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PRZEDMOWA

Zasady projektowania kopaln w stosunkowo krétkim okresie
czasu staly sie dyscypling niezbedng przy realizacji ogromnego
programu budownictwa gérniczego, wynikajqgcego ze stale wszra-
stajacego zapotrzebowania na surowce mineralne.

Wystepujace w Polsce zloZa kopalin energetycznych, chemicz-
nych, hutniczych, budowlanych i skalnych staly sie wielkim tere-
nem budowy. Powstajq nowe kopalnie: plytkie i glebokie, pod-
ziemne i odkrywlkowe, na szerokq skale odbywa sie relkonstrulkcja
i modernizacja kopaln istniejacych, lqczqea sie najczesciej ze wzro-
stem wydobycia oraz zwiekszeniem efektywnosci. :

Powstanie zaréwno nowej kopaelni, jak i rekonstrukeja juz
istniejqee], wigzq sie ze sporzadzeniem projektu, ktory zapewnial-
by maksymalny efekt ekonomiczny i maksimum bezpieczenstwa
pracujgcej w kopalni zalodze przy minimalnych nakladach inwe-
stycyjnych oraz kosztem eksploatacji.

Tak wiec projektowanie kopalni lub jej elementéw polega na
ekonomicznym rozwigzywaniu problemdéw technicznych. By za-
daniom tym sprostaé, powstaly wielkie organizacje projektowe
i wykonawcze, co z kolei wigze sie z duzym zapotrzebowaniem na
fachoweow wyspecjalizowanych w zakresie projektowania i bu-
dowy kopalit lub ich elementéw. Placowkaq, ktéra ksztalci wysoko
wykwalifikowanych specjalistéw z tego zakresu jest Akademia
Garniczo-Hutnicza w Krakowie, gdzie na Wydziale Gdérniczym
istnieje sekeja Projektowania i Budowy Kopald,

Zasady projektowania w takim zakresie, w jakim wykladane
sq na tej sekeji oraz innych sekcjuch specjalistycznych w AGH
i na Wydziale Gorniczym Politechniki quskiej, tworzg cykl wy-
ktadow skladajacy sie z o§miu czedci. Nieltore z nich ukazaly sie
juz drukiem, a czesé jest w trakcie opracowania. Sq to:

1. Zasady Projektowania Kopaln, cz. I — obejmuje projekto-

wanie elementéw kopalh (B. Krupinski, 1963).

2. Zasady Projektowania Kopaln, cz. II — obejmuje projek-
towanie typu i optymalnego modelu kopalni oraz lokalizacje
kopaln (B. Krupinski, 1960).

3. Zasady Projektowania Kopali, cz. III — obejmuje projek-
towanie eksploatacji w warunkach szczegdlnych (B. Kru-
piriski, A, Lisowski).



4. Zasady Projektowania Kopalfi, cz. IV — kompleksowe za-
gospodarowanie okregow goérniczych (w opracowaniu).

5. Zasady Projektowania Kopal#t, cz. V — obejmuje projelk-
towanie techniczne elementdw dolu kopalni (J. Walewsli,
ksigzka w druku).

6. Zasady Projektowania Kopaln, cz. VI — obejmuje projek-
towanie powierzchni kopalni (M. Zapalski, ksigzka w opra-
cowaniu).

7. Zasady Projektowania Kopaln, cz. VII — obejmuje projel-
towanie organizacji i budowy kopaln (ksiazka w opraco-
wWaniu).

8. Zasady Projektowania Kopaln, cz. VIII — obejmuje progra-
mowanie inwestycji i kosztorysowanie (J. Kolbe, ksiazka
w opracowaniu).

Niniejsze wydanie Zasad Projektowania Kopali, cz. I jest dru-
gim wydaniem odpowiednio rozszerzonym i uzupelnionym wia-
domosciamy wigzqeymi sie bezposrednio z gléwnym tematem, przy
czym co do sposobu ich podania zaloZono, ze korzystajqcy z tej
ksiqzki jest juz zapoznany z klasycznymi dzialami gérnictwa.

