzonych w pokladach nachylonych

Theoretical and practical production possibilities walls in sloped decks
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¢: W niektérych kopalniach poktady o nachyleniu podtuznym do 35° stanowia znaczaca czg¢s¢ zasobow operatywnych, w zwigzku
z tym, w celu zachowania odpowiedniej bazy zasobowej, zachodzi potrzeba ich eksploatacji. Artykut zostal poswiecony zagad-
nieniu wybierania takich poktadow. Zaprezentowano teoretyczne aspekty dotyczace prowadzenia Scian w pokladach nachylonych.
Nastepnie, w oparciu o wyniki produkcyjne trzech kopaln Polskiej Grupy Gorniczej SA, wykazano, ze po spetnieniu okreslonych
wymogdéw dotyczacych bezpieczenstwa pracy, wyposazenia maszynowego oraz odpowiedniej organizacji pracy, zwickszone
nachylenie poktadu nie musi stanowi¢ przeszkody w osigganiu zadowalajacej wielkosci wydobycia.

Abstract: In some mines, decks with longitudinal inclination up to 35 © constitute a significant part of operational resources, therefore,
in order to maintain an appropriate resource base, their need is needed. The article is devoted to the issue of choosing such
decks. The theoretical aspects of wall guidance in inclined decks are presented. Next, based on the production results of the
three mines of Polska Grupa Goérnicza SA, it was demonstrated that after meeting certain requirements regarding safety at
work, machinery and appropriate work organization, the increased inclination of the seam does not have to be an obstacle

to achieving a satisfactory production volume
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1. Wstep

Na wielko$¢ wydobycia uzyskiwana z wyrobiska $cia-
nowego ma wplyw wiele czynnikéw. Do najwazniejszych z
nich mozna zaliczy¢:

— uwarunkowania geologiczne, w szczegolnosci: miazszo$¢
i nachylenie eksploatowanego poktadu, budowe skat
stropowych i spagowych, urabialnos¢ wegla, wystepujace
zagrozenia naturalne, zasztosci eksploatacyjne,

— stosowana technologi¢ urabiania oraz dobér odpowiednich
maszyn i urzadzen,

— organizacje pracy w Scianie.

Czynnikiem, ktéremu zostat po§wiecony niniejszy artykut
jest nachylenie podtuzne poktadu. Wybieranie poktadéw o
duzym nachyleniu generuje szereg utrudnien wplywajacych na
osiggane rezultaty produkcyjne. Szczegélnie istotnym aspek-
tem jest w tym przypadku zapewnienie jak najwyzszego po-
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ziomu bezpieczenstwa zatrudnionym pracownikom. Zostana
przeanalizowane teoretyczne aspekty zwiazane z eksploatacja
poktadéw o duzym nachyleniu podtuznym, a w nastepnej
kolejnosci beda opisane doswiadczenia ruchowe dwoch ko-
paln wegla kamiennego, w ktorych w latach 2016-2018 pro-
wadzono eksploatacje takich poktadéw. Uzyskiwano w nich
zadawalajace postgpy miesieczne wynoszace do 180 m, przy
srednim wydobyciu dobowym przekraczajacym 5100 Mg.

2. Eksploatowanie pokladéw nachylonych
2.1. Informacje podstawowe

Z uwagi na wielko$¢ kata nachylenia podluznego (mie-
rzonego wzdhuz frontu wybierania), poktady mozna zaliczy¢
do jednej z czterech grup:

— poziome lub prawie poziome, o kacie nachylenia do 5°,
stabo nachylone, o kacie nachylenia 5°-35°,

silnie nachylone, o kacie nachylenia 35°-45°,

strome, o kacie nachylenia powyzej 45°.
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Powyzszy podzial nie jest zdeterminowany przepisami i
ma znaczenie umowne. Mozna spotkac sie rowniez z innymi
warto$ciami (Turek 2010):

— poziome lub prawie poziome, o kacie nachylenia do 10°,

— stabo nachylone, o kacie nachylenia 10°-25°,

— silnie nachylone, o kacie nachylenia 25°-45°,

— strome, o kacie nachylenia powyzej 45°.

Sciana: w dhugofrontowym systemie wybierania to wy-
robisko eksploatacyjne o dlugosci wigkszej od 50 m, majace
z jednej strony ocios weglowy, a z drugiej linie zawalu lub
podsadzki. Charakteryzuje sie znaczna diugoscia wybiegu
przodka, nawet do ponad 2000 m. Parcela $ciany jest najcze-
$ciej ograniczona dwoma chodnikami stuzacymi do prze-
wietrzania, transportu ludzi, urzadzen i materiatow, odstawy
urobku oraz doprowadzania do niej niezbednych mediow
roboczych (Turek 2010). Rozrdznia sig Sciany:

— podtuzne — wyrobisko wybierkowe dtugofrontowe, ktore
na skutek urabiania przemieszcza si¢ wzdtuz linii rozcia-
glosci poktadu,

— poprzeczne — wyrobisko wybierkowe dlugofrontowe,
ktérego front roboczy, na skutek urabiania, przemieszcza
si¢ po wzniosie lub po upadzie poktadu.

