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PODPOZIOMOWA EKSPLOATACJA SZANSA DLA
PRZEDSIEBIORSTW PRODUKUJACYCH WEGIEL KAMIENNY

Streszczenie. Zmiany zachodzace w ostatnich latach w polskim goérnictwie
wegla kamiennego maja takze istotny wplyw na warunki prowadzonej eksploa-
tacji 1 stosowane technologie. Znaczne ograniczenie inwestycji, szczegélnie
w obszarze robot udostepniajacych, spowodowalo, ze wyczerpuja si¢ zasoby
wegla znajdujace si¢ w obrebie udostepnionych poziomoéw eksploatacyjnych.
Powoduje to, ze wkrotce w niektorych kopalniach konieczne moze byc¢
ograniczenie eksploatacji ze wzgledu na brak dostgpu do udostepnionych zt6z
wegla. Czgs¢ zl6z tych kopaln znajduje si¢ bowiem ponizej obecnego,
udostgpnionego poziomu eksploatacji. W wielu przypadkach zasoby te sg bardzo
atrakcyjne z ekonomicznego 1 technologicznego punktu widzenia. Jednym ze
sposOb rozwigzania tego problemu jest wprowadzenie eksploatacji pod
poziomowej. Polega ona na wybieraniu poktadow znajdujacych si¢ ponizej
poziomu udostepnienia. Wigze si¢ to jednak z wieloma problemami, gtownie
transportowymi 1 wentylacyjnymi. W artykule omowiono sposob eksploatacji
podpoziomowej oraz przedstawiono aktualng sytuacje polskiego gérnictwa wegla
kamiennego. Omowiono takze proces decyzyjny przy wyborze modelu
eksploatacyjnego.

Stowa kluczowe: eksploatacja gornicza, podpoziomowa eksploatacja, modele
wydobywcze

SUBLEVEL EXTRACTION AS A CHANCE FOR POLISH COAL
COMPANIES

Abstract. Recent changes taking place in polish coal mining industry have
significant influence on exploitation conditions and implemented technologies.
Significant limitations in CAPEX in last years, especially in development work,
caused resources depletion within available exploitation levels. This can lead to
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risks concerned with reducing coal extraction due to lack of access to coal
resources since some of the resources are located below exploitation level.
In many cases the coal resources are very beneficial in economic and
technological terms. One way of sorting out the problem is to implement sublevel
extraction — it assumes extracting the deposit below exploitation level. However,
it deals with many different issues in the area of transporting and ventilation.
The subject of the article deals with cases of sublevel extraction, presenting
current status in polish coal mining sector. The decision process in the area of
exploitation model was discussed as well.

Keywords: mining operation, sublevel operation, mining models

1. Wprowadzenie

W latach prosperity gornictwa polskie kopalnie wegla kamiennego przygotowane byly do
wydobywania wegla na poziomie okoto dwustu miliondéw ton rocznie. Taka wielkos¢
wydobycia byla mozliwa, poniewaz dysponowaly one bardzo szerokim frontem
eksploatacyjnym. W nastepstwie zachodzacych w Europie i na $wiecie przemian gornictwo
wegla kamiennego musiato poddaé si¢ regutom gospodarki rynkowej. Spowodowato to, ze
eksport wegla przestat by¢ optacalny, a popyt na rynku wewnetrznym systematycznie ulegat
obnizeniu. Bylo to spowodowane miedzy innymi importem taniego wegla z Rosji, Ukrainy
oraz Czech!. Dodatkowo w sposob istotny rosty jednostkowe koszty wydobycia wegla
w kraju. Aby poprawi¢ konkurencyjnos¢, polskie gornictwo weglowe poddano procesowi
restrukturyzacji, ktory mial na celu zmniejszenie wielkosci i kosztow wydobycia. Cel ten mial
zosta¢ osiagnigty miedzy innymi przez likwidacj¢ nierentownych kopaln (czg$ciowej lub
catkowitej), ograniczanie zatrudnienia oraz ograniczenie srodkow finansowych na inwestycje.
Dziatania te spowodowaty, ze praktycznie zaprzestano prac zwigzanych z udostgpnianiem
nowych zt6z (brak poglebiania szybéw oraz budowy nowych). To z kolei spowodowato, ze
zmniejszyly si¢ zasoby eksploatacyjne kopaln znajdujace si¢ w udostgpnionych rejonach.
Ograniczenia inwestycyjne w kopalniach w zakresie prowadzenia prac udost¢pniajacych
nowe zloza spowodowaty, ze w wielu przypadkach bardzo atrakcyjne, z ekonomicznego
1 technologicznego punktu widzenia, poklady wegla znalazly si¢ ponizej pozioméw
eksploatacyjnych. Dla niektorych kopaln jedyna szansa na przetrwanie stata si¢ eksploatacja
zasobow ponizej udostepnionych pozioméw (tzw. eksploatacja podpoziomowa). Prowadzenie
takiej eksploatacji wigze si¢ jednak z wieloma dodatkowymi zagrozeniami oraz problemami

w stosunku do eksploatacji niepodpoziomowej (klasycznej). Gtownie sg to problemy

! Turek M. (red.): Scenariusze rozwoju technologicznego przemystlu wydobywczego wegla kamiennego.
Glowny Instytut Gornictwa, Katowice 2008.
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wentylacyjne i transportowe’®. Te pierwsze wynikaja z faktu, Zze prace eksploatacyjne
prowadzone sa3 w wyrobiskach, ktore przewietrzane sg prgdami schodzacymi. Taki sposob
wentylacji powoduje, ze prad powietrza ptynie z wyzej potozonych wyrobisk podziemnych
do wyrobisk potozonych ponizej poziomu podszybia szybu wdechowego. Taki sposéb
wentylacji jest szczegolnie niebezpieczny w przypadku wystapienia pozaru oraz dla poktadow
o wysokiej metanowosci®>.