Ksigzke przeznaczona jest dla studentow Wydzialu Gérniczego
oraz personelu inZynieryjno-technicznego Biur Projektéw Goérni-
czych i Przedsiebiorstw wykonaweczych,.

Ksiqzka ta mogla byé wydana ponownie dzieki pomocy zespolu
pracownikéw Zaktadu Projektowania i Budowy Kopalit Akademii
Gorniczo-Hutniczej: doc. mgr. inz. J. Walewskiego, doc. dr. inz.
R. Bromowicza, dr. inz. M. Jawienia, mgr. inz. S. Krzanowskiego,
mgr. inz. J. Lejzerowicza i mgr. ing. Barbary Sochy, ktérym za
uzyskang pomoc skladam serdeczne podzighkowanie, _

Wielce przyczynil sie réwniez przy opracowaniu ksigzki przed-
wezesnie zmarly redaktor neukowy WGH mgr inz. M. Bajer.

B. Krupinski



I. METODY PROJEKTOWANIA

1. RODZAJE EKSPLOATACJI ZELOZ KOPALIN
UZYTECZNYCH

Kopaliny uzyteczne znajduja sie w skorupie ziemskiej w trzech
stanach skupienia: gazowym, plynnym i stalym.

W stanie gazowym wystepuje w ziemi np. gaz ziemny, ktérego
glownym skladnikiem jest metan (CH,) i bezwodnik kwasu
weglowego (CO,). Kopaliny tego rodzaju sa eksploatowane od-
wiertami,

W stanie plynnym wystepuja w ziemi wody mineralne i ropa
naftowa. Ich eksploatacja jest prowadzona réwniez odwiertami.

W stamie stalym wystepuja: paliwa (torf, wegiel brunatny,
wegiel kamienny), rudy, sole, kopaliny chemiczne, ceramiczne
i budowlane.

Z wyjatkiem soli i siarki, ktore mogg byé wydobywane lugo-
waniem lub parowaniem za pomoca odwiertéw, wszystkie kopa-
liny stale sa wydobywane robotami gorniczymi odkrywkowymi
lub podziemnymi.

Robotami gorniczymi odkrywkowymi w Polsce wydobywa sie
kopaliny ceramiczne i budowlane (wapienie, dolomity, kwarcyty,
piaskowce, kamien ciosowy ibp.), wegiel brunatny, rude siarkowa
i na wielka skale piaski stosowane do podsadzki plynnej.

Roboty goérnicze podziemne sluzg do wydobywania: wegla
kamiennego i brunatnego, rud Zelaza i metali niezelaznych, soli,
niektérych kopalin ceramicznych (np. lupki) i chemicznych (np.
baryt); przewazajaca — tak pod wzgledem wagowym, jak i war-
tosciowym — ilo$¢ produktéw goérniczych wydobywana jest
w Polsce podziemnymi robotami gérniczymi.

2. OKRESLENIE ZAKEADU GORNICZEGO

Roboty gérnicze dziela sie na:

— udostepniajgce zloze (szyby, przecznice lub przekopy, szy-
biki, upadowe),

— przygotowaweze, przysposabiajace zloze do wydobycia ko-
paliny zawartej w udostepnionym zlozu,



— eksploatacyjne, sluzace do wybierania przygotowanego

zloza.

Roboty eksploatacyjne w zalezno$ci od sposobow ich prowa-
dzenia tworza réine systemy wybierania,

Zespol robét gérniczych rozmieszezonyech na wyodrebnionym
obszarze gorniczym, wyposazonych w urzadzenia mechaniczne
i elekiryezne do:

— wurabiania, ladowania i transportu skal,

— transportu materialow i ludzi,

— podsadzania wyrobisk,

— odwadniania wyrobisk,

— wentylacji wyrobisk,

— ofwietlenia wyrobisk,
lgcznie z przeznaczonymi do ich obslugi urzadzeniami wycig-
gowymi, przerdhczymi, skladowymi i pomocniczymi oraz byto-
wymi, rozmieszezonymi na powierzehni obszaru gérniczego, two-
rzy zaklad gorniczy — zwany kopalnig.

