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PRZEDMOW A

Uparistrooroienie ro Polsce Demokratycznej kluczoroych galezi prze-
mystu stroorzylo dla gornictra nomwe drogi rozmwojore. Stroorzenie
Ministerstroa Gornictroa i Energetyki, organizacja samodzielnych jed-
nostek gospodarczych m postaci centralnych zarzadom i zjednoczen,
jednolita organizacja poszcezegolnych kopaln, stroorzenie instytutoro
naukoro - badaroczych, rozbudorwa sieci szkolnictroa zaroodorvego, oto
dziela juz dokonane. Uprzemyslorienie Polski Ludomwej dzigki zgod-
nemu roysilkomi robotnika, technika, inzyniera rozrasta z kazdym rokiem,
pozostamiajac daleko o tyle myniki przedmojenne.

Przed nami lezy dlugofaloroy plan szescioletni, a o nim przemi-
duje sie nomwe znacznie mwi¢ksze osiggniecia produkcyjne. My gornicy
mwierzymy 1 ;'ego roykonanie. Oczyroiscie bedzie on mymagal zroiek-
szonego mysilku, bedzie roymagal rzmozonej dzialalnosci roszystkich
komdrek organizacyjnych, bedzie mwymagal %runtomnych zmian isinie-
jacych systemoro eksploatacji, bedzie mymagal zmechanizoroania naszych
kopaln, a przede roszystkim uzupelnienia szczuplych kadr fachorocorn
i specjalistom.

Kazdy fachomwiec w pracy zamodomwej musi poslu-
dimaé¢ sie pomocami naukomymi, a takimi m pierroszym
rzedzie sg dobre podreczniki m ojczystym jezyku. Pramwde
ta zrozumiano oddaona m ZSRR i literatura gornicza rosyjska
przedstamia nieprzebrane bogactroo. U nas ksiazka obejmujaca calo-
ksztalt gornictroa, ukazala si¢ ostatnio mw roku 1918 i zostala opraco-
mana przez Hieronima Kondratorvicza. Podrecznik ten niegdys rozo-
romy i cenny dzisiaj jest przestarzaly i nie odpomiada mwspolczesnej
nauce gornictroa. Silg rzeczy jesteémy zmuszeni poslugirvac sie litere-
turg zagraniczng, nie zamwsze odpomiadajacg naszym mwarunkom myste-
pomania i zalegania z16z. Tlumaczenie z jezyka obcego, naroet najlepiej
opanomanego, rymaga ogromnego nakladu pracy i czesto chybia celu.

Z calym uznaniem nalezy poritaé¢ inicjatymwe Instytutu Weglomwego
o Katorvicach stroorzenia nomego zbioromwego mydania ,,Gornictroa’
opracomwanego przez rybitnych specjalistoro z poszczegdlnych jego dzie-

zin. Nie ratpimy, ze roydaronictoo to bedzie jedna z cegielek przy-
spieszenia roykonania planu szeérioletniejo, a dla kolegoro praktykoro
ogromng ulga r ich ciezkiej pracy zaroodorej.

»Larys gornictroa® stanoroi pierroszy tom tego roydaronictroa i ma
za zadanie mwpromadzenie czytelnika ro caloksztalt zagadniern zrigza-
nych z gornictroem. Stanomwiac zamknietyg caloéc ,Zarys Gornictroa®
pominien sluzyc¢ roronoczesnie jako ropromwadzajacy podrecznik dla gorni-
czych szkol przemysloroych i n.iz.-;zycﬂ szkol srednich i wyzszych, przy-
jete zag v nim nazroy royrobisk. maszyn 1 czynnosci gorniczych minny
byé urvazane za mzorcorve.

Doc. int. Boleslaw Krupiriski

Przewodniczgcy Rady Naukorej
Glomnego Instytutu Palio Naturalnych



OD AUTOROW

Od dawna odczuwa sie brak podrecznika, ktéory by w sposéb przy-
stepny i zrozumialy wprowadzal mlodyvch adeptéw w caloksztalt zagad-
nien wielkiej nauki, zwanej krétko goérnictwem. W pierwszych dniach
po oswobodzeniu kraju rozpoczeliSmy prace nad stworzeniem takiego
podrecznika, w wyniku czego przy koncu 1945 roku wydaliS$my stustroni-
cowy skrypt odbity na powielaczu. Niestety, ani szata zewnetrzna, ani
strona graficzna nie zadawalaly nas w zupelnosci.

Inicjatywa Instytutu Weglowego w Katowicach stworzenia zbioro-
wego wydania ,,Gérnictwa” i koniecznos¢ opracowania tomu wprowadza-
jacego pozwolily na ujecie tego podrecznika w takich ramach, o jakich
mysleliSmy jeszcze w roku 1945. Na podstawie zebranego w latach 1945
— 1949 materialu podrecznik ten zostal przez nas na nowo opraco-
wany, uzupelniony rysunkami i fotografiami. dzieki czemu uzyskalismy
ksigzke o pieknej szacie graficznej, nie tylko przemawiajaca obrazowo
do przyszltych pracownikéw goérnietwa, lecz takze bedgea zrodlem wia-
domosci dla kazdego, kto pragnie zapoznac¢ sie z zakresem tej niezmiar-
nie obszernej nauki.

»Zarys gérnictwa” ma za zadanie wprowadzenie czytelnika w calo-
ksztalt zagadnien, zwiazanych z goérnictwem, a wiec zaznajomienie go
z rodzajem z6z, ich poszukiwaniem, udostepnieniem i przygotowaniem
do eksploatacji, zapoznanie z systemami wybierania z wnetrza skorupy
ziemskiej, sposobami ladowania, transportowania urobku wielokilometro-
wymi chodnikami i wyciggania szybami na powierzchnie. Podrecznik ten
wyjaénia, w jaki spos6b wyrobiska podziemne sa utrzymywane, prze-
wietrzane, odwadniane, oéwietlane i po wybraniu zloza likwidowane;
w koncu za§ w krotkich slowach stara sie wyjasnié znaczenie i cel réznych
urzgdzen pomocniczych pod ziemig i na powierzchni kopalni.

Dla uzupelnienia wiadomoS$ci z caloksztattu gérnictwa ostatni roz-
dzial ksigzki jest poswiecony eksploatacji zléz ropy i gazu. Rozdzial ten
zostal opracowany przez prof. inz. Jana Czastke, za co skladamy mu na
iym miejscu serdeczne podziekowanie. Réwniez dziekujemy ob. A.
Boguszowi za dostarczenie cennych fotografii.

Szczesé Boze!

Witold Budryk
Katowice, maj 1949 Waclaw Lesiecki



WSTEP

Gérnictwo w szerszym tego stowa znaczeniu, jak to rozumiano jeszcze
przed kilkudziesigciu laty, obejmowalo dwie galezie techniki — kopal-
nictwo i hutnictwo. Z biegiem jednak czasu drogi tych dziedzin rozeszly
sie i dzi§ pod nazwa gornictwa rozumiemy wylacznie tylko kopal-
nictwo, czyli wydobywanie z ziemi dobr mineralnych.

Gornictwo jest najstarsza dziedzing techniki i datuje sie od czaséw
pojawienia sie czlowieka na naszym globie. W epoce kamienne]
(od roku 650 000 do 2000 przed nasza era) czlowiek zbieral na poczatku
odlamki krzemienia, a nastepnie wydobywal go sposobemy gorniczym, by
przez odpowiednia obrobke uzyskaé¢ z niego rozmaite narzedzia. Do epoki
tej nalezg miedzy innymi odkryte u nas w roku 1922 kopalnie krzemieni
w Krzemionkach Opatowskich, ktére istnialy tam przed 15000 laty.
Wyroby krzemionkowskie rozchodzily sie wowezas az po Niemen, Zbrucz,
Labe i Rugie.

Narzedziami, jakimi postugiwano sie wowczas przy wykonywaniu
szybikéw i kilkunastumetrowych chodnikéw podziemnych, byty tluki krze-
mienne, czy kamienie wygodne do uchwytu, kilofy z rogu jelenia lub
z krzemienia, motyki z kosei i kliny z rogu. Do o$wietlenia stuzylo tuezywo
wtykane w szczeliny skalne lub ogniska rozpalone na dole.

W epoce kamiennej znane juz byly kamieniolomy, kopalnie miedzi
(5500 lat przed Chr.), na terenie Polski wydobywano jantar (bursztyn)
(3000 — 2000 lat przed Chr.) i s0l kamienna. W tym czasie istniaty juz’
kopalnie soli miedzy Kolomyja a Kosowem, w Kaluszu i Lahczynie. Sa
przypuszczenia, ze i w okolicach Inowroctawia istniato kopalnictwo soli
okoto 3 000 lat przed Chr.

W wielu miejscach $wiata istnialy wowczas kopalnie zlota i srebra.
W niektérych okolicach zloto bylo tak powszechne, ze wyrabiano z niego
przedmioty codziennego uzytku, a za miedz — ze wzgledu na jej wieksza
twardo$¢é — ptacono na wage trzykrotnie tyie zlota, cena za$ srebra byla
taka sama jak i zlota.

Nowym etapem rozwoju ludzkosci stal sie wynalazek wytapiania
miedzi z rud, a wiec z mineralow niepodobnveh do miedzi metaliczne]j,
!_{t(')ra przede wszystkim wydobywano. W dalszym ciagu przekonano sie,
ze stop miedzi z cyna, czyli tzw. braz albo spiz jest znacznie twardszy
i fatwiej topliwy od miedzi, totez zaczeto go uzywaé do réznych wyrobow.
Zapoczatkowalo to nowa epoke brazowa (2150 do 1000 lat przed
Chr.). Z okresu tego pochodza piekne sztylety brazowe ze srebrng i zlota
qurustacja, sygnely, bransolety, diademy ilp. Z okresu tego datuje sie
pierwszy miecz, a wiec bron, ktorej dotychczas nie znano oraz brazowe
narzedzia gornicze.

W epoce brazowe] pojawiaja sie juz szyby, ktérych glebokosé docho-
dzi nawet do 100 metréw, z wykutymi gniazdkami na przeciwlegtych
Scianach. Byly to wiec stopnie do schodzenia i wychodzenia z kopalni.
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W 800 lat pbzniej pojawiajg sie pierwsze drabiny. Do oéwietlenia uzywano
woéwezas kagankéw glinianych lub miedzianych, a do przewietrzania ko-
paln stosowano niekiedy zarownie w szybach wentylacyjnych.

Zelazo znane juz bylo w epoce brazowej, jednak dopiero okolo
roku 100N przed Chr. znalazlo ono szerokie zastosowanie, rozpoczynajqc
epoke zelazng izwigzany z nig dalszy wspanialy rozw6j gérnictwa,
gdyz uzycie narzedzi zelaznych ulepszyto w ogromnym stopniu wszystkie
rodzaje robét gérniczych.

Tak wiec mingly tysigclecia, zanim sie przekonano, ze praca gérnika
ma szlachetniejszy cel anizeli wydobywanije zlota, srebra i diamentow.
Dzis wegiel kamienny, ruda zelazna i ropa naftowa sg giéwng podstawsg
gornictwa, a wiec surowcee, z ktérych ludzko$¢ ma najwieksza korzysé.
Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze wielki przemyst powstaje nie
tylko tam, gdzie zachodzi jego potrzeba, lecz gdzie gérnietwo dostarcza
mu niezbednych surowcow.

Gornictwo, bedae glowng podstawg wielkiego przemystu, przyezynia
sie¢ w najwiekszym stopniu do dobrobytu kraju i to nawet wowczas, gdy
samo nie przynosi duzych zyskéw. Totez jednym z gléwnych zadan
gornika powinno byé oszczedne gospodarowanie zasobami mineralnymi
i niedopuszczanie do ich zniszezeria przez dajacg wieksze zyski rabun-
kowa gospodarke.

W starozytno$ei jeszcze za czaséw Grekéw 1 Rzymian, zwyciezcy
i zamozni uwazali tylko siebie za ludzi wolnych i za sw6j przywilej po-
siadanie plodow z wnetrza ziemi, prace natomiast ich wydobycia pozosta-
wiali niewolnikom, jericom wojennym lub skazanym na kare do kopala.
Robotnicy caltymi ‘miesigcami me widzieli $wiatla dziennego, pracowali
w okropnych warunkach, bez wypoczynku, dzien i noc, wszyscy zakuci,
ginac czesto wskutek zawaléw lub uduszenia gazami i dymem. W tym
czasie Pliniusz, opisujac prace w kopalniach zlota nadmienia, ze bez-
pieczniej jest wydobywaé perly i korale z dna morza anizeli ztoto z ziemi.
W Polsce jeszeze w XII wieku zsylano skazaricow na kare do kopalni.

Z biegiem czasu dla zainteresowania gornictwem szerszych warstw
spoteczenstwa zaczeto nadawaé trudniacvm sie gérnictwem rbzne przy-
wileje. Gérnicy tworzyli oddzielne korporacje, powstawaly miasta i osady
gornicze, obdarzone wiekszymi prawami. Przyczynilo si¢ to do podniesie-
nia poziomu goérnictwa i przyniosto krajowi duze korzysci, zawdd zag
goérnika z upo$ledzonego stal sie uprzywilejowanym i lepiej od innych za-
wodéw wynagradzanym.

‘W ostatnich czasach w znacznej iloéci krajow gbrniczych, a miedzy
innymi i w Polsce, przemysl gorniczy zostal upanstwowiony, pracownicy
za$ jego otoczeni opieka panstwa,

Gérnictwo jest zawodem tirudnym i niebezpiecznym, wymagajgeym
duzej wiedzy fachowej i doSwiadczenia, stalej czujnosci i uwagi. Nic tez
dziwnego, Ze na przestrzeni tysiecy lat powstalo mnéstwo basni i legend
o skarbniku — duchu kopaln i krélu podziemi, o pracowitych karzelkach
i gnomach pracujacych pilnie w podziemiach i rozporzadzajacych olbrzy-
mimi skarbami.

Basnie te podaja, ze skarbnik zjawia sie dos¢ czesto, a szczegblnie
w nocy, ze nieraz widziano jego zielone oczy, ze siyszano go schodzgcego
po drabinach w szybie lub czlapiacego po wodzie w chodniku. Spotykano
go miedzy organami na filarze, spotykano skaczacego z lampka w reku
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po podkiadach toréw lub siedzacego na lawie. Chodzi skarbnik z lampka
gbérnicza plongeg dziwnym blaskiem, trzyma ja w jednej rece, zloty zas
kilof w drugiej. Czasami przybiera on posta¢ sztygara, a czasami postac
biednego ognika lub glodnej bialtej myszki. Przy spotkaniu sie z nim nalezy
schodzié¢ z drogi na prawo. Poznaé skarbnika mozna po tym, ze u jednej
nogi zamiast stopy ma kopyto.

'~ Siedzibg jego jest obszerna jaskinia w ckalach pelna zlota i drogich
kamieni, o$wietlona masa blednych ognikow, z otwordéw zas i szezelin skal-
nych buchaja plomienie. Siedzi on na zlocistym tronie ubrany w kitle
(mundur goérniczy) ze zlotymi guzami i przepasany skora gornicza (tylny
fartuch skoérzany), zapieta na srebrng sprzaczke. Otacza go gromada gno-
méw i karzelkow z kilofami na ramieniu i blyszczacymi gwiazdkami nad
.czotem, ktore §wiecg jak malutkie lampki gornicze.

Skarbnik karze gbérnikéw za powatpiewanie w jego istnienie, karze
za niewlasciwe zachowywanie sie w kopalni, a zwlaszcza za gwizdanie
lub $piewanie na dole. Moze to sprowadzié nieszezescie, jezeli skarbnik
sie rozgniewa. Skinieniem reki pewoduje on wtedy tapania, zawaly i za-
sypanie gdérnikow.

Skarbnik nie robi nigdy krzywdy gdérnikom pracowitym, poczciwym
1 odwaznym, ktérych nie przestrasza ani zlowroga czelu$é i tajemniczo
szumigca cisza zamarlych z dawna chodnikéw, ani trzaski pekajacego
stropu i spadajace odiamki skal, gdy daza oni na ratunek towarzyszom
zasypanym lub pozostalym w gazach i dymie. Jezeli gérnik stucha glosu
sumienia, jezeli nie baczgc na wlasne niebezpieczenstwo, spieszy na ratu-
nek towarzyszom, jezeli przed zjazdem szczerze modli sie przed patronka
gornikéw swietg Barbarg, wyjdzie z kepalni caly i zdrow.



1. KOPALINY UZYTECZNE

Celem gérnictwa jest wydobywanie z ziemi dobr mineralnych, ktore
w takiej lub innej postaci sa uzyteczne dla ludzkosci. Dobra te nosza
nazwe uzytecznych cial kopalnych czyli kopalin uzytecznych.

"Wiekszo$¢ kopalinuzyteczny ch znajduje sie w stanie stalym,
jak np. wegle kopalne w réznych ich odmianach (antracyt, wegiel ka-
mienny, wegiel brunatny, torf), rudy réznych metali, sole, mineraty bu-
dowlane itd. Niektére ciala kopalne mamy w postaci cieklej, jak np. ropa
naftowa, solanki i wody mineralne, a nawet w stanie gazowym, jak np.
gaz ziemny uzywany na opal i ofwietlenie, dwutlenek wegla i inne.

W przeciwienstwie do uzytecznych cial kopalnych skaly, ktére nie
przedstawiaja dla nas warto$ci, a posrod ktérych lub lacznie z ktorymi
wystepuja w przyrodzie ciala kopalne, nazywamy skatami plon-
nymi.

Pojecia uzytecznych cial kopalnych i skal plonnych nie moga byé
$cisle rozgraniczone, gdyz jedna i ta sama skala moze by¢ w jednym wy-
padku kopalina uzyteczng, w innym znowu skala plonna. Np. wapien,
ktéry przy wydobywaniu wegla kamiennego lub rud uwazany jest za
skale plonng, staje sie kopaling uzyteczng, jezeli wydobywany jest jako
material budowlany.

Rozwdéj wydobycia uzytecznych cial kopalnych jest zwlaszcza w ostat-
nich czasach olbrzymi, czego dowodzi fakt, z¢ o ile na poczatku biezacego
stulecia ¢wiatowe wydobycie kopalin uzytecznych wynosilo 600 —
700 milionéw ton rocznie, to w ostatnich latach przekroczylo ono 2 mi-
liardy ton rocznie. nie liczac materialéw budowlanych. W gornictwie
calego sSwiata zatrudnionych jest ckolo 5 milionow ludzi, a wobec tego
przecietnie na jednego czlowieka, zatrudnionego w gornictwie, przypada
rocznie okraglo 400 ton wydobycia réznych kopalin uzytecznych.

Dla zorientowania sie, ktére z kopalin uzylecznych odgrywaja gléwnag
role w przemysle gorniczym, przytoczyé mozna kilka nastepujacych liczb,
dotyczacych obecnego §wiatowego rocznego wydobycia:

wegiel kamienny i brunatny 1 500 mln {ton,
ropa naftowa 250 ,,
rudy zelazne 250 ,, ,,
rudy miedzi kilkadziesiat ,, .,
s6l kamienna 32

» 1"

Jak z powyzszego wynika, w czasie obheenym trzy kopaliny uzyteczne
odgrywaja najwiglksza role w Swiecie, a mianowicie wegiel, ropa naftowa
i ruda zelazna. Spos$rdd innych rud na pierwsze miejsce wysuwajg sig
rudy miedzi, a nastepnie aluminium, ktéorych wydobycie wynosilo
w r. 1940 4 miliony ton. Jest wiec ono jeszeze nieduze w stosunku do
wydobycia rud zelaznych, niemniej jednak rozwoéj tego gérnictwa idzie
w ogromnie szybkim tempie. Wystarczy przyfoczyé, ze w ciggu ostatnich
50 lat wydobycie rudy aluminium wzroslo 4000 razy. Wydobycie po-
zostalych mineralow uzytecznych, jak to wynika z zalaczonej tabeli, jest
znacznie mniejsze, niemniej jednak kopaliny te odgrywaja réwniez bar-
dzo duzg role w gospodarce swiatowej.
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Swiatowe wydobycie roczne kopalin uzytecznych
w latach 1936 — 1938

Aluminium (Al - rudy .

Antymon (Sb)
Arsen (As) - met
Asfalt . & p
Asfaltowe skah’
Azbest

Baryt 3
Bismut (Bi)
Chrom (Cr) - rudy
Cyna (Sn) - met
Cynk (Zn) - met
Cyrkon (Zr) - met
Diamenty

Fluoryt

Fosforyly

Gaz ziemny
Grafit

Jod (J) .
Kadm (Cd) - met
Kobalt (Co) - rudy
Lupki bitumiczne
Magnezyt

Mangan (Mn) - rudy
Miedz (Cu) - met
Mika

32 1]
50 .
590
445
., 500
1000
. 1 ;
1100
. 150,
1900
10

. 11500

IR .

. 45,

. . 3.8,
5000 ..
800
5500 .,
2100 .
30 2

4000 tys. ton

11500 000 karatéw
800 tys. ton

142 miliardéow m?
140 tys. ton

n

ROZT]’IIESZC"E‘I’\IE zl6z kopalin uzytecznych w Polsce

Molibden . 35 tys. ton
Monacyt o . 5,3, .
Nikiel (Ni)- met 1S 5w
Oléw (Pb) - met 1700 Pt
Piryt . To00 ,
Platyna rPt) - met 18,5 ton
Rad e % Swu 167 gramow
Ropa nafl.awa . 270 000 tys. ton
Rte¢ (Hg) - met v woue, g B s 25
Saletra chilijska 1400 ,,
Siarka (S) 3000 "
Sple potasowe 3000 .,
361 kamienna 32000 ,, .,
Srebra (Ag) -met 85, .
Talk v i A e 450 " 3%
Tytan (Ti) - rudy a0 ., .
Uran (U) - rudy o by 3
Wanad (V) - met .. 28,
Weegiel brunainy . 300000 ,, .,
Wegiel kamienny 1 300000 ,, .,

Wolfram (W)-rudy . . . 32 .

Wosk ziemny 05,

Zloto (Au) - met . 1,2, .

Zelazo (Fe) - rudy . 186000 .,
wspolczesnej

przestawione jest na rysunkach cd 1 do 6.

= S

Ozneczanie
Bl Wwogiel kamienny
Wygiel brunatny
E# Ropa naftowa

Zloza surowcow energetycznych
Rys. 1
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Rys. 6

2. GORNICTWO W POLSCE
DZIEJE GORNICTWA NA ZIEMIACH POLSKICH

W pierwszych wiekach po Chrystusie Slowianie zamieszkujacy Europe
od granic Azji do Baltyku, Laby i morza Adriatyckiego przodowali nad
innymi narodami w znajomos$ci sztuki goérniczej. Gérnictwo jednak slo-
wianskie zaczelo upada¢ poczawszy od IX wieku, kiedy to Karol Wielki
rozpoczal niszczaca walke z plemionami slowianskimi, Niemey zas po za-
garnieciu obszaréw miedzy Eaba 1 Odra przejeli sztuke gérnicza od Sto-
wian i z biegiem czasu zajeli w tej dziedzinie jedno z najbardziej
przodujgcych stanowisk w $Swiecie.

Pierwsze wzmianki historyczne, odnoszace sie do gornictwa polskiego,
spotykamy juz w wieku XII, kiedy to (za Mieczyslawa IIl Starego) prze-
stepcow za kradziez bydla karano zeslaniem do kopalni i kiedy istniaty
juz najstarsze nasze kopalnie soli w Wieliczee i Bochni. Mamy zu-
pelnie pewne dowody, ze kopalnia w Wieliczee istniala znacznie wezesniej
anizeli zwigzana z nia legenda o éw. Kindze. Legenda ta glosi, ze sw.
Kinga po zareczeniu sie z Bolestawem Wstydliwym (1228—1279) miala
wrzuci¢ do wegierskich zup solnych swojg obraczke &lubna, ktdérg na-
stepnie znaleziono w Wieliczce w pierwszej napotkane] bryle solnej.

Najstarsze wzmianki historyczne o olkuskich kopalniach
stebra i oltowiu spotykamy w wieku XIV, s mianowicie w r. 1374.
Kopalnie te w wiekach XV i XVI doszly do wspaniaiego rozwoju, za-
wdzieczajge to w duzym stopniu przywilejom, nadanym gérnikom w celu
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zachecenia ich duv osiedlania sig¢ na terenach gérniczych, do prowadzenia
poszukiwan, wydobywania i topienia kruszcow. W tym czasie mieliSmy
rowniez kopalnie miedzi pod Kielcami i Checinami, a gornicy
polscy byli chetnie widziani za granica, zwlaszcza we Francji, gdzie sztuka
goérnicza byla woéwezas na znacznie nizszym poziomie aniZeli u nas.
W wieku XVI rozpoczeto réwniez eksploatacje kruszcow olowiu na Gor-
nym Slasku oraz z16z siarki w Swoszowicach pod Krakowem.

W polowie wieku XVII, a mianowicie w ostatnich latach panowania
Jana Kazimierza kopalnie miedzi zostaly unieruchomione, gérnictwo zas
olkuskie zaczelo chyli¢ sie ku upadkowi, czeSciowo wskutek wyczerpania
sie z16z, czeSciowo wskutek trudnoSci techmeznych. W czasach pédzniej-
szych kilkakrotnie powracano do eksploatacji miedzi, jednak nie miala
ona juz u nas powazniejszego znaczenia przemystowego. Po unierucho-
mieniu kopalni miedzi rozpoczeto wydobywanie pod Checinami mar-
murow, skad m. i. pochodzila postawiona w Warszawie w r. 1643 ko-
lumna Zygmunta III

Odkrywkowa kopalnia
Rys. 8

Najstarsze wzmianki 0 gérnictwie weglowym na Dolnym
Slgsku spotykamy juz w r. 1366 za czaséw Bolka II, na skale jednak
przemyslowq rozpoczeto eksploatacje wegla kamiennego w drugiej po-
lowie XVIII wieku, a mianowicie na Dolnym Slasku w roku 1764, na
Gérnym Slasku — w r. 1760, kiedy powstaly pierwsze kopalnie w oko-
licy Rudy i Murcek. Przemysl ten, dzieki ogromnemu bogactwu naszych
pokiadéw wegla, rozwijal sie nadzwyczaj pomyslnie i w ostatnich czasach

16



osiagnal szczyt swojej produkeji, podnoszac nasz kraj do rzedu najbar-
dziej uprzemystowionych pod wzgledem gérniczym panstw $wiata.

STAN OBECNY PRZEMYSEU GORNICZEGO W POLSCE

Wiekszos$é naszych kopaln byla przed wojna w rekach kapitatu za-
granicznego. Obecnie caly przemyst zostal upanstwowiony, co umozliwito
prowadzenie planowej gospodarki i przyczynilo sie do olbrzymiego i nie-
bywalego dolychezas rozwoju wszystkich galezi gornictwa polskiego.

Wegiel kamienny zajmuje w gornictwie polskim czolowe miejsce
a zasoby jego zajmuja trzecie miejsce w Europie (po Anglii i Niemczech)
i wynoszg ponad 60 miliardéw ton, liczac tylko do gigbokosci 1000 me-
trow. Wystepuje on w Polsce w dwoéch zaglebiach weglowych Goérno-
$lgskim i Dolno-§laskim, na ktérych terenie znajduje sie 85 kopali czyn-
nych, nalezacych do najwiekszych w $wiecie. Na rysunku 7 pokazana jest
jedna z nowoczesnych polskich kopaln wegla.

Opracowany w r. 1946 trzyleini plan przewiduje w r. 1949 wydobycie
wegla w wysokosci 80 milionéw ton. Pod wzgledem produkeji wegla ka-

wegla brunatnego

miennego Polska zajmuje pigte miejsce w $wiecie, po Stanach Zjedno-
czonych, Zwiazku Radzieckim, Wielkiej Brytanii i Niemezech. Jezeli
jednak uwzglednimy liczbe mieszkancéow 1 przeliczymy wydobycie na
glowe ludnosci, fo przekonamy sie, ze w produkeji wegla Polska zajmuje
jedno z najbardziej czolowych miejsc w Swiecie obok Stanéw Zjednoczo-
nych i Wielkiej Brytanii. Liczba zatrudnionych robotnikéw w polskich
kopalniach wegla wynosi przeszio 200 000.

Zarys Gormletwa — 2 17



Wegiel brunatny wystepuje w wielu miejscach naszego kraju,
eksploatowany jest jednak gléwnie na Dolnym Slasku oraz czeSciowo
w woj. poznanskim (kopalnia Konin). Plan trzyletni przewiduje produkcje
wegla brunatnego w r. 1949 w wysokosci okolo 5 milionéw ton. Naj-
wiekszg nasza kopalnia wegla brunatnego, a jednoczeénie jedna z naj-
wigkszych kopaln w Swiecie jest kopalnia Turéw nad Nysa Luzycka
(rys. 8); dzienne jej wydobycie wynosi okolo 15 000 ton.

(O ”

Kopalnia rudy Zelaznej
Rys. 9

Rudy zelazne eksploatowane s3 glownie na obszarze czesto_chows_.k.im
i kielecko-radomskim. Planowana produkeja na rok 1949 wynosi 1 mqmn
ton. Zasoby naszych rud — w przeciwienstwie do zasobow wegla kamien-

- B

Kopainia rudy cynkowo-olowianej
Rys 10

18



nego — sa stosunkowo nieduze (okolo 150 mln ton): procz tego rudy
polskie naleza do kategorii ubogich o $redniej zawartosci zelaza 30—407%,
gdy tymeczasem np. ruda szwedzka i poludniowo-rosyjska zawieraja do
86—69% zelaza. Ze wzgledu na plytkie zaleganie naszych rud zelaznych
eksploatowane one sg za pomoca malych kopala (rys. 9).

Rudy cynkowo-olowiane eksploatowane sg na obszarze Gornego
Slaska oraz Olkusza. Wiekszo$é produkeji dostarczaja kopalnie (rys. 10)
nalezgce do najpiekniejszych tego rodzaju kopalh w Europie. Polska jest
jednym z powazniejszych producentéw cynku w $wiecie,

Kopalnia ropy naflowej
Rys. 11

W ostatnim czasie przystapiono do uruchomienia na Dolnym Slasku
kilku duzych kopalh rud miedzi.

Przemysi naftowy rozwija sie w Polsce rowniez pomyslnie, przy
czym prowadzone sg na szerokg skale poszukiwania za ropa i gazern. Na
rys. 11 podajemy jedna z kopaln ropy naftowej. '

Od chwili zakoficzenia wojny widzimy duzy rozw6j kopaln soli
(rys. 12), a to w zwiazku glownie z rozrostem przemysiu chemicznego.
Nadto uruchomiono wydobycie fosforytéw, barytu, magne-
zytu, surowcéw ceramicznych, arsenu zawieraja-
cego zloto (kilkadziesiat kg rocznie) itd.
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Kopalnia soll kamiennej
Rys 12

Kamieniolom granitu
Rys. 13
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Czynnych jest wiele pieknie wyposazonych kamienioloméw
(rys. 13) granitu, sjenitu, bazaltu, melafiru, porfiru, diabazu, kwarcytu,
marmurdw, piaskowcow, wapieni i dolomitéw.

3. ZLOZA KOPALIN UZYTECZNYCH

Czeéé skorupy ziemskiej, w kiérej skupiony jest mineral uzyteczny,
nazywamy zlozem kopaliny uzytecznej.

Zaleznie od ksztaltu zi6z dzielimy je na foremne i niefo-
remne. Do zléz foremnych zaliczamy poklady i zyly, do nieforem-
nych — masywy, sklady, gniazda i zloza okruchowe.

Pokladem (rys. 14) nazywamy zloze zajmujace znaczng przesirzen
i ugraniczone od gory i dolu dwoma mniej lub wiecej réwnoleglymi po-
wierzchniami, ktére stanowia miejsce zetlkniecia sie danego pokladu
z dwoma sasiednimi pokladami, utworzonymi z innycn skal.

Skale lezacg bezpos$rednio pod danym pokladem nazywamy jego
spagiem, podkladem lub spodem; skale zalegajaca nad pokiadem na-
zywamy stropem, nadkiadem Jub pietrem.

Odleglosé miedzy spagiem 1 stropem pokladu nazywamy jego gru-
boscia. Kat, pod jakim poklad nachylony jest do poziomu, nazywamy
upadem pokladu. Kierunek linii
przeciecia cie spagu pokiadu z pla-
szezyzna pozioma nazywamy I o z-
ciagloscia pokladu (rys. 15) lub
szerzeniem. Kierunki rozcigglosei
i upadu pokiadu sq do siebie prosto-
padte.

Linid reccigglose’
3/ ;
Plasece yEna pozioma

Grubosd I/ Poktad _/

pokfadu

|

= i ozciggtort |
'| _
| b

Pokiad wegla Rozciaglo§é 1 upad pokladu
Rys. 14 Rys. 16

Kierunek rozeciaglo$ei pokladu mierzy sie za pomoca kompasu
geologicznego (rys. 16). Przyrzad ten sklada sie z igly magnetycznej
umieszezone] na prostokatnej plytce. Linia pdlnocno-poludniowa kompasu
jest réwnolegla do diuzszego boku plytki lub pudelka. Przykiadajac ten
bok do poziomej linii rozciaglosci pokladu, mozemy odczytaé na kole
z podzialky, o jaki kat biegun pélnoeny’ igly magnetyeznej odchyla sie od
linii péinoeno-poludniowej kompasu. Kat ten odpowiada katowi, jaki
tworzy kierunek rozeiaglodei z poludnikiem magnetycznym i nosi nazwe
azymutu rozciagtosdci ¥at ten mierzy sig w stopniach,
a w tym celu kolo kompasu podzielone jest na 360 czeSci; w czasach
dawniejszych kolo to hylo dzielone na 24 god ziny, kazda za$ godzina —

21



22

Wyklinienie pokladu
Rys, 14

denignia
2 ZwgEinrzca

-

Kompas geologiczny
Rys. 18

Ulawicenie poklado
Rys. 20

Eupliwosé w pokladzie
Rys. 21



fia 15 stopni. Stad kierunki w kopalniach, wyznaczone za pomocg kom-
pasu, nazywane sa w gwarze gornicze]j ,godzinami”.

Kat upadu mierzy sie za pomoca pionu, ktéry znajduje sig we-
wnatrz kompasu. Pomiar ten przeprowadza sie w sposob nastepujacy:
Po unieruchomieniu igly magnetycznej za pomoca dzwigni ustawia sig
kompas jedna krawedzia prostopadle do plaszczyzny pokladu w kierunku
jego nachylenia, po czym na odpowiedniej podziaice odezytuje sie kat
odchylenia pionu, ktéry jest réwnocze$nie kgtem upadu pokladu.

Przeciecie sie pokladu z powierzchnia ziemi lub z powierzchnia for-
macji geologicznej, w ktorej wystepuje poklad, nazywamy wychodnig
pokladu lub wychodem (rys. 14 i 17).

Regularnosé zalegania pokladow jest bardzo czesto zakldcona przez
ich sfatdowanie (rys. 17), wyklinienie (rys. 19) i uskoki
(rys. 18). W wypadku pofaldowania pokiadu tworza sie fzw. siodla
czyli antvkliny i niecki eczyli synkliny (rys. 17).

Skata tworzgeca poklad posiada zwykle budowe uwarstwiona
czyli utawicena rownolegle do spagu i stropu (rys. 20). W kierunku
powierzchni utawicenia skaly posiadaja najmniejsza wytrzymalos¢ i naj-
latwiej sie oddzielaja. Oprocz tego kierunku istnieja rowniez i inne kie-
runki matej wytrzymalosci; kierunki te nazywamy kierunkami tupli-
wosci czyli kliwazu (rys. 21 i 22). Kierunki lupliweéci sg bardzo czesto
prostopadte do kierunkéw ulawicenia. W kierunkach lupliwosei tworza
sie zwykle szezeliny i uskoki.

W postaci pokladéw wystepuja w przyrodzie: wegiel kamienny, bru-
natny, sole, niektére rudy zelaza, manganu i inne mineraty uzyteczne.

Zyly (rys. 23) sg to szezeliny w skalach, wypelnione masa mine-
ralng odmienna od tej, jaka zyla przecina. Grubo$é zyly jest na ogél bar-
dziej zmienna anizeli grubosé pokladu. Zyly, podobnie jak i poktady,
maja swoja rozciaglosé i upad. W postaci zyl wystepuje wiekszosé rud,
jak np. zlotonosne rudy kwarcowe, molibdenit itd.

Masywy (rys. 24) sg te przewaznie zloza skal glebinowych po-
chodzenia magmowego jak np. granity, sjenity, dioryty itp., zajmujgce
nieraz ogromne przestrzenie i siegajace zwykle na bardzo duza glebokosc.

Sklady (slupy, pnie) i gniazda sg to rozpadliny skalne lub
pieczary, wypelnione masa mineralng. Sklady (rys. 25) roznia sie od gniazd
(rys. 26) tylko znacznie wiekszymi wymiarami, dochodzacymi do kilku lub
wiecej kilometrow. W postaci sktadéw i gniazd wystepuja zloza soli ka-
miennej, gipséw, niektoérych rud itd.

Zloza okruchowe (rys. 27) skladaja sie ze zwiru, piasku, gliny
oraz okruchéw mineralnyvch, powstatych skutkiem wietrzenia skal; zaj-
muja one przewaznie doliny rzek i potokéw, a nalezg do nich np. piaski
zlotonoéne, platynonosne i zloza kruszeow cyny.

4, ZLOZA PRZEMYSLOWE

Nie kazde zloze nadaje sie do eksploatacji gorniczej. Znaczenie go-
spodarcze i warto$¢ przemysiowa posiadaja tylko takie zloza kopalin uzy-
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tecznych, ktére moga by¢ eksploatowane z korzyécia ekonomiczna, tzn.
gdy warto$¢é rynkowa wydobytego mineralu pokryje wszystkie
koszty zwiazane z jego wydobyciem. Zloza takie nazywamy zlozami
przemyslowymi.

Dzigki cigglemu postepowi nauki i techniki, dzieki réznym wyna-
lazkom eksploatacja z16z staje sie z biegiem czasu coraz latwiejsza,
a koszty wydobycia nizsze, pomimo
wzrostu plac robotniczveh. Poza
tym ulepszenie sposobéw usuwania
z mineralu uzytecznego domieszek
skal plonnych przyczynia sie do
podniesienia jego wartosci. Wszysti-
ko to powoduje, ze zloza, ktérvch
dawniej nie oplacalo sie eksploato-
wae, ktéore uwazane byly za nie-
przemystowe, dzis lub w przyszlosei
moga by¢ z korzyécia eksploatowane,
a wiec moga staé sie zlozami przemy-
slowymi.

Do zl6z, ktorych dawnie] nie
uwazano za przemystowe, nalezg np.
zloza zalegajace na duzej glebokosei,
a to glownie ze wzgledu na wysoka
temperature, panujaca w glgbi
ziemi. Dzieki urzadzeniom wenty-
lacyjnym oraz innym $rodkom, ktére
umozliwiaja obnizenie temperatury
w miejscach pracy, mamy juz obec-
nie kopalnie wegla dochodzace do
glebokosei 1200 m pod powierzchnia
ziemi (Zaglebie Ruhry w Niemczech),
kopalnie za§ kruszcOw osiagaja juz
nawet 2500 m glebokosci (kopalnie
zlota w poludniowej Afryce).

Do zi6z, ktorych eksploatacja ZmzeF:l;m;;wwe
nastrecza duze trudnosci, moga by¢ b
zaliczone zloza, znajdujace sie pod dnem morskim. Kopalnie angielskie
rozpoczely juz eksploatacje takich zl6z, stosujac odpowiednie Srodki
ochronne przeciw wdarciu sie wody do kopalni.

Rudy cynkowe na Gérnym Slasku zawierajg obecnie przeciginie
kilkanascie procent eynku. Zawartosé taka jest zbyt niska dla hut, ktére
wymagaja rudy o zawarto$ci 50% cynku lub nawet wiecej. Azeby wydo-
byta ruda znalazla zbyt, koniecznie jest jej wzbogacenie czyli podniesie-
nie zawarto$ci metalu sposobami mechanicznymi (ptukanie, flotacja). Wy-
nalezienie wiec mechanicznych sposobéw wzhogacania przyczynilo sie do
tego, ze zloza o bardzo malej wartosci staly sie zlozami przemyslowymi.

5. POSZUKIWANIE ZLOZ

Celem poszukiwan gérniczych jest odnalezienie zldz kopalin uzy-
tecznych lub tez dokladniejsze poznanie i zbadanie z16z juz odnalezionych.
Odnalezienie wielu wartosciowych zloz bylo dzielem li tylko szeze-
§liwego przypadku. Na tle takiego przypadkowego odkrycia ziéz solnych
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w Wieliczee powstata miedzy innymi legenda o krélowe] Kindze; dzielem
przypadku bylo réwniez odkrycie zl6z wegla kamiennego przez pastusz-
kéw pasacych bydlo w okolicach Dabrowy.

Naturalnie, ze i dzi§ jeszcze nowe zloza moga byé odkryte przypadko-
wo i to nawet przez ludzi nie majacych fachowego wyksztalcenia; coraz
mniej jednak jest na kuli ziemskiej miejsc, gdzieby nie dotarly ekspedycje
naukowo-geologiczne, a wiee coraz trudniejsze jest przypadkowe odnale-
zienie nieznanego zloza i coraz wiekszego znaczenia nabieraja roboty
poszukiwawcze oparte na podstawach naukowych.

Nalezy nadmienié na tym miejscu, ze prowadzenie roboét poszuki-
wawezych jest czynnosScig bardzo kosztowna, czego dowodem niech bedzie
fakt, ze przed wojna koszty wywiercenia otworu w ziemi o glebokosci
1 km dochodzily nawet do 1 miliona zlotych w zlocie, 2 wszakze odwiert
taki, jezeli i napotyka zloze, to tylko w jednym jego miejscu, co jest sta-
nowezo nie wystarczajace do ustalenia przemyslowej wartodei zloza.

Dla zmniejszenia kosztow poszukiwan rozpoczyna sie je zwykle ro-
botami najmniej kosztownymi 1 dopiero w miare olrzymania po-
myslnych wynikéw przystepuje sie do robot bardziej kosztownych. Sto-
sunkowo najmniej kosztownymi robotami poszukiwawczymi sa poszu-
kiwania geologiczne, totez od nich rozpoczyna sie z reguiy po-
szukiwania z16z i dopiero po stwierdzeniu mozliwosei znalezienia w danej
miejscowosci zloza przemyslowego przystepuje sie do znacznie kosztow-

niejszych poszukiwan goérniczych.

POSZUKIWANIA GEOLOGICZNE

Prace geologiczne wymagaja znajomosci natury ziéz mineraléw uzy-
tecznych, ich powstawania oraz wspolwystepowania z innymi mineratami,
opictaé sie wige muszg na takich naukach, jak mineralogia, petrografia,
geologia i paleontologia.

Geolag, zaopatrzony w najprostsze narzedzia dla badan polowych, jak
kompas, mictek geologiczny, dmuchawke itp. prowadzi wstepne prace po-
szukiwawcze.

Sama juz budowa topograficzna miejscowosci pozwala wy-
ciagna¢ pewne wnioski o mozliwosci napotkania takiego lub innego zloza.
Np. w miejscowosciach gorzystych latwiej mozna sie spodziewaé¢ zyl, za$
ztoza okruchowe wystepuja w lozyskach i dolinach rzek itp.