Duzym problemem w przypadku prowadzenia eksploatacji podpoziomowej jest takze
transport materialdbw oraz urobku. Wynika on gltéwnie z konieczno$ci transportu maszyn,
urzadzen oraz wszelkiego rodzaju sprzgtu do wyrobisk podpoziomowych oraz transportu
urobku z tych wyrobisk. Rowniez transport zalogi do wyrobisk podpoziomowych wymaga
odpowiedniej organizacji 1 sprzg¢tu, gdyz jest znacznie trudniejszy niz w przypadku
eksploatacji klasycznej. Oczywiste jest zatem, ze eksploatacja podpoziomowa niesie za sobg
wiele wyzwan i problemow. Obecnie jednak dla wielu przedsigbiorstw gorniczych moze
stanowi¢ jedyna szans¢ na szybkie udostepnienie i eksploatacje poktadow bez koniecznos$ci
poglebiania istniejacych szyboéw czy budowy nowych.

W artykule omowiono obecny stan polskiego goérnictwa oraz system eksploatacji
podpoziomowej. Scharakteryzowano takze proces decyzyjny przy wyborze modelu
eksploatacyjnego. Model taki stanowit bedzie bowiem podstawe¢ do podejmowania dziatan,
decydujacych o dalszej egzystencji wielu, spo$rod obecnie istniejacych, przedsigbiorstw
gorniczych zajmujacych si¢ produkcja wegla kamiennego, dla ktorych wyczerpuja si¢

udostgpnione zasoby tego surowca.

2. Inwestycje udostepniajace w Polskim gornictwie

W  poczatkowym etapie procesu restrukturyzacji polskiego gornictwa weglowego
wydobycie wegla prowadzono z wczesniej udostepnionych poktadow. Istotne zmniejszenie
srodkOw na inwestycje w tym okresie nie bylo zatem zbyt mocno odczuwalne. Wraz
z uplywem czasu stan ten pogarszal si¢. Obecnie, coraz bardziej odczuwalne sg skutki
wieloletnich zaniedban w tym zakresie, a w szczegdlno$ci ograniczenia inwestycji w tym

obszarze. Udostgpnione fronty eksploatacyjne sa dla wielu przedsigbiorstw gorniczych,

2 Konopko W. (red.): Bezpieczne prowadzenie robot goérniczych ponizej poziomu udostepnienia zloza
w kopalniach wegla kamiennego. Wydawnictwo GIG, Katowice 2008.

3 Trenczek S.: Przewietrzanie pradami schodzacymi powietrza — identyfikacja zagadnien. ,,Goérnictwo
i Geologia”, t. 2, z. 2, 2007, s. 65-79.

4 Tutak M., Brodny J.: Analysis of Influence of Goaf Sealing from Tailgate On the Methane Concentration at the
Outlet from the Longwall. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, No. 95, 2017.

5 Tutak M., Brodny J.: Influence of auxiliary ventilation devices on a distribution of methane concentration at the
crossing of longwall and ventilation roadway. 17™ International Multidisciplinary Scientific Geoconference
SGEM 2017. Vol. 17, Iss. 13. Albena, Bulgaria 2017, p. 437-444.
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zajmujacych si¢ produkcja wegla kamiennego, niewystarczajagce do prowadzenia dalszej
efektywnej dziatalnosci. W szczegdlnosci dotyczy to udostepniajagcych wyrobisk pionowych
1 poziomych wykonanych w kamieniu. Schodzenie z eksploatacja na coraz wigksze
glebokosci, taczenie kopaln oraz wyczerpywanie si¢ juz udostgpnionych z16z powoduje, ze
szczegblnie odczuwalny jest brak nowych szybow. Rowniez istniejace juz szyby coraz
czesciej nie moga w petni spetnia¢ swoich funkcji ze wzgledu na ich za matg glebokos¢.
W celu zobrazowania tego stanu na rysunku 1 zestawiono liczb¢ wykonanych nowych
szybow w polskim gornictwie w latach 1975-2000°. Najwieksza liczbe nowych szybow
wykonano w latach 1970-1975 (w sumie byto ich 28). W kolejnych latach nastepowato
istotne ich zmniejszenie. Ostatnim nowym szybem glebionym z powierzchni byt szyb 1 Bzie

kopalni Borynia-Zofiéwka-Jastrzgbie ukonczony w 2016 roku.
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Rys. 1. Liczba wykonanych nowych szybéw w polskim gornictwie

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Koczwara J., Wilczok B., Skrzydlo A.: Giebienie oraz
poglebianie szybow w polskim gornictwie w latach 2000-2017. Materialy konferencyjne.
Konferencja TUR, 2017.

Wieloletni brak finansowania prac zwigzanych z tego typu inwestycjami spowodowat
wieksze zaangazowanie w poglebianie juz istniejacych szybow. Dzialania te byly konieczne
ze wzgledu na schodzenie z eksploatacja do coraz glebiej zalegajacych poktadow. Potwierdza
to zestawienie liczby poglebianych szybow w latach 1989-2015 w polskim gornictwie,

przedstawione na rysunku 2”.