Wybieranie poktadu sciana powoduje powstawanie pustek
poeksploatacyjnych, ktére sa zapeliane poprzez tzw. kiero-
wanie stropem. Na podstawie kryterium sposobu kierowania
stropem mozna wyrdznic¢ nastgpujace systemy wybierania:
— zzawalem stropu,

— 1z podsadzka:

— hydrauliczna,

— sucha,

— zugieciem stropu.

Ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne obecnie
praktycznie jedynie stosowanym w polskim gérnictwie wegla
kamiennego jest system $cianowy z zawatem stropu — jest
bezpiecznym systemem eksploatacji, wymagajacym najmniej-
szego wezesniejszego zakresu robot przygotowawczych. Jego
wada natomiast jest wywieranie niekorzystnego wptywu na
powierzchnig (Turek 2010).

Proces wybierania wegla jest prowadzony z wykorzysta-
niem zmechanizowanych kompleksow scianowych, w sktad
ktorych wehodza: obudowa zmechanizowana, maszyna urabia-
jaca (kombajn $cianowy lub strug weglowy), zgrzeblowy prze-
nosnik $cianowy. W chodniku podscianowym w sasiedztwie
$ciany jest zabudowany zgrzeblowy przenosnik podscianowy,
a czesto oprocz tego takze hydrauliczne urzadzenie przektad-
kowe oraz sekcje obudowy skrzyzowania $ciana—chodnik.
Zastosowanie zmechanizowanych kompleksow $cianowych
determinuje technologi@ pracy —mozna wyodrebni¢ cykl ciagle
powtarzaj acych su; czynnosci, do ktorych naleza:

urabianie ociosu weglowego (dwukierunkowe lub jed-

nokierunkowe), z jednoczesnym tadowaniem urobku na

$cianowy przenosnik zgrzeblowy i jego odstawa,

— przesuwanie przenosnika scianowego,

— obnizanie, przesuwanie i ponowne rozpieranie sekcji
obudowy zmechanizowane;.

Oprocz tego w procesie wybierania realizuje si¢ szereg
innych czynnosci, takich jak wykonywanie i zabudowa wnek
$cianowych (chyba, ze $ciana jest prowadzona bezwngkowo),
przebudowa, wzmacnianie i utrzymywanie skrzyzowan sciany
z chodnikami przyscianowymi, likwidacja (lub utrzymywanie)
wyrobisk przyscianowych za frontem $ciany, przesuwanie
urzadzen zabudowanych w chodnikach przyscianowych
(Turek 2010).

Roboty sa prowadzone w okreslonych systemach pracy.
Systemem pracy nazywa si¢ wydzielenie w dobowym bilan-
sie czasu okresow wykonywania poszczegolnych procesow
produkcyjnych lub wyraznie wyodrebniajacych sie grup czyn-

nosci i operacji (Przybyta, Chmiela 2007). Stosuje sie trzy-,
cztero-, a nawet pieciozmianowy system pracy (co umozliwia
zmiane zatogi bezposrednio na stanowisku pracy, wydluzajac
przez to efektywny czas pracy urzadzen).

2.2 Uwarunkowania prawne dotyczgce prowadzenia
eksploatacji pokladéw nachylonych

Duze nachylenie eksploatowanego pokladu moze
utrudnia¢ poruszanie si¢ w $cianie oraz by¢ przyczyna tzw.
samostaczania si¢ urobku, co powoduje zagrozenie dla bez-
pieczenstwa pracy zatrudnionej zalogi. Nie ma jednoznacznie
ustalonej wartosci nachylenia podtuznego, ktora determino-
wataby sposob prowadzenia $ciany. Ustawodawca, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa pracownikom zatrudnionym
w nachylonych $cianach, dla dwdch granicznych wielkosci
okreslit wytyczne dotyczace zabudowanych w nich urzadzen
i maszyn (Rozporzadzenie ... 2016):

— powyzej 18
— musza by¢ stosowane zabezpieczenia chroniace pra-

cownikow przed staczajacym sie urobkiem lub innymi
przedmiotami i materiatami,

— jezeli $ciana ma wysoko$¢ wigksza niz 1,7 m, jest
wymagane, aby obudowa zmechanizowana byta wypo-
sazona w hydraulicznie sterowane oslony odgradzajace
pole przejscia od pola roboczego,