Znajomos¢ budowy geologicznej miejscowosSci i ustalenie
wieku geologicznego skal dajg czesto moznoéé wnioskowania z gory, jakie
mineraly uzyteezne moina w nich napotkaé.

W wielu wypadkach szczegélne oznaki na powierzchni ziemi pozwa-
laja przypuszczaé o istnieniu pewnych z16z. Tak np. obecnosé
grzbietéow lub waléow (rys. 28) wzglednie wglebienn terenu
(1ys. 28) wskazywaé moze na wystepowanie wzdluz nich skal bardziej
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wytrzymalych na procesy wietrzenia lub latwo ulegajacych tym procesom;
utatwia to bardzo prowadzenie robct poszukiwawezych. Napotkane w doli-
nach odtamlki skal (rys. 30) wskazywaé¢ moga na istnienie odpowied-
niego zloza w wyze] polozonych miejscach terenu. Barwne pasy

Grzbiet jako cznaka wystepowania Weichienie jako oznaka wystepowania
zloza zloza
Rys. 28 Rys. 20

i naloty na powierzchni ziemi pozwalaja niekiedy wnioskowaé o wy-
stepowaniu takich lub innych mineraléw: np. wychody rud zelaznych za-
znaczaja sie czesto czerwonym pasem, kruszce olowiu — zéitym lub czer-
wonawym, kruszce miedzi — blekilnym lub. zielonym.

Odlamki jake oznaka wyslepowania zloZa Naturalne odsloniecie terenu
Rys. 30 Rys. 31

Najbardziej cennych wskazéwek dostarczajas odslonigcia (od-
krywki) wychodow skal, ktére moga byé naturalne (rys. 31), np. zbocza
rzek i potokow, lub sztuczne, ktore powstaja przy budowie tunelow, drog
i kolei zelaznych, przy kopaniu studni, fundamentéow itp.

Oproécz tego przy poszukiwaniu zwraca sie uwage na rozmieszczenie
Zrodel, gdyz regularne ich wystepowanie moze wskazywaé na wychéd po-
ktadu wodonoénego, nieregularne natomiast — na obecnosé uskokéw
i szezelin. Zrodla slone wskazywaé moga na zloza soli kamiennej, Zrodla
mineralne — na obecno$é rud zelaza, rud miedzi i cynku, gruaty
bezwodne — na obecnos¢ darniowych rud zelaza. Niektére mineraly
uzyzniaja glebe, inne znowu czynia ja jalowa, a wskutek tego stan roslin-
noSci i wystepowanie pewnego rodzaju roslin wskazywaé moga czasami
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na obecnosé ciat kopalnych. Réwniez pewne bakterie, ktére zyjg w igez-
no$ci z pewnymi mineralami moga speli¢ role przewodnika.

W Polsce roboty geologiczno-poszukiwawcze prowadzone sa przez
Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) w Warszawie.

POSZUKIWANIA GEOFIZYCZNE

Juz od dawna znani sa tzw. rézdzkarze. ktérzy w niewyttu-
maczony dotychezas sposéb, trzymajac w rekach rozwidlona galaz wi-
kliny, potrafia dosé dokladnie wskazaé miejsce i okreslié glebokosé wy-
stepowania wdd, a czasami nawet i z16Z mineralnych. Takim do pewnego
stopnia roézdzkarstwem, ale opartym na podstawach naukowych, sa roz-
maite geofizyczne sposoby poszukiwan, wykorzystujace
fizyezne wlasnosci skal.
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Linie réwnych odchyle Schemat wagi skrecen
igly magnefycznej
Rys. 32 Rys. 33

Sposoby magnetyczne naleza do najdawniej znanych sposobdéw
geofizycznych, gdyz stosowano je juz w XVIII wieku przy poszu-
kiwaniach rudy zelaznej (magnetylow) w Szwecji. Pierwszymi przyrza-
dami, uzywanymi do tego celu, byly kompasy. W drugiej polowie
XIX wieku zaslgpione one zostaly bardziej dokiadnymi magneto-
metrami, a w roku 1915 wynaleziona zostala tzw. waga magne-
tyczna. Przyrzady te pozwalaja oznaczyé odchylenia ziemskiego pola
magnetycznego, wywolane obecnoscia niektérych zl6z. Przeprowadzajgc
pomiary odchylen igly magnetycznej w réznych punkiach terenu, mo-
zemy wykreélié na mapie linie magnetyczne o réwnych odchyleniach
(rys. 32). Zageszezenie tych linii w pewnym miejscu wskazuje na obecnosé
skal o dobrej przenikliwosci magnetycznej, rozproszenie natomiast linii —
na skaty o zlej przenikliwosei. Jako przykiad oddzialywania zléz magne-
tycznych na pewne przyrzady, przytoczyé mozna zaobserwo-
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wany przez lotnikow fakt zaburzen igly magnetycznej podczas przelotow
nad gérami Swietckrzyskimi, ‘co wskazywaloby na obecnoéé w tej okolicy
z1oz rudy zelaznej.

Sposoby grawimetryezne oparte sg na pomiarach w réznych
punktach terenu sily ciezkosci, ktbéra zalezy od ciezaru wlasciwego
wystepujacych w danej miej-
scowosei mas skalnych. Pomia-
ry moga byé prowadzone np. za
pomoca wahadtla, ktorego
czas odchylenia zalezy od
wielkosci sity przyciagania. Do-
ktadniejsze wyniki uzyskuje sig
za pomoca tzw. wagi skre-
cen (rys. 33). Zasady jej kon-
strukeji i dzialania sa nastepu-
jace: Na bardzo cienkiej nitce
platynowo-irydowej lub kwar-
cowe] @ zawieszona jest leciutka
beleczka b wraz z lusterkiem ¢;
do koncéw beleczki przymoco-
wane sa dwa zlote ciezarki nu
im:po 30 graméw. Gdy zblizy-
my wage skrecen do miejsca
wystepowania zloza podziem-
nego, ciezszego od otaczajgcych
skal, ciezarek ms bedzie wig-
cej przyciggany anizeli cieg-
zarek my, a to ze wzgledu
na mniejsza jego odleglosé
od zloza. Powstanie przy tym
pewien obrot beleczki b i od-
chvlenie lusterka ¢. Qdchy-
lenie to moze byé latwo odczy-
tane lub sfotografowane =za
pomoca specjalnego przyrzadu
P. Otrzymane wyniki przelicza
sie 1 nanosi na mape (rys. 34).
Kierunki przyciagania okresla-
ja z duza dokladno$cia miejsce wystepowania zloza. Sposobem tym od-
kryte zostalo m. i. w ostatnich latach ogromne zloze soli w Klodawie.

Pomiar grawimetryczny
slupa solnego

Rys. 34

Sposoby elekiryczne polegaja na okresleniu przebiegu linii elek-
irycznych na badanym terenie, przy czym elekiryvezne pole sit moze
byé¢ naturalne lub wywolane sztucznie przez odpowiednie Zrédio energii.

~ Wykorzystanie naturalnego pola sil (rys. 35) polega na
mierzeniu bardzo slabych pradow elektryeznych, powstajacych w zloiu
pomiedzy gérnymi i dolnymi jego partiami na skutek chemicznych pro-
cesow wietrzenia, zachodzacych w gbérnych partiach. Sposob ten po raz
pierwszy byl zastosowany w USA w roku 1870.
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Od ostatnich lat XIX stulecia zaczelo stosowaé prawie wylgcznie
elektryczne sposoby, w kitérych wykorzystuje siedodatkoweZrodio
energii elektrycznej W tym celu (rys. 36) umieszcza sie w te-
renie dwie elektrody e i przepuszeza sie przez nie prad elekiryczny.
Mierzac spadki napie¢ miedzy dwiema przenofnymi sondami s, znajdujemy
przebieg linii elektrycznych na badanym tferenie. Skaly dobrze przewo-
dzace elekirycznosé skupiaja te linie (rys. 37), zle przewodzace — roz-
praszaja (rys. 38). Zamiast pomiaréw napie¢ mozna mierzy¢ rowniez
opory skal i przez poréwnanie ze znanymi oporami wyciagnaé wnioski,
z jakimi skalami mamy do czynienia.

_ Sposob radiowy byl po raz pierwszy zastosowany w USA po
pierwsze] wojnie $wiatowej. Polega on na 1ym, ze na badanym terenie

—— e
Przeplyw naturalnego pradu elekiryeznego RIS
i o Odchylenie linii Odchylenie Hinii
Rys. 35 elektryeznych elektrycznych
przez dobrze prze- przez ile prze-
A. P wodzace zloke wodzace zloge

N, A, Rys. 37 Rys. 38
,‘E;‘"‘"-—u—- iy &
Pl i o - 1
A

Ermm 'r.: R I wdg'-mpsb'
Aaagag»ggi@_: O el

Zasada sposobu radiowego Pomiar sposobem radiowym
Rys. 39 Rys. 40

ustawia sie nadawcza antene ramowa®) A, (rys. 39), wysylajagca fale
elektromagnetyczne. Badajac zmiany pola elektromagnetycznego za po-
moca anten odbiorezych A, mozemy stwierdzié wszelkie zaburzenia, jakie
w tym polu powstaja. Operujac odbiornikiem w roéznych punktach (1—5)
zloza i stosujac rozne nachylenia anteny odbiorczej, mozemy doé¢ do-
ktadnie okre$lié nie tylko granice zalegania zloza, lecz i w. przyblizeniu
jego glebokosé (rys. 40).

*) Antena ramowa wysylu najwiccej energii w kierunltu plaszezyzny ramy.
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Sposoby sejsmiczne powstaly podczas pierwszej wojny Swiatowe]j
przy badaniu rozchodzenia si¢ wstrzaséw ziemi, wywolanych strza-
lami artyleryjskimi. Sposoby te
polegaja na obserwacji drgan,
wywolanveh detonacja mate-
rialu wybuchowego. Drgania te
rozchodza sie w skatach pro-
mieniowo we wszystkich kie-
runkach. Przechodzgc przez
poszezeghlne skaly, ulegaja cze-
wetrzgs Sciowo zalamaniu (refrakeji),
czesciowo za$§ odbiciu ku po-
wierzchni ziemi (refleksji). Za-
leznie od tego, ktére z tych fal
sa badane, mamy sposoby sej-
miczne refrakcyjne i re-
fleksyjne. Badania prze-
prowadza sie za pomocag sej-
smografow, ustawianych w réz-
nych odlegiosciach od zrodia
wetrzasu (rys. 41).

POSZUKIWANIA GORNICZE

Sposoby geologiczne i geo-
fizyczne pozwalaja stwierdzié
obecnosé zloza 1 w pewnym
tylko przyblizeniu jego uzy-
tecznos¢ przemystowg. Dla do-
kitadniejszego okreslenia ksztal-
tu, wymiardow zloza oraz jego jakosci, a tym samym i jego wartosci prze-
mysiowej, konieczne jest wykonanie pewnych poszukiwawczych robot
gorniczych. Robotami tymi sa rowy, szybiki i sztolnie poszu-
kiwawecze oraz otwory wiertnicze.

Roboty te sa na ogél kosztowne, totez nalezy prowadzi¢ je wedtug
pewnego planu. Mianowicie jezeli np. mamy wychodnie pokladu, to gor-
nicze roboty poszukiwawcze nalezy rozpoczat od zbadania tej wychodni;
do zbadania natomiast glebszych partii pokladu przystepuje sie tylko
w razie konieczne] potrzeby.

sejsmogramy

Pomiar sposobem sejsmicznym
Rys. 41

Rowy poszukiwawcze (rys. 42) o glebokosci do 4 metrow i szerokosci
do 1 m stosuje sie przy matej grubosci nadkladu i stromym upadzie po-
ktadow, gdyz przy jednej i tej samej ilosci
pokladéw row wypada tym krotszy a wiec
i tanszy, im bardziej sirome s3 poklady.
W miejscu napotkania przez row poktadu
kopuliny uzyteczne] zglebia sie w niej
szybik (dla lepszego zbadania jakesci
zloza) oraz prowadzi sie row wzdluz Row: possuitwawesy
wychodni. Rys. 42

Szybiki poszukiwawcze sg to pionowe (rzadziej pochyle) wyrobiska
gornicze, zwykle prostokatne (ze wzgledu na obudowe drzewna), o prze-
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kroju 0,7 X 1,5 m i glebokosci do 25 m. W skalach bardzo wytrzymatych
nadaje sie im ksztalt okragly o Srednicy okelo 1 metra i pozostawia bez
chudowy.

Odleglo$é miedzy szybikami powinna byé¢ taka, azeby kazdy na-

stepny szybik (rys. 43) napotkal w swej gornej czedci poklad, w ktérym
zatrzymane zostalo zglebianie szybika poprzedniego.

Szybiki poszukiwawcze
Rys. 43

Ilosé szybikow przy tej samej ich glebokoSei bedzie tym mniejsza, im
wieksza jest ich odleglose, a wiec im mniejszy jest kat upadu pokladow
oraz im mniejsza jest grubos¢ nadkladu. Dlatego tez szybiki nadaja sie
najlepiej do poszukiwan przy
lagodnym upadzie ' pokladow
i malej gruboé$ci nadkladu.

Przy wiekszych grubosciach
nadkiladu i przy stromych poktla-
dach korzystniej jest stosowac
szybiki z przecznica-
mi, tzn. poziomymi chodnika-
Szybiki i przecznice poszukiwaweze e Pedzonym.t w poprzek utawi-

Rys. 44 cenia skal (rys. 44).

Sztolnie poszukiwawcze (rvs. 45) sa to chodniki poziome, posiadajace
jedno polaczenie z powierzchnia; w odrdznieniu od nich chodniki posia-
dajace dwa polaczenia z po-
wierzehnia nosza nazwe fu-
neli (rys. 46). Sztolnie poszu-
kiwawcze stosuje sie w okoli-
cach gorzystych lub pagoérko-
watvech przy stromym upadzie
pokladow.

Sztolnie poszukiwawcze Tunel
Rys. 45 Rys 46
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Piytkie wiercenia otworéw poszukiwawczych o §rednicy 50 — 70 mm
i glebokosci do 50 metrow nadaja sie do poszukiwan najlepiej przy wielk-
szej grubosci nadkladu, kiedy szybiki wypadaja zbyt drogo, i przy malym
upadzie pokladu.

Otwory poszukiwawcze daja na ogdé! wyniki mniej pewne anizeli
szybiki, przecznice i sztolnie poszukiwawcze, sa jednak znacznie tansze
od tych ostatnich.

Otwory wiertnicze wierci sie r.ajczeSciej z powierzchni ziemi w kie-
runku pionowvm (rys. 47), niemniej jednak stosowane sg réwniez otwory
pochyle (rys. 48) i poziome (rys. 49).

Otiwory poszukiwawceze pochyle Otwory poszukiwawcze poziome
Rys. 48 Rys. 49

Glehokie wiercenia naleza do robot bardzo kosztownych, totez sto-
sowane sg tylko wtedy, gdy poszukiwania innymi sposobami nie prowadza
do celu, jak to jest np. przy poziomym zaleganiu zloza na duzej glebo-
woéci. Poza tym glebokie wiercenia stosuje sie wtedy, gdy znane sg gérne
partie pokiadow lub zy! i chodzi o dokladniejsze zbadanie glebszych czesSci
zloza.

Nadmienié tu nalezy, ze koszty wiercenia otworéw wzrastaja nie-
proporcjonalnie szybko wraz ze wzrostem glebokosci. Tak np. przed wojna
koszty plytkich wiercen wynosily kilkanascie zlotych za 1 metr biezacy,
koszty zas wiercen glebokich (do 1000 m) dochodzily nawet do 1000 zt
za 1 mb.

6. WYKONYWANIE OTWOROW WIERTNICZYCH

Otwory wiertnicze wykonywane sa zaréwno przy robotach poszuki-
waweczych, jak i dla eksploatacji z6z ropy naftowej, gazu ziemnego, so-
lanki itp. Oprécz tego wykonuje sie je rowniez dla robét pomoeniczych
przy zgiebianiu szybow metoda zamrazania lub cementowania, dla do-
prowadzenia do kopalni podsadzki plynnej (mieszanina piasku z woda) itp.
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WIERCENIA OKRETNE
Przy wierceniu otworéw plytkich w skalach sypkich (piasek, zwir) lub
miekkich (gliny) stosowane jest wiercenie okretne, przy ktérym Swider
wglebia sie w skale ruchem srubowym na podobienstwo korkociaga.
Zaleznie od rodzaju skal uzywane sa przy wierceniu okretnym roz-

Swider talerzowy Swider skrzynkowy
Rys. 50 Rys. 51

rn_ai?e éwidr}f. Tak np. przy skatach sypkich lub stabo zwiezlych (piaski
gliniaste) uzywa sie $widréw talerzowych (rys. 50) lub
skrzynkowych (rys. 31), przy skalach miekkich — $widréw

Swider spiralny

Swidry lvikowe
Rys. 52

Rys. 53
spiralnyech (rys. 52) lub lyzkowveh (rys. 53a), przy skalach cie-
kiych (kurzawki) — Iyzkowo-czerpakowych (rys. 53b i 53c).
Do wydluzenia przyrzadu wiertniczego sluzg
zerdzie Wprowadzenia swidrow w ruch obrotowy
dokonuje sie za pomoca drazkow, wlozonych
w otwory glowiev (rys. 54). Wyciaganie lub za-
puszezanie przyrzadu wiertniczego odbywa sie zwykle
recznie; przy wiekszych glebokoSciach uzywane sa
trojnogi. '
W skalach o wiekszej twardoéci, a zwlaszeza
przy otworach glebszveh stosuje sie wiercenie spo-
sobem udarowym lub obrotowym.




WIERCENIA UDAROWE

Wiercenia udarowe prowadzone sg dwoma sposobami, a mianowicie
sposobem kanadyjskim (przyv uzyciu zerdzi wiertniczych) lub tez
sposobem pensylwanskim (przy uzyciu liny).

Przyrzad wierlniczy przy wierceniu udarowym sklada sie z diuta,
obciaznika, nozyc i lacznika z przewodem wiertniczym.

Zasadnicza czescig robocza przy wierceniu udarowym jest diuto,
ktorego zadaniem jest kruszenie skaly za pomoca uderzen. Po kazdym
uderzeniu diuto powinno byé obrocone o pewien kat. Przy wierceniu zer-
dziowym wykonuje to pomocnik wiertacza, ktory trzymajac za drazek
(kalamutek) wyczuwa rodzaj przewiercanej skaly. Przy wierceniu lino-
wym kazdorazowe uderzenie diuta w coraz to inne miejsce dna otworu na-
stepuje wskutek skrecania sie i rozkrecania liny: spos6b ten nie daje
jednak wiertaczowi mozliwoscei dokladnej kontroli charakteru przewier-
canych skal. Ksztalt dluta jest inny przy wierceniu zerdziowym (rys. 55
i 56), inny za$ przy linowym (rys. 57 i 58).

Dluto proste Dluto ekscesiryezne Diute prosie  Diuto eksceniryczne

do wiercenia do wiercenia do wiercenia do wiercenia

zerdziowego zerdziowego linowego linowego
Rys. 55 RHys. 58 Rys, 57 Rys, 58

Przewod Wwiertniczy przy wierceniu kanadyjskim sklada sie
ze skrecanych ze sobg poszczegbéinych zerdzi o dlugoSei 5 — 12 m
(rys. 59). Zaréwno skrecanie zerdzi ze soba przy zapuszezaniu przewodu,
jak i rozkrecanie ich przy wycigganiu powoduje duza strate czasu. Pod
tym wzgledem wiercenie linowe jest korzystniejsze, gdyz umozliwia
szybsze zapuszczanie i wycigganie przewodu wiertniczego.
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Celem zlagodzenia wstrzasow calego przewodu przy wierceniu zer-
dziowym i uniknigcia lamania polaczen gwintowvch w chwili uderzania
diuta o skate diuto nie jest polaczone bez-
<] posrednio z przewodem, lecz za posrednic-
twem nozye (rys. 60). Aby natomiast diutu
nada¢ odpowiedni ciezar pomiedzy nim
a nozycami umocowuje si¢ obeciaznik
(rys. 61), tj. ciezka gruba zerdz. Dla pola-
~r1 czenia przyrzadu wierlniczego z przewo-
dem przy wierceniu linowym sluzy
pasterka (rys. 62).
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Do zapuszezania i wyciagania zerdzi z otworu shuzy uchwyt zwany
okretka czyli werblem (rys. 63). Przedluzenia przewodu wiertni-
czego podczas wiercenia doKonuje sie za pomoca $ruby popu-
stowe]j (iys. 64) lub lancucha nawinielego na walek osadzony na
wahaczu.

Przy mniejszych glebokoséciach otworow ustawia sie nad nimi tré j-
nogi (rys. 65); przy glebokosciach duzych — ze wzgledu na potrzebe
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podnoszenia wiekszych cigzarow — buduje sie wieze wiertnicze
(rys. 66) z moenych belek i desek lub ksztaltowek zelaznych. Wysckosé
wiez wiertniczych waha sie w granicach 17—40 m; sluzg one do zawiesze-
nia krazkéw R, przez ktore przechodza liny, niezbedne do zapuszczania
i wyeciagania przewodu, lyzki, rur itd.
Do wykonania wszystkich tych czyn-
no$ei stuzy urzadzenie z zespolem
bebnéw i tarcz, zwane zurawiem
wiertniczym.

Wprowadzenie w ruch przewodu
wiertniczego (zerdziowego lub lino-
wego) odbywa sie za pomocg wa-
hacza (W — rys. 66), tj. dwura-
miennej dZwigni, poruszanej recznie
lub za pomoca silnika. Jedno ramig

S R

. \arzmo
wahacza polaczone jest z przewodem v; e.s'r::’ba,
P, drugie z korba K, ktéra przewo- 20pustons,

dowi nadaje ruch wahadlowy, do
gory i na dol. Korba osadzona na
wale glownvm otrzymuje ruch od
silnika za poérednictwem glownej
tarczy pasowej.
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Paslerka Okretka (werbel) Sruba popusiowa
Rys. 62 Rys. 63 Rys. 64

Przy wierceniu olworéw w skalach mniejszej twardosci stosowane
bywa wiercenie szybkoudarowe cechujace sie duza iloScia
uderzen na minute (80 — 120) i mala wysokoscia skoku.

Przy stromych upadach skal zachodzi niebezpieczenstwo skrzywienia
otwor6w. Aby temu zapobiec lub wyréwnaé¢ juz skrzywiony otwor stosuje
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sie specjalny udarowy spos6b wiercenia kulami (rys. 67), przy
ktérym wsypuje sie do otworu kule stalowe i pobija sie je steporem.

WIERCENIE OBROTOWE

Ujemnymi stronami wiercenia udarowego sg: nieprodukiywne zuzycie
duzej ilogci energii na poruszanie przewodu oraz otrzymywanie z otworu
prébek w postaci miatu wiertniczego zwa-
nego urobkiem, ktéry w malym tylko
stopniu nadaje sie do badan mineralogicz-
nych lub petrograficznych. Wad tych mo-
zemy unikngC, stosujac wiercenie obro-
towe.

3

Trojinog
Rys. 65

1l
I

Wieza i zuraw wiertniczy
Rys. 66



Wiercenie to wykonuje sie za pomoca $widra lub koronki,
ktore spoczywajac stale na dnie otworu, skrawaja lub S$cieraja skale
przez obrot. Skrawanie lub Scieranie skaly moze si¢ przy tym odbywaé
albo na calym przekroju otworu (wiercenie pelnootworowe), albo tez
tylko na jego obwodzie (wiercenie rdzeniowe).

Przy wierceniu pelnootworo-
wym w wypadku skal miekkich stosowane
sa §widry w ksztalcie rybiego ogona
(rys. 68); w wypadku skal twardych ostrza
Swidra musza byé¢ wykonane ze specjalnie
twardych materialow (np. spiek widia,
stellit. stoodit, stalinit itd.). Do skal twardych
oprécz tego uzywa sie Swidréw gryza-
kowych (rys. 69).

kule

Wiercenie udarowe kulami Swider ,,Rybi ogon“
Rys. 67 Rys. 68

Wiercenia rdzeniowe prowadzone sg za pomoca grubo-
sciennych rur stalowych, na ktérych dolnym koncu znajduje sie ko-
ronka. Przy zastosowaniu takich urzadzen wiertniczych Scierany jest
tylko pierécien skaly, na ktérym spoczywa koronka, natomiast srodek
skaly pozostaje wewnatrz ruvy nietkniety, tworzac rdzen. Istnieja
rézne sposoby chwytania, urywania i wynoszenia rdzenia na powierzchnie.
Stanowi on prébke skaly w doskonalej postaci, jakiej nie moga daé¢
zadne inne sposoby wiercen.

Koronki rdzeniowe do skal miekkich wykonuje sie w po-
staci uzebionej (rys. 7Tla) do skal twardych uzywa sie koronek
diamentowych (rys. 70), na ktorych obwodzie osadzonych jest
kilkadziesigt nieszlachetnych diamentéw: ostatnio zamiast diamentow
uzywa sie czesciej koronek ze sztucznymi spiekami (rys. 71b). Stosowane
sg rowniez koronki §rutowe (rys. 72), przy ktérych do otworu wsy-
puje sie $ruciny stalowe o $rednicy 1 — 5 mm. Sruciny te przyciskane
ciezarem przyrzadu, znajdujacego sie w ruchu obrotowym, zlobia w skale
otwér w lsztalcie piersScienia.
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Hys 69

Koronka diamentowa
Rys. 70

Koronka uzebiona Koronka ze spiekami
Rys. T1
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Wiercenie obrotowe wymaga doprowadzenia do dna otworu wody
pluczkowej, ktora wynosi na powierzchnig szlam wiertniczy. Celem
doprowadzenia tej wody stosuje sie zerdzie rurowe (rys. 73).
Zakonczenie przewodu u gory stanowi w tym wypadku okretka alho

glowica pluczkowa (rys. T4).

Do wprowadzenia w ruch obrotowy
przewodu wiertniczego sluzy stol ro-
tacyjnv (rys. 75), w ktéory wchodzi
gérna cze$¢ przewodu rurowego o prze-
kroju kwadratowym czyli tzw. gra-
niatka (calv przewéd ma przekroj
okragly). Graniatka umozliwia popuszeza-
nie przewodu w miare wiercenia otworu.

USUWANIE UROBKU WIERTNICZEGO

W miare posuwania sie wiercenia za-
rowno sposobem udarowym jak i obroto-
wym, mial (urobek) wiertniczy musi byé
usuwany z otworu. Wykonaé to mozna
dwoma sposobami: przez lyzkowanie lub
przez wyplukiwanie za pomoeca wody.

Eyikowanie polega na tym, ze po wy-
ciggnieciu przewodu wiertniczego z otwo-
ru zapuszeza sie na linie przyrzad, zwany

Koronka srulowa
Rys. 72

a

Ll

g
{

Zerdzie pluczkowe
Rys. 73

lyzka, ktorej zadaniem jest usunigcie skruszonej skaly z dna otworn,
czyli tzw. tyzkowin. Lyzke stanowi rura zamykana u dolu klapg (rys. 76)
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lub kula (rys. 77). Dla ufatwienia lyzkowania wiewa sie do otworu pewna
ilos¢ wody i to nawet w tym wypadku, gdy samo wiercenie prowadzone

jest na sucho. Lyzkowanie stosowane jest wylacznie przy wierceniach
udarowych.

okrgtka pluczkowa

¥
[§-2Zerdz pluczkowa

Okretki pluczkowe

Urzgdzenie do wiercenia obrotowego
Rys. 74

Rys. 5

Pluczka stosowana jest przy wierceniu udarowym, jak i przede
wszystkim przy obrotowym. W tym wypadku caly przewdéd, obcigznik
i diuto lub éwider posiadaja kanal, ktérym doprowadza sie wode do dna
otworu, tloczac ja za pomoca pompy przez okretke pluczkowsa (rys. 74).
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Prad wody porywa skruszona skale i unosi ja do géry, wyplywajac mie-
dzy przewodem i rurowaniem otworu. Ten sposéb usuwania urobku nosi

nazwe pluczki mnormalnej
(prawej) dla odroznienia od ptucz-
ki odwréeconej (lewej), przy
ktérej woda wtlaczana jest do rur
ochronnych i wyplywa przez zerdzie.
Ten drugi sposab jest skuteczniejszy,
gdyz wyplywajaca woda posiada
wiekszg predkosé, a wiec latwie]
unosi rozkruszona skate. Przy wier-
ceniach za ropa i1 pgazem zamiast
czyste] wody stosuje sie jej miesza-
nine z ilem (pluezka ilowa).

RUROWANIE OTWOROW

W celu zabezpieczenia otworu
przed obsypvwaniem sie jego S$cia-
nek, jak i w celu odciecia dostepu
wod ze skal wodonoénych do zloza
mineralu uzytecznego stosuje sie
rurowanie otworow. Za-
puszezanie rur odbywa sie w miare
poglebiania olworu za pomocsg urza-
dzen, znajdujgcych sie w zurawiu
wiertniczym.

Zdarzaja sie wypadki. ze przy
opuszezaniu rur zatrzymuja sie one
wskutek skrzyvwienia otworu, zlego
obrobienia jego Scian, ich obsypywa-
nia sie Tub wystepowania plastycz-
nych skal, ktoére zaciskaja otwor.
Jezeli przez wgniatanie lub pobija-
nie rur nie da sie ich wecisnaé do
otworu, musimy zastosowaé roz-
szerzanie otworéw wiert-
niczych za pomoca specjalnych
rozszerzaczy.

W wypadku gdy otwoér ma byé
wiercony do duzej giebokosei, roz-
poczyna sie go wieksza Srednica
i zglebia sie do chwili, gdy rury nie
daja sie juz dalej weiskaé. Dalsza
czesé otworu wykonuje sie 0 mniej-
szej S$rednicy 1 zapuszcza nastepna
kolumne rur o mniejszej Srednicy,
kiore wehodzg do kolumny pierwsze]
i siegaja az do gory. W dalszym

=

Eyika z klapa
Rys. 76

rrm-neaﬁmﬂam:ﬁn [

Rurowanie najglebszego
otworu w Czuchowie
Eyzka z kulg w Polsce
Rys. 77 Rys. 8

ciggu wiercenia mozemy stosowac trzecia, czwarta itd. kolumne rur, jak

to pokazane na rys. 78.

Po ukonezeniu wiercenia, jezeli odwiert nie bedzie stuzyt do dalszej
eksploatacji, staramy sie rury wyciagnaé, gdyz maja one znaczng wartos¢.
Do tego celu stuza narzedzia zwane rakami (rys. 79).
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WYPADKI PODCZAS WIERCENIA I RUROWANIA

W czasie wiercenia otworéw moga zdarzy¢ sie wypadki zaklocajgce
normalny bieg pracy. Zaliczamy do nich zasypanie lub zacisniecie diuia,
urwanie sie dluta lub przewodu, wpadniecie do otworu klucza, nakretki
lub innych przedmiotéw, zgniecenie rur itd. We wszystkich tych wypad-
kach otwor zostaje ,,zagwozdzony”, wobec czego zachodzi potrzeba przed-
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Rys. 79 Rys. 80 Rys. 81

siewziecia robot ratunkowych c¢zyli instrumentacji. Przyrzady
czyli instrumenty stosowane do tego celu mozemy podzieli¢ na przyrzady
badawecze, przygotowawcze 1 usuwajace.

Przyrzady badawcze sluza do odiworzenia stanu, w jakim znaj-
duje sie otwodr po wypadku. Do tego celu shizy np. krétka rura z whi-
tym do niej klockiem drewnianym, zalanym na koncu parafing, smola
lub olowiem (rys. 80). Gdy taki przyrzad postawimy na znajdujgce]
sie w otworze przeszkodzie, otrzymujemy jej od eisk, co umozliwia nam
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dobranie odpowiedniego przyrzadu ratowniczego. W wypadku zgniecenia
rur weiska sie do nich szablon w postaci rury z cienkiej blachy

urugna
Zerd{ ™

SN ST TEEIRSNTIETEE)

F iy

Koronka z klapa

Rys. 82

(rys. 8l), ktéry odtwarza nam stan
zagniecenia rurowania.

Przyrzady przygotowaweze maja
za zadanie tak ustawi¢ thkwigey
w otworze przedmiot, aby mozliwe
bylo jego ujecie.

Przyrzady usuwajace mozemy
podzieli¢ na chwytajace, shi-

!
]
.’
|
i
|
|
I
i
|

Gruszka
Rys. 83

zace do ujecia tkwigcego w otworze przedmiotu (np. koronka z klapg —
rys. 82) oraz prostujace, stuzace do wyrownania zgniecionych rur.
Do tych ostatnich zaliczamy gruszke frys. 83) o srednicy o kilka mili-

metrow mniejszej od Srednicy rur.

7. UDOSTEPNIENIE ZLOZ

Gdy zloze ciala kopalnego zostalo dostatecznie zbadane i gdy zade-
cydowano zalozy¢ na nim kopalnie, nalezy utworzyé¢ dostep do zloza
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za pomoca roznego rodzaju wyrobisk gorniczych, laczacych zloze z po-
wierzchnig ziemi.

Jezeli zloze zalega niegleboko
pod powierzehnia ziemi (kilka,
kilkanascie lub nawet wiece] me-
trow), to moze sie okazaé korzyst-
nym zdjecie calego nadkiadu, po-

Odkrywka krvwajgcego zloze, 1 przystapienie

Rys. 84 do eksploatacji sposobem odkry w-

kowym (rys. S84). W ten sposob

udostepnia sie zloza materialow budowlanych, a czesio rowniez — zloza

wegli 1 rud.

W wiekszosei jednak wypadkow ztoza mineraléw uzytecznych zale-
gaja gleboko pod powierzchnig ziemi i dla ich udostepnienia zmuszeni
jesteSmy prowadzi¢ roboty podziemne.

W miejscowosciach gorzystych lub pagérkowatych udostepnienie z16z
moze by¢ wykonane za pomocsg sztolni (rys. 85), tj. wyrobiska poziomego,
posiadajgcego polaczenie z powierzchnia ziemi i dochodzacego do zloza.
Czasami stosuje sie sztolnie w polaczeniu z szybikami
$lepymi (rys. 86). Jezeli sztolnia stanowi najnizszy poziom kopalni,
ulatwia ona znacznie odprowadzenie wody, zmniejszajac do minimum
koszty odwadniania. Poza tym w wypadku udoslepnienia zloza za pomoca
sztolni upraszeza sie transport urobku, tj. mineralu i urobionych skal
plonnych. Totez dawniej, gdy zloza w goérnych partiach nie byly jeszcze
wyczerpane, udostepnienie za pomoca sztolni bylo szeroko stosowane.
Neajdluzsze sztolnie w zaglebiu Mansfeldzkim dochodzg do 31 km dlu-
gosei; sztolnie we Freibergu wraz z odnogami maja 51 km. W Polsce
naidluisze sztolnie sa w kopalniach rudv cynkowo-olowianej w okolicach
Olkusza,

Udostepnienie sztolnig Sztolnia z szybikami
Rys. 85 Rys. 86

W czasach obecnych gorne partie z1¢z sa juz przewaznie wyeksplo-
atowane, a poza tym wiele zl6z zalega w miejscowosciach réwninnych,
ktore nie nadaja sie do zalozenia sztolni. Okolicznoéei te zmuszaja do coraz
szerszego slosowania szybéw dla udostepnienia zl6z.

Jezeli zloze ma wychodnie w granicach pél gorniczych eksploato-
wanych przez kopalnie, pedzi sie wprost w zlozu szyb pochyily.
(rys. 87). W tym wypadku mamy te korzy$é, ze odrazu otrzymuje-
my urobek dajacy nam pewne zyski. Koszty jednak utrzymania przez dlu-
gi czas szybow pochylych sa zwykle hardze wysokie i diatego stosowane
one sg obecnie znacznie rzadziej od innych sposobéw udostepnienia.
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Najczestszym sposobem udostepnienia zléz sa szyby pionowe
(rys. 88). Zaletami ich sg nizsze koszty ulrzymania i duza zdolnosé wy-
dobyweza ze wzgledu na latwosé zastosowania duzych predkofei przy
wycigganiu urobku.

Ze wzgledu na koniecznos¢ doprowadzenia powietrza do kopalni mu-
simy z reguly mie¢ przynajmniej dwa polaczenia z powierzchnia ziemi:
jedno dla doprowadzenia powietrza $wiezego, drugie dla odprowadzenia
zepsutego. Polgczenia te mogg by¢ wykonane za pomoca jednakowych
(np. 2 szyby pionowe) lub odmiennych wyrobisk (np. sztolnia i szvb). Przy

Szyb pochyly Szyby pionowe
Rys. 87 Rys. 88
polgezeniu z powierzchnia za pomoca dwoch szybow szyb glebszy (rys. 88)
jest zwykle wydobywczym i wdechowym dla powietrza, piyt-
szy zas — wydechowym czyli wentylacyjnym.

Przekréj szybu (rys. 89) moze byé czworoboczny @ lub okragly ¢,
znacznie rzadziej natomiast wieloboczny lub eliptyvezny b. Ksztalt ¢z w o-
roboczny stosuje si¢ przy obudowie drzewnej w wypadkach, gdy szyb
ma istnie¢ lkrétki okres czasu lub gdy posiada on znaczenie podrzedne.
Obecnie najczeSciej stosowany jest okragty ksztalt szybow, a to
ze wzgledu na latwos¢ zglebiania i utrzymania; obudowa ich zwykle muro-

Przekroje szybow
Rys. 89

wa, betonowa lub zelbetowa, rzadziej (w skalach wodonoénych) — zelazna.

W wiekszos$ci wypadkéw udostepnienie zloza tylko szybem pionowym
nie wystarcza; w tych wypadkach stosuje sie szyby w polaczeniu z in-
nymi wyrobiskami, najezeseiej z przecznicami.

Szyby z przecznicami (rys. 90) stanowia polaczenie wyrobiska
pionowego z poziomym, przeprowadzonym w skatach plonnych w poprzek
ulawicenia pokladéw. Przecznice nazywane sa czesto na Gornym
Slasku przekopami. Przecznicami przewozi sie wydobyty urobek
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do szybu, ktéorym wyciaga sie go na powierzchnie. Poza przewozem
przecznice stuzg do doprowadzenia powietrza do miejsc pracy, dojscia

J| Przecznica_ g po,
Szyby z przecznicami Przekroj przecznicy
Rys. 90 Rys. 91

ludzi do robot oraz czgsto do odprowadzenia wody za pomoca Scieku
(rys. 91). Przecznice pedzi sie od szybu z malym wzniesieniem, co jest
wazne ze wzgledu zarowno na odplyw wody, jak i przewoz. Przez odpo-
wiednie dobranie nachylenia
przecznicy mozemy uzyskaé ta-
kie warunki, ze wysilek dla
przewiezienia wozow ladow-
nych w kierunku szybu bedzie
- taki sam, jak i dla przewiezie-
¥ nia proznych od szybu.
o W zlozach zalegajacych
nieregularnie, przecietych usko-
Szyby z przecznicami i szybikami kami i pofaldowanych, jak
Rys. 92 réwniez skladajacych sie z duzej
ilosci pokladow, slosuje sie udo-
stepnienie za pomoca szybu z przecznicami i szybikami
(rys. 92).
Eksploatacje zloza, czyli jego wybieranie prowadzi sie zwykle od
partii najwyiszych, przechodzac stopniowo do coraz nizszych. W tym
elu na réznych poziomach (rys. 93) pedzi sie przecznice i inne wy-

Poziomy i pietra wydobyweze
Rys. 93
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robiska, o ktérych mowa dalej. Wybieranie zloza rozpoczyna sie od po-
ziomu najwyziszego, przy czym urobek opuszcza sie z wyzej polozonych
partii zloza czyli z pieter. Rzadziej wyciaga sie urobek na dany poziom
z partii (pieter) dolnych. Po wyeksploatowaniu poziomu gornego zaklada
sig nastepny mzszv poziom. humerac;q poziomdw prowadzona jest od
gory; czesto rowniez oznacza sie poziomy ich glebokoscia pod powierzch-
nig ziemi, np. poziom 360 oznacza poziom zalozony na glebokosei 360 m
pod powierzchnia.
8. ZGLEBIANIE I OBUDOWA SZYBOW
Zglebianie i obudowa szybow w warstwach wodonosnych, a wisc
w kurzawkach (miatkich pltynnych piaskach) i w skatach szczelinowatych
nalezy do najtrudniejszych rob6t gérniczvch. Znacznie natomiast tatwiej-
sze jest zglebianie szybéw w skalach zwigzlych i suchych.
SZYBY W SKALACH ZWIEZLYCH I SUCHYCH

Zglebianie szybow w skalach zwieztveh i suchych nie przedstawia
wiekszych trudnosei technicznych. Po usunieciu warstw nadkladu wierci
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Kolejnosé strzelania ' Obudowa drzewna Obudowa murowa szybu
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sie szereg koncentrycznie rozmieszczonych otworéw plonowych lub skog-
nych, laduje sie do nich material wybuchowy i odstrzeliwuje wediug
pewnej kolejnosci az do uzyskania potrzebnych wymiardw szybu (rys. 94).
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Pozostale po strzelaniu nieroéwnosci scian wyréwnuje sie. Uzyskany
przy zglebianiu urobek usuwa sig przy nieduzych glebokosciach za pomoca
kublow i kolowratow recznych, przy glebokosciach wigkszych ustawia sig
na powierzchni wyeiagi mechaniczne.

Glebokosci szyboéw sa niekiedy bardzo duze. W Gorno-slaskim Za-
glebiu Weglowym najglebsze szyby dochodza do 800 metréw glebokosei,
w Zaglebiu Ruhry (Niemcy) — do 1200 m, jeszcze glebsze szyby spoty-
kamy w niektérych kopalniach rudy (Przybram w Czechoslowacji, kopal-
nie miedzi w péinocnej Ameryce, kopalnie zlota w Afryce poludniowej).
Utrzymanie tak glebokich wyrobisk bez odpowiedniego wzmocnienia czyli
obudowy jest nie do pomyslenia nawet w bardzo zwiezlych i mocnych
skatach.

Obudowa moze by¢ drzewna, murowa (z cegiel), betonowa lub zel-
betowa. Obudowe drzewna (rys. 95) stosuje sie najezedciej jako tym-
czasowsg, zanim szyb nie zostal jeszcze omurowany. Pomijajac mala
wylrzymalosé 1 krotkotrwalosé obudowy drzewnej, jest ona rowniez nie-

Lezpieczna ze wzgledu na pozar.
, ) Obudowa murowa (rvs. 96) wy-

konywana jest z cegiel na zaprawie
cementowe]; grubos¢é muru 2—3 ce-
gty. Obudowe szybéw mozna prowa-
dzié dwojako: albo zglebia sie szyb
na cala jego glehokoéé i dopiero wo-
wezas omurowuje, albo tez zglebia
]'?"fi'-!'i"“' ,:zmﬁqrjmq __ggu;-m:‘ TR g Sie czesciami (np. co 30—40 m) i bez-
UrRHEE e ER e i e e el posrednio po tym omurowuje. Omu-
rowanie szybu w calo$ei mozliwe jest
tylko przy nieduzej jego glebokosci
(przecietnie do 100 metrow) i dosta-
tecznie wytrzymalych skalach. Przy obu sposobach omurowania powinna
hyé zwrdcona uwaga na nalezyte wykonanie tzw. wienca podsta-

Zelazne wience podstawowe
Rys. 97
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Zelazne wieiice cbudowy Zaklinowanie wienca podstawowego
Rvs. obudowy zelaznej
ys.:88 Rys. 89

wowego (rys. 96), ktory spelnia role fundamentu dla obudowy. Musi
on by¢ zalozony w skalach zwieztych, niespekanych i wytrzymalych,
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Obudowa betonowa a zwlaszeza zelbetowa jest znacznie wytrzy-
malsza od obudowy z cegiel, a wskutek tego moze by¢ znacznie ciensza.
Przy obudowie belonowej stosuje sie badz to
beton ubijany poza deskowaniem, badZ
tez specjalne kamienie, wykonane z betonu lub
zelbetu fzw. betonity.