6 Koczwara J., Wilczok B., Skrzydlo A.: Giebienie oraz poglebianie szyboéw w polskim gornictwie w latach
2000-2017. Materiaty konferencyjne. Konferencja TUR, 2017.
7 Ibidem.
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Rys. 2. Liczba poglebianych szybow w Polsce w latach 1975-2015

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Koczwara J., Wilczok B., Skrzydlo A.: Glebienie oraz
poglebianie szybow w polskim gornictwie w latach 2000-2017. Materiaty konferencyjne.
Konferencja TUR, 2017.

Analiza danych przedstawionych na rysunkach 1 1 2 jednoznacznie wskazuje, ze brak
inwestycji w gornictwie w ostatnich kilkunastu latach spowodowal bardzo istotne zaburzenia
w zakresie wykonywania nowych wyrobisk pionowych. Z tego tez wzgledu od kilku lat
obserwujemy wzrost zaangazowania kopaln w prowadzenie eksploatacji podpoziomowej, co
jest konieczne dla wielu z nich, aby zachowa¢ cigglos¢ produkcji. Mimo wielu zagrozen, jakie
wystepuja przy zastosowaniu tego sposob prowadzenia eksploatacji, jest on coraz czesciej
stosowany przez kopalnie. Potwierdza to zestawienie wielkosci wydobycia wegla z poktadow

podpoziomowych w latach 2002-2007, przedstawione na rysunku 3%.

8 Konopko W. (red.): op.cit.
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Rys. 3. llos¢ wegla wydobytego z poktadow ponizej poziomdw udostepniania

Zrbédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Konopko W. (red.): Bezpieczne prowadzenie robot
gorniczych ponizej poziomu udostgpniania ztoza w kopalniach wegla kamiennego. GIG,
2006.

Nalezy takze podkresli¢, ze oprocz braku inwestycji w zakresie budowy nowych szybow,
w latach 1970-2015 w polskim gornictwie weglowym zlikwidowano tacznie 392 szyby.
W liczbie tej 24 szyby zamieniono na pompownie stacjonarne lub studnie glebinowe’, ktore
przekazano do CZOK-u, w celu zapewnienia bezpieczenstwa pozostalym czynnym
kopalniom. Mozna wigc przyjaé, ze do utrzymania obecnego wydobycia, a tym bardziej przy
jego wzroscie konieczne jest podjecie konkretnych dziatan w celu budowy nowych szybow
1 poglebiania juz istniejgcych. Eksploatacja podpoziomowa stanowi alternatywne
rozwigzanie, ale obecna jej skala wydaje si¢ zbyt duza 1 w dalszej perspektywie, szczegolnie
ze wzgledow bezpieczefistwa, powinna ulec zmniejszeniu'®!!,

Tempo likwidacji kopaln oraz zmniejszanie wydobycia wegla kamiennego w polskim
gornictwie weglowym w latach 1991-2005 byto bardzo dynamiczne. Dotychczas w zadnym
kraju na S$wiecie proces zmniejszania produkcji wegla nie przebiegat tak szybko jak
w Polsce!>!*1415 Zmiany ilosci wydobytego wegla w Polsce w latach 1995-2016 zestawiono

na rysunku 4.

% Czaja P.: Ocena rozwigzan projektowych likwidacji szybow zastosowanych w procesie restrukturyzacji
polskiego gornictwa weglowego. ,,Gornictwo i Geoinzynieria”, Rok 33, z. 3/1, 2009.

19 Konopko W. (red.): op.cit.

! Prowadzenie robot eksploatacyjnych ponizej poziomu udostepnienia w polskich kopalniach wegla kamiennego.
Opracowanie Wyzszego Urzgdu Gorniczego, Katowice 2007.

12 Energy Statistics Yearbook 2003, 2012, UN, New York 2006, 2015.

13 Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych w kwietniu 2017 roku, http://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/, 2017.
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Rys. 4. Wydobycie wegla w Polsce w latach 1995-2016
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Energy Statistics Yearbook 2003, 2012, UN, New York
2006, 2015.

Trend ten potwierdza analiza $§wiatowego wydobycia wegla w latach 1995-2015,
przedstawiona na rysunku 5'®!'7. Pokazuje ona, ze wszyscy najwieksi producenci wegla
(USA, Australia, Chiny, Rosja) w analizowanym okresie zwigkszyli swoje wydobycie.
Wyjatek stanowi tylko Polska. W tym kontekscie zasadne jest pytanie, czy aby gospodarka
naszego kraju zbyt szybko nie zaczgta wycofywac si¢ z produkcji wegla, ktory w dalszym
ciggu jest jednym z najistotniejszych surowcow energetycznych na §wiecie?

14 Produkcja wyrobow przemystowych w 2015 roku, http://stat.gov.pl/obszary, 2015.

15 United Nations Statistics Division. Monthly Bulletin of Statistics Online, http://unstats.un.org/unsd/mbs.
16 Energy Statistics Yearbook 2003, 2012. UN, New York 2006, 2015.

17 International Energy Outlook 2016 With Projections to 2040. 2016.
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Rys. 5. Swiatowe wydobycie wegla w latach 1995-2015
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie: Coal Information OECD 2016 oraz International Energy
Outlook 2016 With Projections to 2040.