— dolne wneki powinny wyprzedza¢ front $ciany,

— powyzej 25° — przedziat obudowy zmechanizowanej
przeznaczony do przej$cia pracownikow powinien by¢
wyposazony w przegrody, stopnie i uchwyty, a odstep
miedzy przegrodami nie moze przekracza¢ 10 m.
Wiekszos¢ obuddw zmechanizowanych oraz innych urza-

dzen wchodzacych w sktad zmechanizowanych kompleksow

$cianowych jest dopuszczona do pracy przy nachyleniu
podhuznym do 35°. Dwa szczegolowe wymagania dotyczace

kombajndéw $cianowych, to (Rozporzadzenie ... 2016):

— w S$cianach o nachyleniu podtuznym wigkszym niz 15°
musza one by¢ zabezpieczone przed zsuwaniem si¢ przez
zastosowanie dwoch niezaleznych ukfadéw hamulcowych,
z ktérych kazdy umozliwia zatrzymanie maszyny,

— w wyrobiskach $cianowych przy nachyleniu podtuznym
wigkszym niz 18° oraz w $cianach prowadzonych w po-
ktadach zaliczonych do II stopnia zagrozenia tapaniami,
po zalaczeniu zasilania musza one by¢ sterowane zdalnie
bezprzewodowo.

2.3. Powody wybierania pokladéw nachylonych

Stan zasobow operatywnych wegla kamiennego w ztozach
kopaln w Polsce na czas obowiazywania koncesji (stan na
31.12.2016 r.) wynosit 1560 mln ton, z czego na poziomach
czynnych i w budowie zalegato 1187 mln ton (Program ...
2018).

Zasoby operatywne wegla kamiennego zalegajacego
w poktadach o nachyleniu 25°-35° stanowia okoto 4% krajo-
wych zasobow operatywnych ogélem. W GZW sa kopalnie,
w ktorych ilos¢ takich zasoboéw stanowi znacznag cze$é
ogolnych zasobow kopalni. Na przyklad, suma zasobow
operatywnych wegla kamiennego zalegajacego w poktadach
o nachyleniu w przedziale 25°-35° w trzech kopalniach
Polskiej Grupy Gorniczej SA wynosita na koniec 2016 roku
prawie 34,0 mln ton, tj. ponad 30% ich zasobéw operatywnych
(tabela 1). Dodatkowo trzeba zaznaczy¢, ze wegiel ten cechuje
si¢ bardzo dobrymi parametrami jakosciowymi.
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Tabela 1. Zasoby operatywne kopaln wegla kamiennego z podzialem na nachylenie poktadu
Table 1.  Operational resources of hard coal mines with a division into the slope of the seam
Kat nachylenia podtuznego poktadu ,,o”
Kopalnia a<15° 15° < ¢ <25° 25° < ¢ < 35° a>35° (?y‘;zi(‘)‘:l]
[tys. ton] % [tys. ton] % [tys. ton] % [tys. ton] %
Kopalnia 1 4811 23% 5163 25% 5207 25% 5324 26% 20505
Kopalnia 2 21104 31% 24803 36% 22623 33% 0 0% 68530
Kopalnia 3 10 937 50% 3385 16% 6168 28% 1287 6% 21777
Razem 36 852 33 351 33998 6611 110 812

Zrodto: opracowanie wiasne

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w celu dalszego
funkcjonowania, niektore z kopaln sa wrecz zmuszone (lub
beda w niedalekiej przysztosci) do prowadzenia eksploatacji
w pokladach nachylonych.

3. Planowanie wielko$ci wydobycia

Wielkos¢ wydobycia (zmianowego, dobowego, miesiecz-
nego), obok wydajnosci i kosztu jednostkowego wydobytego
wegla jest powszechnie stosowanym miernikiem oceny
przodka wybierkowego (Turek 2007). W celu prawidlowego
okreslenia wielkosci wydobycia uzyskiwanego ze $ciany,
W procesie planowania nalezy uwzglednia¢ wiele czynnikow.
Podstawowymi z nich sa (Krause, Dziurzynski 2015; Kabiesz
2002; Bak 2018):

parametry eksploatacyjne — dlugos¢ wyrobiska scianowe-

g0, wysokos¢ furty weglowej, wybieg wybieranej parceli,

— uwarunkowania geologiczne — wytrzymatos¢ skal stro-
powych i spagowych, zmiany grubosci i nachylenia
eksploatowanego poktadu, wystepowanie zaburzen tek-
tonicznych na wybiegu $ciany, prognozy wystgpowania
i przebiegu deformacji wyrobisk przyscianowych,