W miejscach, gdzie przy skalach zwiezly ch
wystepuje znaczniejszy przvp?yw wody, ktéry
nalezy szczelnie zamknaé, uzywa sie na obu-
dowe gotowych segmentow zelaznych,
tworzacych bhadz to wience podstawowe (rys. 97),
badz tez wience obudowy (rys. 98). Dla uszezel-
nienia wiencéow wklada sie miedzy segmenty
olowiana blache i skreca sie je ze soba Srubami.
Wieniec podstawowy dokladnie zaklinowuje sie
klinami z miekkiego drewna (rys. 99), po czym
przvstepuje sie do ustawienia, uszczelniania
i skrecania wisncow obudowy.

Obudowa zelazna moze byé wykonvwana
rowniez od gérv do dotu (rys. 100). Dla zmniej-
szenia ciezaru zawieszonej obudowy co pewien
czas wstawia sie wience poérednie o, wcho-
dzace w skate. Po zalozeniu wiencow. wypehia
sie betonem pizestrzert miedzy nimi a skala.

SZYBY W SKALACH ZWIEZLYCH
O DUZYM DOPLYWIE WODY

W skalach zwiezlych lecz spekanych i sil-
nie wodonos$nych zglebianie szybdéw zwyklym
sposobem jest bardzo frudne ze wzgledu na
konieczno$¢é pompowania duzych ilosci wody.
W tych wypadkach zglebianie prowadzi sie
albo za pomoeca wiercenia szvboéw bez pompo-
wania wody, albo przez cemeniowanie skal ota-
czajacych szyh.

Wiercenie szybéw po raz pierwszy zasto-
sowano w Westfalii w r. 1894. Sposéb ten po-
lega na widrceniu udarowym otworu o duzej
§rednicy (do 5 — 6 m) za pomocg specjalnie
skonstruowanej ciezkiej (8 — 30 ton) ramy
(rys. 101); w jej dolnej czeSci osadzony jest
szereg wymiennych diut. Po odwierceniu pew- Obudowa #elazna
nej glehokosci szybu usuwa sie urobek za po- zawieszona
mocq odpowiednio duzych lyzek * Rys. 100

Sposéb ten moze byé stosowany tylko woéwezas, gdy przewiercane
skaty wodono$ne sa dostatecznie wytrzymate, by mozna bylo pozostawié
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je podczas wiercenia bez obudowy. Ze wzgledu na duze koszty wiercenia
szybéw i maly postep rob6t omawiany sposob zglebiania stosowany jest
tylko w tych czesciach szybu, w kitérych doptyw wody jest zbyt duzy,
by mozna bylo wykonaé je zwyklymi sposobami.

Po przewierceniu skal wodonosnych opuszeza sie do szybu obudo-
we zelazna wodoszczelna Obudowa laka sklada sie z pierscieni
1—2 m wysokoSci z kolnierzami wewnetrznymi, ktére laczy sie ze soba
na $ruby S (rys. 102) i uszezelnia podkladkami olowianymi. W dolnej cze$ci
takiej obudowy =zatrzymuje sie doplyw wody za pomoea specjalnego
uszezelnienia z mchu lub betonu. Egczenie pierscieni prowadzi sie na po-
wierzehni ziemi, cala za$ obudowa zawieszona jest na lafcuchach, Dla
zmniejszenia ciezaru obudowy przytwierdza sie do drugiego od dotu pier-
Scienia wypukte dno D z rura Z. Przy takim urzadzeniu obudowa ptywa

“ 3w

£1. 5 e 5.
. 17a
rama | g :
3 H :
Dluto do wiercenia szybow Obudowa #Zelazna opuszczana

Rys. 101 Rys. 102

w wodzie. Zeby zmusié jg do zanurzenia sie trzeba wlaé do $rodka od-
powiednig ilo§¢ wody, co wykonuje sie za pomocg kurkéw znajdujacych
sie w rurze Srodkowej.

Po przejsciu warstw wodonosnych wypelnia sie betonem przestrzen
miedzy obudowa i skala i wypompowuje sie wode z szybu przez rure Z.
Po odkreceniu wypuklego dna D przystepuje sie do dalszego zglebiania
szybu zwyklym sposcbem.

Cementowanie polega na wtlaczaniu do szezelin skal wodonosnych
mleka cementowego, dzieki czemn po stwardnieniu cementu staja sie
one wodoszczelne. Sposéb ten zostal po raz pierwszy zastosowany we
Francji w r. 1900. Zglebianie szybu tym sposobem przeprowadza sie
w sposbb nastepujacy: Gdy roboty zblizaja sie do skal wodonoénych na
odleglo$¢ 4 — 5 m, wstrzymuje sie zglebianie szybu i z dna jego wierci
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sie szereg skoénych otworéw (I — rys. 103) o dlugoéci rownej co najmnie]
irzykrotnej $rednicy szybu; do otwordw tych wtilacza sie pod cisnieniem
mleko cementowe. Po uplywie 4 — 5 dni, gdy cement dostatecznie
stwardnieje, rozpoczyna sie zglebianie szybu
zwyklym sposobem, zatrzymujac je w odle-
glosci 4—5 m od konca zacementowanej partii
skal, po czym wierci sie nowa serie otworéw
(II), powtarzajac cementowanie az do osiggnig-
cia skal suchych.

SZYBY W SKALACH CIEKLYCH

Zglebianie szybéw w skalach cieklych
(kurzawlzach). skladajacvch sie z mieszaniny
mialtkiego piasku, gliny i wody, jest jeszcze
trudniejsze anizeli w skaltach szczelinowatych,
gdyz kurzawka =z latwoScig wdziera sie do
szybu 1 uniemozliwia wszelka w nim prace.
Cementowanie piasku nie doprowadza do po-
zadanych rezultatow, a wskutek tego nalezy
stosowaé tutaj mmne sposoby zglebiania. Spo-
sobami takimi sa: obudowa whijana, obudowa
opuszezana i zamrazanie skal.

Otwory do cemenfowania skal Whbijana obudowa szybow
Rys. 103 Rys. 104

Zglebianie za pomoca obudowy whijanej polega na whbijaniu
na obwodzie dna szybu desek (okladzin) dlugosci 1—1,5 m i grubosci
3 — 5 cm (rys. 104) lub zelaznych ksztallowek, ktore tworza Scianke
szezelng, W miare wbijania okiadzin wybiera sie z dna szybu kurzawke,
jezeli jej cisnienie nie jest duze. Jezeli natomiast pod wplywem cisnienia
kurzawka jest wyciskana z dolu do géry, wtedy nalezy i dno szybu obudo-
waé. W tym celu na dnie uklada sie najpierw warstwe slomy, a nastepnie
grube deski D (rys. 105), ktére podtrzymuje sie od géry rozporami R,
opartymi o wiefice obudowy W. Wybieranie kurzawki prowadzi sie w tym
wypadku bardzo ostroznie, zaczynajac od $rodka dna szybu.
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Obudowa whbijana nalezy do najstarszych sposobdéw zglebiania w ku-
rzawkach szybow o przekroju prostokatnym. Szyb zglebiony tym sposo-
hem wymaga natychmiastewego wykonania obudowy ostatecznej, a to ze
wzgledu na bardzo duze cisnienie kurzawek.

Obudowa opuszezana stosowana jest przy szybach okraglych. Zgte-
bianie tym sposobem polega na wykonaniu najpierw szybika pomocni-
czego, nie dochodzacego do poziomu kurzawki, i obudowaniu go drzewem
lub murem. Na dnie tego szybika ustawia sie but zelazny (rys. 106), na
nim zas wznosi sie opuszezanag ohudowe murows, zelbetowa lub zelazna.
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Obudowa whijana z zabezpieczeniem
dna szybu But obudowy opuszczanej
Rys. 105 Rys. 106

Obudowe murowa (rys. 107) iub zelbetowa wznosi sie na do-
kladnie do poziemu ustawionym bucie 4, przy czym zewnetrzna strone muru
albo deskuje sie, albo tez pokrywa blacha lub zaprawg cementowa celem
zmniejszenia tarcia o skaly. Przez cala wysokosé muru daje sie prety
i pierscienie zelazne dla lepszego zwiazania obudowy. Gdy mur zostanie
wzniesiony kilka metréow nad powierzchnie ziemi, przystepuje sie do zgle-
biania szybu, wybierajac piasek lub kurzawke z jego dna, przy czym
obudowa samoczynnie opuszeza sie pod wilasnym ciezarem. Niekiedy za-
chodzi potrzeba dodatkowego obciazania obudowy lub wtlaczania jej za
pomoca pras. W miare opuszczania sie ochudowy nadmurowuje sie dalsze
jej partie.
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Opuszczana obudowa Zzelazna nie rézni sie od zwyklej
wodoszczelnej obudowy zelaznej.

Zglebianie szybu przy obudowie opuszczane] moze byé prowadzone
2 odpompowywaniem wody lub bez pompowania. W pierwszym wypadku
skale (piasek) wybiera sie lopatami, w drugim — za pomoca specjalnych
swidréw z workami lub poglebiarek. Po ukoniczeniu opuszezania obudowy
osadza sie ja na skale zwiezlej.

7077
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Opuszezana obudowa murowa Cbudowa opuszezana z komora powietrzng
Rys. 107 Rys. 108

Dla umozliwienia ludziom -przebywania na dnie szybu bez ko-
nieczno$ci pompowania wody stosuje sie obudowe op u-
szczang z komorg powietrzna Komora taka nalezycie uszezel-
niona znajduje sie w dolnej czesci obudowy opuszcezane] (rys. 10¢)
i posiada podwodjne drzwi D dka umozliwienia ruchu ludzi i do-
starczenia materialéw oraz podwoéjne klapy K — dla usuwania urobku.
Gdy jedna z tych klap (lub drzwi) jest otwarta, druga musi byé¢ zamknieta.
Do komory doprowadza sie spreicne powietrze, ktére — réwnowazac
cisnienie kurzawki — umozliwia prowadzenie rob6t na dnie szybu.
Sposob ten pozwala na zglebianie szybow plytszych, gdyz praca w spre-
zonym powietrzu o wysokim ecisnienin, niezbednym dla zréwnowazenia
wiekszego stupa kurzawki lub wody, jest szkodliwa dla zdrowia. Sposob
ten pod nazwa rob6t kesonowych stosowany jest czesciej w bu-
downictwie wodnym przy wykonywaniu fundamentéw pod woda.

Zamrazanie skal! plynnych umozliwia zglebienie w nich szybu zwy-
klym sposobem. Po raz pierwszy zamrazanie skal przy zglebianiu szybow
zostalo zastosowane w r. 1883.

Prace wstepne polegaja na wierceniu dookola szybu szeregu piono-
wych otworéw, przecinajacych cala warstwe kurzawki az do skal zwie-
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zlych. Do otworéow tych wstawia sie rury b zamkniete u dotu (rys. 109)
0 Srednicy 100—200 mm, do ktoérych wprowadza si¢ inne cienkie rury
otwarte a o srednicy 30—40 mm, dochodzace prawie do dna rur szerszych.
Przez te cienkie rury tloczy sie ciecz oziebiajaca, ktéra powoli poduosi
sig rurami szerszymi b ku gorze, oziebiajac i zamrazajac na swej drodze
skaly otaczajgce. Po doj$ciu do gory ciecz wraca z powrotem do maszyny
chlodzacej, gdzie zostaje powtdrnie oziebiona i skierowana do rur we-
wnetrznych. Wszystkie rury wewnetrzne ¢ polgczone sg na powierzchni
= maszyng ozigbiajaca za pomocg rury zhiorezej A (rys. 109). rury zas
zewngtrzne b — za pomoca rury zhiorczej B. Przeplyw cieczy reguluje
sie zaworami Z1 i Zz.

Urzadzenie do zamrazaniz skal cieklych Fazy procesu zamrazania skal
Rys. 109 Rys. 110

Do oziebiania uzywa sie wodnych roztworéw (lugéw) chlorku
wapnia (CaClz) lub magnezu (MgCl:), ktérych niska temperature uzyskuje
sie w maszynach chlodniczych przez rozprezanie amoniaku (NHs) Iub
dwutlenku wegla (COz).

Po uruchomieniu obiegu lugu ozighiajacego skala zaczyna zamarzaé
w bezpo$rednim sasiedztwie rury ozigbiajgcej, przy czym wskutek naj-
nizszej temperatury tugu w dolnej czeéci rury najgrubsza powloka lodu
tworzy sie od dolu (rys. 110), malejac stopniowo ku goérze. W miare
oziebiania poszczegolne stozki lodowe rozszerzaja sie i wreszcie lgczg sie
ze soba tworzac jedna zamarzniets bryle, Preees zamrazania {rwa od
2 do 4 miesiecy.

Gdy grubos¢ plaszeza lodowego dookola projektowanego szybu
osiggnie 1—1,5 m, przystepuje sie do zglebiania, w czasie kiérego urza-
dzenie chlodzace musi by¢ czynne.

56



PRZEBIJANIE SZYBU OD DORU

Jezeli ma by¢ poglebiony szyb czynny, a ruch w nim klatek unie-
mozliwia prowadzenie rob6t z gory na dol, stosuje sie przebijanie szybu
od dolu do gory (rys. 111). Przebija-
ey nie takie moze byé prowadzone albo
_Ejf calym przekrojem szybu, albo tez
najpierw wykonuje sie szybik o ma-
tym przekroju, ktory nastepnie roz-

szerza sie, zaczynajac od gory.
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_L ida:ka
Przebijanie szybu z dolu do goéry Podszybie jednostronne
Rys. 111 Rys. 112
PODSZYBIA

Polgczenie szybu z przecznica, czyli tzw. podszybie (rys. 113)
stanowi rozszerzona cze$¢ przecznicy, laczacej szyb ze zlozem. Podszybia
stanowia gléwne dworece transportu podziemnego, gdzie odbywa sig
zmiana ruchu poziomego urobku na ruch pionowy i odwrotnie. Wymiary

Podszybie w kopalni wegla
Rys. 113

i urzgdzenie podszybia zaleza od iloSci urobku przechodzacego przez szyb
i sposobu transportu urobku szybem. Przy nieduzym ruchu wystarczyt
moze podszybie jednostronne (rys. 112), przy wiekszym jednak
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zachodzi konieczno$¢é wykonania podszybia dwustronnego
(rys. 114), ktére niekiedy obstuguje rownoczesnie kilka pigter klatek wy-
ciggowych.

Szeroko$é podszybia i ilo&¢ w nim toréw musza byé takie, azeby
=ozliwe bylo wygodne przetaczanie wozow petnych i préznych, jak réw-

Podszybie dwusironne
Rys. 114

niez manewrowanie materialami opuszczanymi szybem. Wysokosé pod-
szybia przy samym szybie powinna umozliwia¢ odbieranie z klatek przed-
miotéw o znacznej dlugo$ci, jak np. drewna do obudowy, szyn itp.
Obudowa podszybi przewaznie murowa, betonowa lub zelbetowa — obu-
dowa drzewna stosowana jest w kopalniach mniejszych,

9. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Po udostepnieniu zloza za pomoca sztolni lub szybu i przecznicy przy-
stepuje sie do pedzenia w nim szeregu wyrobisk chodnikowych, majacych

_ _ wyekspletsany pexiem goi .
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na celu przygotowanie ztoza do eksploatacji, czyli do jego wybierania lub
— jak to sie mowi ,,odbudowy”. Roboty te noszg nazwe robdét przy-
gotowawczych isa prowadzone przewaznie w samym zlozu.

Na kazdym poziomie w miejscu udostepnienia pokladu, a wiec np.
w miejscu przeciecia pokladu przecznica, przystepuje sie do pedzenia
w pokladzie gtoéwnego chodnika przewozowego (rys. 115).
Chodnik ten prowadzi sie w kierunku rozciaglosci, a wiec jest on poziomy,
wzglednie nieco wznoszacy sie dla umozliwienia odplywu wody i ulatwie-
nia transportu urcbku. Chodnik gléwny, jak zreszig i wszystkie inne wy-
robiska przygotowawecze, moze byé¢ pedzony pojedynczo lub réwnoczes$nie
z rownoleglym do niego chodnikiem, jak to pokazane jest na rys. 115.
Odleglos¢ miedzy tymi chodnikami wynosi 10 — 20 metréw. Oba te
chodniki taczy sie ze soba co 30 — 40 metréow przecinkami. System
chodnikéw podwojnych wymaga wprawdzie wykonania wiekszej ilosci
robo6t, jednak ma on te duza zalele, ze umozliwia doprowadzenie powietrza
do miejsca pracy czyli do przodka, bez jakichkolwiek dodatkowych
urzadzen wentylacyjnych. Mianowicie powielrze Swieze doplywa do
przodka chodnikiem gléwnym, przechodzi przez ostatnia przecinke (inne
£ otamowane) i wraca chodnikiem réwnoleglym.

Wyokrazmy sobie, ze pierwszy poziom kopalni zostal juz wyeksploa-
towany (rys. 115), to jednak pozostal w nim giéwny chodnik, ktéry przy
wybieraniu tego poziomu sluzyl do transportu urobku. Ot6z chodnik ten
przy wybieraniu poziomu drugiego (nizszego) bedzie miat na celu odpro-
wadzenie zuzytego powietrza do szybu wentylacyinego, bedzie on wice
giléwnym chodnikiem wentylacyjnym ezyli powistrznym.
e T s [ s i
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cho ol Ck
wantylacyjny

chodnik

| chodnik petrewy Priewozowy
Podzial pokladu na pola Chodnik z przybierka spagu
Rys 116 Rys. 117

Azeby uzyskaé polgczenie ze scba gtownych chodnikow — przewozo-
wego i wentylacyjnego, lezgcych na roznych poziomach, zmuszeni jesteémy
wykonaé w zlozu wyrobiska pochyle. Wyrobiska takie nazywamy po-
chylniami, jezeli lacza one poziom wydobywezy z wyzej-lezaca
czescig zloza, lub upadowymi, jezeli lgczg poziom z nizej polozona
czescia ztoza. Pochylnia sluzy do opuszezania urobku, upadowa za§ — do
wyeciagania go do gory.

Jezeli odlegloéé miedzy glownymi chodnikaroi na réznych poziomach
jest bardzo duza, pedzi sie miedzy nimi (co 100 — 200 m) chodniki
posrednie, zwane réwniez pietrowymi (rys. 116). Poza tym
czesto zachodzi potrzeba polaczenia ze soba chodnikéw pietrowych p o-
chylniami pietrowymi, ktére dziela pieétra na tzw. pola.

Rys. 118 podaje schematyczny przekroj przez kopalnie wegla.
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SCHEMATYCZNY PRZEKROJ PRZEZ KOPALNIE WEGLA

Objasnienia do rys. 118

A — POWIERZCHNIA KOPALNI

1 —
¥

Lo -3 U ot
|

19 —
20 —

60

wieza szybowa
budynek maszyny wyciagowe]j

- budynek kotlowni

budynek elektrowni
wieza chlodnicza
znaczkownia i lampiarnia
laznia i szatnia
sortownia i1 pluczka
warsztaty

dworzec kopalniany
wentylator

most i lej podsadzkowy
sklad drzewny

kolejka linowa

hatda skaly plonne]

WARSTWY NADKEADU
WARSTWY WEGLONOSNE
poklad wegla gruby

poklad wegla &redni
poklad wegla cienki

piaskowiec

tupek ilasty

tupek ilasty z przerostami
wegla

tupek piaszezysty

siodlo

uskok

PODZIEMIE KOPALNI

poziom pierwszy

poziom drugi

peziom trzeci

poziom czwarty

szyb wyciagowy, zjazdowy

i wdechowy

szyb wentylacyjny, drzewny
i podsadzkowy

$lepy szybik wyciagowy z prze-
ciwwaga

S§lepy szybik wentylacyjny
slepy szybik glebiony

25
26

21
28
29
30
31
32
33
34
35

a6
37
28
39
40

41
49
43
44
45

46
47
48
49
50
51

52

- podszybie skipowe

Slepy szybik przebijany
przecznica

chodnik objazdowy (obudowa
drzewna)

chodnik objazdowy (obudowa
murowa)

przekop

chodnik w weglu po rozeiy-
glosci

chodnik z przybierka stropu
chodnik z przybierka spagu
chodnik wodny

pochylnia

komora pomp

zap

podszybie

klatka (czteropietrowa)

i skip
(w szybie)

przewoz reczny

przewoz konnyv

przewdz linowy kolowrotem
przewdz lina bez konca
przewoz pochylniany na pod-
wozku

przewoz elektrowozami
odstawa przenosnikiem wstrzg-
sanym

odstawa przenoénikiem tas$mo-
wym

odstdwa zlebami nieruchomy-
mi (zsuwnia)
odstawa  zsuwnia
w szybiku Slepym
tama wentylacyjna
rohoty w kamieniu
rohoty w weglu
pomiary podziemne
podsadzka sucha pelna
przecznica z rurociagiem pod-
sadzkowym

zawarcie podsadzkowe

Srubowg

73 — podsadzka plynna
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Sa to najwazniejsze roboty przygotowawcze. Przy eksploatacji po-
kladéw cienkich nie zachodzi potrzeba wykonywania innych robot, w po-
ktadach jednak grubszych opisane roboty przygotowawcze czgsto nie wy-
starczaja i woOwczas zmuszeni jesteSmy wykonywaé roboty dodatkowe,
ktore omowimy przy systemach eksploatacji zioz.

Szerokos¢é dwutorowych chodnikdw, pochyln i upadowych wynosi
okolo 3 m, wysoko$é — okolo 2 m. Wymiary chodnikéw jednolorowych —
2 X 2 lubnawet 1,8 X 1,5 m. Jezeli, jak to jest np. w pokladach cienkich,
wyrobiska o normalnych wymiarach nie mieszeza si¢ w pokladzie, to wy'
konuje sie je z przybierka stropu lub — czesciej — spagu (rys. 117).

10. EKSPLOATACJA ZLOZ
Po wykonaniu niezbednych robéf przygotowawczych przystepuje sie do
wybierania uzytecznego ciala kopalnego ze zloza, czyli do jego odbudowy.
Sposéb, w jaki wybieranie to przeprowadza sie, nosi nazwe sposobu
eksploatacji. O wyborze takiego lub innego sposcbu decyduja:
rodzaj i ksztalt zloza, jego grubosé, kat upadu, wytrzymalosé skal otacza-
jacych, glebokos¢ zalegania zloza, stopien zmechanizowania robét itp.

EKSPLOATACJA ODEKRYWKOWA

Jezeli zloze nie zalega gleboko pod nadkiadem skal plonnych, eksploa-
tacje prowadzi si¢ pod otwartym niebem sposobem odkrywkowym. Polega
on na tym, ze po zdjeciu nadkladu przystepuje sie wprost do wybierania
zloza. Eksploa.acja odkrywkowa posiada szereg zalet, gdyz zloze jest wy-
bierane prawie bez sirat, miejsca pracy nie wymagaja sztucznego prze-
wietrzania, a w dzien — réwniez i o$wietlenia, odpada potrzeba obudowy
wyrobisk, latwiejsze jest urabianie kopaliny, latwiejszy transport i dozor,
mozliwa jest wieksza mechanizacja robot, a wskutek tego wieksza jest
réwniez wydajnos¢ pracownikéw. Ujemnymi stronami eksploatacji od-
krywkowej jest zaleznoéé pracy od pogody i koniecznoéé urabiania i usu-
wania nieraz bardzo duzych ilosci skal plonnych.

Roboty odkrywkowe prowadzo-
ne sag z reguly warstwami po-
ziomymi (rys. 119 i 13), ktére roz-
poczvna sie od wykonania waskiego
wlkopu A. ktéry nastepnie rozszerza
sie w jedna strone — przy zgrupo-
waniu robét jednoskrzydto-
wym — lub w obie strony — przy
dwuskrzydiowym. W miare
poszerzania sie wykopu przystepuje
sie w taki sam sposéb do wybierania Eksploatacja odkrywkowa
warstwy nastepnej itd. W rezultacie Rye. 113
otrzymuje sie szeroki wykop o bokach schodkowych. Grubos¢ h (wyso-
ko&¢) wybieranych warstw zalezy od wtasnosci urabianej skaly (w wy-
padku skat mocnych jest ona wigksza) i sposobdéw urabiania (przy urabia-
niu recznym grubosé¢ jest mniejsza anizeli przy maszynowym); grubosé
ta waha sie od kilku do kilkudziesieciu metréw.

PODZIEMNA EKSPLOATACJA SYSTEMEM SCIANOWYM
Poklady cienkie (do 2 m) o stosunkowo nieduzym upadzie wybiera
sie najeze$ciej systemem Scianowym  (rys. 120)., System ten sto-
suje sie réwniez, jakkolwiek rzadziej, przy wybieraniu pokladéw sredniej
grubosei (do 4 m). '
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Roboty przygotowawcze ograniczaja sie tu w wigkszosci wypadkow
do wykonania miedzy chodnikami gléwnymi (transportowym i wentyla-
eyjnym) rownolegtveh do nich chodnilkow posiednich, a wige pozostaja
w ramach glownych rob6t przygotowawecezych, opisanych w rozdziale 9.

Po polaczeniu sagsiednich chodnikéw pochylnia P (rys. 120) rozpo-
czyna sie od niej pedzenie dlugiego przodka $cianowego. Diu-
gos¢ Sciany, a wiec odleglosé miedzy chodnikami Scianowymi zalezy od
grubosci pokladu i zwykle jest tym
mniejsza, im grubszy jest poklad.
W naszych kopalniach wegla dlugosc
$cian w pokladach cienkich dochodzi
do 400 m, najezesciej jednak 150
200 m, w pokladach natomiast sred-
niej grubosci (3—4 m) najczesciej spo-
tykana diugosé seian wynosi okolo 60
mefréw. Dolny chodnik ograniczaia-
¢y Sciane jest chodnikiem przewo-
zowym, gorny — wentylacyjnym.
System sclanowy podluzny  Pedzenie Sciany w cienkich pokla-

Rys. 120 dach wegla prowadzi sie w sposob
nastepujacy: Przodek $cianowy na
Przekrty A-E

granic~ kopalnl

Orzekroj -

olwory strzeinicze

Wrab w przodku Scianowym
Rys. 121

" calej jego dlugosei podcina sie, ezyli wykonuje sie w nim wrab (rys. 121)
za pomoca maszyn wrebowych., Glebokosé wrebu dochodzi do 2 m i wiecej.
Po wykonaniu wrebu wierci sie pod stropem pokladu otwory strza-
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lowe, do ktorych laduje sig okolo 100 g materialu wybuchowego i od-
strzeliwuje sie (czasami wegiel odbija sie recznie za pomocg miotkow me-
chanicznych). Urobiony wegiel laduje sie do przenosnikéw (rynien lub
tasm) ulozonych wzdiuz przodka (rys. 122), skad trafia do wozéw znajdu-
jacych sie w chodniku transportowym.

Przencsnik na S$cianie
Rys. 122

Przewietrzanie przodka jest w tvm systemie bardzo dobre, gdyz
swieze powietrze doplywa chodnikiem transportowym, ptynie wzdluz calej
dciany i odplywa gérnym chodnikiem wentylacyjnym.

Wybieranie na zawal

Jezeli grubos¢ pokiadu jest nieduza (do 2,5 m) i w stropie jego za-
legaja skaly dostatecznie kruche np. lupek ilasty, wybieranie systemem
scianowym prowadzi sie na zawal W tym celu wzdluz $ciany, w odle-
glosci od niej okolo 3 m stawia sie rzad kasztow z twardego drzewa
(rys. 123) lub stejaki zelazne (rys. 242), poza ktérymi wyjmuje sie tym-
czasowg obudowe i powoduje sie zawal skal stropowych. Gdy przodek
scianowy posunie sie o 2 -— 2,5 m, kaszty lub stojaki stalowe przenosi sie
blizej przodka i ponownie wywoluje sie zawal (rys. 124).

Wybieranie z podsadzka suchg

Jezeli skaly stropowe nie sa dostatecznie kruche i nie zawalaja sie
matymi partiami, jak to jest np. w wypadku mocnych piaskowcéw,
wybieranie systemem S$cianowym cienkich pokladéw prowadzone jest
7 podsadzka such g, to znaczy z wypelnieniem wybranej przestrzeni
skalg plonna. Najczedcie] stosvje sie podsadzke czesdciowsg
w postaci pasow réwnolegltych (rys. 125) lub prostopadlych do przodka
(rys. 126).

Kamienn na podsadzke czeéciowa otrzymuje sie badz z przybierki
stropu miedzy pasami podsadzki (prostopadlymi do przodka), badz tez
dostarcza sie¢ go chodnikiem wentylacyjnym z zewnatrz pola (przy pasach
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rownoleglych). Dostarczenie kamienia jest konieczne rowniez przy
pelnej podsadzce suchej (rys. 127). Podsadzanie odbywa sie recz-
nie lub za pomoca specjalnych maszyn podsadzkowych lzw. miotarek lub
dmucharek (sprezone powietrze).

ﬁa&y
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Przenoszenie kasztow

Rys. 124
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Podsadzka sucha czeSciowa
Rvs. 123 {pasy rownolegle do przodka)
ys Rys. 125
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Podsadzka sucha czedciowa Podsadzka sucha pelna
(pasy prostopadle do przodka) Rys. 127

Rys. 126
Wybieranie z podsadzka plynna
Przy Scianowym wybieraniv pokltaddéw s$redniej grubo$ei (do 4 me-
trow) stosuje sie tzw. podsadzke plynna Do tego celu sluzy
piasek transportowany z powierzchni w rurach za pomoca wody.
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Do wytwarzania mieszaniny piasku z wodg wurzadza sie na po-
wierzechni kopalni zbiornik, czyli lej podsadzkowy (Z — rys. 128), do kto-
rego dowozi sig¢ piasek w wagonach kolejowych. Material ten zostaje na-

stepnie splukiwany silnym pradem
wody z monitora M do leja L, skad
dostaje sie rurociagiem R przecho-
dzacym przez szyb lub otwoér wiert-
niczy oraz gorny chodnik scianowv
(rys. 129) do miejsca podsadzania.

Prrestrzen przeznaczona do pod-
sadzania odgradza sie tamami
podsadzkowymi (rys. 130) wy-

Zbiornik podsadzkowy
Rys. 128
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Tama podsadzkowa
Rys. 130

System sScianowy poprzeczny
Rys. 131

Zarys Gérnletwa — §

konanymi z rzedu stojakéw P, obi-
tych deskami lub piétnem 7T i wzmoc-
nionych ryglami R oraz rozporami S
Celem odprowadzania wody po-
zostawia sie w iamie tzw. ,,okno”
(rys. 130) lub stosuje sie rury
drewniane zbite z desek (tzw. lutnie
podsadzkowe). W otamowanej prze-
strzeni piasek osadza sie, woda
natomiast odplywa przez lutnie lub
okno w tamie do dolnego chodnika
scianowegdo, a stad (dla oczyszezenia
wody) do osadnikéw i potem do
pomp.

Przy opisanym wyze] systemie
Scianowym  przodek posuwa sie
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w kierunku rozciaglo$ci. System taki, noszacy nazwe systemu
podluznego, jest najczeéciej stosowany przy wybieraniu pokladéw
cienkich. Wybieranie natomiast pokladow Sredniej grubosci z podsadzka
plynna czesciej jest prowadzone systemem poprzecznym, przy
ktéorym przodek posuwa sie w kierunku wazniesienia (rys. 131).

PODZIEMNA EKSPLOATACJA SYSTEMAMI FILAROWYMI

Przy wybieraniu pokiadow grubych (od 4 do 6 lub 7 metréw) znaj-
duje szerokie zastosowanie system filarowy zabierkowy,
zwany rowniez svstemem §laskim.

Przy systemie tym oprocz glownych robot przygotowawcezych, tzn.
chodnikéw transportowych i wentylacyjnych oraz pochyl, zachodzi po-
trzeba wykonania dodatkowych drugorzednych robo6t przy-
gotowawczych, a celem ich jest podziat pola na waskie (10 — 20 m)

B D 7 S N | B P
- | Felar bt ||
s
T8N ke 3
SIL ksploatacy/ny IS &l ST
8 A1 :
& g $
— —— cmﬂ —_— s
= Il I I = _H [ _l'_ [h_ U | !!_ff-‘o:‘-:. @rrewam
System filarowy podiuzny System filarowy poprzeczny
Rys. 132 Rys. 133

pasy, zwane filarami. Filary podluzne (rys. 132) otrzymuje sie
przez przeprowadzenie w polu chodnikow eksploatacyjnych,
filary poprzeczne (rys. 133) — przez polaczenie chodnika transpor-
towego z wentylacyjnym za pomoca dowierzchni.

| zabieria| g

b C
Pedzenie zabierek bez nogi
Rys. 134

Wybieranie filaréw przeprowadza sie najcze$ciej za pomocg wyrobisk
zwanych zabierkami. Tylko w rzadkich wypadkach zabierke pedz
sie bezposrednio obok zawalonej lub podsadzonej przestrzeni (rys. 134),
znacznie czgscie} pozostawia sie ohok zawaliska tzw. noge (rys. 135).
Szeroko&¢ zabierki wynosi najczesciej 6 m, nogi — 3 m. Po wybraniu
zabierki staramy sie wybra¢ rowniez przynajmniej czest nogi, czes¢ zloza
natomiast zostaje przy tym systemie niewybrana, a straty kopaliny

uzytecznej przy wybieraniu grubych pokladéw wynosza 25 — 40%.
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Przewietrzanie rob6t przy systemie filarowym zabierkowym jest
znacznie gorsze anizeli przy systemie scianowym, gdyz powietrze plynie
iu tylko w chodnikach (strzatki rys. 136), zabierki za$ sa przewietrzane
przez dyfuzje. Poza tym powietrze
zmuszone jest przeciskaé sie czescio-
wo przez stare zroby, a wiec za-
graza wznieceniem pozardw.

Po wybraniu wegla z zabierki
ustawia sie wzdluz jej boeznej i dol-
nej calizny organy.(rys. 137), tj.
rzad stojakow w odleglosci od siebie
03 — 0.5 m i przystepuje sie do
wywolania zawalu stropu przez wy-
jecie obudowy =z opuszczone] za-
bierki. W rzadszych wypadkach

prowadzi sie systemy filarowe za- P
bierkowe z podsadzka plynna.

Znacznie rzadziej od systemow )
filarowych stosuje sie i to tylko
przy wybieraniu pokladéw mniej- Pezenle. zablerek : nogy

szej grubosci, tzw. systemy fi-
larowe ubierkowe (rys. 133),
ktore w swej istocie sa systemami Scianowymi omalej (10 — 20 m)
dlugosei przodka.

Rys. 135
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Przewietrzanie przy systemie zabierkowym
Rys. 136

WYBIERANIE SYSTEMEM KOMOROWYM

Komorami nazywamy w gornictwie wyrobiska o stosunkowo du-
zveh wymiarach. Systemy komorowe znajduja zastosowanie przede
wszystkim przy eksploatacji zloz zalegajacych poSréd mocenych skal, jak to
jest np. w kopalniach soli (rys. 139). Wyhieranie pokladow wegla syste-
mami komorowymi (rys. 140) rozni sie tyvlko tym od systeméw filaro-
wych zabierkowych, ze dlugo$é komory jest fu znacznie wieksza od dlu-
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Wybieranie zabierki Systemy filarowe ubierkowe
Rys. 137 Rys. 138
LUl LLLLLLL L L e
2

N3

7/
]
Wybieranie zioza solnego systemem Wybieranie pokladu wegla systemem
komorowym komorowym (dlugimi zabierkami)
Rys. 139 Rys. 140

Wybieranie warstwami réwnoleglymi Wybieranie warstwami poziomymi
do ulawicenia Rys. 142
Rys. 141 8-
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gosci zabierki i dochodzi do 50 lub nawet i 100 metréw, szerokosé zas
pozostaje taka sama, a wiec okolo 6 metréw. Takie komory nazywamy
rowniez diugimi zabierkami,

Jezeli chodzi o utrzymanie skal stropowych i niedopuszczenie do ich
zatamania, jak to bywa np. przy wybieraniu pod miastami, wowczas
miedzy komorami pozostawia sie niewybrane filary o takiej samej mniej
wiecej szerokosci, jak i szeroko§¢ komor.

WYBIERANIE WARSTWAMI

Przy wybieraniu bardzo grubych pokiladéw (powyzej 6 m) stosuje sig
sksploatacje warstwami, ktére moga by¢ albo rownolegte do
ulawicenia (rys. 141), albo tez poprzeczne (rys. 142) do ulawicenia
(poziome). Przy wybieraniu pokladow wegla stosuje sie tu z reguly pod-
sadzke plynng, przy czym wybieranie warstwami 3 — 4 m grubosci roz-
poczyna sie od warstw nizszych, po ktoryeh podsadzeniu wybiera sie
warstwy wyzsze, stojac na piasku.

WPLYW EKSPLOATACJI PODZIEMNEJ NA POWIERZCHNIE

Przy eksploatacji podziemnej nastepuje wskutek wybrania zloza ruch
skat, ktory odbija sie réwniez i na powierzchni, gdzie nad wybranym
zlozem powstaje niecka osiadania (rys. 143). Budowle znajdujgce
sig¢ na powierzchni w obrebie tej niecki, a zwlaszcza na jej krawedziach,
zostaja uszkodzone.

Niecka osiadania Filar ochronny
Rys. 143 Rys. 144

Celem unikniccia uszkodzen gorniczych wybiera sie zloze
pod chronionymi obiektami (wartosciowe budynki, koleje, rzeki itp.).
badZ to pasami, badz tez pozostawia sie je niewybrane. Wielkos¢ pozo-
stawionej czeSci zloza zalezy od glebokosci zalegania, upadu i rodzaju
skal stropowych. Ta niewybrana cze$¢ zloza nosi nazwe filaru
tchronnego (rys. 144).

11. URABIANIE SKAL

Urabianiem nazywamy czynnosé odrywania od calizny wigkszych lub
mniejszych kawalkow skaly. Wybor takiego lub innego sposobu urabiania
zalezy od twardosci, zwiezlodel i wytrzymaltodci skal. Pod wzgledem zdol-
nosci do urabiania dzielimy skaly na:

1) sypkie, jak np. piasek, zwir, torf,

2) miekkie, np. glina, gips, kaolin,
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3) kruche, np. wegiel brunatny i kamienny, nmektére tupki, spe-
kane wapienie,

4) twarde, np. granity, porfiry, piaskowce,

5) bardzo twarde, np. kwarcyty, bazalty.

URABIANIE NARZEDZIAMI RECZNYMI

W wypadkuy skal sypkiech czynno$é urabiania ogranicza sie
do tadowania za pomoca lopat. Lopaty wykonuje sig¢ z blachy stalowe]j
w ksztalcie prostokatnym lub — lepiej — zaokraglonym (rys. 145) dla
latwiejszego nabierania urobku. Stylisko z drewna twardego i suchego
przytwierdzone jest do lopaty ped katem 140 — 150". Ciezar ze styliskiem
okolo 3 kg.

Narzgdziem do urabiania skal migkkich jest rydel. Rydel ma
taki sam ksztalt jak lopata, rézni sie zaé od niej tym, ze ma
dolng krawedZ zaostrzong oraz ze stylisko iworzy z rydlem kat bliski

a
b
F.opaty Kilofy
Rys, 145 Rys 148

Oskard

Rys. 147

180". Rydel stuzy do kopania, lopata — do ladowania. Ciezar ze styliskiem
okolo 2 kg.

Kilof (rys. 146a) stluzy zarowno do urabiania skal miekkich i kiru-

chych, jak i odbijania zwisajacych skal oraz rozbijania grubszego urobku

przy urabianiu klinowym lub materialami wybuchowymi. Ostrze kilofa
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inoze byé¢ zakonczone szpiczasto (dla skal twardszych) lub plaske (dla
miekkich). Czasami stosowane sg kilofy z ostrzem wymiennym (rys. 146b).
Ciezar do 4 kg Stylisko z drewna twardego o dlugosci okolo 1 m.

Oskard (rys. 147) jest kilofem dwustrennym. Nadaje sie do pracy
przede wszystkim na powierzchni. Do rob6t podziemnych jest mniej od-
powiedni ze wzgledu na rnozhwoﬁc zahaczenia ostrzem o strop lub
obudowe.

I_(__.-I_ g 7 —]

kK [lotek n‘a uykmyyma
atworow dla klinok

dfto mlotka

———

Sirona lewa — przygotowanie otworéw Strona prawa — skala rozsadzona
dla umieszezenia klinow klinami
Rys. 149

Kliny (rys. 148) stosowane sg do urabiania skal twardych przez
whijanie ich za pomoca miotéw do specjalnie na ten cel przygotowanych
otworéw (rys. 149), istniejacych szezelin lub miejse wyraznego uwarstwie-
nia wzglednie lupliwosci. Podobne zastosowanie ma réwniez lom czyli
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drag zelazny, przy czym wbity w skale sluzy on réwniez jako dzwignia
do wywazenia odspajanych bryl

Szpicak czyli zelazko (rys. 151) i mlotek czyli perlik shu-
zyly ongis, gdy roboty strzelnicze jeszcze nie byly znane, do urabiania
skal twardych. Robotnik, trzymajgc w lewej rece zelazko, prawa pobijal

- ¥ el
N £ NI

Stary chodnik w skale wykuly Zelazkiem i mlofkiem
Rys: 150

miotkiem, odlupujac w ten sposoéb kawaleczki skat (rys. 150), Dzi$ robote
zelazkiem stosuje sie tylko bardzo rzadko przy wykuwaniu gniazd lub
wyrownywaniu $cian, jezeli chodzi o staranne ich wykonczenie.

Zelazko i perlik sa z dawien dawna godlem gornictwa (rys. 152).
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Zelazko i perlik Godlo gérnictwa
Rys 181 Rys. 152

tiok

zawor
urvehernigigcy

obsads
grova

U a — grot miotka mechanicznego
It — lopala mlotka mechanicznego
Miotek mechaniczny ¢ — kilof mechaniczny
Rys, 153 Rys. 154
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URABIANIE MECHANICZNE

Celem ulatwienia pracy robotnikowi i obniZenia kosztéw stosowane
sa rozmaite narzedzia mechaniczne i maszyny napedzane sprezonym po-
wietrzem lub elekrycznoScig.