3. Charakterystyka eksploatacji podpoziomowej

Glgbienie szybow i drazenie wyrobisk przygotowawczych, zwlaszcza w skale, jest
procesem kosztownym i czasochlonnym. Zwrot takich inwestycji nastgpuje po wielu latach
ich uzytkowania. Niskie naklady inwestycyjne w gornictwo w ostatnich latach spowodowaty,
ze takich inwestycji nie realizowano. Brak wyrobisk udostepniajacych powoduje, ze obecnie,
kiedy ros$nie zapotrzebowanie na wegiel energetyczny i koksujacy, konieczne jest
podejmowanie doraznych dziatan w celu udostepnienia nowych pokltadow takich wegli.

Dlatego, aby szybko i tanio udostepni¢ front eksploatacyjny, w ostatnich latach poktady
udostepnia si¢ przez dragzenie wyrobisk pochylych z czynnych pozioméw. Natomiast prace
zwiane z eksploatacja sa prowadzone ponizej poziomu udostgpnienia. Kat nachylenia
wyrobisk udostepniajacych pochytych, ktorymi sprowadzane jest powietrze na upad, wynosi
zazwyczaj do 10°. Rozpowszechnienie si¢ tego sposobu drazenia wyrobisk wynika z faktu, iz
przy wigkszym nachyleniu kierownik ruchu zaktadu goérniczego moze odstgpi¢ od
sprowadzania powietrza na upad tylko w przypadkach uzasadnionych warunkami

geologiczno-gorniczymi'®1%-20-21

18 Gisman S.: Ilustrowany gorniczy stownik encyklopedyczny, 1955.
19 Leksykon gorniczy. Wydawnictwo Slask, 1989.

20 Konopko W. (red.): op.cit.

2! Prowadzenie.. ., op.cit.
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Pojecie podpoziomu zostato zdefiniowane w Leksykonie Gorniczym®*: Podpoziom to pole
eksploatacyjne ponizej poziomu wydobywczego. W pracy pod red. W. Konopki zdefiniowano
natomiast pojecia eksploatacji podpoziomowej oraz robot podpoziomowych?). W pracy tej
przyjeto, ze: ,.Eksploatacja podpoziomowa — wybieranie zloza z podpoziomu. Roboty
podpoziomowe — roboty gornicze na poziomie lub podpoziomie, do przodkéw ktérych
powietrze jest doprowadzane po nachyleniu podktadu”. W publikacji tej zdefiniowano takze
pojecie podpoziomu w nastepujacej formie: ,,Podpoziom — czgs$¢ ztoza w kopalni podziemne;j
usytuowana ponizej najnizszego w danej parceli poziomu wydobywczego”.

Aby zrozumiec istot¢ eksploatacji podpoziomowej, na rysunku 6 przedstawiono schemat
rozmieszczenia wyrobisk gorniczych przy udostepnianiu trzech przyktadowych $cian
eksploatacyjnych®*. Zgodnie z tym schematem $ciany G-II i G-III polozone s3 ponizej poziomu

udostepnienia. Ich eksploatacja wymagac bedzie przewietrzania pragdem schodzacym.
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Rys. 6. Schemat sposobow udostepnienia ztoza
Zrédto: Prowadzenie robdt eksploatacyjnych ponizej poziomu udostgpnienia w polskich kopalniach
wegla kamiennego. Opracowanie Wyzszego Urzgdu Gorniczego. Katowice 2007.

W zwiazku z funkcjonowaniem takiego modelu wydobycia uaktywnia si¢ praktycznie
wiekszo$§¢ z zagrozen, jakie wystepujg w gornictwie podziemnym. Ich ogoélny podziat
przedstawiono na rysunku 7. Jest to zwigzane ze specyfika takiego sposobu eksploatacji,

a gtéwnie z problemami z transportem i wentylacja.

22 Leksykon gorniczy..., op.cit.
2 Konopko W. (red.): op.cit.
24 Ibidem.
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Rys. 7. Podziat zagrozen zwigzanych z podziemng eksploatacjg gornicza

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Konopko W. (red.): Bezpieczne prowadzenie robot
gorniczych ponizej poziomu udostgpniania zloza w kopalniach wegla kamiennego.
GIG, 2006.

Pylem

Polskie gornictwo podziemne prowadzone jest w trudnych warunkach geologiczno-
gorniczych. Powoduje to wystgpowanie w nim praktycznie wszystkich zagrozen naturalnych
znanych w $wiatowym gornictwie. Natomiast szczeg6élnie niebezpieczne s3 te, ktorych
przejawy lub zaistnienie zawieraja cechy katastrofogenne. Zagrozenia te charakteryzuja si¢
z reguty duza dynamika. [lo$¢ wystepujacych zagrozen zalezna jest od zastosowanego modelu
eksploatacyjnego 1 intensyfikuje si¢ gtownie w wyniku:

— zwigkszaniem glebokosci wydobycia,

— eksploatacji poktadow o grubosci 1,5> g> 4,5 m,

— prowadzenia eksploatacji z zawalem stropu.

W tym przypadku zasadne jest stwierdzenie, ze eksploatacja podpoziomowa jest kolejnym
czynnikiem, ktory wplywa na intensyfikacje tych zagrozen. Powoduje ona bowiem
wydhuzenie wszelkich drog transportowych, a w tym takze drog ucieczkowych. Jest to
szczegblnie istotne, gdyz kopalnia to praktycznie w 80% przedsigbiorstwo transportowe, co
zwigzane jest miedzy innymi z koniecznoscia:

— transportu zatogi do 1 z miejsc pracy,

— transportu wszelkiego typu materialow eksploatacyjnych,

— transportu urobku i kamienia,

— transportu wszelkiego typu wyposazenia technicznego, w tym maszyn gorniczych.