— wystepujace zagrozenia naturalne — doktadne rozeznanie
ich nasilenia warunkuje konieczno$¢ stosowania odpo-
wiednich profilaktyk narzucajacych czesto okreslone
wymogi, z ktérymi powinna by¢ skorelowana zaktadana
wielko$¢ postepu frontu Scianowego. Szczegdlnego zna-
czenia nabiera to w przypadku wystepowania zaburzen
skojarzonych;

— uwarunkowania zwigzane z ochrona powierzchni oraz
zlokalizowanych na niej obiektow budowlanych,

— dobdr odpowiedniego wyposazenia maszynowego zapew-
niajacego:

— spetnienie wymogow dotyczacych zapewnienia bez-

pieczenstwa zalogi w wyrobisku o duzym nachylemu

— odpowiednie postepy prowadzonego urabiania i nie-

zaklocona odstawe urobku,

— mozliwie najnizsza awaryjnosc,

— organizacja pracy zapewniajaca mozliwie najdtuzszy
dyspozycyjny czas pracy w $cianie w ciagu zmiany i
doby (na dyspozycyjny czas pracy $ciany powinny skta-
dac si¢ czasy trwania urabiania kombajnem, przebudowy
skrzyzowan sciany z chodnikami, jezeli jest taka potrzeba
— zawrebiania kombajnu — oraz w przypadku urabiania
jednokierunkowego — czyszczenia $ciezki kombajnowej.
Wszystkie powyzsze czynniki maja wpltyw na proces

produkcyjny realizowany w przodkach $cianowych kopaln

wegla kamiennego i sa zwiazane z wystepowaniem stosun-

kowo duzego ryzyka produkcyjnego (Snopkowski i in. 2015).

Mozliwie najbardziej szczegdtowe informacje zebrane na ich

temat pozwola na przeprowadzenie analizy i oceny ryzyka

dotyczacego uzyskiwania zaplanowanej wielkosci wydobycia,

a takze na podjecie dzialan korygujacych, ograniczajacych

skutki wystapienia poszczegdlnych ryzyk. Po zidentyfiko-

waniu ryzyka mozliwe jest zwymiarowanie poszczegdlnych
ich czynnikow wystepujacych w rejonie Sciany za pomoca
odpowiednich wskaznikow, ktére nastepnie moga zostacé
wykorzystane w obliczeniach nominalnych wielkosci wydo-
bycia planowanych do uzyskania. Odpowiednie formuly do
przeprowadzenia takich wyliczen zostaly zaproponowane
w artykule (Kloc, Gajda 2015).

Ryzyko zwiazane z prowadzeniem $ciany zostato zwy-
miarowane w oparciu o cztery czynniki mogace powodowac
utrudnienia w jej postepie:

— zloze i gorotwor,

— zagrozenia naturalne — metanowe, tapaniami, pozarowe,
wodne i klimatyczne,

— awaryjno$¢ maszyn,

— organizacja.

Poszczegodlne czynniki ryzyka moga powodowa¢ odchy-
lenie realnej zdolnosci wydobywczej Sciany od jej zdolnosci
nominalnej. Wartosci odchylenia stanowia o ryzyku uzyskania
oczekiwanej wielkosci wydobycia pod wptywem wystepowa-
nia danego czynnika. Opis i zwymiarowanie czynnikéw za
pomoca tzw. wskaznikow ryzyka przedstawiono w tabeli 2.
Ocena ryzyka ze wzgledu na dany czynnik polega na przy-
porzadkowaniu mu okreslonych wartosci z odpowiedniego
przedziatu.

Wielkosci przyplsane poszczegdlnym wskaznikom zostaty
okreslone w oparciu o doswiadczenia wynlkajqce z wptywu
poszczegolnych czynnikow na zakldcenia i utrudnienia w
prowadzeniu eksploatacji — skutkom wptywow uwarunkowan
geologicznych i wystepujacych zagrozen naturalnych mozna
tylko przeciwdziata¢, natomiast w przypadku niekorzystnych
wplywéw z tytulu awaryjnosci maszyn i urzadzen oraz
zaktocen organizacyjnych mozna podja¢ proby nawet ich
catkowitego wyeliminowania.

Ze wzgledu na wszystkie czynniki ryzyka oblicza si¢
wielko$¢ wskaznika ryzyka C _ dla $ciany z nastepujacej
zaleznosci:

C,=1-(-C) x(1-C) x (1-C) x (1-C)) (1)

Wyhczony wskaznik C_mozeby¢ nastqpnle Wyf<orzystany
do obliczenia realnych wielkosci wydobycia mozliwych do
uzyskania w $cianie.