Odbijanie wegla mloikiem mechanicznym
Rys. 155

Przy urabianiu niezbyt twardego wegla stosowane sg do rozbijania
duzych bry! a niekiedy i do wykonywania wrebu mlotki mechaniczne
(rys. 153) zastepujgce kilofy i oskardy
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Miotek mechaniczny dziala nastepujgco: Przez przyciniecie ostrza do
skaly sprezone powietrze zostaje automatyeznie wprowadzone do cylindra
pod cisnieniem 4 — 6 atmosfer; powoduje ono ruch iloka tam i z powro-

r

Czerparka lyikowa nadpoziomowa
Rys. 156

tem. Tiok, ktéry sluzy tu jako mlotek, uderza w glowice grota
(rys. 154a) od 600 do 2000 razy na minute. Zamiast grotow moga byé do
mictkéw wstawiane ostrza w ksztal-
cie lopaty (rys. 154b) i wowezas |
milotek otrzymuje nazwe lopaty
mechanicznej. Poza tym spo-
tykane sa rowniez kilofy mecha-
niczne (rys. 154c¢), tzn. nieduze miotki
mechaniczne osadzone na styliskach,
podobnie jak zwykle kilofy. Zuzy-
cie powietrza sprezonego po przera-
chowaniu na ci$nienie 1 atmosfery
wynosi $rednio 1 m*/min. Ciezar
miotka mechanicznego najezesciej
okolo 8 kg. Na rys. 1556 podajemy
fotografie gornika pracujgcego mlot-
kiem mechanicznym.

Czerparki, zwane réwniez ba-
grownicami, ekskawatorami lub
zgtehiarkami, sa to maszyny stoso- Czerparka lyZkowa podpoziomowa
wane przy masowym wydobyciu na Rys. 157
robotach odkrywkowych skat sypkich i miekkich, a czasami i kruchych.
Wszystkie czerparki mozemy podzielic na jednoczerpakowe
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Praca czerparks zgarniakowa
Rys. 158

Czerpak zgarniarki
Rys. 159

Czerparka wieloczerpakowa podpoziomowa
Rys. 160
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i wieloczerpakowe. Do jednoczerpakowych zaliczamy m. 1. czer-
parki lyzkowe (koparki) i czerparki zgarniakowe (zgarniarki).

Czerparki lyzkowe (rys. 156 i 157) wynalezione zostaly w USA w r.
1834. Robocza czeScia maszyny jest czerpak o pojemnosci 0,3 — 25 m®,
Po nabraniu skaly do czerpaka czerparka obraca sig, urobek zas wy-
sypuje sie do wagonéw lub wozéw. Czerparka porusza sie badz to po szy-
nach, badz tez bezpoérednio po terenie na gasienicach.

Zgarniarki czyli skrepery (rys. 158) maja urzadzenic odmienne,
a mianowicie czerpak (rys. 159) wlecze sie tu za pomocg lin po spodzie
wyrobiska, przy czym odpowiednio zaostrzone krawedzie czerpaka badz
to urabiaja skate, badz tez zagarniajg urobek.

Czerparki wieloczerpakowe zbieraja warstwe skaly sypkiej za po-
mocg laticucha bez koneca z osadzonymi na nim nieduzymi kubelkami
(rys. 160).

Wydajnos¢ czerparek waha sie w bardzo szerokich granicach za-
leznie od wymiaréw czerpakéw, mocy silnikow i wilasnosei urabianych
skat. Wydajnosé czerparek matych wynosi od 30 m® na godzine, duzych—
— do 1000 m?* na godzine.

WIERCENIE OTWOROW STRZALOWYCH

Dla umozliwienia wprowadzenia do urabianej skaly ladunku mate-
rialu wybuchowego musza bye¢ w niej wykonane otwory strza-
1o we. Wiercenie otworéw moze byé wykonane sposobem udarowym lub
obrotowym. :

Wiercenie udarowe

Wiercenie udarowe otwordw strzalowych W A
wykonuje sie za pomoca diuta (rys. 161), 1
ktore sklada sie ze stalowego trzona grubosei
20 — 30 mm lub wiecej o przekroju okraglym
lub wielobocznym {wygodniejszym do trzyma-
nia w rekach), zakonczonego ostrzem, Ostrze
dluta moze mieé rozmaity ksztalt (rys. 162),
a mianowicie moze ono hy¢ pojedyncze a. po-
dwojne b, krzyzowe ¢, kszlaltu litery X" d trzon_|
lub ,Z" e 1 koronkowe f. Komplikowanie
ksztaltu ostrza ma na celu unikniecie jego zakli-
nowania sie w wypadku skal szezelinowatych.
Ostrza pojedynceze stosuje sie w skalach nie-
szczelinowatych o mniejszej twardosci: ostrza
podwoine, krzyzowe, iksowe i koronkowe -— ﬁ!’ ﬁ

w skatach coraz tc twardszvch: ostrza zetowe
— w skatach kruchych (np. w weglu).

Wiercenie rcezne udarowe wyvkonuje sie Diuta
badz to samym dlutem badz tez przy uzyciu Rys. 161
miota.

Przy wierceniu samym d!utem stosuje sie dlugie (do 2,50 m)
1 ciezkie (do 12 kg) diuta 7 ostrzami rna jednym lub obu koteach (rys. 163).
Ten sposéb wiercenia stosowany jest gidwnie na robotach odkrywkowych
przy wierceniu otworéw pionowych Ilub stromo nachylonyeh. Podezas
wiercenia robotnik podnosi diuto na wysokos¢ 20 — 30 cm penad dno
otworu i cala sitg rzuca je w dél. Przy podnoszeniu dluta obraca je
o pewien kat, aby za kazdym razem dluto uderzylo w inne miejsce i wy-
rabialo okragly otwor.
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! b ¢ d ¢ F

Ostrza diut
Ryvs. 162
-
%
A
Lok i *Hw
A} rozrrady
BL powivirea
i .‘?
il i
il
i
i
Sl
el gi i
4 4
Laska wierinicza Wiertarka udarowa

Diulo z ostrzami na obu koncach
Rys. 163 Rys. 164 Rys. 165

Swider spiralny  Swider z korba Wiertarka reczna , Elliot*
Rys. 168

Rys. 166 Rys. 167
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Przy wierceniu otworéw w podziemnych kopalniach wegla uzywano
tzw. laski wiertniczej (rys. 164) o diugosei 1,5 — 2,5 m, na ktérej koncu
znajduje sie gniazdko kwadratowe do wstawiania diuta o dlugosci 0,15 —
0,35 m. Za pomoca laski wykonuje sie otwory w réinych kierunbach.
Podczas wiercenia gérnik trzyma laske dwoma rekami i cala sila vderza
w skale. Czas wiercenia 1 m otworu trwa 10—60 minut.

Wiercenie za pomoca dluta i miota moze by¢ prowadzone przez
jednego lub dwdch robotnikéow. Jezeli wiercenie wykonuje jeden robotnik,
trzyma on diuto (najlepiej o przekroju wieloboeznym) w lewej rece, a pra-
wa uderza w nie mlotem o wadze 0,5 — 1,5 kg. Jezeli wierci dwoch ro-
botnikéw, jeden z nich trzyma diuto, drugi uderza mlotem o wadze 4—86 kg.
Po kazdym uderzeniu obraca sie diuto o pewien kat.

Wiercenie mechaniczne udarowe wykonuje sie za pomocg wiertarek
napedzanych sprezonym powietrzem o ci$nieniu roboczym 4—6 atmosfer,
albo tez — bardzo rzadko — za pomoca elektrycznoscei.

Wiercenie otworéw w przodku wiertarka udarowa
Rys. 169

Spoéréd wiertarek udarowych najczeSciej uzywane sa wiertarki
miotkowe (rys. 165), w ktéorych szybko poruszajacy sie tlok uderza
w glowice trzona diuta. Wiertarka taka wylkonuje 1300 — 2000 uderzen
na minuie, Podezas cofania sie tloka nastepuje automatycznie obrét dluta
o pewien kat. Ciezkie wiertarki o wadze ponad 20 kg pracuja z kolumn
lub {réjnogéw, lekkie — o ciezarze 10 — 20 kg trzvma robotnik (rys. 169)
w czasie pracy w rekach. Te ostatnie zuzywaja okolo 1 m® powietrza na
minute.
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Wiercenie obrotowe
Wiercenie obrotowe wykonuje sie za pomoca $widrow spiralnych
(rys. 166) z odpowiednio twardej stali. Wiercenie obrotowe stasuje sig
w skalach o stosunkowo nieduzej twardosei, a wige w ilach, weglu, soli

=i_1|;@-r:1u|1!!ur4:‘

Wiertarka elektryczna pracujgea z reki
Rys. 171

-

1

Wiertto spiralne Wiercenie otworéw w prrzodku wiertarka
z koacowka , Widia® obrotows z reki
Rys. 170 Rys. 172

itd., w skalach natomiast twardych i bardzo twardych korzystniejsze jest
wiercenie udarowe,

Najprostszym przyrzadem do wiercenia recznego w skalach
miekkich jest zwykly swider spiralny lub swider zaopatrzony w korbe
(rys. 167). Do recznego wiercenia w skalach twardszych (hupki, sél) sto-
gowane sg rozne konstrukeje wiertarek (rys. 168). Do wiercenia
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mechanicznego uzywa sig Swidrow spiralnych (rys. 170) z wymien-
nymi raczkami (koncéwkami) z bardzo twardych spiekéw (np. .,widia”).

Wiercenie mechaniczne odbywa sig przy pomocy wiertarek o napedzie
elektrycznym (rys. 171) lub rzadziej — powietrznym. Wiertarka pracu-
jaca z reki (rys. 172) o mocy 0,6 do 1 KM wykonuje okolo 300 obrotow

Wiertarka elektryezna pracujaca z kolumny
Rys. 173

na minute; postep wiercenia w weglu wynosi okolo 1 metra na minutg;
ciezar 12—16 kg. Wiertarki pracujace na kolumnie (rys. 173) posiadaja
naped elektryezny o mocy 2,6 KM: daja one wiekszy postep wiercenia,
jednak wymagaja znacznej ilo$ci czasu na przenoszenie i ustawienie.

WYKONYWANIE WREBU

Wrebem nazywamy waska szpare (100—150 mm) wykonana w skale
w celu ulatwienia jej odstrzelenia. Wrab wykonuje sie najezesciej w sa-
mym pokladzie (np. w weglu) rownolegle do uwarstwienia, przy czym
moze sie on znajdowaé w spodzie pokladu (rys. 174a) w jego érodku (rys.
174b) lub przy stropie (rys. 174c). W rzadszych wypadkach wykonuje sie
wrab pionowy lub pod pewnym katem do uwarstwienia. Poniewaz przy
wykonywaniu wrebu powstaje rozdrobiony material, czyli wrebowiny,
przeto dla unikniecia niszczenia wegla wskazane jest wykorzystanie
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mniej twardych przerostow skal plonnych i wykonanie wrebu w tych
przerostach. W niektérych wypadkach wrab wykonuje sie w skale plonnei
pod lub nad pokladem.

Reczne wykonanie wrebu za pomocg kilofa jest pracg bardzo ciezka
i malo wydajna, totez obecnie sposob ten jest bardzo rzadko stosowany.

LTSS,

Z

/ G

a w spagu b w przeroscre ¢ przy stropie
Rodzaje wrebow
Rys. 174
Przez wynalezienie maszyn wrebowych (krotko — wre-

biarek) napedzanych sprezonym powietrzem lub elekirycznoSeia, udalo
sie wybitnie przyspieszy¢ prace 1 podnies¢ wydajnosé. Ze wzgledu na
dzialanie maszyny wrebowe moga bvé udarowe 1 zlohiace.

Wrebiarki udarowe (rys. 175) odbijaja kawalki skaly od calizny
przez uderzenia zerdzi z odpowiednig koronka. Fod wzgledem ko-

Wrebiarka udarowa
Rys. 175

strukeyjnym sa one zblizone do wiertarek udarowych powietrznvch ciez-
kiego typu, pracujacych z kolumny. Koronki posiadaja 3 — 7 zebdow
(rys. 176), przy czym im twardsza jest skala, tym wigcej powinno byt
zebow.

Calos¢ wrebiarki osadza sie na slupie (kolumnie) za pomoca fzw.
sektora (ryvs. 178), dzigki ktéremu mozliwy jest obrét maszyny w pta-
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|
Koronki wrebiarki Wymienne noZe Sektor wrebiarki udarowej
udarowej wrebiarki Zzerdziowej Rys. 178
Rys. 176 Rys. 197

Wrebiarka Zerdziowa
Rys. 179

Wrebiarka lafcuchowa
Rys. 180

Wymienne noze wrebiarki lancuchowej
Rys. 181
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szezyznie wrebu. Niezaleznie od tego przez obrét Sruby zaopatrzonej
w korbe (rys. 175) uzyskuje sie posuw wrebiarki naprzod.

Wrebiarka lancuchowa na Scianie
Rys. 182

7
2
7
7
7
7
7
Z,
Posuwanie wrebiarki za Posuwanie wrebiarki za Wrebiarka ladcuchowa
pomoch Hny pomoca lancucha chodnikowa
Rys. 183 Rys. 184 Rys. 185

Wrebiarki udarowe znajduja zastosowanie glownie do wykonywania
wrebow w wyrobiskach mniejszej szerokosei (chodniki, zabierki). W ciagu
godziny maszyna wykonuje érednio 2 — 3 m*® wrebu, zuzywajac 2 — 3 m’
powietrza na minute.
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Wrebiarki zlobiace odrywaja drobne kawatki skaly za pomoca szybko
poruszajacych sie ostrych nozy. Stosowane sa glownie do wykonywania
wrebow wzdluz przodkéw Scianowych w pokiadach mniejszej grubosci
(do 2,5 m). Mechanizmem zlobigcym moze byé zerdz lub tancuch
z osadzonymi na nich nozami. Wymienne noze wykonuje sie z twardej
stali, czesto z nakladkami z twardych spiekéw. Naped wrebiarek zlobig-
cych przewaznie elekiryczny, rzadziej powietrzny.

Wrebiarki zerdziowe (rys. 179) posiadaja zerdz o ksztalcie stozkowym
zaopatrzona w noze (rys. 177) 1 spirale. W czasie pracy zerdZ obraca sie,
noze tna wegiel, spirala za$ usuwa z wrebu wrebowiny.

Wrebiarki lancuchowe (rvs. 180) sa najczesciej stosowane. Mecha-
nizmem zlobiacym jest tu lancuch bez kofica z osadzonymi w gniazd-
kach nozami (rys. 181). Lancuch porusza sie w plaskiej ramie (wrebniku),
ktorego 0§ w czasie pracy (rys. 182) ustawia sie pod katem prostym do
osi maszyny; noze podcinajg wegiel i usuwajg wrebowiny.

Maszyny wrebowe umieszeza sie na sankach, a posuwanie sie ich
po spagu pokladu wzdluz przodka odbywa sie badz za pomocg liny L
(rys. 183), przechodzacej przez krazek R i nawijanej w czasie ruchu na
beben B w przedniej czeSci wrebiarki, hadZ tez za pomoca silnie nacig-
gnietego tancucha K (rys. 184), przechodzacego przez krazki zebate D) na-
pedzane silnikiem.

Glebokos$é wrebu 1,2—2,2 m i wiecej; wydajnosé 70—90 m? wrebu na
zrniane; ciezar wreblarlu okolo 2,5 ton; moc silnika 20—40 KM i wisce].
) Maszyny zlobiace specjal-
nej konstrukeji stosowane sa
do wykonywania wrebodow
w chodnikach (rys. 185).
W tym wypadku maszyna wy-

Pil Tow i ;
;;:qug * konuje wrab wprost z wozka,

na ktérym jest umieszczona.
Dla wykonania waskich i plytkich (do 0,5 m) wrebow, zwlaszcza
pionowych, stosuje sie reczne wrebiarki zlobiace, noszace nazwe pitl
weglowych (rys. 186). Wreby takie ulatwiaja urabianie wegla za
pomoca mlotkéw mechanicznych.

ROZMIESZCZENIE OTWOROW STRZALOWYCH

Otwory strzalowe powinny by¢ tak zalozone, azeby po odstrzeleniu
daty mozliwie najwigksza ilosé urobku przy najmniejszym wkiadzie pracy
na wiercenie i mozliwie malym zuzyciu materialu wybuchowego.

Na robotach odkrywkowych przy prowadze-
niu robdt strzelniczych otlwory wierci sig prze-
waznie pionowo w doéi, rozmieszczajge je réwno-
legle do przodka (rys. 187).

Taki uklad otwordéw stosuje sie przede
wszystkim w skalach o poziomym uwarstwieniu
Znacznie rzadzie] sfosowane sa otwory strza-
lowe poziome lub tez kombinacja otworéw piono- )
wych i poziomych. Otwory poziome stosowane sa m’m’il eszczenie otworéw

sto w kamieniolomach bazaltéw stepujacych StrZMowych na robotach
Czgs cam ! W, WYSIEPUJacy odkrywkowych
w postaci pionowych luZzno zwigzanych stupow. Rys. 187
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Woéwezas material wybuchowy ma za zadanie poderwanie stupa, ktory
nastepnie zwala sie wlasnym cigzarem.

Na robotach podziemnych w wypadku stosowania wrebu zaklada sie
otwory réwnolegle do niego (rys. 188). Jezeli wrab nie jest stosowany,
pierwsze otwory maja na celu wyvkonanie wiomu (rys. 189), kiéry od-

S AR

Rozmieszezenie otworow strzalowych
w przodku chodnika z wrebem Otwory wlomowe

Rys. 188 Rys. 189
grywa taka samg role jak wrab. Po odstrzeleniu tych otworéw wierei si¢
ctwory dalsze, mniej lub wiece] prostopadle do powierzchni przodka.

GORNICZE MATERIALY WYBUCHOWE

Pod nazwa materialow wybuchowych rozumiemy zwiazki chemiczne
iub ich mieszaniny, ktore sa zcolne do szybkiej reakeji chemicznej (eks-
plozji) z réwnoczesnvm wytworzeniem duzej ilosci gazow
i wysokiej temperatury.

Wiekszos¢ materialow  wybuchowych  eksploduje
z szybkoscig powyzej 1000 m/sek, dochodzac nawet do
8000 m/sek. Tak szybka eksplozje nazywamy deto-
nacja. Niektéore materialy wybuchowe (prochy) eksplo-
duja ze znacznie mniejsza predkoscig, wynoszaca kilkaset
metrow na sekunde; eksplozje taka nazywamy wybu-
chem.

Ze wezgledu na predkoséé eksplozji wszystkie mate-
rialy wybuchowe dzielimy na dwie grupy:

1) materialy powoli dzialajace — miotajace (roz-

suwajgee) lub krotko procehy; daja one urobek
w duzych brylach;

2) materialy szybko dzialajace — kruszgce czyli

bryzantyczne; do nich nalezg dynamity i amonity.

Poza tym nalezy wyodrebnic materialy wybuchowe
inicjujace, tj. zapoczatkowujgce detonacje.

Prochy stanowia mieszanine saletry, wegla i siarki
(tzw. proch czarny oraz saletra strzelnicza). Zapzlaja sie
b. latwo od plomienia lub iskry. Uzywane sa w goérnictwie
podziemnym w postaci prasowanej (cylinderki
z otworem w $rodku rys. 190), na robotach odkrywkowych
— rowniez i w postaci ziarniste]. Na wolnym powietrzu
spalaja sie spokojnie, natomiast w zamknietej przestrzeni
wybuchaja. Prochy latwo pochlanizja wilgeé i wobee tego musza byé
przechowywane w suchym miejscu.

Dynamity naleza do najsilniejszych materialow wybuchowych kru-
szacveh., Glownym ich skladnikiem jest nitrogliceryna. Wadg dy-

Naboje prochu
Rys, 190

86



namitow jest, ze moga one wybuchngé na skutek uderzenia lub tareia,
a poza tym w stanie zamarznietym, co nastepuje juz przy lemperaturze
+ 8" sa one bardzo niebezpieczne w uzyciu. Duzg zalela dynamitéw jest
ich niewrazliwosé¢ na dzialanie wody, wskutek czego moga one byé uzy-
wane nie tylko w miejscach wilgotnych, lecz rowniez i do robét strzelni-
czych pod woda.

Amonity stanowia grupe materialow wybuchowych, w ktérych glow-
nym skladnikiem jest saletra amonowa Materialy te sa bardzo
malo wrazliwe na zapalenie, uderzenie i tarcie; dlatego tez s one najbar-
dziej bezpieczne w obchodzeniu sie i najezeSciej uzywane
do gérniczych robé6t strzelniczych. Poza tym z domieszky soli kamiennej
nie zapalaja one metanu i moga bye uzywane do strzelania w kopalniach
gazowych jako tzw. materialy wybuchowe powietrzne.

Materialy powietrzne dopuszczone sa réwniez i w kopalniach, w kto-
rych mozliwe sa wybuchy pylu weglowego. Oprocz tych materialow ma-
my rowniez tzw. materialy wybuchowe weglowe, ktoére zabronione sg
wprawdzie w kopalniach gazowych, ale dopuszczone w kopalniach z wy-
buchowym pviem weglowym. Wada amonitow jest duza ich higrosko-
pijno$é, a wskutek tego opakowanie nabojow musi by¢ parafinowane;
przechowywanie — tylko w suchych miejscach.

Amonity uzywane sg w stanie luznym sproszkowanym. Pakowane
nne sa w formie nabojow o ciezarze najezeéeiej 100 g do paczek 1 — 2,5
kilogramowych; paczki te umieszeza sie nastepnie w skrzynkach o zawar-
tosci 25 kg.

W kopalniach uzywane sg czasami malerialy wybuchowe otrzymy-
wane przez nasycenie skroplonym tlenem (cieklym powietrzem) sub-
stancji palnych (sadza, wegiel drzewny, maczka drzewna itp.). Nasyce-
nie nabojow ciekiym powietrzem odbywa sie przed nabijaniem i strze-
laniem w samym przodku.

Ostatnio czynione sg proby rozsadzania skal zamiast materiatami wy-
buchowymi cieklym bezwodnikiem kwasu weglowego CO:2 — metoda
,Cardox” lub sprezonym powietrzem — metoda ,Airdox”. Metody te sg
szezegolnie bezpieczne w kopalniach gazowych.

Materialami wybuchowymi inicjuj
i azotek olowiu. Materialy te sa nadzwyczaj wrazliwe na zapalenie,
uderzenie i tarcie, pod ktérych wplywem bardzo latwo eksploduja i wy-
wolujg detonacje wlasciwych materialow wybuchowych. '

SRODKI ZAPALCZE
Do wywolania wybuchu prochéw wystarczy samo tylko ich zapale-

nie w otworze strzalowym, detonacja natomiast materialéw kruszacych
nastepuje na skutek eksplozji splonki
cjujgcego. Zapalenia prochow lub
splonki dokonuje sie za pomocg lon-
Splonka (rys. 191) sklada sig @
z luski miedzianej (przy splonkach Splonka
wzglednie cynkowej (przy azotkowych); wewnatrz niej znajduje si¢ maty
ladunek materiatu inicjujacego.

czyli malego ladunku materiatu ini- sg §§
Lt

tow lub zapalnikéw elektrycznych.

piorunianowych) lub aluminiowe] Rys, 181
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Lonty stuzg do zapalania prochéw lub splonek. Sg to cienkie rurki
wykonane zazwyczaj z plecionki bawelniane] i wypelnione materialem
wybuchowym, tworzacym rdzen. Zaleznie od predkosci palenia sie rdzenia
rozréozniamy lonty zwykle czyli wolnopalne o rdzeniu z prochu
czarnego i predkoéei palenia okolo 1 cm/sek oraz lonty detonujace
o rdzeniu z kruszacego materialu wybuchowego i predkoseli palenia
(Scisle — detonacji) kilku kilometréow na sekunde. Lonty detonujgce za-
pala sie za pomocg splonek i lontu zwyklego.

Zapalniki elekiryczne skladaja siq z masy zapalezej, stanowigcej tzw.
glowke zapalnika. polaczone] z przewodami (drutami) elekirycznymi.
Zapalnik mieSci sie w cienkiej tuleice tekturowej (rzadziej w rurce me-
talowej), do ktérej wkiada sie splonke otwartym koricern w strone zapal-
nika. Zaleznie od konstrukeji rozrozniamy zapalniki mostkowe
(rys. 192), w ktorych rozzarza sie drucik (mostek), oraz zapalniki
szparowe (rys. 193), w ktérych rozzarza sie wprost masa zapalcza.

> Tutka

n -
358 Zapiczs ~

Drucik zaro T~
¥ "y |

L~

Zapalnik mostkowy Zapalnik szparowy Zapalarka elektryczna
[ Rys. 192 Rys. 193 Rys. 14

Zrodlami pradu dla zapalnikéw elektryeznych sa najczeéciej tzw.
zapalarki (rys. 194) czyli specjalne male pradnice, w ktoérych prad
powstaje przy szybkim obrocie korbki a. W wypadkach masowego strze-
lania uzywa sie pradu z sieci elekirycznej.

Uzywanie, transport i przechowywanie materialéw wybuchowych
i §rodkéw zapalczych oraz niszezenie malerialéw zepsutych i niezdatnych
do uzytku odbywa sie wedlug specjalnych przepiséw pod kontirolg wladz
gorniczych.
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NABIJANIE 1 STRZELANIE

Przed przystapieniem do nabijania otworu ladunkiem materialu wy-
buchowego musi byé wykonany nabéj zapalczy, tj. nahbéj zaopa-

Przy zapalaniu lontem

Uzbrajanie naboju zapalczego
Rys. 1485
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{rzony (uzbrojony) w $rodek zapalczy. Naho6j zapalezy w wypadku prochu
prasowanego wykonuje sie przez naciecie lontu wolnopalnego w kilku
miejscach i umieszezenie go w gotowym olworze cylinderkéw prochu, jak

SZrnurek

. - Mosg Zopicro

| Poounek piErwoltty SP0mA:

| toounek wiomy Spronki

I neoq mal WybOuencHego
L] Y -
ce .
) “w Naba6j zapalezy
Rys. 186

to pokazane jest na rys. 190.
Dla wuzbrojenia naboju mate-
rialu kruszacego (rys. 195) od-
wija sie z jednego jego konca
papierowe opakowanie, robi sie
w  materiale  wybuchowym
weglebienie za pomocg drewnia-
nego kotka e, wklada sie do
fego wglebienia splonke z lon-
tem lub zapalnikiem /i zawia-
zuje sie mocno sznurkiem g.

Przy tadowaniu (na-
bijanin) oiworu wklada sie
do niego najpierw pojedyncze
naboje nieuzbrojone, doprowa-
dzajac je drewnianym nabi-
jakiem az do dna; na konecu
wprowadza sie nabdj uzbrojony
(rys. 196), przytrzymujae lewa
reka lont lub druty zapalnika
(rys. 197). Przy ladowaniu otwo-
ru strzalowy powinien znajdo-
wa¢ sie z boku (rys. 198) a nie
na wprost otworu strzatowego.

Celem osiggniecia dobrego dzialania ladunku (wazne zwlaszceza przy
prochach) otwoér po zaladowaniu powinien byé zamknigty przez wykona-

nie przybitki z materiatow luz-
nych (np. piasek, pyl kamienny) lub
plastveznych (glina, il). Przybitke
wprowadza sie do otworu czeSciami;
pierwsze jej partie przyciska sie lek-
ko nabijakiem, dalsze za$ ubija sie
coraz silniej.

Eadowanie olworu strzalowego
Rys. 197

Fadowanie otworu strzalowego
Rys. 198

Po nabiciu otworéw w wypadku strzelania elektrycznego
nalezy druty zapalnikéw polaczy® ze soba oraz z przewodami (kabel-
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kami) elektrycznymi. Jezeli ladunki umieszczone w otworach maja by
odstrzelone rownoczeénie, laczy sie je ze soba szeregowo (rys. 199),

# I rl\ (1 l\ﬁ{ﬂ]
o O ESS

Laczenie zapalnikow

rawnolegle prupowe
Rys. 200 Rys. 201

SZEregowe
Rys 199

rownolegle (rys. 200) lub gru-
powo (rys. 201). Najczescie] stoso-
wane jest polaczenie szeregowe,
gdyz jest ono najprostsze i najlatwiej-
sze do wykonania.

Po wykonaniu powyzszych ro-
bot daje sie sygnal do opuszczenia
przodka i -usuniecia ludzi w bez-
pieczne miejsce. Miejscem takim na
dole kopalni jest boczny chodnik.
Na robotach odkrywkowych bgdz to
urzadza sie schrony, badi tez usu-
wa sie ludzi na odleglo§é okolo 300
metrow i ustawia sie posterunki na
wszystkich drogach wiodacych do
miejsca strzelania. Na robotach od-
krywkowych strzalowy podaje za
pomoca trabki trzy sygnaly; pierw-
Szy dla usuniecia ludzi, drugi
— bezposrednio przed strzelaniem
i trzeci — po strzalach.

Po zahezpieczeniu dostepu do miejse zagrozonych przystepuje sie do
odpalenia tadunkoéw. Przy strzelaniu za pomoca lontéw zapala
sie je lampa, knotem, zapatka itp. Dlugo$é zapalanych lontéw nie powinna
byé mniejsza od 1 metra, aby zapalajacy mial czas skryé sie w bezpieczne

miejsce.
schronu).

M““‘J

i e 3 5 B
. i‘:ﬂ““‘““.‘“‘

S R R

T W T W
b 8 S %

Strrat Zowedziony

)

-

4
Usuwanie strzalow zawiedzionych
Rys. 202

Strzelanie elekiryeczne wykonuje strzalowy =z ukrycia (np.

e T

I 8

®

Poszerzanie dna olworu strzalowego
Rys. 203

Jezeli zapalony ladunek nie odejdzie, wowczas obowigzuje czekanie
15 minut. Strzal zawiedziony tzn. taki, przy ktérvm nie zostal
odstrzelony tadunek, usuwa sie w ten sposob, ze obok niego wierci sie
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drugi otwér, nabija go 1 odpala (rys. 202). Po odstrzeleniu urobek powinien
byé przeszukany, czy nie pozostal w nim material wybuchowy, a zwlaszcza
splonka.

W nowszych czasach zaczeto stosowaé na robotach odkrywkowych
strzelanie masowe za pomoca bardzo duzych ladunkéw, ktore
umieszeza sie badz to w otworach o rozszerzonym dnie
(rys. 203), badz tez w komorach (rys. 204). W pierwszym wypadku

Strzelanie komorowe
Rys. 204
odwiercony otwor przestrzeliwuje sie¢ kilkakrotnie mniejszymi tadunkami
(rys. 203), po czym laduje sie do niego kilkadziesigt lub wiecej kilogra-
mow materialu wybuchowego. W drugim wypadku wykonuje sie robotg

Odstrzat komorowy ladunku. 2200 kg materialu wybuchowego.
Uzyskano 12000 {on urobku
Rys. 205

gbrnicza specjalne sztonlie lub szybiki, zakonczone komora K, w ktoérej
umieszeza sie nieraz tysiace kilograméw materiatu wybuchowego. Przy
strzelaniu masowym uzyskuje sie ogromne ilosci urobku (rys. 205).
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URABIANIE ZA POMOCA WODY

Przy urabianiu za pomoca wody wykorzystuje sig badz io dynamiczne
jej dzialanie, badz tez fizyczne lub chemiczne.

Dynamiczne dzialanie stosuje sie przy rozmywaniu skal woda Spo-
sobem tym urabia sie piaski zlotono$ne oraz zloza cyny, usuwa sie niekiedy
nadklad oraz urabia sie piasek dla podsadzki plynnej. Istota tego sposobu
polega na tym, ze strumien wody pod ciSnieniem 10 — 20 i wigcej atmo-
sfer skierowuje sie z tzw. monitoréw (rys. 206) na dolng czes¢
przodka (skarpy); skale rozmywa sie do tego stopnia, Ze gorna czesc
przodka usuwa sie, urobek zas zostaje umesmny przez wode do rrne;sca
przeznaczenia kanalami, zlobami lub rurami.

Dzialanie fizyczne wody znalazlo zastosowanie przy wylamywaniu
duzych bryl kamienia (monolitéw) np. na kolumny itp. Wykorzystuje sie
w tym wypadku wlasno$¢ zwiekszania objetosci wody przy zamarzaniu.

Monitor w pracy
Rys. 206

Robote prowadzi sie w sposob nastepujacy: Na granicy przeznaczonego do
oderwania od calizny monolitu wierci sie w pewnej odleglo$ei od siebie
szereg otwordw, napelnia sie je woda, szczelnie zatyka korkami drewnia-
nymi i pozostawia na dziatanie mirozu. Przy zamarzaniu wody skala peka
wzdluz otworéw. Sposob ten mozliwy jest do zastosowania tylko w zimie
i w krajach, gdzie panuja duze mrozy.

Oprocz tego wykorzystuje sie réowniez zdolno$é suchego drewna do
pochlaniania wody i pecznienia. W tym celu do otworéw whija sie dobrze
dopasowane kliny z miekkiego i zupelnie suchego drewna, a nastepnie
polewa sie je woda. Skala peka wzdluz szeregu otworéow.
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Chemiczne dzialanie wody stosowane jest czesto przy eksploatacji ztoz
soli, przy czym wykorzystuje sie zdolnosé rozpuszezania soli w wodzie.
W ten sposdb prowadzone jest zarowno pedzenie wyrobisk przy uzyciu od-
powiednich natrvskow (rys. 207), jak i sama eksploatacja soli przez
fugowanie, na skutek czego powstaja duzych wymiarow komory zw.
lugowniami (rys. 208). Czesto réwniez eksploatacje soli prowadzi sie
za pomoca otworow wiertniczych, wierconych z powierzchni
ziemi. Do otworéw tych przez jedna rure wtlacza sie wode, przez druga
za$§ wyplywa solanka (rys. 208),

Pedzenie chodnika w soli za pomoea
natryskow
Rye, N7

{3

77|
g.

Lz

Lugowanie soli za pomocsy
otworéw wiertniczych
Rys. 209

URABIANIE ZA POMOCA OGNIA

Urabianie skal przez ogrzewanie znane jest juz od najdawniejszych
czasOw; polega ono na tym, ze plomien rozlozonego w przodku ogniska
ogrzewa skale, co prowadzi do jej rozszerzania i powstawania spekan
i szczelin, Skata spekana moze by¢ nastepnie urabiana za pomocg kilofa.
Celem zwiekszenia skutku ogrzania skaly polewalo sie jg jeszeze wody.
Poniewaz urabianie takie posiadalo szereg wad, jak koniecznosé usuwania
robotnikéw z przodka, niebezpieczenstwo pozarow obudowy i duze koszty,
sposob ten zostal juz dawno zarzucony.

Przed wojna przeprowadzono proby w kopalniach rud w Czechach,
stosujac do ogrzewania skal specjalne palniki naftowe lub gazowe, nie
dajace dymu ani tez szkodliwych dla zdrowia gazow spalinowych.

W ostatnich latach daje sie zauwazvé bardzo duze zainteresowanie
tzw. podziemna gazyfikacjg pokladéw wegla. Sposéb ten po-
lega na podpaleniu pokladu weglowego i wykorzystaniu gazéw spalino-
wych oraz produktéw suchej destylacji. Sposéb ten po raz pierwszy za-
stosowano przed wojna na terenie ZSRR.
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12. OBUDOWA WYROBISK PODZIEMNYCH

Skaty zalegajace w glebi ziemi znaiduja sie pod wplywem cisnienia
warstw wyzej lezacych. Wykonanie wyrobiska w {ych skalach narusza
istniejacy stan réownowagi i wywoluje ruch skal. Przy skalach Juznych,
svpkich (rys. 210) i kruchych (rys. 211) wykonane wyrobisko zostaje za-
sypane lub zawalone; przy skalach plastyeznych -— zagniecione, np. strop
schodzi sie ze spagiem (rys. 212); przy skatach moenych strop moze sie
atrzymywaé nad wyrobiskiem nawet znacznych wymiaréw przez diuz-
szy czas bez jakiegokolwiek podtrzymania (rys. 213). Celem zabezpic-

B O AN BT R AT L =,
S s e

nj‘

Zachowanie sie stropu Zachowanie sie stropu
w skalach sypkich w skalach kruchyeh
Rys. 210 Rys. 211

czenia wyrobiska przed ruchami skal lub obrywaniem sie ich z pietra lub
scian stosuje sie odpowiednie wzmocnienie wyrobisk za pomoca o b u=
dowy. Dobra obudowa jest niezmiernie waznym warunkiem do zapew-
mema bezpieczenstwa pracy, gdyz — jak wykazuje statvstyka — okolo
40 % mgolnej liczby wypadkéw powstaje wskutek zlej obudowy. Totez na

i
: Jaﬂyﬂﬂﬂs

Zachowanie sie stropu Zachowanie sie stropu

w skalach plastycznveh w skafach moenych
= Rys. 212 Rys. 213
wykonanie obudowy, zwlaszcza w kopalniach wegla, zwraca sig szezegblna
uwage. W niektérych wypadkach przy eksploatacji z16z soli i rud udaje
sie uniknaé w ogoéle obudowy, dzieki duzej wytrzymaloSci skal.

OBUDOWA WYRORISK PRZYGOTOWAWCZYCH

Obudowa chodnikéw i pochyld, a wiec drog transportowych, wenty-

lacyjnych i innych, moze by¢ wykonana z drewna, zelaza, cegly, kamienia,
betonu lub zelbetu.

Obudowa drzewna

Materialem stosowanym na kopalniach jest przewaznie sosna, a to

ze wzgledu na jej dostateczna wytrzymalosé i stosunkowo niska cene;

1zadziej uzywa sie drewna debowego, kiére jest wprawdzie znacznie

trwalsze i wytrzymale, ale réwnoczesnie i drozsze. Przed wojna zuzycie

drewna kopalnianego w naszym zaglebiu weglowym wynosilo przeszio
L 000 000 m?* rocznie.
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Wada drewna jest jego sklonnos$é do psucia sie pod wplywem cieplego
i wilgotnego powietrza, kwasnych wod kopalnianych i rozwoju drobno-
ustrojéw (grzyby drzewne). Celem zabezpieczenia drewna przed psuciem
stosuje sie czasami pokrywanie lub nasycanie (impregnacja) réoznymi sub-
stancjami.

i s
£, i |
A l
I\ ‘!}
S— N 7
T T
Obudowa stojakami

Rys. 214

Obudowa stropnicami Odrzwia pelne Odrzwia zwykle
Rys. 215 Rys. 216 Rys. 217

Wiazanie polskie Wiazanie niemieckie
Rys. 218 Rys. 219

Na obudowe uzywa sie przewaznie drewna okraglego tzw. kopalniakéw
o srednicy 10 — 30 cm i dlugosci od 0,5 do 6 (rzadziej do 10) metrow.
Poza tym stosuje sie polowice, okrajki, deski i kantowki.

Obudowa chodnikéw za pomoca samych stojakow (slupow,
.stempli”), jak to jest pokazane na rys. 214, lub tez samych stropnic
(,,kap” — rys. 215) stosowana jest stosunkowo rzadko. Zasadniczvm ksztat-
tem obudowy drzewnej sg odrzwia. Moga one by¢ pelne (rys. 218),
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tj. sktadajgce sig ze stropnicy, dwoch stojakéw i progu oraz okltadzin
(feli). czyli desek lub potowic wlozonych na stropnicach, a niekiedy i za
stojakami wzdluz osi chodnika. CzeSciej uzywane sg odrzwia zwykle (nie-
pelne — rys. 217), skladajace sie tylko ze stropnicy i 2 stojakéw oraz
ewentualnie okiadzin.

Laczenie stropnic 1 stojakow ze soba odbywa sie¢ na wigzania, czyli
zamki. Najcze$ciej spoivka sie u nas wiazania polskie (rys. 218)
i niemieckie (rys. 219).

Obudowa whijana (rys. 220) uzywana jest w wypadkach pedzenia wy-
robisk w skalach sypkich (np. piasek) lub cieklych (kurzawka), ktérych
obnazenie nawet na niewielkiej przestrzeni jest niemozliwe. W takim wy-

ea

T

Obudowa drzewna wbijana
Rys. 220

padku obudowa powinna wyprzedza¢ wybieranie urobku, a to przez wbi-
janie olkladzin o dlugosei 1,2 — 1,5 m z desek lub zerdzi, aby zabezpieczyé
wyrobisko przed zawaltem.

Obudowa zelazna chodnikow
Rys. 221

Obudowa 7elazna

Obudowa zelazna (rys. 221 i 222) znajduje w ostatnich czasach eoraz
szersze zastosowanie. Jest ona wprawdzie znacznie drozsza od obudowy
drzewnej, ale rownocze$nie znacznie trwalsza i wytrzymuje nawet bardzo
duze cisnienie.
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Obudowa murowa

Obudowa murowa (rys. 223) wykonywana jest z cegiel lub betonitow
(rys. 224), laczonych ze soba na zaprawie cementowej rzadziej wapiennej.
Obudowe murowa wykonuje sie zasadniczo w ksztalcie sklepien. Grubosé

Obudowa zelazna chodnikéw
Rys. 222

muru wynosi najezesciej do 2 cegiel. Obudowe taka stosuje sig tylko w wy-
robiskach, ktore maja stuzy¢ przez diugi czas (rys. 225), totez ma ona cha-
rakter obudowy stalej. W czasie pedzenia tych wyrobisk ustawia

——

Obudowa murowa chodnikow
Rys. 223

sie obudowe tymeczasowa
drzewna, ktdra podczas wykonywa-
nia muru usuwa sie.

Obudowa belonowa
Obudowa betonowa w dzisiej-
% K szych czasach wypiera obudowe
z cegiel. Beten, stanowigcy miesza-
nine cementu, piasku, tucznia

Betonit ‘i wody, ubija sie¢ miedzy $§cianami
Rys. 224 wyrobiska i deskowaniem (rys.
227). Grubo$¢ muru — 30 —

40 cm. Oprocz tego dla zabezpieczenia $cian chodnikéw przed dziala-
niem atmosferycznym stosuje si¢ beton narzucany (torkretowanie),
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Rys. 225

zelbetowa o
Rys. 226 '

720
o= E=
Deskowanie dla obudowy betonowej Obudowa z drzewa i zZelaza

Rys. 227 Rys. 228
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stanowigcy mieszaning cementu z drobnym piaskiem 1 woda, ktéra wy-
rzucana jest za pomoca sprezonego powietrza ze specjalnych mieszaczy.

Obudowa zelbetowa

Obudowa zelbetowa stosowana jest wtedy, gdy obok cisnien wyste-
puja w niej rowniez i duze ciagnienia. W tych wypadkach prety zelazne
o $rednicy 8 — 30 mm przejmuja na siebie ciggnienia, beton zas pracuje
na ciénienie (rys. 226). Do obudowy zelbetowej zalicza sie rowniez obu-
dowe z betonitéw, laczonvceh ze soba pretami zelaznymi.

Polaczenie stojakéw drewnianych ze stropniea zelazna
Rys. 229

Obudowa mieszana nazywamy obudowe, w ktorej zastosowano kilka
materialéw budowlanych. Najprostszg obudowa mieszana sa odrzwia,
w ktorych stojaki sa drewniane, natomiast stropnice zelazne (np. z szyn,
— rys. 228). Laczy sie je ze soba za
pomoca roznych wigzan (rys. 229).
Innym przykladem obudowy mie-
szane] jest obudowa kamienna (rys.
230) lub murowa (rys. 231) $cian ze
stropnicami drewnianymi lub zelaz-
nymi.

| [

i =~

Obudowa z muru suchego ze stropnicami Obudowa murowa ze¢ siropnicami
drewnianymi zelaznymi

Rys. 230 Rys. 231

Przy obudowie wyrobisk przygotowawczych zwraca sie specjalna
uwage na staranne wykonanie obudowy nad wszelkiego rodzaju skrzy-
zowaniami i rozgalezieniami (rys. 232, 233, 234), gdzie daje sige niejedno-
krotnie dodatkowe wzmocnienia.