Od sprawnej organizacji procesu transportowego zalezy nie tylko wynik ekonomiczny
przedsigbiorstwa gorniczego, ale rowniez bezpieczenstwo i efektywnos¢ wykonywanych
robdt. Obecne uwarunkowania rynkowe preferuja duza koncentracje wydobycia. Z tego tez
wzgledu eksploatacja prowadzona jest systemem $cianowym. To powoduje, ze oprocz
zapewnienia odpowiedniego zabezpieczenia odstawy urobku z przodkow wydobywczych
nalezy zapewni¢ skuteczny transport materiatow 1 ludzi. Proces ten obejmuje transport od
podszybia do przodkéow eksploatacyjnych oraz migdzy poszczegdlnymi poziomami

wydobywczymi. Transport dolowy ludzi i materiatéw realizowany jest roznymi $rodkami
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transportu, zaleznie od warunkoéw i potrzeb danej kopalni. Ogdlnie mozna jednak przyjac, ze
w sktad infrastruktury transportowej wchodza: drogi przewozowe, sie¢ trakcyjna, tabor
lokomotywowy 1 wozowy, dworce osobowe, stacje materiatlowe, zajezdnie czy komory
obstugi technicznej. W przypadku klasycznej eksploatacji (poziomowej) efektywne
zarzadzanie tg infrastrukturg tak, aby zapewni¢ ciggtos¢ procesu produkcyjnego nie nalezy do
fatwych. Natomiast dla podpoziomowego modelu eksploatacji caly ten system ulega jeszcze
wiekszej komplikacji, co powoduje powstanie dodatkowych problemow. Te niekorzystne
czynniki 1 zjawiska sg przyczyna nie tylko wzrostu kosztow pozyskiwania wegla, ale rowniez
zwigkszaja stan zagrozenia bezpieczenstwa pracy zatogi w takich warunkach. Jest bowiem
oczywiste, ze np. wydluzajac drogi transportowe, aktywizuje si¢ zagrozenia zwigzane
z czynnosciami wykonywanymi przez pracownikow zatrudnionych przy tych pracach.

Jako przyktad, ktéory obrazuje iloSci transportowanych materiatow do wyrobisk pod-
ziemnych, przedstawiono analizg ilosci transportowanej obudowy tukowej (do zabezpieczenia
wyrobisk korytarzowych) oraz rur do instalacji wodnych dla czterech kopaln. Wyniki tych
analiz zestawiono w tabelach 1 i1 2. Dhlugo$¢ zabudowanych wyrobisk korytarzowych

wyznaczono dla $redniej podziatki zabudowy wynoszacej od 0,7 do 1 m.

Tabela 1
Zestawienie opuszczanej obudowy tukowej w wybranych kopalniach
Ilo$¢ opuszanej obudowy lukowej, szt.
Kopalnia A Kopalnia B Kopalnia C Kopalnia D
1 2 3 4
127 002 68 198 94 478 86 607
Wartos¢ $rednia, szt.
94 071
Dhugo$¢ zabudowanych wyrobisk (tacznie), mb
14 492-23 560
Zrodto: Opracowanie wlasne.
Tabela 2

Zestawienie opuszczanych rur w wybranych kopalniach (dla wybranych $rednic, mm)

Liczba opuszanych rur o dlugosci 6m (dla réznych $rednic), szt.

Kopalnia A Kopalnia B Kopalnia C Kopalnia D
0¥ 100-11787 0100 -811 0100 — 3 659 0100 -3 985
0 150-2377 150 -6978 0 150-4120 0 150 -4 092

0200 - 615 0200 — 34 0200 — 64 0200 -512

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie danych przedstawionych w Produkcjia wyrobow przemystowych
w 2015 roku® przyjeto, iz na odnowienie infrastruktury drog transportowych zuzywa sie
okoto 27% opuszczanej obudowy tukowej. Reszta jest przeznaczona na prowadzenie robot
udostepniajacych ztoza. Mozna przyjac, ze srednio rocznie dla jednego zaktadu gorniczego
wykonuje si¢ od okoto 10 km do 17 km wyrobisk korytarzowych. Przeklada si¢ to oczywiscie

na wydtuzenie drég transportowych. Skutkuje to konieczno$cig zapewnienia dodatkowego

25 Produkcja wyrobow przemystowych w 2015 roku, http://stat.gov.pl/obszary, 2015.
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wyposazenia technicznego tych drég w postaci: srodkdéw transportu, wyposazenie wyrobisk
oraz $rodkow tacznosci i1 innych. Rownocze$nie wzrasta takze liczba pracownikow
zatrudnionych do obstugi tych urzadzen. Powoduje to powstanie dodatkowych kosztow.
Niestety w przypadku braku nowych szybow koszty te sa konieczne, a wydluzanie si¢ drog
transportowych jest oczywistym procesem zwigzanym z prowadzeniem eksploatacji
podpoziomowe;.