Nominalna dobowa wielko$¢ wydobycia mozliwa do
uzyskania ze $ciany jest wyliczana zgodnie z wzorem:

gdzie:

W _  —nominalna dobowa wielko$¢ wydobycia [Mg/d],

z —zabidr organéw kombajnowych (postep $ciany po
wykonaniu jednego skrawu) [m],

L, —dhugos¢ sciany [m],

H_ —wysoko$¢ sciany w weglu (urabianej furty weglowej)
[m],

C,  —ciezar wlasciwy wegla (zazwyczaj przyjmuje sig
wielkos¢ 1,3) [Mg/m?],

Z —liczba zmian w ciagu doby,

n — liczba cykli urabiania na zmianeg.
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Tabela 2. Wskazniki ryzyka dla poszczegdlnych czynnikéw ryzyka

Table 2.  Risk ratios for individual risk factors
. o Wskaznik ryzyka
Czynnik ryzyka Elementy sktadowe czynnikéw ryzyka C

Kategoria rozpoznania ztoza

Ztoze 1 gorotwor Uwarunkowania geologiczne 0< Cg <0,15
Infrastruktura powierzchni
Zagrozenie metanowe
Zagrozenie tapaniami

Zagrozenia naturalne Zagrozenie pozarowe 0=<C,<0.12
Zagrozenie wodne
Zagrozenie klimatyczne

Awaryjno$¢ maszyn i urzadzen Awaryjnos¢ maszyn i urzadzen przodkowych oraz odstawy 0<C <0,09

Organizacja i(e)lkélcoi;::lr;a W organizacji pracy, oblozenia i przewozu zalogi 0<C,<0.06

Zrodto: (Kloc, Gajda 2015)

Realna wielko$¢ wydobycia mozna okreslic uwzgledniajac
wskaznik ryzyka wyliczony zgodnie z wzorem (1) (Kloc,

Gajda 2015):
Wrs - Wnoms x (l-crs) (3)
Zaplanowanie realnej wielkosci wydobycia mozliwej do
uzyskania ze $ciany ma podstawowe znaczenie dla oceny jej
efektywnosci. Koszty zwiazane, na przyktad, z dodatkowym
wyposazaniem urzadzen kompleksu $cianowego z powodu
wystepowania zwigkszonych nachylen eksploatowanego
poktadu lub z prowadzeniem odpowiednich profilaktyk
przeciwdziatajacych zagrozeniom naturalnym, czgsto przy ko-
nieczno$ci jednoczesnego ograniczania postgpu sciany, moga
znaczaco obnizy¢ optacalno$¢ uruchomienia i prowadzenia

eksploatacji.

4. Wyniki produkcyjne uzyskane w $cianach prowadzo-
nych w pokladach nachylonych

W Kopalni 1 i Kopalni 2 okresowo eksploatowano $ciany
zlokalizowane w poktadach nachylonych. W latach 2016-2018
prowadzono systemem podtuznym z zawatem stropu eksplo-
atacje $cian o nachyleniu do 35°. Ich parametry geologiczno-
-gornicze przedstawiono w tabeli 3.

4.1. Kompleksy zmechanizowane zabudowane w wyrobi-
skach $cianowych

Charakterystyke kompleksow zmechanizowanych, w ktore
byly wyposazone $ciany, z podaniem wydajnosci poszczegol-
nych maszyn i urzadzen przedstawia tabela 4.

Tabela 3. Parametry geologiczno-gérnicze charakteryzujace analizowane $ciany produkcyjne

Table 3.  Geological and mining parameters characterizing the analyzed production walls
Sciana
Lp. Nazwa parametru J.m. A B C )
1. | Poklad 505 505 501/3 408/1
2. |R wegla [MPa] 20,7 19,2 20,7 15,4
3. | Dlugos¢ [m] 150 140 158 250
4. | Wysokos¢ [m] 2,0 2,9 2,7 2,6-3,2
5. | Wybieg catkowity m 520 465 357 800
6. | Nachylenie podtuzne [’ 25-35 23-35 16-35 25-31
7. | Kategoria zagrozenia metanowego 111 111 111 111
8. | Klasa zagrozenia wybuchem pytu weglowego B B B B
9. Stopien zagrozenia tagpaniami nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje
10. | Stopien zagrozenia wodnego 1 1 I 1

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 4. Wyposazenie $cian, wydajnos¢ ogniwa kompleksu $cianowego