OBUDOWA WYROBISK EKSPLOATACYJNYCH
Obudowa wyrobisk eksploatacyjnych ma na celu zabezpieczenie
miejsca pracy w czasie wybierania ze zloza kopaliny uzytecznej. 7. chwila
gdy wyrobisko zostaje opuszczone przez robotnikéw, obudowa moze by¢
usunieta i przynajmniej czesSciowo powtdrnie wykorzystana. Wyjmowanie
obudowy z wyeksploatowanego miejsca pokladu celem wywolania w nim
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Rys. 232

Obudowa Zelazna skrzyzowania chodnikéw
Rys. 233

| el

Obudowa zelbetowa skrzyzowania chudnikéw
Rys. 234
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zawatu nazywaja gornicy rabowaniem. Dlatego tez i, sam system
wybierania na zawal nazywany jest niekiedy wybieraniem na ra-
bunek.

W wyrobiskach eksploatacyjnych stosowana jest obudowa drzewna,
zelazna i mieszana drzewno-zelazna.

Obudowa drzewna

Obudowa drzewna samymi tylko stojakami uzywana jest rzadko i to
tylko przy stropie moenym. W tym wypadku miedzy stojakiem i stropem
umieszeza sie krotka polowice lub gruba deske. Ten rodzaj obudowy

Obudowa krzyzami
Rys. 235

nosi nazwe krzyza (rys. 235). W wiekszosci wypadkow stosowana
jest obudowa, skiadajaca sie ze stropnic podpartych stojakami (rys. 236),
a przy stropie kruchym lub spgkanym daje sie jednoczesnie okladziny
z desek lub polowic. Zaréwno przy wybieraniu zabierkami, jak i Scia-
nami w zastosowaniu do pokladow grubszych, stropnice o dlugosei 4 —
6 m umieszcza sie (zapina sie) rédwnolegle do przodka i pod-
piera sie na 3 lub 4 stojakach (rvs. 237). Przy wybieraniu Scianami
pokladéw cienkich czesciej stosuje sie krotkie stropnice o diugodei okolo
2 metrow, podparte na 2 stojakach i zapinane prostopadle do przodka
(rys. 238). Odstep miedzy poszezegdlnymi liniami stropnic waha sie naj-
czesciej od 1 do 1,56 m.

Poza zwykla obudowg drzewna stosuje sie roéwniez w miare
potrzeby obudowe specjalng, majacy na celu niedopuszczenie do zawalow
stropu w miejscu pracy. Do tego rodzaju obudowy zaliczamy organy
(rys. 239), tzn. szereg stojakow ustawionych obok siebie w odleglosci 20
— 50 cm, oraz kaszty (stosy) ukladane z okraglakéw (rys. 240 i 241)
lub twardego drewna kantowego. Kasztv z okraglakow uzywane sg prze-
waznie w tych wypadkach, gdy maja one pozostaé¢ na stale w wybranej
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Obudowa zabierki
Rys. 236

Obudowa sciany
prostopadla do przodka
Rys. 238

Obudowa Sciany
réownolegta
do przodka

Rys. 237

Kaszt
Rvs. 241



przestrzeni w starych zrobach. Zaletg ich jest, ze nawet po zgnieceniu
vtrzymuja na sobie strop. Scisliwosé ich wynosi 40 — 50%; dla zmniej-
szenia Sci§liwoscl wypelnia sie kaszty skala plonng. W tych wypadkach,
gdy maja by¢ rozbierane i przenoszone, uzywa sie twardego drewna
kantowego (patrz rys. 123). ’

Obudowa zelazna

Obudowa zelazna (rys. 242) jest coraz czesciej stosowana przy wy-
bieraniu poktadow mnlE]sze] grubosei {do 2,5 m). Zaletg jej Jest Wlenza

T ————— .

Obudowa sciany zelaznymi slupami
Rys. 242

wytrzymalosé¢ anizeli obudowy drzewnej i moznoéé uzycia 50 do 300
razy, zanim zostanie zniszczona.

13. OSWIETLENIE KOPALN

Pierwotnymi $rodkami do oswietlenia podziemnych wyrobisk gor-
niczych byly luczywo i smolne pochodnie, co nie moglo zapewni¢ ani
bezpieczenstwa, ani tez odpowiednich warunkoéw pracy w kopalniach.
Ulepszeniem bylo uzycie swiec lojowych, ktorych osloniecie za pomocg
latarn uwaza¢ nalezy za pierwowzdr pozniejszych lamp gérniczych.

Dalszym efapem w rozweju oSwietlenia bylo wynalezienie lamp
olejowych (rys. 244) o stabym kopcacym plomieniu, ktére szybko
zostaly wyparte przez lampy benzynowe i acetylenowe
(rys. 243). Te ostatnie znalazly obecnie szerokie zastosowanie w kopal-
niach niegazowych.

Lamp z otwartym plomieniem nie mozna jednak stosowaé w ko-
palniach gazowych, gdyz moglyby one zapali¢ gaz kopalniany i wy-
wola¢ eksplozje. W dawniejszycn czasach w pokladach gazowych wypalano
gaz w ten sposéb, ze specjalnie przeznaczeni do 1ego ludzie, w zmoczone]
odziezy i kapturze na glowie pelzali po spagu i za pomoca dlugiego
preta ze Swiecg wypalali gaz, zbierajacy sie pod stropem. OczywiScie, ze
przy tego rodzaju robotach wypadki musialy byé¢ bardzo czeste.
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Dopiero w r. 1815 Davy (czylaj Dewi) wynalazl tzw. lampe bez-
pieczenstwa. Zasada jej polega na tym, ze plomien palacych sie
gazow nie przechodzi przez gesta siatke metalowa, totez otoczenie plo-
mienia lampy taka siatka zapobiega mozliwosci zapalenia gazu przez
plomien lampy, pod warunkiem jednak, ze siatka bedzie dostatecznie

Lampa olcjowa
Rys, 244

Lampa acelylenowa

Rys. 243
i - L
i
i
i 4 Siatha
i ] podwdpia
ek
- —’l“ -
Szkio
ochronne
A
Zbiornik
Lampa bezpieczensiwa Elekiryezna lampa akumulatorowa
Rys. 245 Rys. 246

chlodna. W lampach bezpieczenstwa (rys. 245) plomien znajduje sie
2 dala od siatki, jednak w razie obecnosci wiekszej ilosei gazu kopalnia-
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nego, przy nadmiernej szybko$cl pradu powietrza lub tez przy przewro-
ceniu lampy siatka moze byé rozzarzona, a tym samym moze przy-
czynié sie do zapalenia gazu.

Lampa bezpieczenstwa (rys. 245) sklada sie ze zbiornika z benzyna,
szkla ochronnego i podwojnej siatki metalowej. Calo$é lampy otoczona
jest pretami i zaopatrzona u géry w hak do noszenia 1 zawieszania na
obudowie. Zbiornik polaczony jest z gérng cze$cia lampy na Srube i po-
siada specjalny zamek, ktérego otworzenie mozliwe jest tylko przy uzy-
ciu silnego magnesu. Zamkniecie takie jest konieczne, aby lampa nie
mogla byé otworzona w kopalni przypadkowo lub tez z powodu lekce-
wazenia niebezpieczenstwa. Do zapalenia lampy sluzy tarciowa lub
iskrowa zapalniczka umieszezona wewnatrz lampy.

Na podobnej zasadzie budowane sa réwniez acetylenowe lampy bez-
pieczetistwa, ktore jednak nie znalazly szerszego zastosowania.

Obecnie benzynowe lampy bezpieczenistwa wypierane sg przez
elektryvezne lampy akumulatorowe, dostosowane odpo-
wiednio do kopalin gazowych. Lampa taka (rys. 246) sklada sie z 2

skreconych ze soba czeéci: dolnej — akumulatora zelazo-niklowego A
i gérnej — zarowki Z, szkla ochronnego O i wylacznika W. Zapalenie
i gaszenie odbywa sie najczeScie] przez obrél gornej czeSci wzgledem
dolnej.

Podszybia, przecznice transportowe, komory maszyn oraz inne bar-
dziej uczeszczane miejsca kopalni o$wietlane sa odpowiednio zabezpie-
czonvmi sieciowymilampami elekfrycznymi. Lampy takie
w rzadszych wypadkach uzywane sa réwniez do o$wietlania wyrobisk
eksploatacyjnych.

14. ATMOSFERA KOPALNIANA

Czyste powietrze atmosferyezne zawiera objetosciowo okolo 217
tlenu, 79% azotu i 0.04% dwutlenku wegla, a poza tym szereg innych
przypadkowych domieszek, jak para wodna, pyl itd. W kopalniach sktad
powietrza ulega zmianie.

TLEN

Tlen O: potrzebny jest czlowickowi do oddychania, przy czym, im
intensywniej czlowiek pracuje, tym wiecej zuzywa tlenu. Przecietne zu-
Zycie tflenu przez gornika wynosi okole 1 litra na minute.

W powietrzu kopalnianym zawarto$é tlenu jest nizsza anizeli w po-
wietrzu atmosferycznym, a to wskutek utleniania sie wegla, gnicia
drewna, oddychania ludzi i zwierzat, palenia lamp itd.

Obnizenie zawartosci tlenu w powietrzu do 17% wywneluje u czlo-
wieka ciezszy oddech, bicie serca oraz zmniejszenie zdolno$ci do pracy,
a w wypadku gdy zawartos¢ ta wynosi ponizej 12%, przylomnoéé i zycie
ludzkie sg powaznie zagrozone. Dlatego tez przepisy goérnicze wymagajg,
azeby =zawartos$é¢ tlenu w powietrzu w miejscach
pracy nie byta nizsza od 10%,

Jezeli chodzi o zachowanie sie plomienia lamp, to przy 19% tlenu
sita §wiatta lamp benzynowych maleje do jednej {rzeciej, przy 17% gasna
benzynowe lampy bezpieczenstwa, a przy 12% — lampy acetylenowe.

Tak wige lampy goérnicze, a zwlaszeza benzynowe, gasng w warun-
kach, w ktérych czlowiek moze jeszeze zyé i oddychaé; gasniecie
lampy jest ostrzezeniem przed grozacym niebez-
pieczenstwem.
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DWUTLENEK WEGLA

W powietrzu kopalnianym zawartosé dwutlenku wegla (COs2) wazra-
sta wskutek oddychania ludzi i zwierzat, palenia lamp, robot strzelni-
czych, dziatania silnikéw spalinowych, rozkladu drewna, utleniania sie
wegla, wydzielania sie (02 w poslaci gotowej ze szczelin i por w skalach,
jak réwniez w czasie pozarow i wybuchéw.

Wydzielanie (CO: ze skal w stanie gotowym nastepuje badz to przez
regularny i powolny wyplyw =z bardzo malych i niewidocz-
nych dla oka por i szczelin, badz tez przez obfity wyplyw ze szczelin
w postaci fontann gazowych, badz wreszcie przez nagle wy-
dzielanie w postaci wybuchu ogromnych iloSci gazu (dzie-
siatki i setki tysiecy metrow szeSciennych) w ciggu krétkiego czasu.

Nagle wydzielania dwutlenku wegla sg bardzo groine dla kopalni
i pracujacych w niej ludzi, gdyz w jednej chwili wyrobiska zostajg wy-
pelnione nienadajacym sie do oddychania gazem, a poza tym wybu-
chom gazu towarzyszy wyrzucenie z przodka bardzo duzych ilosci (do
kilku tysiecy ton) najdrobniejszego pyilu weglowego, kiory szczelnie za-
sypuje chodniki na duzej diugosei. To grozne zywioclowe zjawisko zdarza
sie miedzy innymi w niektorych naszych kopalniach wegla na Dolnym
Slasku, a zwlaszeza w okolicach Nowej Rudy. Celem zabezpieczenia
ludzi zaopatruje sie tam cala zaloge kopalni w aparaty oddechowe,
a poza tym roboty strzelnicze odbywaja sie po usunieciu wszystkich
ludzi z kopalni. Jest to wazne z tego wzgledu, ze zwykle nagle wydzie-
lanie gazu CO: nastepuje bezposrednio po strzatach.

Zawartosé CO: w powietrzu w ilosci 1 — 2% nie jest szkodliwa dla
ludzi; przy zawartosci 5 — 10% wywiera dwutlenek wegla dzialanie
drazniace na blony $luzowe i delikatniejszg skére, oddech staje sie przy-
spieszony i ciezki, praca uciazliwa, objawy dusznoSci i oslabienia; przy
zawartosei powyzej 10% meze nastapié utrata przyfomnosci, a pray
wiekszej zawartoéei nawet Smieré. Dlatego tez przepisy wymagajq,
azeby zawarto$§é CO: w miejscu pracy nie przekra-
czala 1%.

Jezeli chodzi o zachowanie sie plomienia lamp, to przy 3% CO:
plomien jest slaby i kopcacy, a przy 5 — 6% CO: gasng lampy benzy-
nowe, lampy natomiast acetylenowe pala sie nawet w bardzo zanie-
czyszczonym powietrzu.

Tak wiec gasniecie lampy benzynowej, podobnie jak
i w wypadku braku tlenu, jest ostrzezeniem przed grozacym nie-
bezpieczenstwem, dlatego tez przy badaniu w kopalni miejse Zle prze-
wietrzanych nie nalezy wchodzié do nich z lampa elektryezna, lecz z ben-
zynowa lampa bezpieczenstwa.

Dwutlenek wegla miesza sie trudno z powietrzem, a poniewaz jest
od niego 1,5 razy ciezszy, zbiera sie w najnizszych miejscach wyrobisk,
przy czym mozna ustali¢ plonaeca lampa wyrazng granice, ponizej ktorej
lampa nagle gasnie. Z €Oz maray bardzo czesto do czynienia w robotach
w poblizu starych zrobow.

TLENEK WEGLA

Tlenek wegla CO, czyli tzw. ,czad” jest gazem bezbarwnym, bez
woni i smaku. Zapach, jaki niektérzy przypisuja tlenkowi wegla, po-
chodzi od produktow destylacii, ktére w czasie pozaréw towarzysza tlen-
kowi wegla. Jest on gazem palnym, a wskutek tego tworzy z powie-
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irzem mieszanine wybuchowa; poza tym jest on gazem silnie tru-
jacym i wywoluje zaczadzenie nawet przy malej zawartosci w po-
wietrzu (0,02%).

Tlenek wegla pojawia sie w kopalniach podczas pozaréw podziem-
nych i eksplozji gazu kopalnianego, a zwlaszcza pylu weglowego; poza
tym w mniejszych ilosciach tworzy sie on przy robotach strzelniczych
i podczas pracy silnikow spalinowych.

INNE GAZY TRUJACE

W atmosferze kopalnianej wystepuja réwniez inne gazy trujace, jak
np. siarkowodér H.S, dwutlenek siarki SO, i tlenki
azotu NO 1 NO, Wszystkie te gazy sa nawet bardziej trujace niz
tlenek wegla.

Jezeli chodzi o tlenki azotu, to tworza sie one zwykle przy strze-
laniu materialami wybuchowymi, zawierajgcymi nitrogliceryne. Nad-
zwyezaj silnie draznia one blony $luzowe oczu, nosa, ust oraz pluca;
przy nieostroznym glebokim oddechu moze nastapié¢ bardzo nicbezpieczne
oparzenie pluc. Dlatego tez, jak rowniez dla uniknigeia zatrucia sie tlen-
kiem wegla, nie nalezy wchodzi¢ do przodka po strzalach przed odpo-
wiednim jego przewietrzeniem, pc wejsciu za§ do niego nalezy oddychaé
bardzo ostroznie, unikajac gwaltowniejszych ruchéw.

GAZ KOPALNIANY

Glownym skiadnikiem gazu kopalnianego jest metan CHi Jest
on bezbarwny, bez zapachu i smaku, nietrujacy; niebezpieczedstwo jego
polega na tym, ze jest on gazem palnym i po zmieszaniu z powietrzem
oraz zapaleniu daje silng eksplozje (wybuch).

Gaz kopalniany wydziela sig gléwnie w kopalniach wegla, ale wy-
stepuje réwniez w kopalniach soli, a nawet i rud. Wydzielanie sie gazu,
podobnie jak i CO: moze byé regularne, w postaci fontann gazowych
oraz nagle. .

Obfityin zbiornikiem gazu moga by¢ niepodsadzone 1 otamowane
stare zroby. Podczas znizki barometrycznej gaz dostaje sie z nich do po-
wietrza kopalmanego przez szczeliny w skalach i nieszczelno$ei tam.

Sposrod naszych kopali wegla znaczna ilo$é nalezy do gazowych,
jednak ilos¢ wydzielajacego sie w nich metanu jest stosunkowo nieduza
1 mniejsza anizeli w innych zaglebiach weglowych. Naglych wydzielan
sie metanu w naszych kopalniach nie obserwuje sie, wystepuja one na-
tomiast w pld. Belgii, pld. Francji, na Wegrzech oraz w niektorych ko-
palniach Zaglebia Ruhry (Niemey), w Anglii i innych krajach. Duze
ilo$ci metanu wydzielaja sie w Zaglebiu Ostrawsko-Karwinskim (Czecho-
slowacja).

Gaz kopalniany do$¢ trudno miesza sie z powietrzem, a bedac prawie
2 razy lzejszy od niego, zbiera sie zawsze w gbérnych czesciach wyrobisk.
Z tego wynika, Ze w kopalniach gazowych niebezpieczne sa wyrwy
i dzwony w pietrze wyrobisk, jak réwniez pedzenie pochyln i szybikéw
z dolu do gory.

Gaz kopalniany jest palny 1 tworzy z powietrzem mieszanineg
wybuchowa. Najsilniejszy wybuch nastepuje przy zawartosci 9%
gazu w powietrzu. Dolna granica zawarto$ei gazu, przy ktoérej mozliwy
jest wybuch, wynosi & — 6%, gorna — 14 — 16%. W powietrzu o za-
wartofcl meianu mniejszej od tej dolnej granicy spala sie on tylko w bez-
posrednim s3siedziwie z plomieniem. Palenie to zaznacza sie w lampach
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wydtuzeniem plomienia 1 charakterystyczng niebieska aureola do-
okola plomienia lampy. Aureola ta staje si¢ widoczng tylko przy matym
plomieniu lampy. Na podslawie wielkoSci aureoli sadzi¢ mozna o zawar-
todel gazu w powietrzu.

Oznaczenie zawartodei gazu w powietrzu kopalnianym przeprowadza
sie za pomocy chemicznej analizy wzietej pmbv powietrza lub tez na
miejscu za pomoca lampy bezpieczensiwa wzglednie specjal-
nych lamp wskaznikowych. Znane sg dwa sposoby badania za-
warto$§ci gazu za pomoca lampy bezpieczenstwa, a mianowicie przy pel-
nym jej plomieniu oraz przy plomieniu zmniejszonym do minimum.

Przy badaniu pelnym plomieniem wydluza sig on zaleznie
od zawartosci gazu w powietrzu, a nawet zaczyna kopei¢ jak to jest
pokazane na rys. 247. Przv badaniu zmniejszonym plomie-

niem powstaje dookola niego
blekitna aureola (plomien me-
tanu), niewidoczna przy plo-

- mieniu  pelnym. Aureola ta
u] wvstepuje  przy zawartoscl
= gazu od 1 do 5% (rys. 248).
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Zachowanie pelnego plomienia lampy Zachowanie zmniejszonego plomienia
w atmosferze gazowej lampy w almosferze gazowej
Rys. 247 Rys. 248

Przy zawartos$ci gazu 4,5 — 5% blekitna aureola siega pokrywy
siatki, a wiec moze ja rozzarzy¢ i wywolaé¢ zapalenie gazu na zewnatrz
lampy, czyli wowezas lampa przestaje byé bezpieczna.

Przy badaniu zawartosci gazu nalezy frzymac¢ dobrze oczyszczona
lampe za zbiornik w polozeniu pivnowym i powoli zbliza¢ ja do pietra
wyrobiska. Jezeli na pewnej wysokoSei stwierdzi sie zawarto$é okolo 3%
gazu, nalezy lampe powoli i estroznie znizyé. Skoro przestrzehn wewnatrz
siatki wypelnia sie plomieniem gazu, nie mozna w zadnym wypadkn
nagle wycofywac lampy ani tez gasié¢ plomienia przez dmuchanie, lecz
powoli znizy¢ ja i przenie$¢ do miejsca, gdzie nie ma gazu. Gdy lampa
zgas$nie w czasie pomiaru, nie nalezy nigdy zapalaé¢ jej w miejscu, gdzie
mozliwa jest obecnos¢ gazu.

Lampy wskaznikowe sluza do dokladniejszego okreslania
zawarto$ci gazu od 0,25 do 2,5%. Przy zawartosci metanu powyzej 2,5%
Jampy te staja sie juz niebezpieczne w uzyciu, dlatego mozna ich uzywaé
dopiero po uprzednim stwierdzeniu zwyklg lampg bezpieczenstwa, ze
zawarto$é CHis nie przekracza 2,5%.
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Zwalczanie metanu w kopalniach prowadzi sie przez intensywne ich
przewietrzanie. W kopalniach gazowych dozwolone jest stosowanie p o-
wietrznych materialow wybuchowvch, ale tylko wiedy, gdy lampa
bezpieczenstwa nie wykazuje obecno$ci gazu w przodku., Wszystkie urzy-
dzenia elektryczne w kopalni gazowej powinny byé¢ nalezycie zabezpie-
czone przed iskrzeniem; do oSwietlenia mogq by¢ uzywane tylko lampy
elektryczne lub benzynowe lampy bezpieczeristwa.

Zawartose gazu w powietrzu wychodzacym z kopalni nie
powinna przekraczaé¢ 1%.

BRANIE PROB POWIETRZA W KOPALNI

Przepisy goérnicze wymagaja przeprowadzenia co
‘ﬂ_ pewien czas (1 — 4 miesiecy) analiz powietrza z kazdego
] wychodzacego pradu. Najprostszym sposobem brania
Q prob powietrza w kopalni jest wypelnienie butelki woda,
opréznienie jej w odpowiednim miejscu i zakorkowanie.
Zwykle bierze sie proby do specjalnych pipet (rys.
249) o pojemnosei od paruset em?* do 1 litra, zakoneczonych
z obu stron rurkami o érednicy 1 mm, zamykanymi za
pomoca doszlifowanych i posmarowanych kurkéow lub tez
rurek gumowych z zaciskami. Pipety wypelnia sie woda
destylowana i przenosi sie do wyrobisk w odpowiednich
( skrzynkach. W miejseu brania proby otwiera sie na
poczatku gérny, a nastepnie dolny kurek; woda powoli

j.. wycieka, a na jej miejsce wchodzi powietrze.

PYE WEGLOWY
Pipeta do

brania prob Najwiecej pyiu w kopalniach tworzy sie przy wier-
powietrza ceniu otwordéw strzalowych, wykonywaniu wrebu i odhi-

Rys- 249 janin wegla, podczas strzaléw, ladowania i transportu.
Zawarto$¢ pylu zawieszonego w powietrzu dochodzi czasami (w poblizu
wrebiarek i przenosnikéw) do 5—7 gramoéw na metr szescienny powietrza.
Pyly cial palnych, a wiec i pyl weglowy, tworzyé moga z powietrzem
mieszaniny wybuchowe.

Dolna granica zawartosei pylu weglowego w powietrzu, przy ktorej
mozliwy jest wybuch, wynosi w warunkach kopalnianych okolo 100 g na
1 m?% najsilniejszy wybuch, nastepuje przy zawartoéci okolo 400 —
500 g/m® Poniewaz jak widzieliémy
najwieksza zawarto$¢ zawieszonego
w powietrzu pylu nie przekracza
5—7 g/m®, przeto wybuch pylu jest
mozliwy tylko wtedy, gdy osa-
dzony w wyrobisku (na
spodzie, S$cianach i1 obudowie) pytl
zostanie uniesiony w po-
wietrze. Moze to nastapi¢ np.
w chwili strzalu lub przy lokalnym Zapora pylowa
wybuchu gazu kopalnianego. Rys. 250

Nie kazdy pyl weglowy jest jednakowo podatny do zapalenia. Celem
stwierdzenia stopnia niebezpieczenstwa oznacza sie zawarto$é pylu w wy-
robisku, a nastepnie przeprowadza sie jego badania w kopalniach do$wiad-
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czalnych. Taka kopalnia do$wiadczalna jest na Gornym Slasku kopalnia
Barbara w Mikolowie,

Dla zapobiezenia zardwno wybuchom pylu weglowego, jak i zlokali-
zowania jego w wypadku, gdyby pomimo zastosowania srodkow zapobie-
gawcezych wybuch taki nastapil, stosuje sie wode i pyl kamienny.

Pyl dostatecznie mokry nie wybucha, a wskutek tego przez odpo-
wiednie zraszanie woda pylu weglowego mozemy uniknaé niebez-
pieczenistwa wybuchu. Zraszanie nalezy przeprowadza¢ mozliwie dokla-
dnie, tzn. pietro, Sciany 1 spéd wyrobiska powinny byé dostatecznie
zlane woda.

Podobnie jak woda dziala réwniez i pyl kamienny, jezeli zo-
stanie on zmieszany z pylem weglowym lub bedzie go pokrywatl dostatecz-
nie gruba warstwg. Azeby wybuch nie nastapil, zawartose pylu kamien-
nego w mieszaninie powinna wynosi¢ przynajmniej 50—60%. W tym celu
éeiany wyrobiska pokrywa sie (opyla sie) pylem kamiennym.

Zapory pylowe
Rys. 251

Opraécz opylania wyrobisk stosowane sgq rowniez tzw. zapory py-
lowe, tj. polki (rys. 250 i 251) lub latwo wywrotne skrzynki drewniane,
przytwierdzone do obudowy w poprzek chodnika, z nasypanym pylem ka-
miennym. W wypadku wybuchu pyiu weglowego lub gazu fala powietrza,
poprzedzajgca plomien wybuchu, straca zapory, uniesiony zas w powietrze
pyl kamienny gasi plomien.

CISNIENIE POWIETRZA

CiSnienie powietrza mierzy si¢ za pomocg barometru (aneroidu
Iub barometru rteciowego). Niektore przepisy nakladaja na kopalnie obo-
wigzek posiadania barogratow, czyli barometréw samopiszacych,
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a to celem moznosci stwierdzenia kazdej chwili przebiegajgecych zmian
ciénienia powietrza, gdyz w czasie naglego spadku cisnienia mozemy sig
spodziewaé wzmozonego wydzielania sie gazow z otamowanych starych
zrobow, w czasie natomiast gwaltownie przebiegajacej zwyzki cisnienia
jest mozliwosé wznawiania sie pozaroéw w oltamowanych polach zaognio-
nych oraz ewentualnege pojawienia sie ich przed tamami ogniowymi.

TEMPERATURA POWIETRZA

Temperatura powietrza kopalnianego zalezy od szeregu czynnikow,
jak- wyzsze ciSnienie barometryczne na dole kopalni, temperatura skal,
temperatura powietrza na powierzchni, intensywnosé przewietrzania itp.

Wiemy, ze przy sprezaniu powietrza podnosi sie jego temperatura,
przy rozprezaniu natomiast — obniza sie. Dlatego tez powietrze, przecho-
dzgce z nizszego cidnienia barometrycznego, panujacego na powierzchni,
do wyzszego — na dole, bedzie posiadalo temperature wyzsza. Temperatura
ta wzrasta o 1" na kazde 100 m glebokosci.

Na glebokosci 25—30 m od powierzchni panuje stala temperatura skat
przez caly rok, rowna $redniej temperaturze rocznej w danej miejsco-
wosci (w Krakowie np. temperatura ta wvnosi okolo 8,5"). Od tego poziomu
temperatura skal wzrasta z glebokoScia, przy czym liczba metréw glebo-
kodei, odpowiadajaca wzrostowi temperatury o 1° nosi nazwe stopnia
geotermicznego. Wielkos¢ stopnia geotermicznego wynosi érednio
w obszarach weglowych 30 — 35 m, w obszarach rudnyeh 40 — 45 m.

Wehodzace do kopalni powietrze zaleznie od jego temperatury --
achladza sie lub ogrzewa przy zetknieciu ze skalami, przy czym przy
duzej glebokosci szybu temperatura powietrza w podszybiu jest mniej
wiecej stala przez caly rok i niezaleina od temperatury powietrza wcho-
dzgcego. Jest ona nieco nizsza od temperatury skal. W przecznicy i w chod-
nikach poziomych temperatura powietrza stopniowo zbliza sie do tempe-
ratury skal, osiaga zwykle najwyisza temperature w przodkach, a na-
stepnie nieco obniza sie w szybie wyvdechowym.

Im wieksza ilos¢ powietrza ptvnie przez kopalnie i im wieksza pred-
kosé posiada ono w wyrohiskach. tym nizsza jest temperatura na dole.

Sposrod innych przyczyn podwyzszenia temperatury powietrza w ko-
palni najpowazniejsza role odgrywaja: utlenianie wegla, gnicie drewna,
rozltad niektérych mineratéow (np. pirytéw), doplywy cieplych wéd, obec-
nos¢ ludzi i zwierzat, praca maszyn, obecnos¢ przewoddw parowych i elek-
trvezonveh, transformatorow itd.

Walka z wysokg temperaturg w kopalniach jest trudna i kosztowna,
co uniemozliwia prowadzenie rob6t na bardzo duzej glebokosei. Prak-
tyczna granica, przy kiore] oplaca sic obecnie eksploatacja wegla, wynosi
okolo 1000 — 1200 m gtebokosci: rudy w niekiéryeh wypadkach eks-
ploatuje sie nawet na glebokosci powyzej 2000 m.

W nicktérych kopalniach w czasie silnych mrozow stosowane jest
ogrzewanie pewietrza wchodzacego do szvbu wdechowego, jezeli
jest on wyeciagowy, a to celem unikniecia pekrvwania sie lodem pro-
wadnikow, belek i drabin, oraz celem volepszenia warunkéw pracy na
podszybiu. W tym celu powietrze przepuszeza sie przez kaloryfery.

WILGOTNOSC POWIETRZA

Powietrze zawiera zawsze w swym skladzie pare wodna. Najwieksza
tlos¢ pary wodnej, jaka moze sie znajdowa¢ w powietrzu, odpowiada wy-
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padkowi, kiedy powietrze jest nasycone parag. W wypadku tym mé-
wimy, ze wilgotno§é powietrza wynosi 100%. Zawartosé pary wodnej
w powietrzu o wilgotnosei 100% zalezy od temperatury i jest wigksza
przy temperaturach wyzszych.
Zaleznie od stopnia wilgotnosci wyrézniamy:

powietrze bardzo suche o wilgotnosci ponizej 40%,

" suche . 40 — 60%,
. normalne N 60 — BO'Ffo,
. wilgotne . 80 — 100%.

Wilgotnosé powietrza w kopalni jest zwykle wy-
soka i wynosi 90 — 100% . Powietrze wilgotne, a zwta-
szcza w temperaturze podwyzszonej, wplywa nieko-
rzystnie na samopoczucie i stan zdrowia pracujacego
cztowieka.

Wilgotnoé¢ oznacza sie za pomoca higro-
metréow lub psychrometrdédw; te ostatnie sa
dogodniejsze dla warunkow kopalnianych. Psychrometr
sklada sie z 2 termomeirow — suchego 1 wilgoinego
(banka owinieta jest szmatka zwilzona woda). Wskulek
parowania wody termometr wilgotny wskazuje tym
nizsza temperature, im bardziej suche jest powietrze.
Celem ulatwienia parowania wody stosuje sie psy-
chroaspiratory (rys. 252), w ktérych wytwarza
sie prad powietrza za pomocg malego wentylatorka.
Wilgotnosé okresla sie na podstawie odezytéw obu
termometrow, poslugujae sie specjalnymi tabelkami, Psychroaspirator
dolaczonymi do przyrzadéw. . Rys. 252

CIEPLNE WARUNKI FRACY

Przy wykonywaniu pracy organizm ludzki wydziela pewna iloié
ciepta, ktére musi by¢ oddane otoczeniu, aby organizm utrzymaé¢ w réwno-
wadze i zdolnoéci do pracy. Innymi stowami cialo ludzkie musi byé chlo-
dzone przez otoczenie, gdyz w przeciwnym wypadku temperatura czlo-
wieka ustawicznie by sie podnosila i po ovsiagnieciu pewnej granicy
czlowiek byltby niezdolny do jakiegokolwiek wysitku.

To odprowadzenie ciepta i dzialanie chiodzace zalezy nie tylko od
temperatury powietrza, lecz réwniez od jego wilgotnosci
i predkosci ruchu. Przy pewnej kombinacji tych trzech czynnikéw
czlowiek zachowuje pelna swoja zdolnoéé do pracy; warunki takie nazy-
wamy komfortem pracy. Wtedy gdy wylwarzane przez organizm
cieplo nie jest nalezycie odprowadzane, jak i witedy gdy otoczenie dziala
nadmiernie chlodzaco, samopoczucie zostaje naruszone, za$§ wydajnosé
pracy spada.

W wielu wypadkach cieplne warunki pracy w kopalniach nie sa ko-
rzystne. W przodkach bardzo czesto panuje wysoka temperatura i wil-
gotnosé, a jednoczesnie predkosé powietrza jest bardzo mala, wskutek
czego jest tam za goraco. Przeciwnie na podszybiu i w przecznicy moze byé
temperatura niska, zwlaszeza w zimie, predkos¢ zas powietrza duza, co
wywotuje nadmierne chlodzenie i odczuwanie zimna. Te niekorzysine
warunki moga byé usuniete przez dobrze pomyslang i wykonana wen-
tylacje kopalni.
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PREDKOSC POWIETRZA

Predko$é powietrza w wyrobiskach nie powinna przekraczaé¢ pewnych
wartosei, a to ze wzgledu na gaszenie lamp, mozliwo$¢ wyrzucenia plo-
mienia lampy bezpieczenstwa na zewngtrz i zapalenie metanu, ujemny
wplyw na zdrowie ludzkie wskutek nadmiernego chlodzenia oraz duze
opory ruchu pow1etrza ktore wystepuja przy zbyt duzej predkosm
Wedtug przepisow gorniczych predkoéé powietrza nie powinna by¢
wigksza od 6 m/sek

Predkos® powietrza w  kopal-
niach mierzy sie przewaznie za po-
mocg anemometrow skrzy-
delkowych (rys. 253). Zasad-

blp nipzq czescia tyveh przyrzaddéw jest
wiatraczek W obracany pradem
K powietrza i zaopatrzony w licznik

W L. Uruchamia i zatrzymuje sie
licznik za pomoca odpowiedniej
dzwigni D. Dla okre§lenia pred-
R a7 kosci nalezy odezyt na liczniku
~ @_ (w metrach) podzielié przez czas

) il - trwania pomiaru oraz wprowadzi¢

~ L - (dodaé lub odjaé) pewna poprawke,

p \ podana na wykresie zalaczonym do

kazdego anemometru.

Zwykle pomiary predkoseci
powietrza przeprowadza sie przez
powolne przesuwanie anemometru,
trzymanego w rece lub osadzonego
na kiju dlugosci okolo 1 metra, po
calym przekroju wyrobiska. Pomiar

Anemometr skrzydelkowy predkosci trwa 2—3 minuty lub

Rys. 253 wiecej. Przy pomiarze obserwator

stoi albo z boku wyrobiska, albe tez w $rodku, za anemometrem, twarza
do pradu powietrza. Do pomiaréw predkosci wybiera sie proste czesei
chodnikéw o regularnym przekroju i mozliwie gladkich Scianach.
W punl{tach gdzie regularnie cc pewien czas prowadzono sg pomiary,
urzgdza sie stacje pomiarowe (rys. 254). Obija sie je deskami
na diugos¢ 4 — 6 metrow, przy czym
deskowanie musi szezelnie przylegaé
do $cian i pietra wyrobiska, by
calosé pradu plynela przez stacje.

Znajac predko§é powietrza oraz —"\_r ==
przekrdj poprzeczny wyrobiska mo-
zemy latwo, przez zwykle prze-
mnozenie, obliczyé ilo§é po-  Stacia 9"“"‘;{‘,’:"‘95’;““’1"““
wietrza, jaka plynie w danym 7
wyrobisku w jednostce czasu. Tak np., jezeli predkosé powietrza wynosi
2 m/sek, a przekroj wyrobiska 5 m*, wowczas iloéé plynacego powietrza
2 X 5 = 10 m*/sek, czyli 600 m" na minute.

Lr

114



15. PRZEWIETRZANIE KOPALNI

Przewietrzanie czyli wentylacja ma na celu odSwiezanie powietrza
w kopalni oraz dostarczenie takiej jego iloseci, aby ludzie przebywajacy
pod ziemig mogli swa prace wykonywaé¢ wydajnie, w warunkach bez-
piecznych i mozliwie najkorzystniejszych.

POTRZEBNA ILOSC POWIETRZA

Ilos¢é doprowadzanego do kopalni powietrza powinna by¢ taka, azeby
we wszystkich dostepnych dla ludzi wyrobiskach skiad i temperatura po-
wietrza byly w miare moznosci zblizone do normalnych warunkéw atmo-
sferyeznych i azeby zawarto$é tlenu, dwutlenku wegla, metanu oraz innych
gazow odpowiadaly wymaganiom przepiséw gdrniczych.

Przepisy gornicze stawiaja poza tym wymagania, azeby ilosé powietrza
" nie byla mniejsza od pewnej dopuszczalnej normy, przyjetej na jedne-
go cziowieka mnajliczniejszej obeady. Najmniejsze
wymagane iloSci powietrza w miejscu pracy na jednego czlowieka wynosza
dla kopaln niegazowych 1 — 1,5 m%/min, dla kopalh zas§ gazowych 3 — 5
m?/min. Liczgc sie ze stratami powietrza w czasie jego ruchu, przyjat
nalezy, ze wentylator powinien by¢ przewidziany na dostarczenie przy-
najmniej dwa razy wieksze] ilosci powietrza.

DOPROWADZENIE POWIETRZA DO KOPALNI

Powietrze musi stale przeplywaé przex wszystkie wyrobiska, gdzie
odbywa sie ruch i praca. Dla umozliwienia takiego ciagltego ruchu
1 stalej wymiany powietrza zuzyitego na Swieze kopalnia musi posiadac
co najmniej dwa polaczenia z powierzchnia ziemi
(rys. 255): Przez jedno powietrze Swieze wchodzi do kopalni, przez

drugie wychodzi zuzyvte. Szyh,

~reiatm przez ktéry powietrze s$wieze

F wchodzi do kopalni, nesi nazwe
wdechowego: szyb, przez
ktéory wychodzi powietrze zu-
zyte, nazywamy wydecho-

3

W v m.

S1ub waecnowy

Przeplyw powietrza przez kopalnie Przewiefrzanie naturalne za pomocg
sztolni i szybu
Rys. 255 Rys. 258

Samo juz polaczenie kopalni z powierzchnia za pomoca dwodch szy-
bow lub innych wyrobisk wywotuje naturalny przewiew powietrza. Takie
naturalne przewietrzanie stosowane jest tylko w kopalniach matych. Ruch
powietrza odbywa sig tu gléwnie pod wplywem réznej jego temperatury
w szybie wdechowym i wydechowym; drugim waznym czynnikiem jest
roznica wysokoS$ci pozioméw wlotu i wylotu powietrza.
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Jezeli kopalnia polaczona jest z powierzchnig ziemi za pomoca dwoch
wyrobisk, majacych wyloty na réznych poziomach, np. za pomoca sztolni

Przewietrzanie naturaine za pomoca
dwoch szybow
Rys. 257

I

Rys. 258

S i szybu T (rys. 256), to wowczas
w zimie wskutek ciepta skal wcho-

» dzace powietrze zostaje ogrzane

i jako lzejsze od powietrza zewnetrz-
nego wychodzi na zewnatrz przez
szyb, weiagajac przez sztolnie zimne
powietrze $wieze. W gorace dni
letnie mozemy obserwowa¢ odwrotne
zjawisko: powietrze  zewnetrzne
wchodzi szybem i po ochlodzeniu
w kopalni wychodzi sztolnia.

Jezeli wyloty obu szybéw znaj-
duja sie na jednym poziomie (rys. 257),
to raz zapoczatkowany ruch powietrza
w okreslonym kierunku bedzie trwat

Piec wentylacyjny podziemny
Rys. 259

Rys. 280



nadal pod wplywem czynnikéw naturalnych. Im nizsza temperature po-
siada wchodzacy prad powietrza i im glebsza jest kopalnia, tym wieksza
roznice temperatur bedzie mialo powietrze w szybach wydechowych
i wdechowym, a zatem tym silniejszy
bedzie przewiew naturalny. Z tego
wilasnie powodu w zimie przewietrza-
nie naturalne jest silniejsze anizeli
w lecie, a w kopalniach glebokich sil-
niejsze anizeli w plytkich.

W kopalniach wiekszych, gdzie
wymagane sa duze iloSci powietrza,
przewietrzanie naluralne jest nie-
wystarczajagce. W czasach dawniej-
szych dla polepszenia przewietrzania
naturalnego budowano badZz to ko-
miny wentylacyjne (rys.
257), bad?z tez piece wentyla-
cyjne naziemne (rys. 258) lub pod-
ziemne (rvs. 259).

W czasie obecnym glownym
érodkiem do wywolania sztucznego

Wentylator cdsrodkow ; i
Rys. 281 v przewietrzania sg wentylatory (rys.

260), ktore albo ssa powietrze z szybu
wydechowego, albo tez tlocza do wdechowego. Stosownie do tego mozemy
mie¢ przewietrzanie ssgce lub tloczace W wigkszosci wypadkow

stosowana jest wentylacja ssaca, a wiec najczeSciej szvb
wydechowy jest szybem wentylacyjnym. Dla
umozliwienia ruchu klatek w szybie wentylacyjnym
ustawia sie wentylator nie na samym szybie, lecz obok
niego (rys. 261) i lgczy sie z szybem za pomoca kanalu
wentylacyjnego K. Szyb w tym wypadku zamyka sie
klapa, samoczynnie otwierang i zamykana przez porusza-
jace sie klatki (rys. 255).

Azeby wentylator moégl ssaé lub tloczyé powietrze,
musi on wytwarzaé roéznice cisnienia za i przed soba.
Te rbznice ci$nienia nazywamy depresja wenty-
latora, a pomierzyé ja mozna za pomoca zwyklego
manometru wodnego, tzn. rurki szklanej zgietej
w kszalt litery ,,U" (rys. 262). Wspdlczesne wentylatory
kopalniane wytwarzaja depresje do 500 mm stupa wody,
najczesciej jednak stosowana jest depresja okolo 100 mm
shupa wody.

Ilos¢ ssanego przez wentylator powietrza czyli jego
wydajnosé, zalezy z jednej strony od depresji, z drugiej
za$ strony od oporu, jaki stawia kopalnia ruchowi
powietrza. Wydajnoéé bardzo duzych wentylatoréw do-
chodzi nawet do 50 000 m*/min; najczesciej stosowane sa
u nas wentylatory o wydajnosei okolo 3000 m*/min.