Wszystkie te urzadzenia tworza grupe tzw. Srodkéw trwalych,
podstawowych dla kazdego przedsiebiorstwa produkeyjnego. Poza
tym kopalnia posiada jeszcze w swej dyspozycji $rodki obiego-
we, do ktérych zalicza sie, poza Srodkami pienieznymi, réwniez
materialy, maszyny i urzadzenia malocenne i krétkotrwale,

Srodki trwale powstaja droga wykonywania inwestycji.

3. PROJEKT I JEGO ZNACZENIE

Tworzenie mowych obiektéw $rodkéw trwalych lub gruntowne
przeksztalcenie istniejgcych okreéla sig ogolnie mianem inwestycji.
Inwestowaniemy jest wiec budowa nowych kopaln, rozbudowa
starych lub rekonstrukeja i modernizacja kopalil istniejacych.

Inwestowanie jest zawsze oparte ma projekcie tegc obiektu,
ktory jest od nowa tworzony lub przeobrazany.

Okres sluzby calej kopalni i poszczegélnych obiektéw kopal-
nianych, ze wzgledu na rozmiary zwigzanych z ich budowsg na-
kiadéw inwestycyjnych, jest obliczany na wiele lat. Okres ten
uzalezniony jest od wyscko$ci wydobycia kopalni, jak réwniez
od zasobow kopaliny uzytecznej, jakimi kopalnia dysponuje; wy-
sokos¢ wydobycia ma duze znaczenie w nakladach inwestycyj-
nych.

Zaleznoéci te znajdujg swéj wyraz we wzorach empirycznych,
ktoére daja orientacyjny okres trwania kopalni:

— 904 Wa
T =204 = lat (1)

10



e
Ty — czas, trwania kopalni, lat
W, — dzienne wydobycie kopalni, t
imujac
pm%d =3 1000 t/d — dla T, otrzymuje sie 30 lat
Wy = 4000 t/d — dla Ty otrzymuje sie 60 lat
Wy = 8000 t/d — dla Ty otrzymuje sie 100 lat
Zalezno§é pomiedzy zasobami przemyslowymi projektowanej
kopalni a okresem jej trwania i dziennym wydobyciem (tablica 1)
podaje wzor
Z=300-Ty Wy (2)
gdzie
Z — zasoby przemyslowe, mln {,
300 — iloéé dni roboczych w roku,
T — czas trwania kopalni, lat,
Wy — dobowe wydobycie kopalni, t.
Czas trwania kopalni bedzie wiec rowny

Z
T =———= (3)
" 300 W
a wydobycie dzienne kopalni wyniesie
Z
We=—— t/d (4)
‘300 . Ty

Wykresy (rys. 1 i 2) obrazuja zalezno$¢ miedzy zasobami
przemysiowymi, wydobyciem kopalni a czasem jej istnienia, we-
dlug podanych wzorow (3), (4).

Czas trwania kopalni (wegla, rud itd.) nie powinien byé krot-
szy miz 20 lat, gdyz sredniowazony okres amortyzacji kopaln pod-
ziemnych wynosi od 15 do 20 lat.

Tablica 1
Zaleznosé czasu frwania kopalni od zasohdow i wydobyeia dziennego
Zasoby, mln ton
Wa 100 - 10° 150 - 100 200 + 10° 250 « 10°
t/dobe Ty lat

4000 83 125 167 208

5000 66 100 133 166

6000 55 83 111 138

7000 48 71 95 120

8 000 41 62 83 104

9 000 37 55 T4 92
10 000 33 50 67 83
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W polskich warunkach nowo budowane kopalnie wegla ka-
miennego projektowane sg na czas trwania 60 do 80 lat, przy
wydobyciu dziennym 6000 do 12 000 do 20 000 t/d, kopalnie rud
zelaza na czas trwania 20 do 40 lat przy wydobyciu rocznym
300 do 500 tys. ton,

Kopalnie plytkie tzw. upadowe projektowane sg na ckres 5 do
10 lat przy wydobyciu dziennym 300 do 500 t.