Table 4. Wall equipment, efficiency of a longwall system
Sciana
Lp. W olnieni
p yszezegolnienie N = C =
Sekcie obudow Glinik 15/29 Poz. Hydrotech 15/36 Poz. Hydrotech 15/36 Poz. KW 08/22 Poz.
L. e (fhanizowarz;' Pioma Jankowice 19/32.8 | Pioma Jankowice 19/32.8 Pioma Jankowice Pioma Jankowice
J Oz Oz 19/32.8 Oz 19/32.8 Oz
2. Kombajn $cianowy JOY-4L.S20 KSW-880 E JOY-4L.S20 KSW-460NE
3 Przenosnik cianowy Rybnik 850 E260/850/45 | Rybnik 850 E260/850/45 | Rybnik 850 E260/850/45 ]5%%72;1(53/5405
1500 Mg/h 1500 Mg/h 1500 Mg/h 1500 Mg/h
4 Przenosnik podécianow Grot-850 Grot-850 Grot-850 Grot-750
) p Y 1540 Mg/h 1380 Mg/h 1380 Mg/h 1500 Mg/h
5 Kruszarka podscianowa SBH 900 SBH 900 SBH 900 Scorpion-1800P
: p 1500 Mg/h 1500 Mg/h 1500 Mg/h 1800 Mg/d
Minimalna wydajnos¢ ogniwa 1500 Mg/h 1380 Mg/h 1380 Mg/h 1500 Mg/d
kompleksu scianowego

Zrédto: opracowanie wlasne
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4.2. Sposéb oblozenia $ciany

Ustalajac liczbe niezbednych pracownikow kierowano sie
dwoma zasadami (Czerminski i in. 1999):

— koncentracji planowanych dziatan,

— specjalizacji pracownikow, mowiacej, ze w przedsie-
biorstwie kazdemu stanowisku powinien by¢ przypisany
okreslony specjalista.

Stosowano cztero- i pigciozmianowy system pracy ze
zmianami zatogi na stanowisku pracy. Srednie obtozenie
produkcyjne sciany wynosito 14 pracownikow. Przyktadowe
obtozenie zmian produkcyjnych jednej ze scian prowadzonej
W pieciozmianowym systemie pracy wraz z brygada remon-
towo-konserwacyjna przedstawia tabela 5.

Powyzsze obtozenie brygad Scianowych i remontowo-
-konserwacyjnych pozwolito na utrzymywanie statego, ryt-
micznego postepu scian. Roboty konserwacyjne prowadzono
wylacznie na jednej, statej zmianie. Brygada remontowo-
-konserwacyjna sktadata sie z doswiadczonych pracownikow,
ktérzy wykonywali prace zwiazane z przygotowaniem sciany
do ruchu.

W nachylonych wyrobiskach $cianowych zatrudniano wy-
tacznie brygady sktadajace sie z pracownikow posiadajacych
wieloletnie doswiadczenie przy eksploatacji takich poktadow.

4.3. Wybrane technologie zastosowane w cyklu produk-
cyjnym

W zwiazku z zagrozeniem wynikajacym z nachylenia
wyrobiska §cianowego (staczaniem sie bryt urobku po prze-
no$niku zgrzeblowym $cianowym), w wigkszo$ci przypadkow
prowadzono jednokierunkowe urabianie ociosu weglowego.
Cykl produkcyjny obejmowat urabiajacy przejazd kombajnu
w kierunku chodnika podscianowego, a nastepnie przejazd
w kierunku chodnika nad$cianowego, podczas ktérego byta
czyszczona $ciezka kombajnu.

4.3.1. Technologia zabudowy skrzyzowan $ciany z chod-
nikami przys$cianowymi

Zabudowa skrzyzowan $cian, to jeden z elementow cyklu
produkcyjnego w $cianie. Od przyjetej technologii zabudowy
oraz czasu potrzebnego na jej wykonanie zaleza uzyskiwane
wyniki produkcyjne: ,.,jednym z powodow postojow kombajnu
sq niezbedne operacje technologiczne na konicach sciany na
styku z chodnikami przyScianowymi. Problemy operacyjne
i technologiczne zwigzane z obudowq chodnikéw i obudowq
skrzyzowan oraz operacjami technologicznymi na koncach
Sciany sq zrodlem strat czasu.” (Korski 2017). Roboty te po-
legaty na wykonywaniu obudowy indywidualnej na wlotach
i wylotach $cian oraz dodatkowym wzmacnianiu obudowy

Tabela 5. Oblozenie produkcyjne $ciany

chodnikéw przyscianowych w rejonach skrzyzowania ze
$ciana.

Rodzaj oraz liczba stosowanych wzmocnien obudowy byty
uwarunkowane spodziewana wielkos$cia zaciskania obudowy
i gabarytami wyrobiska koniecznymi do utrzymania. Wartos¢
podpornosci obudowy wraz ze wzmocnieniami koniecznymi
do zapewnienia statecznosci wyrobiska wyznaczano w opar-
ciu o obliczenia wspomagane programami komputerowymi.
Najczesciej obudowe chodnika nad§cianowego wzmacniano
przez zabudowe dwoch podciagow stalowych, zabudowanych
z minimalnym 10-metrowym wyprzedzeniem przed frontem
$ciany. Dodatkowo, pod podciagiem zabudowanym w osi
wyrobiska budowano stojaki stalowe.