T [EU PSSR ) FUTNI THT TS PPPHY [TOV] P VRPRY FTEN] 1T

ROZPROWADZANIE POWIETRZA W KOPALNI
Manometr wodny

Poniewaz ogrzane w kopalni powietrze zmniejsza Rys. 262
swoj ciezar wlasciwy i zdgza do gory, przeto staramy sie

117



powietrze $wieze doprowadzi¢ najkrotsza droga (szybem wdechowym]
do najglebszego poziomu kopalni, skad prad powietrza na swej dalszej
drodze ma kierunek stale wznoszacy sie. Taki sposob przewietrzania nazy-

’ wamy przewiefrzaniem pradem
wznoszgecym sie W wiek-
szosci wypadkow sposéb ten jest
najkorzystniejszy, gdyz z jednej
strony wykorzystuje sie tu naj-
lepiej ciag naturalny powietrza,
z drugiej zas najlatwiej usuwa
sie z kopalni lekkie gazy (np.
metan), co ma duze znaczenie
zwlaszecza w kopalniach gazo-
wych.

Wrchodzace do kopalni po-
wietrze zdgza¢ bedzie do szybu
wydechowego najkrotsza droga
z pominieciem dalej polozonych
miejsc pracy. Azeby nalezycie
rozprowadzi¢ je po calej kopalni
stosuje sie przede wszystkim

Tama wentylacyjna tamy wentylacyjne ma-

Kby 998 jace na celu niedopuszczenie

powietrza do wyrobisk, w ktérych nie powinno ono plyna¢. Tamy wen-
tylacyjne wykonuje sie z muru, drewna lub nawet z plotna, Najezescie]

‘ [[E
cE

> - If 3‘ y o \
Tama z drzwiami wentylacyjnymi Tama z oknem wentylacyjnym
Rys. 264 Rys. 265

stosowane sa tamy drewniane (rys. 263). Celem uszczelnienia oblepia sig
je glina i pokrywa sie wapnem. Jezeli tama umieszczona jest w chodnikn,
gdzie odbywa sie ruch wozow i ludzi, wowcezas buduje sie ja z drzwi a-
mi wentylacyjnymi (rys. 264) Drzwi w tamach murowanych sg
b. czesto Zelazne, w tamach drewnianych — z desek. Jezeli przez wyro-
bisko ma plynat¢ pewna zmniejszona ilos¢ powietrza, wowcezas wykonuje
sie w tamie okno wentylacyjne (vys. 265). Wielkos¢é otworu
okna moze by¢ zmieniana za pomoca zasuwy i w ten sposob moze przez
nie przepiywaé¢ wieksza lub mniejsza ilo$é powietrza. Tame taka nazy-
wamy tamg regulacyjna. )
Powietrze nie powinno ptyna¢ przez wszystkie przodki w kopalni
jednym tylko pradem, gdy? robotnicy, pracujacy najdalej, otrzy-
mywaliby powietrze najbardziej zanieczyszezone, w wypadku za$§ wy-
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buchu lub pozaru ¢ata kopalnia bylaby bezposérednio zagrozona. Dla
vnikniecia tego prad powietrza w kopalni dzieli sie na wiekszg ilosé
pradow niezaleznych, tworzac mniej lub wigcej skomplikowany

a2
| T
1
Schematy rozprowadzania powietrza w kopalni
Rys. 266
system rozgaleziony (rys. 266). Przepisy gornicze zabraniaja
zatrudnia¢ w jednym pradzie powietrza powyzej 80 — 100 ludzi.

PRZEWIETRZANIE PRZODKOW

Sposob doprowadzenia powietrza do przodkéw eksploatacyjnych za-
lezny jest od zastosowanego systemu wybierania. Przy systemach $cia-

Nl

Przewietrzanie przodkéw chodnikowych Przegroda wentylacyjna
Rys, 267 Rys. 168

Lutinie weniylacyjne z plitna Przewieirzanie ssace za pomocg luini
Rys. 269 Rys. 270

nowych (rys. 120) przewietrzanie przodkow jest zwykle bardzo dobre,
natomiast przy systemach filarowych a zwiaszeza zabierkowych
{rys. 136) bywa znacznie gorsze, a nickiedy odbywa sig wylgcznie
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tylko przez dyfuzje. Trudnosci doprowadzania powietrza do przodka
mamy rowniez przy pojedynczym pedzeniu przecznic, chodnikéw i po-
chyln, natomiast przy chodnikach podwojnych unikamy tych trudnosci.

Przy systemie chodnik6w podwéjnych (rys. 267), odlegtych
od siebie 10 — 20 m, jeden z nich (zwykle dolny) stuzy do doprowadzenia
powietrza swiezego, drugi — do odprowadzenia zuzytego. Dla umozliwie-

—J - =

C _,’mj‘
Przewietrzanie tloczace za pomoecsy lutni  Przewietrzanie tloczace za pomoca lutni
z wentylatorkiem

Rys. 271 Rys. 272

=

nia przeplywu powietrza z jednego chodnika do drugiego przebija sie
miedzy nimi co 30 — 40 m przecinki P, przy czym tylko ostatnia z nich,
najblizsza przodka, jest otwarta, inne za$ sg zamkniete tamami.
Przy pedzeniu chodnikdw pojedynczych musimy uciec
sig do Srodkoéw pomocniczych, jak przegrody, lutnie wentylacyjne, wen-
: tylatory lutniowe itd. Prze-
grodv (rys. 268) wykonuje sig
z muru, desek, a nawet (przy nie-
duzych dlugosciach) z plétna. Prad
powietrza zmuszony jest ominaé
przegrode, a tym samym przeply-
na¢ w poblizu przodka. Lutnie
wentylacyjne sa to rury, wy-
konane z blachy (najczeSciej), desek
lub plétna impregnowanego (rys.
269) o srednicy 300 — 600 mm,
zwykle zawieszone na obudowie.
Moga one dziala¢ ssgeo (rys. 270) Iub
tloczaco (rys. 271), przy czym sposab
drugi jest czesciej stosowany, gdyz
mamy tu energiczniejsze przewie-
trzanie przodka na skutek dmucha-
Lutnia z “’ent'_!f‘a‘m"“e'“ nia powietrza. Celem zwiekszenia
Bys. 218 ilosci powietrza, doprowadzanego
przez lulnie do przodka, stosuje sie najezeSciej luinie z wenty-
latorkami (rys 272 i 273).
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16. POZARY PODZIEMNE
POWSTAWANIE POZAROW

Przyczynami powstawania pozaréw podziemnych moga byé: nie-
ostrozne obchodzenie sie z ogniem, wybuchy gazu kopalnianego i pylu
weglowego, zwarcia w sieci elekiryeznej, rozmys$ine podpalenie, naj-
czesciej jednak — samozapalenie wegla lub pirytow.

Proces samozapalenia wegla polega na jego utlenianiu, ktéremu
w wysokim stopniu sprzyja zdolno$é wegla do adsorbowania tlenu, tzn.
gromadzenia i zageszezania jego czasteczek na powierzchni wegla. Sam
proces adsorpeji tlenu moze podniesé temperature wegla do + 50"
W dalszym ciagu samozagrzewanie wegla odbywa sige juz
wskutek chemicznej reakeji utleniania i przebiega coraz szybciej. W mia-
re podnoszenia sie temperatury nastepuje odgazowanie wegla, wydzie-
laja sie weglowodory oraz dwutlenek i tlenek wegla. Po osiagnieciu
pewnej temperatury (okolo 350") nastepuje przejécie procesu utleniania
w palenie. Nadmienié¢ tu nalezy, ze poZar wskulek samozapalenia
nie powstaje w nienaruszonej caliznie weglowe], lecz tylko tam, gdzie
mamy wieksze nagromadzenie pylu lub miatu weglowego, czyli gdzie
istnieje bardzo duza powierzchnia marn, wystawiona na utlenianie.

Pierwszymi oznakami powstajacego pozaru sa: podwyzszona
temperatura w wyrobisku, wydzielanie dwullenku wegla i pary wodnej.
W miare dalszego rozwoju samozagrzewania wegla wydziela sie tlengk
wegla i weglowcdory, ktérych charakterysivezny zapach przypomina-
jacy zapach nafty, jest niezawodna oznakg poczatku pozaru. W dalszym
stadium rozweju nastepuje zapalenie wegla, ktorermu towarzyszy wy-
dzielanie sie dymow o coraz ciemniejszym zabarwieniu w miare powigk-
szania sie porart.

Dymy pozarowe zawilerajy w swym skladzie miedzy innymi row-
niez i gazy palne oraz sadze. Fo zmieszaniu z powietrzem i zapaleniu
moze nastapié wybuch gazéw pozarowych. Dlatego tez
przepisy zabraniaja uzywania w kopalniach otwartych lamp w czasie
pozarow.

Na og6l pozary wskutek samozapalania powstaja w starych zro-
bach, w wyrobiskach, gdzie znajduje sic wicksza ilosé¢ rozdrobionego we-
gla, oraz w spekanych i zgniecionych caliznach weglowych.

ZAPOBIEGANIE POZAROM

Dla unikniecia pozaréw w starych zrobach nalezy stosowaé takie
systemy wybierania, przy ktérvch mozna uniknaé pozostawiania wegla
w wybranej przestrzeni (np. system $cianowy). Jest to jednym z powo-
dow, ze pozary w pokladach cienkich =3 zjawiskiem znacznie rzadszym
anizeli w pokladach grubych, przy ktérych wybieraniu pozostajg w sta-
rych zrobach duze ilosci wegla. Gdy pozostawienie wegla w starych
zrobach jest nieuniknione, to zapobiega si¢ pozarom przez niedopusz-
czenie do przeplywu powietrza przez stare zroby oraz przez izolowanie
wyeksploatowanyeh pél za pomoca niewybranych filaréw ognio-
wych Fitam T, zbudowanych we wszystkich wyrobiskach, majacych
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polgczenie ze starymi zrobami (rys. 274). Filary ogniowe z biegiem cza-
su moga byé rozgniecione i sta¢ sie same ogniskiem pozaru. Dlatego tez
korzystniej jest zamiast filaréw ogniowych stosowaé pasy P z podsadzii
pl}énf:ej (rys. 275) lub — jeszcze lepiej — prowadzié wybieranie z pod-
sadzka.
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Izolowanie wybranyech pél filarami Izclowanie wybranych pél
ogniowymi F' 1 tamami T pasami podsadzki
Rys, 274 Rys. 275

Dla unikniecia pozaréw wskutek nagromadzenia drobnego wegla
w wyrobiskach dazy sie do zmniejszenia w nich cisnienia (np. przez
zmniejszenie wymiaréw chodnikéw) oraz usuwa sie odpadajgcy z pietra
i écian wegiel przez oczyszezanie i przebudowe chodnikow,

Pozary mialu weglowego zdarzaja sie nie tylko w wyrobiskach pod-
ziemnych, lecz réwniez i na zwatach powierzchniowych. W celu zapo-
biezenia tym pozarom nalezy skladowaé¢ wegiel w zwalach o malej wy-
sokosei oraz ewentualnie pokrywac¢ je zaprawa dla niedopuszczenia po-
wietrza do ich wnetrza.

W szezelinach weglowych wypelnionych pylem i mialem mozemy
unikngé pozaréw przez izolowanie tych szezelin i niedopuszczenie do nich
powietrza. Izolowanie takie robi sie przez pokrywanie bokéw wyrobisk
zaprawa cementowa lub wapiennsa, glina wzglednie przez wykonanie
w wyrobisku obudowy murowej lub betonowej. Bardzo dobrym sposobem
jest zamulanie (woda z drobnym piaskiem Iub ilem) lub cementowanie
szezelin, Przeprowadza sie to przez wtlaczanie do nich mulu lub mleka
cementowego za pomoca specjalnie wykonanych otwordw wiertniczych.

GASZENIE POZAROW

Jezeli dojscie do miejsca pozaru jest mozliwe, jak to bywa np.
w poczatkowym jego okresie, dazy si¢ do wybrania zagrzanego
Jub nawet rozzarzonego wegla, polewajge go w miare moznosci woda.
Nalezy przy tym pamieta¢, ze przy polewaniu rozzarzonego wegla wy-
twarza sie duza ilos¢é pary, ktora moze oparzyé¢ ludzi lub wysadzié tamy,
gdy wode wlewa sig do zamknietej przestrzeni; poza tym moze wytwo-
rzy¢ sie gaz wodny, ktéry z powietrzem daje mieszanine wybuchowa.

Samo tylko zalanie rozzarzonego wegla woda lub wtlaczanie jej pod
cisnieniem do zaognionej calizny bez wybrania wegla nie jest skuteczne,
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gdyz pozar wznawia sie juz po krotkim czasie. O wiele skuteczniejszy
jest sposdb gaszenia pozaru przez zamulanie lub cementowa-
nie szezelin, wzglednie przez wypelnienie objetego pozarem wy-
robiska podsadzka plynna W, tym wypadku woda ochladza
wegiel, piasek za$§ izoluje ognisko, nie dopuszczajac do niego powietrza.
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W wypadku, gdy dojscie do miejsca pozaru jest niemozliwe ze
wzgledu na jego polozenie (np. stare zroby) lub duzy rozwéj, stosuje
sie izolowanie objetej pozarem czesei kopalni za pomoca tam ognio-
wych isttumienie ognia przez odciecie doplywu powietrza. Sposéb ten,
podobnie jak i uzycie podsadzki plvnnej, nalezy do najbardziej pewnych
1 skutecznych sposobow gaszenia pozaréw podziemnych. Totez w ko-

palniach, gdzie pozary sg czeste,
powinny byé¢ z gory przygofo-
wane w poszezegélnych polach
ogniowe tamy izolacyjne, ktore
moga byvé zamkniete kazdej
chwili.

Tamy buduje sie jak naj-
blizej ognia, jednak w miej-
scach, gdzie calizna jest zdro-
wa, nie spekana, oraz gdzie
w poblizu istnieje prad swie-

Tama 7 podsadzki plynnej
(korek zamulkowy)
Rys. 278

zego powietrza. Najpierw stawia sie tamy pomocnicze z desek lub waty
szklanej, a to dla jak najszybszego przerwania doplywu powietrza do
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ognia. Nastepnie wykonuje sie ostateczne tamy ognhiowe murowe (rys.
276), klocowe (rys. 277) lub z podsadzki plynnej (rys. 278).

Zamykanie tamami przestrzeni objetej pozarem rozpoczyna sie od
strony doplvwu $wiezego powietrza, konczy sie za$ od strony wylotu
gazow.

AKCJA RATOWNICZA

W czasie prowadzenia akcji przeciwpozarowej zaloga kopalni, oprocz
ludzi biorgeych udzial w akeji, powinna byé¢ usunieta z miejse zagrozo-
nych, natomiast w pogotowiu musi by¢ druzyna ratownicza, zao-
patrzona w aparaty oddechowe, umozliwiajace przebywanie i wykony-
wanie pracy w atmosferze zadymionej lub zagazowanej. Na kazde] ko-
palni musi byé taka druzyna, slale szkolona. Poza tym kopalnia obo-
wiazana jest posiada¢é odpowiednia ilo$¢ aparatow oddechowych,
lamp itd.
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Aparat oddechowy roboczy

Rys. 279

Konstrukeji aparatéw oddechowych jest wiele a z nich
najwieksze zastosowanie maja aparaty tlenowe (rys. 279) sklada-
jace sie ze szczelnej maski M, polaczonej wezami gumowymi przez zawor
wdechowy Zu¢ z workiem powietrznym W i wydechowy Z., — z po-
chlaniaczem dwutlenku wegla i pary wodnej P’. W aparacie tym jest
zamkniegty obieg powietrza, przy czym zuzyty przez pluca tlen uzupelnia
sie stale z jednej lub dwbch butli stalowych B, gdzie znajduje sie 2 litry
czystego tlenu pod ci$nieniem 150 at, ktory dostaje sie do worka po-
wietrznego przez specjalny zawér redukeyiny Z... W chwilach cigzszej
pracy i wiekszego zapotrzebowania tlenu moze byé doprowadzona jeszeze
dodatkowa jego ilo$¢ za pomoca zaworu dodatkowego Z; W aparatach
takich mozna przebywac przez 2 godziny.

Aparaty oddechowe przechowuje sie w kopalni na stacji rato-
wniczej i utrzymuje sie je w stalej sprawno$ci. W razie powstania
pozaru w kopalni lub wybuchu gazu czy tez pylu zadaniem zalogi ra-
towniczej jest —

1) ratowanie zatrutych gazami, rannych lub oparzonych oraz wy-

noszenie martwych;
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2) doprowadzenie do porzadku przewietrzania wyrobisk;
3) wykonywanie innych niezbednych prac w miejscach zadymio-
nych lub zagazowanych.

Druzyna ratownicza w akeji
Rys. 280

Na rys. 280 podajemy fotografie druzyny ratowniczej w akeji.

OTWIERANIE OTAMOWANYCH POL

Po otamowaniu pola zaognionego wszystkie tamy musza byé stale
kontrolowane. Sprawdza sie ich szczelno$¢, mierzy sie ciSnienie i tempe-
rature powietrza za tamami oraz pobiera proby gazéw spoza lam dla
analizy chemicznej. '

Jezeli na podstawie obserwacji i analiz zostanie stwierdzone, ze ota-
mowany pozar jest juz dostatecznie stlumiony (mala depresja naturalna
za tamami, brak tlenku wegla, duza zawarto$¢ dwutlenku wegla itp.),
przystepuje sie do otwierania tam, liczac sie zawsze z tym, azeby w razie
koniecznosei mozna bylo kazdej chwili ponownie zamkna¢ pole. Otwieranie
pol rozpoczyna sie od tamy gornej (wyjéciowe] dla gazow), nastepnie
otwiera sie tame dolng (wejsciowa). Po otworzeniu obu tam przewietrza
sie otamowang przestrzen silnym pradem powietrza, a nastepnie wchodzi
najkrotszg droga do ogniska pozaru, zlewa sie je obficie woda i przyste-
puje do mozliwie szybkiego wybrania zagrzanego wegla.
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17. ODWADNIANIE KOPALNI

Woda dostaje sie do kopalni przez szczeling lub pory skal
wodonoénych. Zglebienie szybow i wykonanie przecznic oraz innych
wyrobisk, ktére przecinaja rozne poklady wodonosne, przyczynia sie do
zwiekszenia doplywu wody do kopalni (rys. 281). Doplyw fen wzmaga
sie z chwila przystapienia do wybierania zloza, zwlaszcza na zawal, a {o
wskutek pekania skal stropowych.

Miejsca doplywu wody do kopalni
{pznaczono cyframi)
Rys. 281

W naszych kopalniach wegla kamiennego doplyw wody waha sie od
0,3 do 23 m*min; daje to lacznie na dobe okolo 800 000 m® wody. Ilosé
ta mogtaby zaopatrzyé w wode trzecia cze$¢ ludnosei Polski. Zwalcza-
nie tak duzego doplywu wody wymaga odpowiednich urzadzen, stuzy-
cych badz to do zmniejszenia doplywu, badz tez do usuwania wod. Pierw-
sze osiaga sie przez ochrene nadlegtych warstw skalnych przed tworze-
niem si¢ w nich szezelin lub tez przez odgrodzenie kopalni od podziem-
nych zbiornikéw lub doplywow wody; drugie — przez odprowadzenie
lub odpompowanie wody. Procz tego zwraca sie uwage na wybor od-
powiedniego miejsca zalozenia szybu lub szlolni.
Miejsce to powinno znaidowaé sie powvzei najwyzszego mozliwego stanu
wod sasiednich rzek, jezior itp. Dla uniknigcia dostania sie wod powierz-
chniowych do kopalni moze réwniez zachodzié konieczno$é spuszezenia
stawow lub tez przesuniecia i uregulowania koryt rzek.

Filar ochronny pod zbiornikiem wody CzeSciowe wybranie filaru ochronnego
Rys. 282 Rys. 283

Ochrona nadleglych warstw skalnych celem niedopuszczenia wody
przez wytworzone szczeliny polega na pozostawieniu pod zbiornikami
wod niewybranych czesci zloza, czyli tzw. filaréw ochronnych
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{(rys. 282). Jezeli skaly stropowe sa mocne, filary te mogg by¢ czesciowo
(np. w 50%) wyeksploatowane systemem komorowym z pozostawieniem
miedzy komorami niewybranyech pasow pokladu (rys. 283), na
ktorych opiera sie strop. Gdy skaly stropowe sa nieprzepuszeczalne dla
wod (np. tupki ilaste) i maja do pewnego stopnia zdolno$¢ uginania
sie bez tworzenia szczelin, filary ochronne moga hyé calkowicie wybrane
przy zastosowaniu podsadzki lub — przy mniejszej grubosci po-
kladéw — nawet na zawal, gdyz w warunkach takich strefa zawalu
1 spekan nad pokladem siega stosunkowo niewysoko. W kopalniach wegli
brunatnyvch, zalegajacvch pod silnie wodonosnymi piaskami lub glinami
piaszezystymi, eksploatacja bez uprzedniego osuszenia nadkladu jest bar-
dzo czesto niemozliwa. '

Komora pomp
Rys. 290

W sasiedztwie zatopionych starych zrobdw luly silnie wodonesnych
szezelin uskokowych pozostawla sie niewybrane pasy pokladu (lzw.
filary oporowe), zas w chodnikach znajdujacych sie w tych fila-
rach buduje sie tamy wodne,

Tamy wodne moga by¢é wykonane z drewna (rys. 284), cegiet
(rys. 285), betonu (rys. 286) lub zelbetu. W tych wypadkach, gdy ro-
hoty gornicze zblizaja sie do podziemnych zbiornikéw wodnych i zachodzi
mozliwo$¢ naglego wdarcia sie wody, dla pewnosci zabezpieczamy ko-
palnie za pomoca tam wodnych z drzwiami (rys. 287), ktore normalnie
sq otwarte, a zamyka sie je dopierc w chwili, gdy kopalni grozi niebez-
pieczenstwo zalopienia. Drzwi do tam wodnych wykonuje sie przewaznie
z zelaza lub Zzeliwa, przy czym otwieraja sie one w strone, skad spodzie-
wany jest przypltyw wody.

W kopalniach soli, gdzie mozliwe jest lugowanie zloza przez wode,
wykonuje sie tamy z ilu, przy czym posiadaja one skrzydia, gleboko
wpuszczone w Sciany chodnika (rys. 288).
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Opisane wyzej Srodki zapobiegawcze moga jedynie ograniczyé do-
plyw wody do kopalni, gdvz wskutek obecnoéei skal wodonoénych
i szezelin oraz nieszezelnosci tam woda bedzie zawsze dostawala sie do
kopalni i musi byé usuwana.

W wypadku udostepnienia zloza za pomoca sztolni woda moze
samoczynnie odplywacé; natomiast przv udostepnieniu za po-
moca szybu woda dostaje sie do zbiornikéw lub chodnikéow wodnych
na podszybiu, skad musi by¢ pompowana na powierzchnie (rys. 289).
Pompy stosowane obecnie w kopalniach sa prawie wylacznie odsrod-
kowe o napedzie elektrycznym. Pompy umieszeza sie w specjalnych ko-
morach pomp (rys. 290), znajdujacych sie w poblizu szybu nad zhiorni-
kiem wodnym.

Odwadnianie szybu w czasie jego glebienia odbywa sie badz za po-
moca kublow, stuzacych réwnoczesnie do wyciagania urobku, badz tez —
przy wigkszych doplywach wody — za pomocg pomp odsrodkowych
zawieszonych na linach.

18. TRANSPORT PODZIEMNY

Urobek wydobvty w przodkach musi byé odtransportowany pod
szyh, a stamtad wydany na powierzchnie ziemi. Odwrotnie z powierzchni
ziemi do kopalni trzeba przetransportowat¢ caly szereg materialow nie-
zbednych do prowadzenia pracy zwiazanej z wydobyciem, jak np. stupy
i stropnice dla obudowy, stal, cement, cegly, materialy wybuchowe itp.

W transporcie urobku w kopalni mozna wyrbzni¢ trzy zasadnicze
rodzaje:

Odstawe czyli transport urobku z przodka do giownych drog prze-
wozowych lub nawet do podszybia, odbywajacy sie badZz to samoczynnie,
bgdZ tez za pomoca zgarniarek lub réznego rodzaju przenognikow.

Przewo6z czyli transport urobku za pomoca srodkéw kolowych
{torowych i beztorowych).

Ciggnienie czyli transport urobku w kierunku pionowym za po-
moca urzadzen wyciagowych (klatek, skipéw). Ten rodzaj transportu
rozpatizymy oddzielnie w rozdziale 20.

ODSTAWA UROBKU

Odstawa urobku wlasnym ci¢zarem

Najprostszym sposobem odstawy jest samoczynne zsypywanie sie
urobku w zsypniach, wykonanych w postaci pionowych lub po-
chylych kominéw (rys. 291), z ktérych urobek dostaje sie do podstawia-
nych na chodniku wozow (rys. 292). Ten sposéb odstawy moze byé jednak
uzyty tylko tam, gdzie nie zalezy nam na grubszych sortymentach urobku,
gdyz polaczony jest z bardzo silnym rozdrabianiem urobku.

Niemniej prostym srodkiem odstawy sa zsuwnie, gdzie urohek
samoczynnie moze sie zsuwac po spagu, pomostach (rvs. 293) lub zlobach
nieruchomych (rys. 294). Ten sposch odstawy moze by¢ stosowany w po-
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kiadach lub zvlach stromych. W roku 1036 zastosowano zsuwnie srubowe
(rys. 296) do transportu urobku w szvbikach i szybach.

Do opuszczania urobku w szybikach stosuje sie nosniki szybikowe
(tzw. paternostry rys. 295), gdzie na tancuchu bez konca osadzone sg

Zsypnie U wylotu zsypni
Rys. 201 Rys 292

Zsuwnia Zloby nieruchome
Rys. 203 Rys. 294

przegubowe klapy K, odchylajace sie przy ruchu w dol oraz zamykajace
przy ruchu do gbry.

Wszystkie powyzsze urzadzenia wymagaja duzych upadow (20—90%),
a wiec nie nadaja sie w wiekszosei kopaln.

COdstawa urobku przenos$nikami

Pierwszymi przenoénikami do odstawy urobku byly zelazne
przenosniki wstrzasane (rys. 297), opatentowane w roku 1907
przez inz. R. Riegera, pézniejszego profesora Akademii Gérniczej w Kra-
kowie. Przenoéniki te do dzi$ jeszeze stanowia jeden z gléwnych Srodkéw
odstawy urobku w kopalniach. Skladajg sie one z 3-metrowych rynien
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(rys. 298), laczonych na sruby (rys. 300) lub kliny. Calo$¢ uklada sie na
spagu pokladu na specjalnych toczkach rolkowych (rys. 299) lub kul-
kowych wzglednie zawiesza sie na linkach lub fancuchach (rys. 301),

Przenoénik wstrzasany
Rys. 287

przymocowanych do stojakéw lub stropnic. Naped rynien odbywa sie za
pomoca silnikéw powietrznych lub elektrycznych. Znajduja one przede
wszystkim zastosowanie w przodkach $cianowych, niemniej jednak uzywa
sie ich réwniez i do odstawy urobku w zabierkach, w chodnikach, do-
wierzchniach i pochylniach. Wydajnosé rynien wstrzgsanych jest dosé

Wylot prrzenoénika wsirzasanego Toczek rolkowy dla rynien
Rys. 293 Rys. 299

duza i przekracza nawet 50 t/godz. Wada ich sg wstrzasy, duzy halas
w wyrobiskach i niemozliwoéé transportu po wzniesieniu.

Cheac unikngé tych wad zastosowano w kopalniach przenosniki
zgrzeblowe (rys. 302), gdzie rynna pozostaje nieruchoms, natomiast
po niej porusza sie jeden lub dwa lancuchy (rzadziej liny) bez konca,
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zaopatrzone w poprzeczne listwy, noszice nazwe zgrzebel. Rancuch lub
lina poruszajace sie wzdluz rynien zbieraja swymi zgrzeblami nasypany
urobek i ciggna go do miejsca wyladunku, Rancuch przechodzi przez

Polaczenie rynien na Sruby
Rys. 300

beben napedowy i spodem biegnie pod rynnami do bebna zwrotnego, znaj-
dujacego sie na drugim koncu rynien.

Dla ulatwienia przekla-
dania przenoénik sklada sie
z szeregu 2,5 m rynien, 13-

czonych ze sobg na zamki. ,

Przenosniki te odgrywaja
w gbérnictwie coraz wieksza role
i zastepuja przenoéniki wstrza-
sane. Wydajnoséé ich dochodzi
do 50, a nawet 100 t/godz.
Zaleta ich jest, ze pracuja bez

Zawieszenie rynien na Iafcuchach
Rys. 301

wstrzasow oraz moga transportowa¢ urobek tak po upadzie, jak i po

wzniesieniu (do 30%. Wada ich jest charakterystyczny zgrzyt w czasie

pracy oraz powazne S$cieranie urobku.
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Rys. 302

Przenesnik gumowt-tasmowy
Rys. 303
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Do pracy na wiekszych upadach moga byé stosowane prze-
noéniki zgrzeblowe hamowane, ktore zamiast napedu maja
urzadzenia hamulcze.

(e A SR

Krazniki przenosnika {asmowego Przenosnik stalowo-czlonowy
Fys. 304 Rys. 305

Spinki tasmowe Czerpak zgarniarki
Rys. 306 Rys. 307

Bardziej cicho i spokojnie pracuja przenosniki tasmowe,
zwane rowniez tasmami transportowymi. Tasmy bywaja gu-
mowe (rys. 303) lub stalowe (rys. 305). Tasmy bez konca przechodzg
przez dwa bebny: czolowy — napedzany silnikiem i kofcowy — na-
pinajgcy tasme. Nodna cze§¢ tasmy gumowej podirzymywana jest na
potrojnych kraznikach (rys. 304), cze&¢ powracajaca dolem — na poje-
dynczych. Naped przewaznie elegtryczny. Tasmy gumowe laczy sie ze
soba za pomoca specjalnych spinek (rs. 306) czyli tzw. niloséw.
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Do zalet taém transportowych zaliczy¢ nalezy duzg wydajnosé (do
150 t/godz i wiecej) i moznos¢ transportowania urobku nawet w kie-
runku wzniesienia przy nieduzym upadzie (17 — 18") pokladu. Sa one
jednak znacznie drozsze od przenosnikéw wstrzgsanych.

Kolowrdt zgarniaiki 1 wlot do zsypni
Rys. 308

Przenodniki tego rodzaju pracuja bardzo sprawnie i maja ogromne
znaczenie w odstawie urobku, zwlaszeza w chodnikach zbiorczych, po-
chylniach, upadowych itp. W przodkach sa jednak stosowane niechetnie
ze wzgledu na latwosé uszkodzenia.
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Tasmy stalowe (rys. 306) wykonywane sa z dwoch lancuchow,
do ktérych ogniw przymocowane sa korytkowe czlony, stad czesto
stosowana nazwa przenoénikéw stalowo-czlonowych w od-
réznieniu od przenosnikéw o calkowitej tasémie stalowej, u nas nieuzy-
wanych.

Przenoéniki tego rodzaju pracuja dobrze, sa jednak bardzo ciezkie,
a wiec moga byé stosowane tam, gdzie nie jest wymagane czeste ich
przekiadanie.

Cdstawa urobku zgarniarkami

Pierwowzorem tego rodzaju odstawy bylo wygarnianie urobku =za
pomocyg gracek. Umieszezenie nastepnie powiekszonej gracki na linie,
poruszane] za pomoca kolowrotu, stworzylo nowoczesny sposob odstawy

© zgarniarkami.
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Zastosowanie zgarniarck w kopalni rudy
Rys. 309

Urzadzenie takie sklada sie z duzego (06 — 3,0 m%) czerpaka
w postaci kwadratowej (rys. 307) lub podkowiastej skrzyni bez dna,
wpietej miedzy dwie liny, ciagnaca i zwrotna, nawijajace sie na dwa
bebny kolowrotu (rys. 308).

Lina zwrotna przechodzi przez krazek umocowany w przodku. Przy
ruchu roboczym (w strone kolowrotu) pracuje lina ciagnaca czerpak, ktory
napelnia si¢ urobkiem i przesuwa po spagu do miejsca zaladunku.

Odstawa zgarniarkami jest bardzo prosta i chetnie stosowana w ko-
palniach soli i rud (rys. 309), a niekiedy i w kopalniach wegla.
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PRZEWOZ

Transport urobku na gléwnycn drogach przewozowych odbywa sie
przewaznie po torach szynowych za pomoca wozéw kopalnianych.

Ten sposéb transportu w ubieglych latach starano sie stosowaé wsze-
dzie, gdzie to tylko bylo mozliwe, zaczynajac od przodkow az do szybu.
Wzgledy te powodowaly konieczno$é budowy wozéw mozliwie matych
wymiaréw, pozwalajacych na doprowadzenie ich az do przodkéw wybie-
rania. W zwiazku z wprowadzeniem do kopali przenosnikéw i innych
urzadzen stuzgcych do odstawy urobku z pél, przewodz w wozach ogra-
nicza sie obecnie coraz bardziej, zwlaszcza na kopalniach duzyeh, do
giownych chodnikéw przewozowych. Rownoczesnie z tym tory i wozy
ulegly znacznemu unowoczes$nieniu: Waskie tory o lekkich szynach za-
stgpiono torami normalnymi o ciezkich szynach, dawne male 0,5-tonowe
wozy kopalniane zastapiono wozami duzymi 5- i wiecejtonowymi, Prze-
woz podziemny wskutek tego ulegl powaznej reorganizacji i szybkimi
krokami zdgza do upodobnienia sie do przewozu powierzchniowego.

W kopalniach z reguly stosuje sie przewoz torowy i dopiero w okresie
ostatniej wojny w USA zaczeto stosowaé przewdz beztorowy w wozach
oponowych.

Tory szynowe

Tor szynowy w kopalniach skiada sie (rys. 310) z podtorza i na-

wierzchni torowej, ktérg tworzy podsypka i podklady z przymocowanymi
do nich szynami.
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Przekrdj toru
Rys. 310

Podtorzem jest w kopalni z reguly spag wyrobiska. Jezeli jest on
poziomy, odpowiednio twardy i niepeczniejacy, mamy od razu gotowe
podtorze. W wypadku spagu pochvlego musi on by¢ odpowu?dnm wy-
réwnany przez przybranie od strony wzniesienia i podsypanie urobk_u
z przybierki od strony upadu. Lokalne zaglebienia, napotkane w chodni-
kach, wyréwnuje sie najczefciej przez wykonanie nasypow z kamienia.

Podsypka stuzy do réwnomiernego rozloZenia nacisku koél, przeno-
szonego przez podklady na podiorze. Rownoczeénie z tym caly tor staje
sie bardziej elastyezny, lagodzdac uderzenia wozow o szyny. Oprocz tego
podsypka pozwala utrzymaé nawierzchnie na odpowiednim poziomie;
dzieki mozliwosci podbijania jej pod podkladv zabezpiecza przed prze-
suwaniem sie podkiadow i ulatwia odprowadzenie wody z torow do &ciekow.
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Podklady stuza do utrzymania szyn w odpowiednim polozeniu i do
rozlozenia nacisku kol na wiekszg powierzchnie podsypki. Moga one byé
drewniane lub zelazne.

Najczesciej stosowane sa podklady drewniane (rys. 311)
dzieki ich elastycznosei, latwosci wykonania oraz tanio$ci. Celem zabez-
pieczenia przed gniciem sa one odpowiednio impregnowane. Diugosé pod-
kladéw zalezy od szerokosei toru i wynosi od 1 do 2 melrow.

=
o
Podklady drewnizne Podklady zelazne
Rys. 311 ! Rys. 312

Podkltady zelazne (rys. 312) sa slosowane znacznie rzadziej,
gdyz sa bardziej sztywne, latwo rdzewieja, a przyvmocowanie do nich
szyn jest bardziej skomplikowane.
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Szyny
Rys. 313
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W kopalniach stosuje sie szyny o najrozmaitszej wysckosdei i cie-
zarze, zaczynajac od najlzejszych szyn waskotorowych do szyn kolejo-
wych. Przekroje szyn podane zostaly na rys. 313. Pierwsza liczba przy
kazdej szynie oznacza wysokos¢ je] w mm, druga —- ciezar w kilogra-
mach jednego metra biezacego. Szyny laczy sie ze soba badz na sruby za
pomoca tubek szynowych (rys. 314), badz tez spawa sie je ze soba.

Szyny przylwierdza sie do podkladow za pomoca szyniakéw
(gwozdzi szvnowych rys. 315) lub wkrgtéow (rys. 316), przy czym
z reguly stosuje sie po dwa szyniaki (wkrety) od strony wewnetrznej
szyny i po jednym od strony zewnetrznej. Dia rozlozenia ciezaru wozHw
na podkiady daje sie pod szvny zelazne podkladki (rys. 317).

Szerokos¢ toru czyli odstep miedzy wewnetrznvmi powierzchniami
gléw szyn jest bardzo roznorodna w kopalniach i wynosi od 400 do 1 050
milimetréw (szerokosé normalnego toru kolejowego wynosi 1470 mm).

Tory na odcinkach prostych uklada sie poziomo, natomiast na lukach
uklada sie tak, ze zewnetrzna szyna lezy nieco wyzej od wewnetrznej.
Szeroko§¢ toru na tukach jest nieco (5 do 15 mm) wieksza od szerokogei
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na odeinkach prostych. Podwyzszenie zewnetrznej szyny ma na celu za-
bezpieczenie wozu przed wykolejeniem wskutek wystepujacej tu sily od-
grodkowej. .

W wypadku koniecznosci roz-
galezienia torow stosowane sag roi-
nego rodzaju rozjazdy przy czym
nalezy tu odrézni¢ odgalezienia dla
wozdw pojedynczych oraz odgale-
zienia dla poclagow.

W miejscu rozgalezienia toru
dla pojedynczych wozéw moga hHyé
stosowane cgltadkie piyvty
rozjazdowe (rys. 318a), plyty
rowkowane (rys. 318b) lub tez
plyty obrotowe (rys. 318c).

Rozgalezienia dla pociagow wy-
konywane sa w postaci réznego ro-
dzaju rozjazdéw  (rys. 319),
gdzie przez odpowiednie ustawienie
iglic zwrotnicy mozemy uzyskac
zadany kierunek ruchu pociggow.

Wozy kopalniane
Woéz kopalniany sklada sig ze ==
skrzyni, ramy lub  podluznic, — ———"_——  ——  —.
zestawow kolowych i sprzegiel. >
Na rys. 320 podane zostaly ¢ irorigay lesy
ksztalty skrzvn wozdw, spoty-
kanych w naszych kopalniach wegla.
Rozréznia sie obecnie dwa rodzaje
wozow: wozy male o pojemnosci do
1,5 m* oraz wozy duze o pojem-
nosci ponad 1.5 m®. Znormalizowany

maly w6z kopalniany poka- a roziezd angielski
zany jest na rys. 321, duzy woz

kopalniany (5-tonowy) na g"_‘j“;]dgy
rys. 322. s

Mate wozy kopalniane osadza sie hadZ bezpoérednio na zestawie ko=
fowym, badz znacznie czesciej na podiuinych belkach noszacych nazwe
podiuznic. Duze wozy z reguly osadza sie na ramach, a miedzy
rame i zestawy kolowe daje sie resory.

Zestawy kolowe uzywane w kopalniach moga mie¢ rozmaita kon-
strukecje. Najprostszy zestaw kolowy o lozyskach ciernych pokazany
jest na rys. 323. W zestawach tego rodzaju jedno z kol jest osadzone na
osi luznie, drugie — na stale, co ulatwia przejscie wozu na matych
tukach spotykanych zwykle w kopalniach. Obecnie w uzyciu sg prze-
waznie zestawy o lozyskach stozkowo-rolkowych (rys. 324). majacych
maly wspélezynnik tarcia i pozwalajgcych na niezalezne obracanie sie
x6t wzgledem nieruchomej osi.

Sprzegla stuza do laczenia poszezegolnych wozéw ze sobg oraz z urza-
dzeniem napedowym (lina, lancuch, lokomotywa itp). Na rys. 325 poka-
zane sa rozne rodzaje sprzegiel przenosdnych, ktéore zaklada
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Skrzynie wozow
Rys 320

Maly woz kopalniany
Rys. 321
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Duzy waoz kopalniany (5 )
Rys. 322
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sie na odpowiednie haki przymocowane do ram wozéw. Sprzegla tego
rodzaju tatwo jest zgubié¢, a na podszybiach musza one byé stale przeno-
szone ze sirony wozéw pelnych na strone wozéw préznych. Dlatego tez

Sprzegla przenosne
Rys. 325

Sprzegla slale
Rys. 326

znacznile czesciej stosowane sa sprzegla na stale przymo-
cowane do wozow (rys. 326). W rzadkich wypadkach i tylko przy
bardzo duzych wozach stosowane sa sprzegla automatyczne
(ZSRR 1 USA). Przy wyciaganiu urobku skipami, a wiec gdy wozy na
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podszybiu musza byé wywracane, stosuje sie sprzegla obrotowe,
umozliwiajace wywracanie pojedynczych wozoéw bez ich odezepiania od
pociagu.

Woz dla transportu drewna Woz-wywrotka
Rys. 327 Rys. 328

Kofd nappdrdre Kofy krouame Flagy

alo kepriniy

fedeian

i vy Tt
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Bateris Skreynka
apgree

Wéz oponowy
Rys. 329

Do przewozu drewna stosuje si¢ w kopalniach wozy. w ktérych na
podwoziu zamiast skrzyn umieszczone sa klonice (rys. 327), uniemozli-
wiajace stoczenie sie drewna na boki. Na powierzchni kopalh stosowane
sqa wozy-wywrotki czyli koleby (rys. 328).
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Wozy oponowe

W ostatnich latach kopalnie amerykanskie zastosowaly do przewozu
podziemnego wozy oponowe (rys. 330), ti. duze (2,6 — 10 m") samochody
ciezarowe ustawione na kolach oponowych i napedzane silnikami elek-
irycznymi zasilanymi z przewodu slizgowego lub haterii akumulatorow.

Jeden (czasami' oba) z zestawéw kol (rys. 329) posiada naped elek-
tryczny, drugi potaczony jest z kierownica. Wozy oponowe znajduja za-
stosowanie glownie do przewozu urobku z przodkow do gléwnego chod-
nika przewozowego, gdzie sa wyladowywane za pomoca przenoénika sta-
lowo-czlonowego lub zgrzeblowego, stanowiacego dno skrzyni wozu.

Rodzaje przewozu

Rodzaj przewozu w wozach zalezy od tego, czy odbywa sie na drogach
poziomych, pochylych, czy tez pionowych.

Przewdéz po drogach poziomych

Przewoz po drogach poziomych moze sie odbywaé recznie, za pomoca
koni lub mechanicznie.

Przew6z reczny stosuje sie tylko przy nieduzych odleglosciach.
Przewbéz za pomocg koni stosowano dawniej przy wiekszych odleglo-
$ciach; dzi§ ten rodzaj przewozu juz zanika i zostaje zastapiony przewo-
zem mechanicznym.