4
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W Zwigzku Radzieckim wustalenie racjonalnego typu kopaln,
tzn. wielko$ci obszaru gorniczego, zdolnosci wydobywezej, czasu
trwania itd., okreslajg wydane dnia 25. XI. 1961 r. ,,Normy tech-
nologicznego projektowania podziemnych kopaln wegla, odkrywek
i zakladow przerobezych” zatwierdzone przez Min. Przem. Wegl.
ZSRR; zalecajg one aby:

— przy okreSlaniu wielkosSci wydobycia kopalni uwzgledniaé

kopalnie duze, przy czym

dla Zaglebia Donieckiego — Wy = 3000 do 4000 t/d
dla Zaglebia Kuznieckiego — W, = 5000 do 12 000 t/d
dla Zaglebia Karagandzkiego — W, = 4000 do 10 000 t/d
dla Zaglebia Peczorskiego — Wy = 3000 do 8000 t/d

Za typowe wielkosci wydobycia dmennego nalezy uznaé: 3000,
4000, 5000, 6000, 8000, 10 000, 12000 t/d. W warunkach szcze-
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golnie sprzyjajacych malezy projektowaé kopalnie o wydobyciu
20 000 t/d i wiece],
— czas istnienia kopalin wynosil co najmniej
40 lat — przy W, = 3000 do 4000 t/d,
50 lat — przy W, = 4000 t/d i wiecej.

Projekt kopalni okredla jej techniczny ksztalt (model), tech-
nologie produkeyjna i murzadzenia techniczne, wyznacza naklady
zwiazane z budowa i przesadza w duzym stopniu o wskazni-
kach techniczno-ekonomicznych pracy kopalni na wiele dziesiat-
kow lat.

Projektowanie nalezy do najwazniejszych i najodpowiedzial-
niejszych czynnosci w technice gospodarowania.

4. PRZEBIEG PROJEKTOWANIA

Stadium programowania, kiore doprowadza do ustalenia zalo-
zen projektowych, poprzedza wlasciwe projektowanie. Kazda in-
westycja powinna by¢é wykonana na podstawie zatwierdzonej do-
kumentacji projektowo-kosztorysowej (projektu).

Podstawa do opracowania projektu budowy i rozbudowy ko-
pali jest zatwierdzona dokumentacja geologiczna.

W zaleznosci od porozumienia z inwestorem dokumentacja
projektowo-kosztorysowa moze by¢ wykonana
w czlerech stadiach:

— Zalozenia projektowe (projekt koncepcyjny),

— Projekt wstepny,

— Projekt techniczny,

— Rysunki robocze,

w trzech stadiach:

— Zalozenia projektowe,

— Projekt wstepny,

— Projekt techniczno-roboczy,

w dwu stadiach:

— Zalozenia projektowe,

— Projekt techniczno-roboczy,
w jednym stadium:

— Projekt techniczno-roboezy (w przypadku projektowania

pojedynezych obiektow).

Przy opracowywaniu dokumentacji projektowo-kosztorysowej
zamiast zalozen projekiowych opracowuje sie czesto projekt kon-
cepcyjny. a zamiast projektu wstepnego — generalny pro-
jekt wstepny (GPW), ktory tym sie rézni od projektu wstep-
Eegg,ln ze obejmuje calokszialt zagadnienn zwigzanych z budowa

opalni.
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Dokumentacja projektowa.

Projekt koncepcyjny. Podstawa do opracowania
pierwszego stadium dokumentacji projektowo-kosztorysowej, czyli
projektu koncepcyjnego, jest zatwierdzona dokumentacja geolo-
giczna.