Rozwiazaniem przynoszacym wymierne korzysci byto
bezwnegkowe prowadzanie scian od strony chodnika nadscia-
nowego, ktore eliminowato koniecznos$¢ zabudowy koncowe-
go odcinka $ciany w obudowie indywidualnej. Umozliwito to
réwniez ograniczenie liczebnosci zatrudnionych brygad $cia-
nowych i skracato czas trwania jednego cyklu produkcyjnego.
Sposob zabudowy skrzyzowania chodnika nad$cianowego ze
$ciang przedstawiono na rysunku 1.

W zaleznos$ci od warunkow geologiczno-gorniczych
podczas prowadzenia eksploatacji w $cianach zawalowych
moga wystepowaé z 16zna czestoscia utrudnienia w utrzy-
maniu stropu, przejawiajace si¢ opadami, obwalami czy tez
w najgorszym przypadku zawalami skat stropowych (Prusek
2014). W zwiazku z wystepowaniem opadéw skat stropowych
i odspajania sie ociosu weglowego od czota $ciany, w opisy-
wanych $cianach stosowano ponizsza profilaktyke:

— lokalne opady stropu, do wysokosci ok 1,0 m, zabezpie-
czano przez wiercenie pod stropem poktadu otworow
o $rednicy f42 mm i dlugosci min. 2,0 m. W wykonane
otwory wprowadzano zerdzie stalowe na ladunkach
klejowych, a drugim koncem zaktadano je na stropnice
sekcji obudowy zmechanizowanej. Na tak zabudowanych
zerdziach wykonywano sztuczny strop z drewna;

— opady stropu o wysokosci powyzej 1,0 m zabezpieczano
przez wiercenie pod stropem pokladu otworéw o sredni-
cy 170 mm i dlugosci min. 1,5 m. W wykonane otwory
wprowadzano korytka stalowe, ktore drugim koncem
wspierano o stropnice sekcji obudowy zmechanizowanej.
Na tak zabudowanych korytkach wykonywano sztuczny
strop z drewna;

— odspajanie si¢ ociosu weglowego na odlegtos¢ wicksza niz
1,5 m zabezpieczano poprzez zaktadanie na stropnice sek-
cji obudowy zmechanizowanej wysiegnikow drewnianych
lub stalowych. W przypadku jednoczesnego odspajania sie
ociosu oraz opadu stropu, zaktadano wysiegniki stalowe
budowane po dwie sztuki na kazda stropnice sekcji, a na-
stepnie zaktadano nad nimi drewno budowane azurowo,
rownolegle do ociosu $cianowego;

TableS. The production load of the wall
. - Zmiana
Stanowisko lub czynno$¢ N m I v v Razem
Przodowy 1 1 1 1
Kombajnisci 2 2 2 2
Kablowy 1 1 1 1
Sekeyjni 3 3 3 3
Obstuga przenos$nika 1 1 1 1
Przebudowa skrzyzowan 6 6 6 6
Konserwacja urzadzen 16
Razem 14 14 14 14 16 72

Zrodlo: opracowanie wtasne
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dodatkows stelcki stalows budowons w prypadku
broku mozliwosc  wpincla lukéw ociosawych

padciag drewnlony  podbudowany stejakami stolowymi

b) podeiag slalowy dL60m - 1szt
budowany 1 wyprzedzariem min 10 m
przed frontem sclony laczony na zokladke na min. 2 odrawiach:
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Iukiem obudowy chodnikowsj

max 30 m

Aa M AAaa s s assaasaaaaa as s e o
F 7

| | | g 2
ST 47 /ﬁ %
~ i S / -
e L — | |é‘g, % 7
o (A ) /%/ /g )
- :
i F} % @ ‘

sokcjo cbudowy zmech.

Rys. 1. Skrzyzowanie $ciany z chodnikiem nad$cianowym a — przekréj, b — plan
Fig. 1. Crossing the wall with a sidewalk

— odspajanie si¢ ociosu weglowego zabezpieczano takze  4.4. Przewdz ludzi i transport materialéw

kotwami drewnianymi o dtugosci 3,0 m, utwierdzanymi

w gorotworze tadunkami klejowymi. Wydajnos¢ pracy jest jednym z kluczowych czynnikéow

Ze wzgledu na wystepujace w $cianie nachylenie podluz-  determinujacych efektywnos¢ ekonomiczna systemu pro-
ne, prace przy ociosie weglowym prowadzono po uprzedniej  dukcyjnego kopalni wegla kamiennego. Analizujac czynniki
zabudowie zastawy zabezpieczajacej. Chronita ona pracow-  wplywajace na poziom wydajnosci pracy, nalezy podkresli¢
nikéw przed staczajacymi si¢ brytami skat lub wegla pocho-  duze znaczenie wykorzystania czasu pracy zatrudnionych
dzacymi z ociosu $cianowego. w kopalni wegla kamiennego (Guminski2011). Zapewnienie
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Tabela 6. Czas pracy zmian produkcyjnych w wyrobiskach $cianowych