Z danych przedstawionych w pracy Bezpieczenstwo pracy urzqdzen transportowych
w gérnictwie’® wynika, ze najbardziej niebezpieczng kategorig prac w kopalni sg te zwigzane
z transportem, ktorych konsekwencjami sg ofiary $miertelne lub cigzkie uszkodzenia ciala.
Okreslanie lub oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia niebezpiecznych zdarzen
wywolanych zmianami kilku elementéw tacznie, jak to ma miejsce w systemie
transportowym kopalni, jest zagadnieniem trudnym i ztozonym.

Nie podlega natomiast dyskusji, ze transport kopalniany ma bardzo istotny wptyw na
zapewnienie cigglosci ruchu przedsiebiorstwa gorniczego 1 jako taki musi by¢ uwzgledniany
we wszelkiego typu modelach eksploatacyjnych. W przypadku eksploatacji podpoziomowej,
obok juz wspomnianej wentylacji, ma fundamentalne znaczenie dla jej efektywnosci.

Dlatego tez niezbedne jest prowadzenie analizy ryzyka transportu kopalnianego.
Prawdopodobienstwo aktywizacji zagrozeh w tym obszarze moze by¢ wywotane réoznymi
czynnikami. Najistotniejsze sposrdd nich to:

— wzrost obtozenia pracg szyboéw w zwiazku ze zwigkszeniem ilo$ci transportowanych
materiatdw, a tym samym pogarszajacymi si¢ warunkami pracy zalogi,

— wzrost intensywnosci pracy w pozostatych eksploatowanych urzadzeniach wyciago-
wych, ze wzgledu na likwidacje ponad 300 wyciagdw szybowych (powoduje to
zwiekszenie prawdopodobienstwa wystgpienia sytuacji niebezpiecznej),

— rosnace ceny materiatow powoduja przedtuzanie czasu ich eksploatacji przez kopalnie,
co moze wptyna¢ na zwigkszenie stopnia ich zuzycia,

— zwigkszenie liczby urzadzen w uktadzie transportowym,

— zmniejszenie komfortu pracy zaldég zatrudnionych przy pracach transportowych

(wzrost odleglosci, wysoka temperatura itp.).

4. Proces decyzyjny przy doborze modelu eksploatacji

Aby podja¢ wilasciwa decyzje co do dalszego sposobu eksploatacji nalezy rozwazy¢
wszystkie mozliwe rozwigzania techniczne, wptyw zagrozen naturalnych, a takze sposob

udostgpnienia. Blednie podjeta decyzja w fazie poczatkowej moze negatywnie wplywac

26 Hanzel J. (red.): Bezpieczenstwo pracy urzadzen transportowych w gérnictwie. Monografia Centrum Badan
i Dozoru Podziemnego Sp.z 0.0., 2012.
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W pdzniejszym czasie na kondycj¢ finansowa przedsigbiorstwa goérniczego, a w skrajnych
przypadkach nawet doprowadzi¢ do jego likwidacji. Dlatego wszelkie procesy decyzyjne
w tym zakresie nalezy poprzedzi¢ przeprowadzeniem pelnej analizy ekonomicznej
z wykorzystaniem wcze$niej opracowanej analizy technicznej. Wielowariantowa analiza
umozliwi opracowanie i wybranie wlasciwego modelu eksploatacji, co powinno przetozy¢ si¢
takze na wigkszg efektywnosc¢ catego procesu produkcyjnego.

Po dwudziestu siedmiu latach ciagtej restrukturyzacji przemystu weglowego, jego
potencjat wydobywczy zostat zredukowany o okolo 70%. Caty ten proces, z niewielkimi
wyjatkami, mial na celu osiggniecie chwilowych efektow. Skutkiem takich dziatan bylo
praktycznie catkowite pominigcie inwestycji dlugoterminowych. Z tego tez wzgledu obecne
dziatania w tej branzy powinny by¢ nakierowane na zrownowazony i realizowany w znacznie
dtuzszej perspektywie proces inwestycyjny. Konieczne w tym zakresie jest podjecie decyzji
odnosnie do przejecia odpowiedniego modelu eksploatacyjnego. Musi on skutkowac
osiggnigciem celow krotkoterminowych oraz dlugoterminowych, przy jednoczesnym
uwzglednieniu specyfiki gornictwa objawiajacej si¢ zmiennosciag cen wegla 1 duza
konkurencjg na rynku. Kluczowe w tym zakresie jest obnizenie kosztow produkcji oraz
dywersyfikacja zrodet dochodu (ciepto, metan, woda itp.).

Obecnie, kiedy dla znacznej czesci kopaln wyczerpuja si¢ zasoby klasyczne i konieczne
jest sieganie po zasoby podpoziomowe, zasadne staje si¢ opracowanie metodyki doboru
modelu eksploatacyjnego. Model ten powinien sta¢ si¢ podstawa do prowadzenia dalszych
dziatan w celu optymalizacji procesu decyzyjnego w zakresie prowadzonej eksploatacji.
W dziataniach tych bardzo pomocny powinien by¢ kompleksowy program technologicznej
1 technicznej modernizacji kopalf, bez ktorej osiggnigcie znaczacego obnizenia kosztow
bedzie praktycznie niemozliwe. Kluczowymi dzialaniami w tym zakresie powinny by¢
optymalizacja drog transportowych, zmniejszenie liczby mato efektywnych przodkéw
eksploatacyjnych oraz poprawa efektywnosci wykorzystania $rodkow technicznych przez
przedsigbiorstwa gornicze. Z tym bezposrednio wiaza si¢ usprawnienie procesOw wydobycia
oraz poprawa skutecznosci zarzadzania. Dzialania te powinny znaczaco wplynaé na
uproszczenie modelu kopalni.