Przewoz linowy po jednym torze
Rys 331

Przewoz linowy po dwdéch lorach
Rys. 332

Do najstarszych sposobéw mechanicznych nalezy przewdz li-
nowy. Polega on na tym, Zze kolowrot napedzany silnikiem porusza za
pomocg liny pociagi pelne i prozne, skladajace sie z kilkunastu wozow,
badz na przemian po jednym torze (rys. 331), badz tez po dwoch torach
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(rys. 332). Znacznym ulepszeniem przewozu linowego jest przewbdz za
pomocg liny bez konca (rvs. 333), do ktorej doczepia sie wozy.

Przewnz za pomocg liny bez konca
Rys. 333
Celem umozliwienia ruchu w chodnikach kretveh lina musi byé prowa-
dzona na krazkach kierowniczych {rys. 334). ktore réwnoczeénie stuzg do
podtrzymywania liny.

Przewadz lancuchowy
niewiele rézni sie od przewozu lino-
wego, przy czym gérno-tancuchowy
jest stosowany przewaznie na po-
wierzchni, dolno-laficuchowy (rys.
335) znajduje zastosowanie do po-
dawania wozow do klatek szybo-
wych oraz przy obiegu ich na pod-
szybiach i nadszybiach. W lancu-
chach dolnyvch czese ogniw

zaopatrzona jest w wyslgpy =za-
Krazek kierowniczy haczajace o pochwe osi woza
do przewozu linowego .. e
Rys. 334 (rys. 336).

Przewoz lancuchowy
Rys. 335

=

Szezegdl przewozu lancuchem dolnym
Rys. 336
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Flektrowoz przewodowy
Rys 337

-

Elektrowoz askumulatorowy
Rys. 338
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Przewoz lokomotywowy jJest obecnie najbardzie] roz-
powszechniony przy transporcie na znaczna odleglos¢ przy czym stoso-
wane sa na dole kopalni lokomotywy elektryczne, spalinowe i powietrzne.

. Lokomotywy elektryczne, czyli elektrowozy
mogg by¢ albo przewodowe (cys. 337), do ktérych prad dcrprowadza
sie przewodem S$lizgowym i zbierakiem do silnika, odprowadza sie zas
za pomocg Szyn, albo tez akumulatorowe (rys. 338), pobierajace
energie z baterii akumulatoréow, znajdujacych si¢ na podwoziu elektro-
wozu. W kopalniach gazowych moga byé stosowane tylko elektrowozy
akumulatorowe.

Lokomoulywa powietrzna
Rys. 339

Prad elektryczny (zmienny) o wysokim napigciu dostarczany jest
kablem z powierzchni do przetwornic lub prostownikéw podziemnych,
skad juz prad staly wysylany jest zaleznie od przeznaczenia badz do
przewodow §lizgowych, badz tez do stacji ladowania akumulatoréw.

Elektrowozy podziemne zabieraja pociagi ztozone z 30 — 50 matych
wozoéw kopalnianych.

Lokomotywy powietrzne (rvs. 339) maja zwykly silnik
ttokowy, napedzany zamiast para sprezonym powietrzem, ktore pod
cisnieniem 100 — 150 at znajduje sie w stalowych zbiornikach umieszezo-
nych na lokomotywie Napelnianie zbiornikéw odbywa sie na podszybiu
z wiekszego zbiornika, polaczonego rurociggiem ze sprezarks. Loko-
motywy tego rodzaju sg zupelnie bezpieczne w kopalniach gazowych,
naped ich jest jednak kosztowny.
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Lokomotywy spalinowe (rys. 340) maja te wade, ze wy-
twarzaja znacznie ilosci spalin, zatruwajacych powietrze kopalniane. ’

iy e e B o o e

Lokomotywa spalinowa
Rys. 340

Przewéz urobku na drogach pochylych

Przewo6z urobku na drogach pochylych odbywaé sig moze w dwoéch
kierunkach, a mianowicie z géry na dét (na pochylniach) lub tez z dolu
do gory (na upadowych). W obu wypadkach przewéz szynowy odbywa
sie wylacznie tylko za pomoca lin.

Przewdéz na pochylniach odbywa sie zwykle sila ciezkosei
wozoéw ladownych, ktére wyciagaja réwnoczesnie wozy prozne do gory.
Regulacja predkosci odbywa sie za pomocg bebnow lub tarcz ha-
mulezych, przez ktore przechodzi lina w gornej czedci pochylni.

Przewtéz na upadowych odhywa sie za pomocg kolowrotow
o napedzie elektrycznym lub powietrznym.

Zar6wno w pochylniach, jak i upadowych stosowane sg rowniez liny
bez konea.

Przy upadzie powyzej 25" zachodzi potrzeba uzycia do przewozu
wozéw specjalnych platform (pedwoézkow rys. 341) przyczepionych
do liny.

Ze wzgledu na duze niebezpieczenstwo dla zycia ludzkiego w wy-
padku zerwania sie wozu lub liny, surowo wzbronione jest jezdzenie
w wozach oraz chodzenie po pochylni przewozowe]j. Dla ruchu ludzi prze-
znaczonne sg osobne (réwnolegle) pochylnie obchodowe. Polacze-
nie pochylni z dolnym chodnikiem przewozowym musi byé odpowiednio
zabezpieczone na wypadek zerwania sie wozu za pomocg tzw. zawar-
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Podwozek (platformaa wozowa)
Rys. 341

!

\(— W/, ~ = o
b

Zawareia pod pochylnia
Rys. 342



cia (rys. 342) z muru a lub szeregu stojakéw b albo tez przez urzgdzenie
Niezaleznie od tego do zatrzymania

objazdu pod pochylnia (rys. 343).

Objazd pod pochylnia
Rys. 343
wozow w wypadku ich odezepienia
sie lub zerwania liny stuza specjalne
lapacze, ktorych przyklad podaje
rys. 344.

Przewoz na drogach
pionowych przyv opuszezaniu
wozow na dél odbywa sie w szy-
bikach hamulczych (rys.
345), gdzie klatki sa zawieszone na
linie, przechodzacej przez tarcza ha-
muleza.

19. LADOWANIE UROBKU

LADOWANIE RECZNE

Czynnoscia, ktéra do$¢é opornie
poddaje sie mechanizacji, jest tado-
wanie urobku do wozéw, rynien
lub tasm. Totez do dnia dzisiejszego
najbardziej rozpowszechnione jest
ladowanie reczne, przy czym
duze kesy urobku wrzuca sie bhez-
posrednio rekami, drobny zas urobek
za pomoca lopaty.

Zastosowanie w  przodkach
nowoczesnych przenosnikow, leza-
cych tuz nad spagiem (0,3 m), pozwo-
lito znacznie podniesé wydajnosé
tadowania recznego. W wielu jednak
wypadkach wozy kopalniane do-
chodza az do przodkoéw, zwlaszcza
przy robotach przygotowawczych.
Wéwezas staramy sie ladowaczom
prace ulatwié, stosujac przewozne
maszyny zwane podawarkami.
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Rys. 345
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Sa to krotkie przenosniki tasmowe lub zgrzebiowe (rys. 346), umiesi-
czone na wozku i skladajace sie¢ z wsypu oraz ramy R. Pomiedzy

-

Podawarka
Rys. 346

wsypem i wylotem naciagnieta jest tasma gumowa lub laicuch ze
zgrzebtami. Ladowacze wyrzucaja urobek lopatami do tuz przy spagu
umieszczonego wsypu (rys. 347), stad
zostaje on podniesiony 1 wyladn-
wany na koficu podawarki do pod-
stawionych pod nia wozéw. Zastoso-
wanie podawarek pozwala zwigkszy¢
wydajnosé ltadowaczy wiecej niz
dwukrotnie. Podawarki znajduja za-
stosowanie nie tylko do rgcznego
ladowania wozow, lecz réwniez i do
ladowania urobku doplywajacego
przenoénikami P’ z robét eksploata-
cyjnych, tam gdzie wyloty prze-
nosnikéw wypadaja ponizej gorne]
krawedzi wozow.

Eadowanie do podawarki
Rys. 347

EADOWANIE MASZYNOWE

Uzycie podawarek do ladowania uronku nie eliminuje z pracy czlo-
wieka, tolez pomyélano o stworzeniu specjalnych maszyn do samoczyn-
nego ladowania, noszacych ogdélna nazwe ladowarek. Zostaly one
rozpowszechnione zaréwno do ladowania urobku w przodkach pod ziemig,
jak 1 na powierzchni ze zwaldw.

Najprostszym rozwiazaniem ladowarki bylo dobudowanie do poda-
warki gracki mechanicznej (rys. 348), zgarniajacej urobek z przodka do
wsypu podawarki. Umieszezenie gracki na segmencie obrotowym oraz
wykonanie jej wysiegnika w postaci rozsuwalnej rury pozwala na zgar-
nianie urobku z dowolnego miejsca w przodku.
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Podobnie prostym urzadzeniem, sluzacym do Iadowania urobku do
przenoénikéw wstrzasanych sa tzw. ,kacze dzioby” (rys. 349). Sa to od-

LW*J*WNWWM@:W

Gracka mechaniczna
Rys. 348

cinki splaszczonych rynien, przymocowanc przegubowo do ogélnego
ciagu przenoénika wstrzasanego, przy czym maja one urzadzenie pozwa-

LKaczy dziob*
Rys. 349

lajgce na wysuwanie ostatniego odecinka rynien do przodu. Przy gwat-
townym ruchu wstecznym przenosnika , kaczy dziéh” wbija si¢ w urobek,
przy lagodnym ruchu w przdd zabiera on urobek wraz z rynna z przodka.

Ladowarki czerpakowe naleza juz do rzedu maszyn bardziej skompli-
kowanych, przy czym w zasadzie podobne sg w konstrukeji do czerparek
i dzielg sie na jedno- i wieloczerpakowe.
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Ladowarki jednoczerpakowe (rys. 350). zwane rowniez zasierzutnymi,
skladaja sie z czerpaka osadzonego na polkolistym ramieniu. Po opuszeze-
nin czerpaka w najnizsze polozenie podjezdza sie ladowarkag do przodu
1 napelnia czerpak urobkiem, po czym czerpak podnosi sie i przechyla do
tylu. Urobek nabrany przez czerpak zostaje przerzucony za ladowarke
1 tam wysypany do urzadzen fransportowych (wozéw, przenodénikéw itp.).
tadowarki tego rodzaju moga pracowa¢ w normalnych chodnikach pod-
ziemnych, gdyz zadowalaja sie wolna przestrzenig o szerokosei 1,65 1 wy-
sokosci 2,2 m. Zaletami ich sg niewielkie wymiary i maly ciezar, a wige
latwos¢ przewozenia z jednego przodka do drugiego.

Fadowarka jednoczerpakowa (zasierzutna)
Rys. 350

Eadowarki wieloczerpakowe (rys. 351) zwane rowniez kubetkowymi,
sq na ogdl duzymi maszynami przystosowanymi do pracy na powierzchni.
Sltadaja sie one z laficuchowego podnosnika kubelkowego, nabierajgcego
i podnoszacego urobek do tasmowego przeno$nika. Dla zwickszenia za-
siegu dzialania tadowarki umieszceza sie na wspolnej osi z dolnym bebnem
spiralny lub $miglowy podajnik, ktéry obracajac sie przesuwa urobek pod
kubelki ladowarki. Wielkie te maszyny pracuja sprawnie i wydajnie,
radujac urobek ze zwaléw wprost do wagonéw kolejowych, a zasieg ich
dzieki istnieniu 10—15 m przenosnika tasmowego jest duzy. Wydajno#é
ich dochodzi do 50 t/godz.

Eadowarki rurowe (rvs. 352) réwniez naleza do maszyn stosowanych
na powierzchni. Skladaja sie one z dlugiej rury stalowej zakonezonej
obrotowa glowicg kulista. Glowica wykonana jest z szeregu kubetkéw
bez dna. Wewnatrz rury miesci sie podtuzny przenoénik tasmowy. Glo-
wica obracajac sie nabiera urobek kubhetkami i wsypuje go do swego
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Eadowarka wieloczerpakowa (kubelkowa)
Rys. 351

RN IR

Eadowarka rurowa
Ryvs, 352
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wnetrza, gdzie frafia on na przenodnik tasmowy, zostaje przetranspor-
towany na drugi koniec rury i wysypany do dalszych urzadzed transpor-
towych (wozbdw, przenoénikéw itp).

Eadowarki zgarniajace urobek (rys. 353) skladaja sie z przechylnej
przedniej czesci roboczej, na kidrej osadzone sa dwie tarcze obro-
towe T z mimosrodowo osadzonymi lapami £ nagarniajgcymi urobek na
przenoénik zgrzeblowy P, stuzacy do odstawy nabranego urobku do dal-
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Ladowarka zgarniajaca Zawiesie zaciskowe
Rys. 353 Rys. 354

szych urzadzen transportowych. Dla lepszego nabierania urobku lapy sa
uzgbione i pracuja na przemian, tj. gdy jedna jest wysunigla, to druga
jest wsunieta. Ladowarki tego rodzaju sa stosowane w kopalniach wegla,
wymagaja jednak réwnege spagu i niewielkich upadéw.

Opricz powyzszveh stosowane sa réwniez tzw. wreboladowarki, czyli
wrebiarki polaczone z ladowarkami.

20. CIAGNIENIE SZYBAMI

W kopalniach prymitywnie urzadzonych urobek wyeciagany jest
w nieduzych kublach i beczkach za pomoca kolowrotow recz-
nych lub kieratow konnych. W kopalniach duzych przy masowym
wydobyciu do wyciggania urobku stuza elekiryczne Iub parowe maszy-
ny uruchamiajgce klatki lub skipy czyli duze kubly.

CIAGNIENIE ZA POMOCA KLATEK

Po wprowadzeniu do kopald przewozu torowego wozami zaczg-
to uzywa¢ klatek szybowych (rys. 355). Ohecnie budowane klatki
moga mie¢ jedno, dwa lub cztery pietra, przy czym na kazdym pietrze
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ustawia sie po jednym lub dwa wozy obok siebie albo tez — czeSciej —
jeden za drugim

Klatka przytwierdzona jest do liny szybowej za pomoea odpowiedniego
zawiesia petlowego (rys. 356) lub zaciskowego (rys. 354). Klatka za-
opatrzona jest w lapadla, kidrych zadaniem jest zatrzymanie klatki
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i i
Klatka czteropietrowa, po 2 wozy za soba Zawiesie pegilowe

Rys. 355 Rys. 356

ra prowadnikach w razie urwania sie liny. Dzialanie lapadel przedstawio-
nych na rys. 357 jest nastepujace: Pod wplywem ciezaru wiszace] na linie
klatki sprezyna lapadel jest stale napieta, w chwili natomiast zerwania
sie liny sprezyna zostaje odciazona i uruchamia lapadia, ktore chwytaja
prowadniki i zatrzymuja klatke w sposéb podany na rys. 357 I, II, IIL

Do prowadzenia klatek w szybie shuza prowadniki eczyli kie-
rowniki tj. drewniane lub Zelazne belki podluzne lub liny biegngce przez
cala glebokosé szybu. NajczeSciej uzywane sa prowadniki drewniane, Za-
pobiegaja one wahaniom klatek oraz umozliwiaja, jak widzielismy, za-
trzymanie ich za pomoca lapadel w razie zerwania liny. Prowadniki moga
znajdowaé sie albo z bokow klatki (rvs. 353), albo tez ze stron czolowych
(rys. 359). W ostatnim wypadku sz one na podszybiach i nadbzyblach
przerwane i zastapione prowadnikami boeznymi.
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Dhugosé lin, na ktérych zawieszone sg klatki, powinna byé uregulo-
wana w ten sposob, aby po zatrzymaniu klatek poziomy ich pomostow zga-
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dzaly sie z poziomami podszybia
i nadszybia. Poniewaz uregulowanie
takie jest lrudne wskutek wydluza-
nia sig obeigzonych lin i pionowego
wahania sie klatek, przeto na pozio-
mie podszybia i nadszybia urza-
dza sie tzw. podchwyty (rys.
360), na ktoérych stawia sie klatki Iub
pomosty lacznikowe (rys.
361}, po ktérych wprowadza sie wozy
do klatki. Konce szyn pomostu na-
ktada sie na szyny klatki.
Zapychanie wozow na klatke od-
bywa sie badz recznie, badz tez za
Eapadla pomoca mechanicznych za-
Rys. 357 pychaeczy Z (rys. 362) urucha-
mianych sprezonym powietrzem.
W czasie ruchu klatki polaczenie szybu z podszybiem 1 nadszybiem musi

Prowadnice klatek z bokow Prowadnice klatek z czola
Rys. 358 Rys. 359

byé zamkniete. W tym celu zawiesza sie na podszybiu rozsuwane drzwi
kratowe, na nadszyvbiu za$ stosuje sie czesto drzwi podnoszone i opuszczane
przez sama klatke.
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Podehwyly klatek
Rys. 360

Pomosty lacznikowe
Rys. 351
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Zapychacze
Rys. 362
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Skip wywroiny
Rys. 363

CIAGNIENIE ZA POMOCA
SKIPOW

W nowszych czasach wyciggi
klatkowe zastepuje sie czesto wycig-
gami skipowymi. Skipy sag to duze
kubly Zelazne o pojemnosei 5 — 15 t,
do ktorych urobek dostaje sie z od-
powlednich zhiornikéw na podszybiu.
Wyladowanie urobku na nadszybiu
odbywa sie albo przez odpowiednie
przechylenie skipu (rys. 363), albo
tez przez otworzenie jego dna (rys.
364).

Na rys. 365 podany zostal prze-
kréj podszybia przy ciagnieniu skipo-
wym. Na podszybiu wozy ladowane
dostaja sie do wywrotu, urobek zsy-
puje sie do zbiornika, a stad do
skipow.

Skipy 7z otwieralnym dnem
Rys. 364
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Podszybie skipowe Wieza szybowa z kolami linowymi na
Rys. 365 réznych poziomach
Rys. 366

Wieza szybowa z kolami linowymi obok siebie
Rys. 367
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WIEZE SZYBOWE 1 NADSZYBIA
Do umieszczenia kol linowych nad szvbem sluzg wieze szy-
bowe. Oba kola linowe moga znajdowa¢ sie albo obok siebie (rys. 367),
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Charakterystyczny uklad toréw na nadszybiu
Rys. 368

albo tez na roznych poziomach (rys. 366). Ten drugi sposob umozliwia
ustawienie obu két w jednej plaszezyZnie pionowej, co jest wazne dla
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Nadszybie duzej kopalni
Rys. 369

tarcz Koepe (p. nizej), umieszezenie natomiast obok siebie jest lepsze dla
bebnowych maszyn wyciagowych,
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Wywroty malych wozéw
Rys. 370

Wywroty duzych wozéw
kys, 371
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Wysoko$é wiezy jest zalezna od poziomu nadszybia nad powierzchnig
ziemi. od wvsokodei klatki szybowej oraz od przyjetej rezerwy wysokosci
> niezbedne] dla unikniecia niebezpie-

czenstwa zerwania liny w razie nie-

zahamowania na czas maszyny wy-
A ciggowej. Calkowita wysokosé wiezy
waha sie od 25 do 50 m.

Przy wyciagu klatkowym nad-
szybie (rys. 368 i 369) musi byé od-
powiednio rozbudowane, gdyz sta-
nowi ono stacje odbiorcza dla
wozow  wychodzacych z kopalni.

» Wypchniete z klatek wozy ladowne

| skir A ) Y
i Quslwema przechodza najkrotsza droga (cza-
; e - L sami przez wage konfrolng) do
r_ wywrotow, skad po oproéznieniu
hiorath powracaja droga okélng dn szybu.

ﬁ?#” » Na wywrotach (rys. 370 i 371) odby-
st it wa sie wyladowanie urobku z wozéw
— T | do zbiornika, sortowni lub innego

zakladu przerébezego. Dla wozow ze
skata plonnag przewidziany jest osob-

w P ) ny tor i osobny wywrot.
g Przy wyciagu skipowym odpada
. kosztowne 1 zajmujace duzo miejsca
Urzadzenie d?& lf\:ylas%t.lzunlm skipbow nadszybie, dochodzi natomiast

dodatkowe urzadzenie na wiezy
szybowej do samoczynnego wyladowania skipow (rys. 363, 364 i 372).
Urobek ze skipéw wysypuje sie do zbiornikow, skad za pomocg tasm
transportowych dostaje si¢ on do sortowni.

RODZAJE WYCIAGOW SZYBOWYCH

Elementem nosnym dla klatek lub skipéw sa liny szybowe.
Obecnie w kopalniach uzywane sa wylacznie liny z drutéw stalo-
wych grubosci 1 — 3 mm. Poszczegdlne druty sa  splecione dookota

Przekroje lin
Rys. 373

duszy konopnej w sploty, te za§ ostatnie zndéw splata sie ze sobg,
przez co otrzymuje sie liny o réznym przekroju (rys. 373). W wiekszosci
wypadkéw uzywane sa liny okragle (rys. 374) a znacznie rzadziej
liny plaskie (rys. 375).
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Line wprawia sie w ruch za pomoca maszyny wyciago-
w e j, skladajacej sie z silnika elektrycznego lub parowego, polaczonego
z bebnami, bobinami lub tarcza.

-fFfﬂf}‘ h‘lyiouo
Liny okragle Lina p}ggka
Rys. 874 Rys. 375

Liny, na ktérych wisza klatki lub skipy nazywaja sie linami
no$nymi.

Bebny walcowe (rys. 376) osadza sie na wale w ten sposob, ze jeden
z nich jest zaklinowany na stale, drugi za§ w razie potrzeby moze byé
latwo poluzowany. Jest to konieczne celem deokladnego uregulowania diu-
gosei lin. Liny (rys. 380) sa nawiniete na bebnach w przeciwne strony,
a wobec tego w chwili, gdy jedna lina jest nawijana na beben, druga
jest rozwijana. Line nawija sie na bgben tylko jedna warstwa, by uniknaé
nadmiernego jej niszczenia.

Bebny walcowe stosowane sa najczesciej do maszyn wyciagajacych
urobek z mniejszych glebokosci, gdyz przv wickszych glebokogciach ma-
szyna musi pokona¢ w pewnych chwilach zbyt buzg roznice cigzardow
obu lin, a Scislej — roznice ich momentow,
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Bebny walcowe Bebny stoikowe Bobina Kolo cierne (Koepe)

Rys. 376 Rys. 377 Rys. 378 Rys. 379

Bebny stozkowe (rys. 377) maja na celu réznice te zrownowazyé. Liny
nawija sie na bebny w ten sposob, ze gdyv jedna z nich (np. krotsza z wo-
zami proznyrm) odwua sie z wigkszej &redniey, to druga (diuzsza — z la-
downymi) nawija sie na érednicy mniejszej. W ten sposOb mniejszy ciezar
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Ogdlny widok maszyny wyciagowej z bebnami walcowymi

Rys. 380

ciernym (Koepe)

j z kolem

Ogdlny widok maszyny wyciggowe

Rys. 381
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dziala na wiekszym promieniu, wiekszy za$ — na mniejszym, przez co0
momenty zostaja do pewnego stopnia wyréwnane.

Innym sposobem wyréwnania momentow jest zastosowanie liny dolnej
(rys. 376), zwane] lina wyrdwnawcza.

Bobiny (rys. 378) sa to bebny do lin plaskich. Liny nawijajg sie tu
na poprzednie zwoje, przez co promien nawijania liny zmienia sig
z kazdym obrotem bebna, a w ten sposéb nastepuje réwniez do pewnego
stopnia wyréwnanie momentéw obu lin, podobnie jak przy bebnach stoz-
kowych. Gdy klatka z wozami ladownymi jest podnoszona, promien jest
maly; odwrotnie — dla klatki z wozami préznymi — duzy.

Kolo cierne. Zamiast bebnow mozna uiywaé jednego duzego kola
z rowkiem na line (rys. 379). Lina okragla obejmuje wiekszg czesé obwodu
kola (rys. 381) i przechodzi przez kola linowe na wiezy szybowej.

Uruchomienie maszyny wyciagowej naslepuje po otrzymaniu przez
maszyniste od sygnalisty nadszybia odpowiedniego sygnatu dzwiekowego.

21. POWIERZCHNIA KOPALNIANA

Powierzchnig kopalniana (rys. 382) nazywamy wszelkie urzadzenia,
budynki i sklady, znajdujace sie w bezposrednim sasiedztwie szybow wy-
ciggowych a ktorych zadaniem jest z jednej strony zaopatrzenie dolu
kopalni w niezbedne materialy i sprzet. z drugiej zas — przygotowanie,
zatadowanie i ekspedycja urobku.

;"M

Lo . e

=
—_

-

- -
—— =

/ M et .-
oo A, A A - ——
' ~~ Ny RS S fapaarll b
1 cal -
______ i e
et ~
o

Plan powierzchni kopalnianej
1 — ekspedycis, 2 — mugazyn, 3 1 4 — szpby wuclagowe, & —szpb wentylacyiny, 61 7 — sortownie, 8 — brykie-
townle, 9 — hnle moaszyn wyclggowych, 10 — eiekirownia, 11 — wieze chlcdnlcze, 12 — magazyny, 19 — kotlo~
wnis, 14 — mogazyny. 156 1 16 — drobon sprzedoz wegls, 17 — warsztaty, 18 — luZoin, 19 — zasczkownln
20 — zarzgd kopalnl, 22 — przespwnice wagondw,

Rys. 382

BUDYNEK NADSZYBOWY

Przy wiezy wyciagowej znajduje sie duzy budynek, obejmujacy za-
sadniczo 3 oddzialy: gérny — nadszybie, érodkowy — zaktad
przerdbezy i dolny — urzadzenia zaladowcecze do wa-
gonow kolejowych
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Nadszybia omawiliSmy w rozdziale poprzednim. Zaklad przerdbczy
stanowi odrebna fabryke, gdzie wydobyty urobek podlega oczyszczeniu
od skaly plonnej i podzieleniu na sortymenty; oméwiony on bedzie w na-
stepnym rozdziale. Urzadzenia zaladowcze stanowia duze zbiorniki, pod
ktore lub obok ktérych podstawia sie wagony kolejowe. Stuzg one do
chwilowego zmagazynowania rozsortowanego urobku w czasie krotkich
przerw w podstawianiu lub zmiany wagonéw kolejowych. Dno zbiornika
wykonane jest w postaci leja zsypowego i zaopatrzone w zamKkniecie,
umozliwiajace wypuszezanie lub zatrzymywanie urobku.

HALA MASZYN WYCIAGOWYCH
W bliskim sasiedztwie wiezy szvbowej znajduje sie hala maszyn wy-
ciggowych. Miesei ona w sobie ogromne maszyny wyciggowe zespolone
z parowymi (rys. 380) lub elektrycznymi (rys. 381) silnikami o moey do-
chodzgcej kilku tysiecy KM. Szereg skomplikowanych mechanizméw,
urzadzen rejestrujacych i wskaznikowych oraz sygnaléw dzwiekowych

Kotlownia kopalni
Rys. 383
i Swietlnych reguluje i kontroluje ruch lego najwazniejszego organu
kopalni, jakim jest maszyna wyciagowa. Najwazniejszym z nich jest
wskaznik gleboko§ei podajacy w kazdej chwili dokladne po-
lozenie klatek w szybie.

SIEOWNIA KOPALNIANA
Zwykle kopalnia posiada swoja wiasna silownie, dostarczajaca energii
napedowej do silnikow calej kopaini. Ze wzgledu na specyficzne warunki,
kopalnie zmuszone sa do stosowania trzech rodzajow energii: parowej,
elektrycznej i powietrznej.
Kotlownia kopalniana jest wytwornia pary. Zazwyeczaj znajduje sig
tu szereg kottow, wytwarzajacych pare o wysokim cisnieniu. Ze wzgleg-
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Wieze chiodnicze kopalni
Rys, 384

Elekirownia kopalni
Rys. 385
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dow gospodarczych do opalania kotléw uzywa sie najgorszego gatunku
wegla (mial, przerosty itp); pociaga to za soba konieczno$é budowy spe-
cjalnych palenisk i rusztow. Na rys. 383 widzimy nowoczesng kotlownig
jednej z polskich kopali. Wegiel z gornego pietra zsypuje sie rurami na
obrotowe ruszty, ktére samoczynnie usuwaja z paleniska zuzel i popidl. -
Stan wody 1 pary oraz wydajnos¢ kotiow jest stale kontrolowana przez
liczne przyrzady pomiarowe 1 rejestrujace.

Para z kotlowni przesylana jest rurociagami do parowych silnikéw
napedowych (turbiny elektrowni, maszyny wyciagowe, sprezarki itp.),
znajdujacych sie na powierzchni kopalni. W rzadkich wypadkach spro-
wadza sie przez szyb do napedu maszyn podziemnych.

Do wytwarzania pary potrzebna jest woda. Woda kopalniana z reguly
nie nadaje sie do zasilania koliéw, a jesli sie nadaje, to dopiero po
zmiekezeniu. Tymezasem zapotrzebowanie na wode do celow przemysto-
wych jest ogromne. Dlatego ez pare wylotowyg skrapla sie¢ w konden-
satorach, ciepta za$ wode ochladza w wiezach chtodniczych
(rys. 384) i ponownie kieruje do kotlow.

Elektrownia kopalniana jesl zespolem turbo-generatorow, wytwa-
rzajacych prad elektryczny dla calej kopalni (rys. 385). Tu znajduje sie
rowniez centralna stacja iozazielcza pradu doprowadzanego poszczegol-
nymi kablami do elekirycznych silnikéw napedowych maszyn wyciggo-
wych, sortowni, wentylatoréw, pomp itp. oraz do urzadzen przetworczych
Jak transformatory, przetwornice ilp.

Slacja sprezarek kopalni
Rys. 386

Specjalne kable zawieszone w szvbie doprowadzajg prad zmienny
wysokiego napiecia do podszybi, gdzie zostaje on badZz przetransformo-
wany na robocze napiecie (220 lub 110 V) i kablami umieszczonymi
w chodnikach rozprowadzony do poszezegolnych silnikow pradu zmien-
nego, badZ tez zostaje w przetwornicach przetworzony na prad staly
i stuzy do napedu elektrowozow.

Nowoczesne urzadzenia kontrolne i sygnalizacyjne elektrowni po-
zwalaja z tablicy rozdzielezej w kazdej chwili wnioskowaé o pracy po-
szezegblnych oddzialtow i komoérek kopalni.

Gorno-slaskie kopalnie sg wlaczone do ogélnej sieci Zjednoczenia
Energetycznego Zaglebia Weglowego. Nadmiar energii wytwarzanej
przez kopalnie jest cddawany do ogdlnej sieci, w razie natomiast wiek-
szego zapolrzebowania niedcbor jest pobierany z tejze sieci.

172



Wytwérnie sprezonegoe powietrza sa to zespoly sprezarek (kom-
presoréw) napedzanych silnikami parowymi lub elektrycznymi. W star-
szych kopalniach w uzyciu sa sprezarki flokewe, w nowszych wirnikowe.
Na rys. 386 podajemy nowoczesna wytwornie sprezenego powietrza na
jednej z kopaln, wytwarzajgca 7500 m? powlietrza na godzine sprezonego
do 7 at.

Ze sprezarek odprowadza sie powietrze z reguly najpierw do zbior-
nikéw, a stamtad rurociggami przez szyb do najdalszych przodkow, gdzie
napedza ono miotki mechaniczne, wiertarki, przenosniki i szereg innych
maszyn podziemnych.

LAMPIARNIA

Lampiarnie w kopalniach niegazowych stanowia niewielkie po-
mieszezenia przy jednym z budynkow kopalni (najezesciej markowni),
w ktorych odbywa sie napelnianie, czyszczenie i przechowywanie lamp
przeznaczonych dla personelu technicznego. Robotnicy z reguly posiadaja
wlasne lampy, sami je napelniaja i czyszcza, a co pewien okres czasu
pobierajag z magazynoéw materialy os$wietleniowe (karbid) oraz czeSci
zamienne (palniki i inne).

Lampiarnie w kopalniach gazowych przedstawiaja sie zupelnie ina-
czej. W kopalniach gazowych utrzvmywanie lamp ze wzgledow na nie-
bezpieczefistwo zapalenia metanu nalezy do zarzgdu kopalni, wszystkie
zatem lampy musza by¢ przechowywane i wydawane z lampiarni.

Lampiarnia dla elekirycznych lamp
akamulatorowych
Rys. 387

Wiekszosé wspolezesnych kopalfi stosuje elekfryezne lampy akumu-
latorowe i tylko niewielki procent — henzynowe lampy bezpieczenstwa,
zatem lampiarnia (rys. 387) powinna mie¢ nastepujace pomieszezenia
i urzadzenia: 1 — przetwornice pradu stalego do ladowania akumulatoréw
lamp, 2 — okienka do wydawania lamp bezpieczenstwa, 3 — napehianie
benzyna lamp bezpieczenstwa, 4 — czyszezenie lamp bezpieczenhstwa, 5 -—
magazyn podreczny, 6 — warsztat naprawczy, 7 — woézki do przewozu
lamp, 8 — elekiromagnesy do otwierania zamknieé lamp, 9 — okienka do

173



zwrotu lamp, 10 — napelnianie i czyszezenie akumulatoréw, 11 — lado-
wanie akumulatoréw, 12 — wieszaki dla naladowanych lamp elektrycz-
nych, 13 — cokienka do wydawania lamp elektryeznych.

Lampy sa numerowane i przydzielone dla kazdego poszczeg6lnego
pracownika podziemnego. Lampy s3a wydawane z lampiarni w stanie
oczyszezonym, odpowiednio zbadane, dobrze zamkniete i zapalone.

Po ukonczone] pracy lampy musza byé przed opuszezeniem kopalni
zwrocone do lampiarni. Brak lampy dowodzi, ze wiasciciel jej znajduje
sie w kopalni.

STACJA RATOWNICZA

Stacje ratownicze sa to miejsca przechowywania odpowiedniej
iloSci aparatow i materialow, niezbednych do wszczecia akeji ratowniczej
w razie potrzeby. Aparaty oddechowe powinny na stacji znajdowaé sig
w calkowitej sprawnosdci i gotowosel do uzycia kazdej chwili. Na stacji
ratownicze] powinny nadto znajdowac sie wszelkie narzedzia nieodzowne
do akeji. Narzedzia te powinny by¢ w zupelnym porzadku i umieszezone
w miejscach latwo dostepnych.

Kierownik stacji ratowniczej przeprowadza w Krétkich odstepach
czasu praktyczne éwiczenia z dru?yna ratownicza, zaprawiajae ja do
ciezkich warunkéw pracy podczas akeji ratowniczej. Na stacji kontroluje
sie stale szczelno$é aparatéow oddechowych, a w razie zauwazenia brakow
natychmiast usuwa sie je, uszkodzone zas czeSei zastepuje nowymi z pod-
recznego magazynu.

WARSZTATY KOPALNIANE

Kopalnia, jak kazde wieksze przedsiebiorstwo, musi posiada¢ swoje
wlasne warsztaty do wykonywania biezacych napraw i remontéow. Z re-
guly kopalnie maja kuznig, warsztat mechaniczny, warsztat elektryczny
i warsztat stolarsko-ciesielski.

Kuznie w kopalniach maja specjalne znaczenie w zwigzku z potrzeba
cigglego zaprawiania i ostrzenia kiloféow, grotéw mlotkéw mechanicz-
nych, dilut i wiertel wiertarek, nozy wrebiarek itp. Przy mniej
rozwinietej mechanizacji kopaln do tych celéw wystarc:fal’ odpomedm
zesp6! kowali. Wspolczesne kuZnie zostaly catkowicie zmienione i sg nie-
mal zupelnie zmechanizowane (rys. 388). Zamiast dawnych ognisk ku-
ziennych ustawia sie nowoczesne ropne lub koksowe piece ogrzewcze
o regulowane]j temperaturze ogrzewania. Narzedzia ogrzane w nich po-
daje sie bezposrednio pod maszynv do ksztaltowania ostrzy, po czym
kieruje sie je do specjalnych wanien hartowniczych, gdzie automatycznie
sa przesuwane i wyjmowane po zahartowaniu. Dla ostrzenia narzedzi
rowniez buduje sie nowoczesne maszyny, dajace odpowiednio zacstrzone
krawedzie dlut, nozy wrebiarek itp.

Warsztaty mechaniczne stuza glownie do przeprowadzania biezacych
napraw i remontéw réznorodnych maszyn i urzadzen, stosowanych w ko-
palniach. Sa one z reguly zaopatrzone we wszelkie niezbedne do tego
celu maszyny jak tokarki, strugarki, wiertarki itp oraz aparaty do spa-
wania elekirycznego i acetylenowego.

Warsztaty elektryezne maja za zadanie przeprowadzanie biezgcych
napraw i remontéw wytwornic, przetwornic, silnikow i urzadzen elek-
irycznych, stosowanych w kopalniach. Warsztaty te sa zaopatrzone we
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wszelkie nowoczesne przyrzady pomiarowe, umozliwiajace wykrywanie
uszkodzen w maszynach, urzadzeniach i kablach.

Nowoczesna kuinia kopalniana
Rys. 388

Warsztat stolarsko-ciesielski stuzy do wykonywania pomocniczych
robdt stolarskich lub ciesielskich potrzebnych dla kopalni.

Znaczkownia
Rys. 3R9

W niektérych kopalniach znajduja si¢ rowniez warsztaty wulka-
nizacyjne, stuzace do biezacych reperacji gurnowvch tagm przenosnikow,
podawarek, opon samochedowvch itp.
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ZNACZKOWNIA
{(Markownia)

Znaczkownie sluza do kontroli wszystkich pracownikow zakladu gér-
niczego. Przychodzgce do pracy, kazdy pracownik udaje sie do znaczkowni,
gdzie obowiazany jest wzia¢ swoj metalowy znaczek kontrolny
z numerem, czyli tzw. marke.

W znaczkowni zawiesza sie znaczki na specjalnych tablicach
(rys. 389) o kolejnych numerach, przy czym dla kazdej zmiany
stuzy osobna tablica. Przy rozpoczeciu dnidowki pozostale na tablicy
znaczki oznaczaja nieobecnos$é w pracy.

Po ukonfczeniu pracy znaczek musi byé zwrocony do znaczkowni.
Brak ktéregokolwiek znaczka jesi przez kontrolera znaczkéw natych-
miast zglaszany do kierownictwa kopalni. Kontrola taka jest w kopal-
niach nieodzowna, gdyz przy wiekszej ilosci ludzi mogg byé niezauwa-
zone nieszezesliwe wypadki, nagle zaslabniecia itp. robotnikéw pracu-
jacych w oddalonych czesciach kopalni. Dzieki kontroli znaczkéw
i wszezetej natychmiast akeji poszukiwaweze] udaje sie w wielu wypad-
kach uratowa¢ zycie gérnika.

SZATNIA 1 LAZNIA

Przed zjazdem udajag sie robetnicy do szatni, gdzie zmieniajg swoje
codzienne ubrania na robocze.

Szatnia lazni kopalnianej
Rys. 390

Szatnie slhuzace tysigcznej rzeszy robotnikéw to wysokie hale
(rys. 390), w ktorych wyciagniele wysoko pod wiazania dachowe wisza
pna lancuszkach ubrania pracownikow. Drugie konce lancuszkow biegna
do oparé lawek dla rozbierania sie, gdzie w specjalnych uchwytach s3
zamkniete na klodki. Ze wzgledu na potrzebe wysuszenia czestokroé prze-
moczonej w kopalni odziezy. zaklada sie w szatni kaloryfery i stwarza
przewiew.
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Lainie maja na celu umozliwienie robotnikom umgycie sie po pracy.
Zazwycza] przedstawiajq sie one w postaci szeregu natryskow (rys. 391),
do ktérych doprowadza si¢ zimna i ciepla wode ze specjalnej kotlowni.

f e
EE.

Natryski w lazni kopalnianej
Rys. 301

Przy lazniach przewidziane sg ambulatoria pierwszej
pomoecy tak dla doraznego opatrzenia drobnych skaleczen nieuniknio-
nych w czasie pracy, jak i powaznych nieszczesliwych wypadkéw przed
przybyciem lekarza.

ZARZAD KOPALNI

Zarzad kopalni miesci sie zazwyczaj nieco na uboczu, w miejscu,
gdzie nie dociera codzienny hatas ruchu kopalni. W budynku zarzadu
znajduja sie biura dyrekcji, kierownictwa technicznego i1 administra-
cyjnego.

MAGAZYNY KOPALNIANE

Magazynv kopalniane zawieraja zamienne cze$ci maszynowe, nie-
ktére zapasowe maszyny oraz niezliczong ilo$¢ réznorodnych materialow
niezbednych do normalnego ruchu kopalni. Najmniejszy drobiazg musi
byé pod reka, gdyz tego wymaga sprawaosé ruchu kopalni, za$ magazyn
musi dostarczyé natychmiast zadanych przedmiotéw.

PLACE SKEADOWE

Kopalnia poza materiatami znajdujacymi sie w magazynach, zmu-
szona jest skltadowaé na placach wieksze i ciezsze materialy. Do mate-
rialéw takich nalezy drewno (kopalniaki, diuzyce, budulec, podklady ko-
lejowe itp.), obudowa stalowa, szyny, cegla i inne.
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Skilady drzewne, ze wzgledu na ogromne codzienne zapotrzebowanie
kopalni, zajmuja nieraz ogromne przestrzenie (rys. 392). Rozladowywane
z wagonow drewno jest tu klasyfikowane i uktadane w stosy, tak by moglo
odpowiednio przeschna¢. W niektdrych kopalniach znajdujg sie na skla-
dach drzewnych specjalne urzgdzenia sluzgce do impregnacji wyrobow
drzewnych. Na skladach drzewnych z reguly jest zorganizowane prze-
cinanie drewna do potrzebnej diugosei. Nadto w wielu kopalniach zorga-
nizowane jest zacinanie wiazan do odrzwi obudowy. W tym celu na skla-
dach drzewnych sa ustawione pily tarczowe, tasmowe lub cylindryczne,
ktére mechanicznie wykonujg wszelkie zabiegi w celu przygotowania
drewna do obudowy.

Skilad drzewny
Rys. 392

Liczne tory kolejek przecinajg skladv drzewne w roznych kierun-
kach, tu bowiem laduje sie wozy, w ktérych opuszcza sie drewno na dof
przez jeden z pomocniczych szybéw kopalni.

Sklady dla innych materialow z reguly sa bardziej skupione i polo-
Zone w poblizu foréw kolejek.

SKEADY DLA UROBKU
(Zwaly)

W razie zmniejszonej z jakichkolwiek powodéw wysytki urobku
z kopalni (brak zamoéwien, niepodstawienie wagonow itp.), urobek
moze byé w pewnej mierze magazynowany w zbiornikach urzadzen za-
tadowczych. Przy dluzszych jednak przerwach w wysylce urobku musi
on byé sypany na zwaly. Obszerne miejsca pod zwaly urzadza sie mozli-
wie blisko toréw kolejowych, przy czym z reguly dazy sie do umieszecze-
nia réznych sortymentéw handlowych oddzielnie; rzadziej magazynuje
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sie urobek niesortowany. Place sktadowe dla urobku powinny byé za-
opatrzone w przeno$niki wstrzesane lub tasSmowe, biegnace do toréow ko-
lejowych. W razie otrzymania wigkszego zaméwienia umozliwiaja one
latwe i szybkie przetransportowanie urobku do wagonéw kolejowych.