) Dojazd Dojscie Czas pracy dla jednej zmiany Wykorzystanie czasu
Ruch Sciana/Poktad do przodka do przodka normatywny dyspozycyjny pracy
i powr6t [min] | i powrét [min] [min] [min] [%]
A 76 10 450 329 73,1
Kopalnia 1 B 72 44 450 334 74,2
C 40 26 450 354 78,8
Kopalnia 2 D 24 30 450 356 79.1
Zrodlo: opracowanie wiasne
Tabela 7. Parametry techniczno-ekonomiczne $cian
Table 6. Working time of production changes in longwall excavations
Wyszczegodlnienie e
R A B C D
Glegbokos¢ zabioru [m] 0,7 0,7 0,7 0,7
Liczba cykli na dobe 5.4 12,4 11,0 7.1
Postep dobowy [m/d] 3.8 8,7 7,7 5,0
Wydobycie dobowe [Mg/d] 1220 5107 4323 3052
Wydobycie miesigczne [Mg/m-c] 23 180 107 247 95 106 70 196

Zrodto: opracowanie wlasne

niezawodnego systemu transportu zalogi, materialéw i urza-
dzen do oddziatéw jest bardzo waznym czynnikiem zwiaza-
nym z efektywnym prowadzeniem procesu technologicznego.

W omawianych rejonach eksploatacyjnych przewoz ludzi
i transport materiatow prowadzono przy wykorzystaniu
kolejek podwieszanych z napedem witasnym. Zastosowanie
jazdy ludzi wewnatrz rejonow eksploatacyjnych umozliwito
uzyskanie dyspozycyjnych czaséw pracy w $cianach trwaja-
cych od 329 do 356 minut (tabela 6).

4.5. Uzyskane wyniki produkcyjne

Wybrane parametry produkcyjne analizowanych $cian
przedstawia tabela 7. W analizowanym okresie $ciany byty
prowadzone w normalnym biegu, tzn. po zakonczeniu okresu
ich rozruchu.

Maksymalne dobowe wydobycie wynoszace 7660 Mg/d
uzyskano w $cianie B. Maksymalne $rednie miesieczne do-
bowe wydobycie rowniez osiagnieto w scianie B — wyniosto
5107 Mg/d. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze w okresie
luty-marzec 2016 roku w normalnym biegu w Kopalni 1
byta tylko jedna $ciana (pozostate $ciany borykaty sie ze
znacznie pogorszonymi warunkami geologicznymi). Tak
sytuacja dodatkowo determinowata wszystkie stuzby kopal-
ni do zapewnienia pelnej obstugi przy pracach zwiazanych
z prowadzeniem tej Sciany.

Niska wielko$¢ wydobycia w $cianie A w czasie jej nor-
malnego biegu wynikata z ograniczenia jej dobowego postepu
ze wzgledu na koniecznos¢ ochrony powierzchni — $ciana
byta obktadana tylko dwoma zmianami wydobywczymi
w ciagu doby.

5. Podsumowanie

Glownym zamierzeniem przeprowadzonych rozwazan
byto wykazanie, ze mimo wystepowania utrudnienia w prowa-
dzeniu eksploatacji, jakim niewatpliwie sa zwigkszone nachy-
lenia wybieranego poktadu, istnieje mozliwos¢ uzyskiwania
zadowalajacych wielkosci wydobycia. W celu optymalnego
wykorzystywania posiadanych zasobow ztoza, mozliwe jest
projektowanie i efektywne prowadzenie eksploatacji w pokta-
dach o nachyleniu podtuznym przekraczajacym 25° czy 30°.

Jest to jednak uwarunkowane wczesniejszym spetnieniem

kilku uwarunkowan:

— bezwzglednie musza zosta¢ zachowane wszelkie rygory
zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa zatrudnionej
zalodze,

— konieczne jest przeprowadzenie wczesniejszej analizy
ryzyka dotyczacego uzyskiwania zaktadanej wielkosci wy-
dobycia w zakresie utrudnien w prowadzeniu eksploatacji
wynikajacych z warunkow geologicznych wybieranego
zloza, wystepujacych zagrozen naturalnych, awaryjnosci
zabudowanych maszyn i urzadzen (w tym w szczegolnosci
zmechanizowanego kompleksu $cianowego) oraz przyjetej
organizacji robot,

— wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka powinny zostac¢
wykorzystane w procesie planowania wielkosci wydoby-
cia.
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