Proponowany przez Autordéw algorytm dzialan optymalizujacych proces decyzyjny przy
wyborze modelu eksploatacji powinien obejmowac nastepujace etapy:

Dzialanie 1 — opis warunkow geologiczno-gorniczych w rejonie udostepnianego ztoza:

— warunki geologiczne,

— tektonika,

— rodzaj i jakos¢ kopaliny,

— warunki hydrogeologiczne,

— uwarunkowania gornicze,

— zagrozenia naturalne.
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Dzialanie 2 — wybor modelu udostgpnienia ztoza:

— podpoziomowy,

— klasyczny, bazujacy na pogtebianiu szybu (szybow),

— klasyczny, wykorzystujacy nowy szyb (szyby).

Dzialanie 3 — okreslenie kosztow profilaktyki.

Dzialanie 4 — analiza mozliwosci wykorzystania infrastruktury powierzchniowej (zasilanie,
wentylacja, okre$lenie niezbednych inwestycji i kosztow itp.).

Dzialanie 5 — opracowanie stosownych projektow:

— projekt rozcinki poktadow,

— projekt eksploatacji poktadow,

— dobor srodkéw technicznych (obudowy, kompleksu $cianowego itp.),

— prognoza oddziatywan eksploatacji na srodowisko,

— inne.

Dzialanie 6 — okreslenie niezbednych ciagdéw technologicznych dla eksploatacji:

— ciag technologiczny powierzchniowy,

— ciag technologiczny dotowy.

Realizacja powyzszych dziatah pozwoli na przeprowadzenie analizy przedsigwzigcia.
Bardzo istotne znaczenie ma w tym przypadku doboér odpowiedniej metodyki analizy, ktora
uwzgledni przyjete zatozenia obliczeniowe (ogoélne oraz szacunki naktadow inwestycyjnych
1 kosztow eksploatacyjnych).

Wyniki analizy finansowej, obliczen wskaznikow efektywno$ci oraz wrazliwosci
umozliwig przeprowadzenie ostatecznej analizy poroéwnawcze] ocenianych modeli
udostepnienia. Pozwoli to na wybor optymalnego modelu udostgpnienia zloza. Proces ten
mozna takze wspomodc analizg oparta na metodzie drzewa decyzyjnego. Jest to graficzna
metoda wyznaczania najbardziej optymalnej decyzji oparta na oczekiwanej warto$ci
pieni¢znej EMV, w ktorej poréwnuje si¢ wielko$¢ ryzyka, czyli iloczyn prawdopodobienstwa
zdarzenia gospodarczego pomnozony przez koszt lub zysk. Jest to metoda bardzo przejrzysta,
ale wigze si¢ z konieczno$cig okreslenia wielkosci prawdopodobienstwa dla wszystkich
procesow decyzyjnych, co w przypadku eksploatacji gérniczej moze wymagac¢ dodatkowych
informacji. Bardzo istotne znaczenie ma takze szerokie zastosowanie narzg¢dzi
informatycznych?’-?%2°, Dzieki nim mozliwe jest pozyskanie danych, informacji oraz wiedzy
o realizacji procesoOw produkcyjnych. Pozyskane informacje powinny wspomagaé proces
decyzyjny.

27 Brodny J., Tutak M., Michalak M.: The use of the TGSP module as a database to identify breaks in the work
of mining machinery. BDAS 2017, p. 441-452.

2 Brodny J., Tutak M., Michalak M.: A Data Warechouse as an Indispensable Tool to Determine the
Effectiveness of the Use of the Longwall Shearer. BDAS 2017, p. 453-465.

2 Stecuta K., Brodny J., Tutak M.: Use of intelligent informatics module for registration and assessment of
causes of breaks in selected mining machines. ISPEM 2017, p.74-84.
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Zaproponowany tok postgpowania wydaje si¢ optymalnym rozwigzaniem przy doborze
1 ocenie modelu udostepniania. Przedsiebiorstwo (kopalnia) musi bowiem okresli¢, czy
prowadzenie eksploatacji podpoziomowej stanowi szans¢ dla dalszej jej egzystencji czy moze
to doprowadzi¢ do jej likwidacji. W tym drugim przypadku powinno si¢ rozwazy¢ takze dwa

pozostate rozwigzania, czyli poglebianie juz istniejacych szybow lub/i glgbienie nowych.

5. Podsumowanie

Tematyka artykutu dotyczy istotnego problemu polskiego gornictwa wegla kamiennego,
jakim jest wybor sposobu eksploatacji pokladow zalegajacych ponizej poziomow
udostepnienia. Problem jest dlatego tak istotny, ze moze decydowaé o dalszej egzystencji
niektorych kopaln. W wiekszosci przypadkow kopalnie te maja odpowiednie ztoza, natomiast
problemem jest niedoinwestowanie ich w ostatnich talach, co skutkuje utrudnionym dostgpem
do tych z16z.