DROBNA SPRZEDAZ WEGLA

Na kazdej kopalni wegla istnieje niewielka komoérka, zajmujgeca sie
drobnag sprzedaza dla miejscowych potizeb gospodarczych oraz rozpro-
wadzaniem wegla na deputaty dla pracownikow. W tym ceiu z sortowni
odprowadza sie cze$¢ wegla w worzach za pomoca kolejek linowych lub
tancuchowych po pomostach do oddzielnych zbiornikéw poszczegdlnych
sortymentéw. Zbiorniki takie sa zaopatrzone w zsypy, zamykane zasu-
wami, skad urobek nasypuje sie do podstawianych wozéw lub samocho-
dow. Pojazdy sa wazone przy wjeizdzie i wyjeidzie z obrebu kopalni na
wagach wozowych.

SKLADY ODPADOW
(Haldy)

W kopalniach wydobywa sie obok urobku réwniez znaczna ilo§¢ nie-
uzytecznej skaly pochodzacej z robot prowadzonych w kemieniu. Réwniez
i sam urobek zawiera w sobie poka.na ilo§¢ kamienia, ktéry usuwa sie
w zakladzie przerébezym. Nadto cze§é uroblu bardzo drobnego i zanie-
czyszezonego skalg plonna (np. mial weglowy) niekiedy nie znajduje
zbytu i musi by¢ usuwana do odpadow. Materialy te musza byé wywozone
poza obreb powierzchni kopalnianej. W tym celu przewiduje sie z reguly
osobne skiady dla skaly plonnej 1 mialu weglowego.

Na sklady skaly plonnej wykorzystuje sie wszelkie zapadliska po-
wstate na powierzchni ziemi po robotach gorniczych. W razie braku za-
padlisk w poblizu kopalni usypuje sie wysokie stozkowe haldy.

Sklady mialu weglowego z reguty urzadza sie osobno, a to z tego
powodu, ze material ten jest latwo samozapalny, a tlace sie czastki wegla,
zwlaszeza w polaczeniu z pirytami, wydzielajg cuchnace dymy, zatruwa-
jace okoliczne powietrze.

W haldach skaly plonnej réwniez spotvka sie liczne cienkie prze-
rosty weglowe, ktére z biegiem czasu ulegna samozapaleniu, zwlaszeza
ze na haldy te wywozi sie Zuzel i wypalki z kottowni. Dla unikniecia
skladowania odpadéw na powierzchni dazy sie do kierowania ich po od-
powiednim rozdrobieniu do podsadzania wyrobisk kopalnianych.

DWORZEC KOPALNIANY

Rozdzielnie wagonow wiekszych kopaln stanowia czestokroé duze
dworce rozrzadowe o kilkunastu torach (rys. 393), gdzie zestawia sie sklady
pociagow. Jesli przyjmiemy dzienne wydobycie kopalni 6 000 ton urobku,
to zapotrzebowanie 20-tonowych wagonow — weglarek wyniesie 300. Te
300 weglarek nalezy podstawié na tory lezace pod sortownia, nalezy je
stamtad usunaé po zaladowaniu i zestawi¢ w pociagi., Na dworcu kopal-
nianym musialabv pracowaé¢ wieksza ilos¢ lokomotyw, aby wszystkie te
przetoki byly wykonane na czas. Dla ulalwienia prac zwiazanych z prze-
laczaniem wagondéw w kopalniach, stosowane sa elektryczne przesuw-
nice wagonoéw (rvs. 394). Sa to mocnej konstrukeii stalowe platformy,
zaopatrzone w szyny 1 poruszajgce sie w poprzek toréw kolejowych. Wa-
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gon z dowolnego toru wprowadza si¢ na przesuwnice za pomoca lin i ko-
lowrotéw, po czym przesuwa sie go i spycha na zadany tor. Przesuwnice
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Dworzee kopalniany

Rys. 393
bywaja réznych konstrukeji i przesuwaja sie badZz po szynach lezacych
na tym samym poziomie co tory koleiowe, hadZ tez umieszczonych glebiej

Przesuwnica wagonow
Rys. 394
i wtedy tory przesuwnic stanowia dopeknienie toréw kolejowych lezacych

wyzej.
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22. PRZEROBKA MECHANICZNA

W wigkszo$ci wypadkéw wydobyty z kopalni urobek nie stanowi
jeszeze produktu handlowego. Jest on produktem surowym, ktéry przed
skierowaniem na rynek zbytu powinien by¢ poddany pewnym operacjom.
Tak np. wegiel musi by¢ przesortowany w celu uzyskania produktéw
o roznej wielko$ci kawalkéw i pozbawiony zanieczyszezajacych go ka-
mieni; s6]l kamienna musi by¢ zmielona; z rud musi by¢ oddzielona skala
plonna itd.

Wszystkie te operacje wchodza w zakres dzialu gérnictwa, noszg-
cego nazwe przerO6bki mechanicznej. Operacje te wykonuje
si¢ w odpowiednich urzgdzeniach mechanicznych, ktorych zesp6l stanowi
zaklad przer6bczy. zbudowany zwykle w sasiedztwie szybu wy-
ciggowego.

(= - ;'(. 4_;_1-. =
Przebieranie reczne wegla
Rys. 395
Jezeli chodzi o zaklady przerébeze wegla, to prawie kazda kopalnia
posiada sortownie, w ktérej odbywa sie rozdzial urobku na soi-
tymenty:

kesy o wielkos$ci kawalkéw ponad 125 mm
kostka 5 . 1256 — B0 mm
orzech I . , 80 — 50 mm
orzech II . . 50 — 31,5 mm
groszek I 5 o 315 — 20 mm
groszek II ” i 20 — 10 mm
grysik i s 10 — 6,3 mm
miat . . 63 — 0 mm
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Z wegla grubego i kostki robotnicy wybieraja kamienie rekami
(rys. 385). Oddzielenie kamienia z drobniejszych sortymentéw przepro-
wadza sie czeSciej sposobem mechanicznym. Do tego celu sluza odpo-
wiednie ntuezlki (rvs. 30R), w kiorveh add-islania lamionin od wnagla
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Pluczka wegla
Rys. 398
dokonuje sie za pomocg wody. Czesto rowniez oddzielenie zanieczyszezen
p;zeprowadza sig w tzw. wialniach, w ktérych zamiast wody stosuje
sie prad powietrza.
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Przesortowany i oczyszczonyv wegiel, czyli jak mowimy wegiel
Wzbogacony”, kieruje sie za pomaoca odpowiednich przenosnikéw z za-
kladu przerdbezego do wagonow; . I
skale plonng wywozi sie na halde. . : S | Bl ~'
Oproécz wegla wzbhogaconego R e
i skaly plonnej, czyli odpadow,
bardzo czesto uzyskuje sie w zakla-
dzie przerobeczym jeszcze trzeci pro-
dukt — produkt posredni
skladajacy sie ze zrostow wegla ze
skala plonna. Zrosty takie wy-
korzystuje sie dla wiasnych potrzeb
kopalni jako opal kotlowy.

Jezeli urobek wydobyty z ko-
palni zawiera w sobie duzo mialu
i jezeli sortyment ten nie znajduje
nabywcow, kopalnia moze byé zmu-
szona do wybudowania tzw. bry-
kietowni, w ktorej mial we-
glowy po zmieszaniu z pewng
iloscia paku (smoty weglowej) pod-
daje sie prasowaniu w odpowiednich
formach (rys. 397). Ofrzymane ce-
gielki nosza nazwe brykietow.
Wegiel brunatny daje sie bry-
kietowaé nawet bez dodatku paku.

Wegle koksujgce rozdrobione Prasa brykietowa
na miat kieruje sie do koksowni, Rys. 387
w ktorych oprocz koksu otrzymuje sic gaz Swietlny, benzol, oleje oraz
inne produkty uboczne.

Oproécz wspomnianych wyze] sposobdw wzbogacania (oczyszczania)
w ostatnich czasach najdrobniejsze czastki (mul) wegli koksuja-
cy ch wzbogaca sie sposobem flotacyjnym. Sposob ten polega
na tym, ze do mieszaniny drobnych ziarn wegla i wody dodaje sie w nie-
duzej ilosci pewne czynniki (najeze$ciej olej terowy) i poddaje mie-
szanine energicznemu mieszaniu, Powstaje przy tym piana, ktéra wynosi
na sobie czysty wegiel, zanieczyszezenia zaé pozostaja w wodzie.

W zakladach przerdbezych soli urobek, gdy jest zupelnie czysty,
poddaje sie rozdrabianiu w odpowiednich kruszarkach i mlynach. Sél
zanieczyszczona (ilami solnymi) rozpuszcza sie w wodzie 1 poddaje wy-
parowaniu w warzelniach lub na tezniach.

Rudy zelazne wzbogaca sie¢ rozmaitymi sposobami, zaleznie od ich
skladu chemicznego. Tak np. magnetyt oddziela sie od skaly plonnej za
pomoca elektromagnesu; hematyt — w pluczkach; syderyt
poddaje sie prazeniu w piecach (rys. 398), przez co wydziela sie
z niego CO,. zawartos¢ zas zelaza wzrasta. Drobne klasy wzbogaconej rudy
zelazne] miesza sig z pewna ilodcia koksu lub wegla i zapala sie w od-
powiednich przyrzadach, przez co wytwarza sie wysoka temperature, zia-
renka rudy spiekajg sie ze soba, tworzac grubsze, porowate ka-
walki aglomeratéw.

Kruszce cynku i olowin wzbogaca sie w pluezkach i maszynach flo-
tacyjnych (rys. 399).
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Rys. 388

Pluczki tlokowe dla rudy
Rys. 399
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3. WYDOBYWANIE ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO
(opracowatl prof. inz. Jan Czastka)

Ropa naftowa jest plynna mieszanina réznego rodzaju weglowodo-
row. Wypelnia ona porowate przestrzenie piaskowcéw lub innych skal
osadowych, tworzac zloza ropne (rys. 400).

Ropa znajduje sie w zlozu zwykle pod pewnym, niekiedy bardzo
wysokim cis$nieniem i zawiera wigksze lub mniejsze ilosci rozpuszczo-
nego w sobie gazu. Obok ropy wystepuje bowiem w zlozu ropnym réw-
niez gaz ziemny, ktéry w wigkszosci z16z ropnych jest Zrédiem energii
powodujacej doplyw ropy do otworéw wiertniczych.

Ll

\ -¢|I|l

Przekroj przez zloze ropne
Rys, 400

Przy wydobywaniu ropy ze zi6z panujg zgola inne warunki jak przy
eksploatacji goérniczej innych mineraléw. W okresie wydobywania ropy
ze zloza zmieniaja sie nie tylko granice tego zloza, lecz zmieniaja sie
rowniez wiasnoSci fizyczne wydobywanej ropy, a przede wszystkim zmie-
nia sig energia, ktéra przepycha rope z por piaskoweca roponoénego do
otwordw wiertniczych

Energia zloZa ropnego, wyrazajaca sie panujacym w nim ciénieniem

jest tg wiasciwoscia zloza ropnego, ktéra odrdéznia je od zl6z innych su-
rowcow mineralnych, ktére tej energii nie posiadaja.
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SPOSOBY WYDOBYWANIA ROPY NAFTOWE]

Wydohywanie ropy ze zl6z odbywa sie obecnie prawie wylacznie za
pomoca otworow wiertnieczych czyli odwierto.w, wykona-
nych z powierzchni ziemi, Mniejsze
natomiast znaczenie posiadaja do-
tychezas metody gornicze.

Obecnie stosowane sg nastepu-
jace metody wydobywania ropy z od-
wiertow:

1) wyplyw samoczynny,

2) wydobywanie przy pomocy spre-
zonego powietrza lub gazu,

3) pompowanie,

4) lyzkowanie 1 tlokowanie.

Wyplyw samoczynny ropy z od-
wiertu nastepuje wowezas, gdy
w zlozu ropnym panuje wysokie
ci$nienie i gdy jest duze nasycenie
por piaskowca ropa i gazem.

Po dowierceniu otworu do zloza
ropnego nastepuje w tym miejscu
obnizenie cisnienia, wskutek czego
pomiedzy zlozem a odwiertem po-
wstaje roznica cisnien, dzieki ktorej
nastepuje przeplyw ropy i gazu ze
zloza do odwiertu. Tutaj ropa miesza
sie z gazem, tworzac ,zgazowang’
mieszanine o niskim ciezarze wilasci-
wym, ktora wznosi sie w rurach, az
w koncu osiaga ich gérny wylot
i odptywa do odpowiednich zbiorni-
kéw. zwanych separatorami,
w ktérych nastepuje oddzielenie gazu
od ropy.

Urzadzenie powierzchniowe, stu-
zace do ujecia ropy i gazu wyplywa-
jacych z odwiertu samoczynnego
sklada sie 7 catego zespolu zaworow
i rurociagdw, noszacyvech w Ameryce
nazwe ,,Christmas Tree", a w Zwiaz-
ku Radzieckim ,jodetka”. U nas
Urzadzenie do ujecia ropy i gazu  prayjela sie nazwa ,Boze Drzewko”

Rys. 401 (rys. 401).

Zmiany ilosci ropy i gazu wyplywajacych z otworu dokonywuje sie
najezesciej za pomoca odpowiednich zaworéw. W czasie wydobywania
ropy z odwiertéow uchodzg ze zloza razem z ropa niekiedy bardzo duze
:losci gazu. Poniewaz gaz towarzyszacy ropie w zlozu jest zrédltem energii
przepychajgcej rope do otwordw, wiec przy wydobywaniu ropy nalezy
jak najwiecej oszczedzaé energii tego gazu czyli nalezy dazyé, aby z ropa

Es riry spetmcse
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uchodzilo ze zloza jak najmniej gazu. Stosunek objetoSci gazu do ilosci
ropy razem z nim wydobytej z lego samego pokiadu roponosnego nazywa
sic wykladnikiem gazowym. Wykladnik ten w okresie wydo-
bywania ropy ze zloza powinien posiada¢ jak najmniejsza warfos¢.

Samoczynny wyplyw ropy z odwiertow trwa tak dlugo, jak dlugo
w zlozu ropnym panuje odpowiednio wysokie cinienie i gdy znajduja
sie w nim jeszcze znaczne ilo$ci gazu, ktére sa niezbedne do wynoszenia
ropy z dna odwiertu na powierzchnie. Z chwily jednak gdy iloge teg_o
gazu, jak i jego ci$nienie zmniejszg sie, samoczynny wyplyw ropy staje
sie coraz slabszy, az w koncu ustaje zupelnie. Aby przedluzy¢ jeszcze
wyplyw ropy z odwiertu, trzeba niezbednych do tego celu iloéci_ gazu
dostarczyé z jakiegos§ obcego zrodila, najezeSciej ze sprezarki.
Wowecezas dalsze wydobywanie ropy z odwiertu bedzie sie¢ odbywaé pray
uzyciu sprezonego gazu. Czestu zamiast gazu uzywa sie sprezonego po-
wietrza., Ten sposdéb nazywz sie wydobywaniem ropy przy po-
mocy sprezonych gazow (air-gaslift).

Istnieje wiele réznych odmian

urzadzenn do wydobywania ropy za wj\ R
pomoca sprezonych gazéw. Najstar-
szym urzgdzeniem, ktore jednak nie
znalazlo zastosowania przy wydoby-
waniu ropy, a natomiast uzywane
jest do wydobywania wody z gle-
bokich studzien, jest pompa
smamut” (rys. 402a). Urzadzenie
to sklada sie z dwdéch kolumn rur,
ktére umieszeza sie obok siebie
w otworze. Jedna kolumna rur
0 wieksze] érednicy sluzyv do wypltv-
wu mieszaniny cieczy i powietrza,
druga o mniejszej $rednicy stuzy dla
doprowadzenia sprezonego powietrza.
Obie kolumny rur sa polaczone
u dolu za pomoca komory {roj-
droznej, ktéra powinna znajdowac
sie stale ponizej poziomu cieezy
w studni ezy otworze, aby urzadze-
nie to moglo dziata¢. Przez d-pro-
wadzenie  sprezonego  powietrza
w kolumnie wyplywowej tworzy sie
mieszanina cieczy i powietrza, ktéra
posiadajac niski cigzar wlaSciwy unosi sie ku goérze az do osiagniecia
goérnego wylotu rur na powierzchni, skad odplywa do separatora, gdzie
nastepuje oddzielenie powietrza od cieczy.

Pompa , mamut” pomimo pewnych zalet nie znalazla zastosowania
przy wydobywaniu ropy z powodu trudnoéei umieszezenia dwéch kolumn
rur obok siebie w otworze wiertniczym, posiadajacym stosunkowo mala
srednice. Zastosowano wiec sposoby, w ktorych do odwiertu Zapuszcza
sie jedna lub dwie kolumny rurek umieszezonych wspélsrodkowo jedna
w drugiej. Jezeli stosowana jest jedna kolumna rurek, wowezas dopro-
“{adzenie sprezonego powietrza lub gazu odbywa sie przestrzenia
pierscieniowa, zawarta pomiedzy ostatnia kolumng rur wiertniczych

Fompa ,Mamut*
Rys. 402
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a kolumna rurek produkeyjnych Wyplyw mieszaniny ropy i gazu
odbywa sie rurkami produkeyjnymi (rys. 402b).

Pewna odmiang sposobéw wydobywania ropy przy pomocy spre-
zonych gazéw stanowi urzgdzenie 2z komora wyporowa,
nazywane niewladciwie pneuma-
tyezng pompa wyporowa. Urzadzenie oty e D beben
to przedstawione jest na rys. 403. o % el
Pompa wyporowa sklada sie z dwdch

kolumn rur umieszczonych wspdl- ==l
Srodkowo jedna w drugiej. U dol- i
nego kofica zewnetrznej kolumay
rur przymocowany jest maly zbior-
niczek, tzw. komora wyporowa albo
plynowa, wykonana z kawalka rury —
o wiekszej érednicy. U dolu komora
wyporowa posiada zawor stopowy.
e
-
==
P . __.Wﬁggmmc
—_— ___m
doptiuds ey
praeerz (profecor)
% slinik eleictryczry
I i
Pompa wyporowa Pompa odérodkowa ,Reda”
Rys. 403 Rys. 404

Sprezone powietrze lub gaz doprowadza sig¢ przesirzenia zawartg po-
miedzy zewnetrzng i wewnetrzng kolumng rur. Ropa wyparta z komory
wyplywa na wierzch otworu wewnetrzny kolumna rur. Zawor stopowy
otwiera sie w chwili napelniania sie komory ropa, zamyka si¢ za§ w mo-
mencie wytlaczania z niej ropy sprezonym powietrzem lub gazem.
Dzialanie pompy jest okresowo przerywane. Zaleta tego urzadzenia jest
to, ze w czasie wytlaczania ropy z komory do wewnetrznej kolumny
rurek cisnienie doprowadzonego gazu nie oddzialywuje na zloze ropne,
a tym samym nie utrudnia doplywu ropy do odwiertu.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem mechanicznego (sztucz-
ncgo) wydohywania rcpy 2z odwiertow jest pompowame Pompy
uzywane do wydobywania ropy z odwiertébw nazywaja sie pompami
wglebnymi. W uzyciu sg dwa rodzaje pomp wglebnych: pompy
tiockowe 1 pompy obrotowe. Najwigcej rozpowszechnione sa pompy
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wglebne tlokowe (nurowe). Z pomp obrotowych pewne zastosowanie do

wydobywania ropy znalazla pompa
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odérodkowa ,Reda" (rys. 404). Urza-
dzenie do pompowania przy zasto-
sowaniu pomp wglebnych tloko-
wych sklada sie z dwdch zasadni-
czych czeSei, a mianowicie:

1) wlaSciwe] pompy wglebnej,

2) wurzadzenia do  uruchamiania
pompy, ustawionego na po-
wierzchni.

Pompa wglebna tlokowa (nu-
rowa) ma nastepujace zasadnicze

czesei: .

1) cylinder pompowy,
2) tlok z zaworem tloczacym,
3) zawor dolny stopowy.

Cylinder pompy przykrecony
jest do dolnego konca kolumny rurek
pompowych, ktore siegaja az do
wierzchu i shiza do odprowadzenia
na powierzchnie wytlaczanej przez
pompe ropy. Uruchemienie tloka
pompowego odbywa sie za posred-
nictwem przewodu zerdzi albo dru-
Ow pompowych, ktéore u dotu po-
taczone sa z tlokiem pompy wgleb-
nej, a u gory na powierzchni z wa-
haczem, ofrzymujacym ruch od
silnika za posrednictwem odpowied-
nich przekiadni.

U dolu cylindra pompowego
przykrecona jest rura dziurkowana
zwana rura sitowa, ktéra doplywa
ropa do pompy, rownoczeSnie ma
ona za zadanie chronié pompe przed
naplywem piasku.

Uszcezelnienie tloka pompowego
w cylindrze uzyskuje si¢ przez
uzycie pierécieni skérzanych albo
gumowych, zwanych manszetami,
lub tez przez dokladne dopasowanie
stalowego tloka do wewnetrznej po-
wierzchni cylindra. Na rys. 405
mamy przedstawiona pompe wgle-
bng z tlokiem uszczelnionym za
pomnea manszetow skérzanveh  zasd
na rys. 406 pompe z tlokiem
stalowym.



Osobny rodzaj stanowi pompa z uszezelnieniem plynowym (rys. 407,
w ktorej uszezelnienie pomiedzy tulejami tloka a tuleja cylindra stanowi
cieniutka warstewka (0,25 mm) ropy, znajdujaca sie pomiedzy tymi
tulejami, ktore sie luzno wzgledem siebie przesuwajg.

Naped pomp wglebnych z powierzehni odbywa sie albo pojedynczo
przy pomocy tzw. zurawi pompowych (rys. 408) lub tez gru-
powo przy pomocy tzw. kieratu
(kotowrotu), skladajacego cig z kola )
kieratowego i przekladni napedza- { 1
nych od silnika gazowego lub ;
elekirycznego (rvys. 409). Pompo- | \
wanie grupowe z kieratu posiada ta \
korzy§é, ze przy pomocy jednego \
silnika mozna uruchomié kilkanascie :
pomp wglebnyeh. Dzieki temu ten
sposob wydobywania ropy jest bar-

. . ) : | o
dzo tani. Do przeniesienia ruchu - 1%
z kola kieratowego do pomp wgleh- Fiitaw DoNGORE
nych stuzg tzw. kiwaici Rys. 408

Na niektorych kopalniach stosowane jest do wydobywania ropy
lyzkowanie 1 tlokowanie. Oba te sposoby wydobywania ropy
wychodza jednak coraz wiecej z uzycia. Wydobywanie ropy odbywa

Kolowrét pompowy
Rys. 409

sie tutaj przy uzyciu tzw. lyzki (czerpadla) lub tloka. Eyzke lub tlok
(rys. 410) zapuszeza sie do otworu na linie i po zaczerpnieciu ropy
wyecigga sie je na powierzchnie, Lyzkowanie i {lokowanie odbywa sie
przy uzyciu urzadzenia wiertniczego albo tez ustawia sie do tego celu
osobny wyciag parowy lub elektryczny.

SPOSOBY ZWIEKSZANIA WYDOBYCIA ROPY ZE ZLOZA

Przyplyw ropy ze zloza do odwiertdéw z czasem zmniejsza sie coraz
bardziej, az w korncu ustaje prawie zupelnie, tak ze dalsze wydobywanie
ropy nie oplaca sie. Przyczyna tego zaniku przyplywu ropy ze zloza do
otworu najczgiciej nie jest wyczerpanie lizyczne zloza z ropy, lecz przede-
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wszystkim wyczerpanie sie energii gazu towarzyszacego ropie w zlozu,
nastepnie zamulenie spodu otworéw piaskiem i mulem naniesionym
razem z ropa, lub tez zasklepienie parafing kanalikéw w piaskoweu
ropnym. Aby zwigkszy¢ przyplyw ropy ze zloza do otworéw, trzeba
wyczysci¢ spdd otworu z piasku i muilu naniesionego z ropa, wzglednie
usungé osad parafiny przez zeskrobanie lub tez wygrzanie i rozpuszczenie

Tiok
Rys. 410

jej, albo tez trzeba przystapi¢ do
sztucznego odnowienia energii zlo-
zowej, czyli do odbudowania ci$nie-
nia gazowego w zlozu ropnym.
Usuwanie osadoéow parafi-
ny z otworéw wiertniczych odbywa
sie najczedciej przy uzyciu pary
wodne], goracej wody doprowadzo-
nej na spéd otworu, albo tez odczyn-
nikéw chemicznych, wytwarzajacych
cieplo lub rozpuszczajgcych parafi-
ne na dnie odwiertu.

W piaskowcach bardzo zbitych
i malo przepuszezalnych dla prze-
plywu ropv stosuje sie strzela-
nie (torpedowanie) przy pomocy
zapuszezonych na dno otworu ladun-
kow dynamitu. Wskutek wybuchu
tzw. torpedy dynamitowej nastepuje
skruszenie i spekanie skaly w oto-
czeniu otworu, dzieki czemu powsta-
ja nowe kanaly dla doplywu ropy.
W pokiadach wapiennych dobre wy-
niki daje dziatanie kwasem solnym
czvli tzw. kwasowanie. Kwas
solny rozpuszcza wapien i wskutek
tego wytwarza gesta sieé kanalikow
dla doplywu ropy ze zloza do otwo-
row.

Najwiecej rozpowszechnionymi
sposohami zwiekszenia wydobveia
ropy ze zl6z ropnych jest wtla-
czanie do zloZa sprezone-
g0 gazu ziemnego lub powietrza,
albo tez wtlaczanie wody.

Rzadko stosowany jest juz spo-
s6b wytwarzania prézni
w zlozu ropnvm celem zwickszenia
przyptywu ropyv do odwiertéw. Spo-
s6b ten przyczynia sie raczej do
zwiekszenia produkeji
gazu, ktéry posiada wysoky zawar-
tos¢ gazoliny.

Witlaczanie gazu ziemnego do zloza moze odbywa¢ sie albo w poczat-
kowym okresie eksploatacji pola naftowego, gdy w zlozu panuje jeszcze
wysokie ci$nienie, lub tez w pdzniejszym okresie, gdy zloze ropne jest juz
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w pewnym stopniu wyczerpane. W pierwszym wypadku chodzi o zacho-
wanie wysokiego ci$nienia zlozowego, w drugim wypadku o jego odbu-
dowg. Ten drugi sposob odbudowy cisnienia zlozowego zwany jest
.Marietta”. Wtlaczanie sprezonych gazéw do zloza odbywa sie wybra-
nymi i przygotowanymi do tego celu otworami tzw. tloczacymi lub za-
silajgcymi, polozonymi najczeSciej w najwyzszej czesci zloza ropnego,
czyli w jego partii szczvtowej. Cisnienie witoczonego gazu rozprzestrze-
nia sie w zlozu i wypycha pozostala w nim rope do otworéw produ-
kujacych, ktérvmi sie ja wypompowuie na wierzch do zhiornikow, Wtta-
cza sie do zloza powietrze lub gaz ziemny, korzystniej jest jednak
witaczat gaz ziemny, ktéry latwiej rozpuszeza sie w ropie i przez zmniej-
szenie jej lepko$ci wplywa korzystnie na jej przeplyw w piaskowcu
roponoénym. Zaleta sposobu wtlaczania powietrza jest jego taniosé
i moznos¢ latwej kontroli jego rozchodzenia sie w zlozu.

Wtlaczanie wody do zloza ropnego odbvwa sie podobnie jak wtla-
czanie sprezonych gazéw za poSrednictwem wybranych i przygotowa-
nych do tego celu otwordéw, rozmieszezonych w ten spnséh. ze otwor
produkujacy rope znaiduje sie w srodku grupy otworéw, ktérymi wtlacza
sie wode do zloza. NajczeSciej stosowane rozmieszczenie otwordw jest
takie, ze otwory ktérymi wtlacza sie wode, umieszeza sie na wierzchot-
kach kwadratu lub sze$cioboku umiarowego, za$ otwor produkujgcy rope
znajduje sie w jego Srodku.

Dotyvchezas najlepsze wyniki przy zwiekszaniu wvdnhycia ronv za
pomocg wtlaczania wody do zloza wuzyskano na obszarze
naftowym Bradford w Pensylwanii (USA).

Woda przeznaczona do wtlaczania powinna byé zaréwno mecha-
nicznie jak i chemicznie czysta.

Na niewielka skale stosowana jest dotychczas gornicza eksplo-
atacia zt6z ropnych. Jeit to sposdh pozwalaiagy nraktvemnie
wydoby¢ prawie wszystkg rope zawarta w zlozu. podezas gdy inne spo-
soby dotychczas opisane zezwalaia na wyvdobycie tylko pewnej czesci
zawartej w zlozu ropy. Procentowo ilos¢ ta moze wynosié od 207
do 60°%, rzadko wigcej, podczas gdy przy eksploatacji gérniczej mozna
by wydobyé ponad 95% ilosci ropy zawartej w zlozu.

Na wieksza skale zastosowano eksploatacje gornicza z16z ropnych
tvlko w Pechelbronn we Francji (Alzacja) i w Wietze kolo Hanoweru
w Niemczech. W Pechelbronn prowadzono poczatkowo chodniki pod-
ziemne w pokladzie ropnym, pozniej zaniechano tego i obecnie pedzi sie
chodniki powyzej pokladu ropnego. Do nolozonego nizei nokladu ropnego
dochodzi sie szybikami o wymiarach 0,75 x 0.5 m i glebokosci 3 do 10 m,
do ktérych Scieka ropa, wydobywana nastepnie okresowo przy pomocy
pomp lub sprezonego powietrza. Szyhiki rozmieszezone sa w odle-
glosciach 10 m od siebie.

Eksploatacja gérnicza w Wiefze wyrozniala sie tym, ze z pokladu,
w ktérym ropa nie chciala sciekaé, gdyz piaskowiec skladal sie z bardzo
drobnych ziarn i posiadal domieszke ilu, wydobywano urobek na po-
wierzchnie, gdzie go rozdrabiano mechanicznie, po czym rope wyplu-
kiwano przy pomocy wody ogrzanej do temperatury 80'C z 2,5% dodat-
kiem lugu sodowego lub para wodna o cisnieniu do trzech atmosfer.
W ostatnich czasach urobek pozostaje pod ziemis i tam sie z niego wy-

Zarys Gornlctwa — 13 193



plukuje rope przy pomocy pary wodnej. Ropa zostaje odprowadzona
do zbiornikéw, a piasek z wodg uzyty iest do podsadzki.

GOSPODARKA ROPNA NA KOPALNI

Zadaniem gospodarki ropnej na kopalni jest ujecie, pomiar, oczy-
szczenie, przechowywanie i przygotowanie dla przetloczenia do rafinerii
ropy wydobytej z otworéow wiertniczych.

Ropie wydobywanej z odwiertu towarzysza pewne mniejsze lub
wieksze ilosei gazu, poza tym ropa ta zawiera czesto rézne zanieczyszcze-
nia jak woda (solanka), piasek 1 mul. Przed przetloczeniem do przerdbki
w rafinerii ropa musi by¢ na kopalni odpowiednio oczyszczona.

Dawniej ropg wydobywang z cdwiertéw odprowadzano do otwartych
zbiornikow lub nawet doléw. Ten sposéh ujecia produkeji ropy powodo-
wal duze straty lotnych jej skladnikéw. Abv temu zapobiec stoso-
wany jest obecnie zamkniety sposéb wydobywania ropy polega-
jacy na tym, ze ropa wyplvwajaca lub wydobywana z odwiertu odplywa
do szczelnie zamknietego zbiornika, w ktérym nastepuje oddzielenie od
ropy gazu, a takze czeSciowo wody oraz piasku i mulu. Réwnoczesnie
przeprowadza sie przy tym pomiar wydobytej ropy i gazu a niekiedv
takze 1 wody dla celéw kontrolnych., Oddzielony od ropy gaz od-
plywa do gazoliniarni w celu uzyskania z niego gazoliny Iub tez jako
opal do kotlowni, wzglednie jako paliwo do silnikéw gazowych.

Zbiorniki stuzace do ujecia i pomiaru ropy wydobywanej z odwier-
16w byly dawniej wykonywane z drewna, obecnie stosowane sg prawie
wylacznie zbicrniki Zelazne, stoiace lub lezace.

Pomiar ropy zawartej w zbiornikach kopalnianych jest czynnoscia
wykonywana codziennie i ma na celu oznaczenie ilosci wydobytej z od-
wiertbw ropy. Pomiary te wykonuje sie przy pomocy laty drewnianej
z podziatka lub tez tadémy stalowej zaopatrzonej w obciaznik i podzialke
centymetrows. Poza tym potrzebny jest przvizad do pobierania probek
nlynu z dowolnej wysokosei w zbiorniku,

Ropa naftowa zawiera, zaleznie od stanu zawodnienia zloza, wiekszg
lub mniejsza ilo$¢é wody stonej. ktéra zmieszana z ropa tworzy
emulsie ropna Istota emulsji ropnych polega na istnieniu w ropie
drobniutkich kuleczek wody otoczonych cieniutka warstewksa asfaltu
1 nierozpuszczalnych w wodzie soli wapniowych oraz innych ciat statych,
przyezepionveh do powierzchnt iuleczek, Kuleezki te naladowane sa
dodatnia elektrycznoscia, wskutek czego nie moga sie ze sobg polaczyé,
a jako natadowane jednoimiennie wzajemnie sie odpychaja. W tym
tkwi cala trudnosé rozkitadu emulsji ropnych. Kuleczki wody znajduja sie
w ropie w stanie rozproszonym.

Oczyszezenie ropy na kopalniach ma na celu usuniecie z ropy solanki
i innych cial obeych. Naiprostszym sposobem oddzielenia solanki od ropy
jest odstanie, to jest pozostawienie ropy zmieszane] z solanka w spo-
koju w zbiorniku przez pewien czas, w ktérym nastepuje oddzielenie
solanki od ropv wskutek réznicy ich ciezarow wlasciwych.

Emulsje ropne nie daja sie jednak w ten sposéb rozlozyé i wyma-
gaja zastosowania odpowiednich zabiegéw. Rozkladanie emulsji ropnych
polega na stosowaniu czynnikéw rozpuszczajacych powloke ochronna
i rozitadowujacych ja elekfrycznie. Sposoby te dziela sie na termiczne,
chemiczne, elektryezne i mechaniczne,
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Najprostszym sposobem jest ogrzanie emulsji do wyzszej tempera-
tury, przez co zwieksza sie wzajemng rozpuszezalnosé poszezegdlnych
skladnikéw emulsji. W rafineriach oczyszeza sie rope przy pomocy me-
chanicznego centryfugowania. W ten sposéb oczyszeza sie rope do granic
nieosiggalnych innymi sposobami. Zasada dzialania centryfug polega na
wywolaniu sily odsrodkowej za pomoca wirowania; pod jej wplywem
kuleczki o wyzszym ciezarze wlasciwym zostaja odrzucone na zewnatrz
a nastepnie stloczone razem zlewaja sie. Na obwodzie wirnika wytwa-
rzaja sie wiec dwie warstwy — zewnetrzna wody i1 wewnetrzna czyste]
ropy. Rozdzielone substancje wyplywaja oddzielnie z wiréwki.

Do mechanicznych sposobéw oczyszczania ropy nalezy filtrowanie,
polegajace na przettaczaniu ropy pod ci$nieniem przez system komor
o rosngcym przekroju, oddzielonych od siebie przegrodami, pékrytymi
plotnem filtrowym lub metalowa siatka. .

Istniejg réwniez elektryczne sposoby rozbijania emulsji ropnych.
Najbardziej rozpowszechnionymi sposobami rozbijania emulsji ropnych
53 sposoby chemiczne. Sposoby te polegaja na wprowadzeniu do emulsji
substancji chemicznych rozpuszezajgeych nablonek. Wymagaja one réwno-
czesnego ogrzewania ropy, a to w celu wzmocenienia reakeji i utrzyma-
nia ropy w stanie dostatecznej plynnogei dla ulatwienia osiadania wy-
dzielonej wody i ilu.

Substancje chemiczne uzywane do rozbijania emulsji nazywaja sie
demulgatorami. Wlasno$ciami swoimi jako tez budowsg chemiczng po-
anbne sg one do mydel. Dobry demulgator uzyty do mycia rak usuwa
hrud, a splukany woda nie pozostawia po sobie $ladéw. Wytwarzane
w rafineriach demulgatory zawieraja czesto krysztaly soli glauberskiej.

O nalezytym dzialaniu demulgatora decyduje nie jego ilos¢, ale jak
najdokladniejsze jego wymieszanie z plynem oraz utrzymanie w czasie
reakeji odpowiedniej temperatury. Do calkowitego rozlozenia najtrwal-
szej cmulsji wystarczy zazwyczaj dodatek demulgatora w ilosei 2—5 kg
na 1 tong¢ ropy, rozcieficzonego poprzednio 10- lub 20-krotna obje-
toScig wody.

Oczyszcezenie ropy przeprowadza sie¢ w zbiorniku gléwnym, doprowa-
dzajac z beczki rozcieficzony odczynnik.

Oczyszezong na kopalniach rope przetlacza sie na mierniki stacji
tloczniowych, skad przetlacza sie ja rurociagiem do rafinerii wprost,
albo do kolejowych stacji wysylkowych, a wéwezas przewozenie ropy
do rafinerii odbywa sie cysternami. Mniejsza ilos¢ ropy przewozi sie
z kopalni do stacji kolejowych lub do rafinerii beczkami lub beczko-
wozami. Frzewo6z ropy rzekami odbywa sie przy pomocy do tego celu
urzadzonych barek, ciggnionych przez parowiec. Morski przewoéz ropy
odbywa sile przy pomocy specjalnych statkéw-tankowcow, kiérych
wnetrze podzielone jest Sciankami na system niezaleznych od siebie
komoér. |

WYDOBYWANIE GAZU ZIEMNEGO

Gaz ziemny wystepuje albo w towarzystwie ropy w Zlozach ropnych,
lub tez w zlozach czysto gazowych jako gaz suchy lub mokry, z ktoérego
przez wykroplenie moina uzyskaé ciekle weglowodory, zwane biala ropa
lub kondensatem.
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Gaz ziemny wydobywany razeém z ropa zuwiera gazoline,
ktérg uzyskuje sie po przepuszezeniu gazu przez adsorbery wypelnione
weglem aktywowanym, ktéry posiada zdolnoéé zatrzymywania gazoliny.
Suchy odgazolinowany gaz odplywa do miejse zuzycia, najezesciej jako
paliwo kotlowe lub silnikowe,

Gaz ziemny wyplywajaey z olworéw gazowych, o ile jest nieco za-
wilgocony, przeplywa przez odpowiednie separatory dla oddzielenia wil-
goci, nastepnie przez stacje pomiarowa do gazociagu, ktérym doprowa-
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Rys. 411

dzany jest do miejsc zuzycia. W odwiertach produkujacych gaz mokry
lub z woda gromadza sie na dnie wykropliny lub woda, ktére usuwa
sie przv uzyciu rurek o malej érednicy, nazywanych syfonowymi.

Gaz ziemny mokry, zawierajacy wykroplajace sie weglowodory
przepltywa z glowicy odwiertu gazowego do odpowiednich oddzielaczy
gazoliny, ktére skladaja sie z jednej lub dwéch wspoélérodkowo umiesz-
czonych wezownic (rys. 411).

Gaz odbierany z glowicy odwiertu lub rurek syfonowych przeplywa
przez wezownice w dol do zbiornika umieszczonego w dolnej czesci sepa-
ratora, a stamtad przeplywa z powrotem do cylindra separatora, ulegajac
rozprezeniu w zaworze rozprezajgeym. Wskulek tego gaz silnie sie
ochtadza i oplywajac naokolo rurek wezownicy chlodzi przeplywajacy
w nich gaz. Dzieki temu ochlodzeniu nastepuje wykroplenie gazoliny
z gazu. Gazolina ta gromadzi sie w zbiorniku umieszczonym w dolnej
czedci separatora. Chlodzenie jest tym skuteczniejsze, im wieksza jest
ekspansja gazu, czyli im z wyzszego cisnienia rozpreza sie gaz.
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W niektérych separatorach zastosowano zasade przeciwpradu, po-
legajaca na tym, Zze w separatorze znajduja sie dwie wezownice, jedna
w drugiej. Gaz z glowicy odwiertu plynie srodkows (wewnetrzna) wezo-
wnica, za$ gaz rozprezony, a wiec oziebiony plynie zewnetrzng wezo-
wnica, chlodzae w ten sposéb gaz plynacy w wewnetrznej wezownicy.
Separatory te dzialaja dobrze, o ile rozprezenie gazu nastepuje z wyso-

~odd sislaca gazoliny

Urzadzenie do wydobywania i pomiaru gazu mokrego
Rys. 412

kiego ci$mienia na ciénienie dosyé niskie. Z chwila spadku cisnienia na
glowicy odwiertu skutek chlodzenia zmniejsza sie, a zalem maleje i wy-
datek gazoliny.

Na rys. 412 mamy przedstawicne urzadzenie do wydobywania i po-
miaru gazu mokrego (gazolinowego).
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Sprzegla wozow — 141, 144, 145
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Stare zroby — 67, 104, 107, 108, 112, 121

Stopien geotermiczny — 112

Stol rotacyiny — 41, 42

Strop — 21
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Swstem filarowy zabierkowy — 66, 67, 119

System komorowy — 67, 68, 127
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Svstem warstwowy — 68, 69
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Wieza chiodnicza — 60, 171, 172
Wieza szyvbowa — 60, 163, 164, 186, 170
Wieza wiertnicza — 37. 38
Wilsotnosé powietrza — 112, 113
Whkrety — 139, 140

Wozy dla drewna — 145

Wozy kopalniane — 48, 141, 142, 143
Wozy oponaowe — 145, 146, 147
Wozv-wywrotki — 145

Wrabh — 62, 81, 82. 84 85, 86. 110
Wrehiarka — 82, 83, 84, 85
Wychodnla — 22, 23, 27, 31
Wydobvwanie gazu ziemneso — 195, 198
Wevdobvwanie ronv naftoweij — 186
Wvklinienie pokladu — 22, 23
Wykladnik gazowv — 187

Wywrot — 162, 165. 166

Zubierka — 66, 67, 68, 76. 84, 103. 132
Zaktad przerdbezy — 169, 170, 181, 183
Zamrazanie slkal — 33, 55, 56
Zapalarka — 88

Zapalniki elektryezne — 87. 88, 90
Zanorv pvlowe — 111

Zanvehseze — 160 181

Zawareie — 152, 153

Zawisgia klatelr — 88 159
Fhinrnile nndsadzlzavwry — B5
Thinenile wndve — 198

Zoctavor kealnwre — 141 1472
Froarniarki — TR %7 125 136, 137
Fratahiania grvhy — 33 49 57 R/l
Fragra eanaliny nivterrei — 91, 25
Zinio olevmnhnme — 21, 23 26
Trada preamvstomes — 23 25
ZIingp ramne — 185

Znacrkownia AN 173 178
Zenwmia — 129 130, 131

Zgvonie — 129

53. 54

Zan — 60

Folazko — 72, 73

Zerdzie wierinicze — 34, 85, 36, 41
Yuraw wierlniczv — 3%, 38

Zvla — 21, 22, 23. 26