Zalozenia projektowe, sporzadzane w zasadzie przez inwestora,
wykonuje sie dla budowy nowych kopaln i rekonstrukeji kopaln
istniejacych, lub dla poszezegblnych obiektow w rejonach juz
zagospodarowanych. Dane wyjéciowe sluzace za podstawe do
sporzadzenia projektu koncepcyjnego obiektow dostarczane sg
przez inwestora,

Projekt koncepeyjny rejonu powinien zawieraé:

a. czes¢ geologiczng obejmujaca: uzasadnienie granic rejonu,
warunki geologiczno-poszukiwaweze zloza, charakterystyke
zloza, warunki hydrogeologiczne, wlasnosci skal towarzy-
szacych, zasoby w poszczegélnych kategoriach itd.,

b. cze$é gorniczg obejmujaca: uzasadnienie granic obszaréw
kopaln, wielkoé¢ wydobycia poszcezegélnych jednostek, na-
tezenie produkcji, ¢zas trwania kopaln, kolejnosé budowy
kopaln itd.,

c. czes¢ powierzchniowa obejmujaca: orientacyjna lokalizacje
szybéw 1 zakladéw przerdbezych, zalecenia do proceséw
technologicznych, zagadnienie sily roboczej, gospodarke ka-
mieniem, zaopatrzenie w energie, sie¢ kolejowq itd.

Projekt lkoncepcyjny budowy nowej kopalni powinien byé
opracowany co najmniej w dwoch wariantach. Na projekt ten
skladaja sie nastepujace dane: granmice obszaru goérniczego, cha-
rakterystyka zloza, zasoby, model kopalni, glowna wentylacja,
podsadzka, transport, zdolno§é¢ produkecyjna kopalni, przerobka
mechaniczna, zapotrzebowanie na moc 1 energie, gospodarka wod-
na, wydajnodé, ogolne zestawienie kosztéw budewy kopalni,
wskazniki techniczno-ekonomiczne itd.

Projekt koncepcyjny rozbudowy kopal®t powinien obejmowaé:

a. stan istniejacy kopalni (granice obszaru gérniczego, cha-
rakterystyka zloza, zasoby, model kopalni itd.),

b. koncepcje rozbudowy (ustalenie pozioméw, wydajnosé i za-
loga, harmonogram projektowanych robét, wnioski w za-
kresie rozbudowy, zestawienie kosztéw rozbudowy kopaln,
wskazniki techniczno-ekonomiczne, harmonogram rozbudo-
wy kopaln itd.).

Zatwierdzony projekt koncepeyjny jest podstawa do opraco-
wania generalnego projektu wstepnego (GPW). Projekty koncep-
cy;ne (zalozenia projektowe) rozbudowy lub budowy kopaln wy-
magaja wstepnego uzgodnienia z odpowiednimi wladzami istot-
nych warunkéw, majacych wplyw na rozwigzania projektowe.
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Do rozpatrywania, sprawdzania i wydawania orzeczen o zaloze-
niach projektowych (projektach koncepcyjnych) powoluje sie
komisje cceny projektow inwestycyjnych, zwane w skrécie KOPL

Komisje oceny projektéow inwestycyjnych dzialaja z ramienia
inwestora na szczeblu Zjednoczenia oraz jako nadrzedne — z ra-
mienia Ministerstwa — inwestora naczelnego. Orzeczenia KOPI
sa wymagane przy zatwierdzaniu dokumentacji przez wlasciwe
instancje (Zjednoczenia lub Ministerstwa). Zalozenia projektowe
rejon6w lub poszezegdlnych kopaln mogg byé zastrzezone do za-
twierdzenia przez Rade Ministréw. W tym przypadku jest wyma-
gana opinia Zespolu Ekspertéw dla Oceny Projektéw Inwesty-
cyjnych Komisji Planowania. Zalozenia projektowe zagospoda-
rowania okregéw goérniczych, ktére zawierajg dlugofalowe plany
rozwoju, sg wnoszone do zatwierdzenia Rzadu przez specjalnie
powolane komisje.