W artykule zaproponowano trzy warianty rozwigzania tego problemu. Pierwszy obejmuje
prowadzenie eksploatacji podpoziomowej. Wigze si¢ on z wieloma zagrozeniami, ale
z inwestycyjnego punktu widzenia najszybciej mozna go wdrozy¢. Poglebianie istniejacych
szybow wigze si¢ z kolei z wigkszymi inwestycjami, natomiast z punktu widzenia
bezpieczenstwa eksploatacji jest to rozwigzanie korzystniejsze. Budowa nowego szybu, jako
kolejny wariant rozwigzania tego problemu, wymaga najwigkszych inwestycji, stwarza jednak
mozliwo$¢ bezpiecznej eksploatacji przez bardzo dlugi okres.

Wyboér odpowiedniego rozwigzania, podejmowany najczesciej na poziomie grupy
kapitatowej, powinien by¢ poprzedzony bardzo wnikliwg analiza techniczno-ekonomiczna.
W artykule zaproponowano metodyke przeprowadzenia takiej analizy. Wybor ostatecznej
metody pozostaje jednak w gestii odpowiednich zespotéw roboczych powotanych do
podejmowania decyzji w tym zakresie.

Autorzy maja nadzieje, ze prezentowane przemyslenia umozliwig podjecie optymalnych
decyzji przez zespoly. Jest to o tyle istotne, ze w ostatnim okresie obserwujemy duze
zainteresowanie weglem, jako surowcem energetycznym. Rosngce ceny i popyt powoduja, ze
zasadne byloby wilasnie teraz zwigkszenie wydobycia tego surowca. Umozliwiloby to
poprawe sytuacji ekonomicznej branzy i wygenerowato dodatkowe $rodki, ktore moznaby

przeznaczy¢ na inwestycje zwigzane wilasnie z udostgpnieniem nowych zt6z tego surowca.



404 R. Ostrowski, J. Brodny

Bibliografia

1. Brodny J., Tutak M., Michalak M.: A Data Warehouse as an Indispensable Tool to
Determine the Effectiveness of the Use of the Longwall Shearer. 13 International
Conference Beyond Databases, Architectures and Structures BDAS 2017, Beyond
Databases, Architectures and Structures. Towards Efficient Solutions for Data Analysis
and Knowledge Representation.

2. Brodny J., Tutak M., Michalak M.: The use of the TGSP module as a database to identify
breaks in the work of mining machinery. 13" International Conference Beyond
Databases, Architectures and Structures BDAS 2017, Beyond Databases, Architectures
and Structures. Towards Efficient Solutions for Data Analysis and Knowledge

Representation.

3. Coal Information OECD, 2016.

4. Czaja P.: Ocena rozwigzan projektowych likwidacji szybodw zastosowanych w procesie
restrukturyzacji polskiego goérnictwa weglowego. ,,Gornictwo 1 Geoinzynieria”, Rok 33,
z. 3/1, 2009.

5. Energy Statistics Yearbook 2003, 2012. UN, New York 2006, 2015.

6. Gisman S.: [lustrowany gorniczy stownik encyklopedyczny. 1955.

7. Hanzel J. (red.): Bezpieczenstwo pracy urzadzen transportowych w gornictwie.
Monografia Centrum Badan 1 Dozoru Podziemnego Sp.z o.0., 2012.

8. International Energy Outlook 2016 With Projections to 2040. 2016.

9. Koczwara J., Wilczok B., Skrzydto A.: Glebienie oraz poglebianie szybow w polskim
gornictwie w latach 2000-2017. Materialy konferencyjne. Konferencja TUR, 2017.

10. Konopko W. (red.): Bezpieczne prowadzenie robdt gorniczych ponizej poziomu
udostepnienia ztoza w kopalniach wegla kamiennego. GIG, Katowice 2006, 2008.

11. Leksykon gorniczy. Wydawnictwo Slask, 1989.

12. Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych w  kwietniu 2017 roku,
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/, 2017.

13. Produkcja wyrobdéw przemystowych w 2015 roku, http://stat.gov.pl/obszary, 2015.

14. Prowadzenie robot eksploatacyjnych ponizej poziomu udostgpnienia w polskich

kopalniach wegla kamiennego. Opracowanie Wyzszego Urzedu Gorniczego, Katowice
2007.

15. Stecula K., Brodny J., Tutak M.: Use of intelligent informatics module for registration
and assessment of causes of breaks in selected mining machines. Intelligent Systems in
Production Engineering and Maintenance ISPEM 2017, Advances in Intelligent Systems
and Computing, No. 637.


http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
http://stat.gov.pl/obszary

Podpoziomowa eksploatacja szansa dla przedsigbiorstw... 405

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Trenczek S.: Przewietrzanie pragdami schodzacymi powietrza — identyfikacja zagadnien.
,Gornictwo 1 Geologia”, t. 2, z. 2, 2007.

Turek M. (red.): Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego wegla
kamiennego. Glowny Instytut Gornictwa, Katowice 2008.

Turek M., Jonek-Kowalska I.: Koncentracja przedsigbiorstw przemystowych. Przyczyny,
przebieg, efekty. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.

Tutak M., Brodny J.: Analysis of Influence of Goaf Sealing from Tailgate On the
Methane Concentration at the Outlet from the Longwall. IOP Conf. Series: Earth and

Environmental Science, No. 95, 2017.

Tutak M., Brodny J.: Influence of auxiliary ventilation devices on a distribution of
methane concentration at the crossing of longwall and ventilation roadway.
17" International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2017. Vol. 17,
Iss. 13. Albena, Bulgaria 2017.

United Nations Statistics Division. Monthly Bulletin of Statistics Online,
http://unstats.un.org/unsd/mbs.


http://unstats.un.org/unsd/mbs