Generalny projekt wstepny (GPW). Generalny
projekt wstepny obejmuje nastepujace dzialy:

— charakterystyka zloza,

— model kopalni,

— eksploatacja,

— mechanizacja, elekiryfikacja i automatyzacja dolu kopalni,

— glowny przewodz dolowy,

— transport pionowy,

— odwadnianie kopalni,

— przewietrzanie,

— podsadzka,

— przerobka mechaniczna,

— zasilanie energia elektryczna,

— gospodarka powietrzem sprezonym,

— gospodarka parg energetycznag,

— gospodarka grzewcza,

— gospodarka wodna,

— laeznoéé i sygnalizacja,

— przewozy na powierzchni,

— obiekty bhp,

— obiekty administracyjno-gospodarcze i socjalne,

— plan generalny powierzchni,

— wslepny projekt organizacji budowy, itd.

GPW musi byé uzgodniony przez jednostke projektujaca
z wlasciwymi wladzami (OUG, Wojewodzki Wydzial Architektury,
PKP, Przedsigbiorstwo Wodociagowe i Kanalizacyjne, Zarzad
Drég Publicznych itp.), a wyniki tych uzgodnien powinny byé
ujete w postaci odpiséw pism uzgadniajacych, lub notatek. GPW
podobnie jak opisane poprzednio zalozenia projektowe i projekty
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koncepeyjne, moga by¢ zastrzezone do zatwierdzenia przez Rade
Ministrow lub tylko przez Ministra danego resortu.

Przebieg kolejnosci zatwierdzania przez poszczegolne instancje
jest taki sam, jak przy zalozeniach projektowych.

Projekt techniczny.

Na podstawie zatwierdzonego projektu wstepnego lub zalozen
prrojektowych (projekt koncepcyjny) sporzadza sie projekt tech-
niczny obiektu, ktéry wykonuje sie zazwyczaj wedlug branz.

W projekcie technicznym powinno byé¢ podane uzasadnienie
ewentualnych odstepstw od projektu wstepnego, zestawienie
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych i sprawdzenie ekonomicz-
nej efektywnosci inwestycji.

W przypadku zastosowania projektow typowych lub powtarzal-
nych w projekcie technicznym opracowuje sie tylko sposéb adap-
tacji zastosowanych projektow.

Uzupelniony rysunkami roboczymi projekt tiechniczny nosi
nazwe projektu techniczno-roboczego. Rysunki robocze powinny
by¢ opracowane w zakresie wystarczajacym do wykonania robot
budowlano-montazowych.

Projekty techniczne lub techniczno-robocze sporzadzane przez
Biura Projektow sa sprawdzane i zalwierdzane przez jednostke
projektujaca, poza czescia kosztorysows. Jedli wartosé kosztory-
sowa 'projektu technicznego przekracza 1 mln zl, opinie o nim
wydaje KOPI inwestora naczelnego, a zatwierdza inwestor na-
czelny; jesli natomiast wartosé kosztorysowa projektu technicznego
nie przekracza 1 mln zl, akeeptuje go inwestor bezposredni.

Dokumentacja kosztorysowa.

Przy opracowywaniu wszelkiego rodzaju dokumentacji tech-
nicznej obowigzuja odpowiednie normy techniczne PKN i resor-
towe dla poszczegolnych branz. Integralng czesé¢ dokumentacji
projektowo-kosztorysowej stanowi dokumentacja kosztorysowa,
ktora opracowuje sie jako zestawienie kosztow 1 kosziorysy
w przypadku projektowania poszczegélnych obiektow, natomiast
dokumentacje kosztorysows dla caloSei inwestycji opracowuje
sie jako zbiorcze zestawienie kosztow. Zestawienie kosztow robot
gorniczych sporzadza sig na podstawie scalonych wskaZznikow
kosztow, wyprowadzonych dla srednich warunkéw geologiczno-
-gorniczych na podstawie cenmika robot gérniczych nr 80,

Zestawienia kosztow innych branz sporzgdza sie na podstawie
odnoénych cennikéw dla danej branzy.

Kosztorysy ustalaja maklady inwestycyjne na obiekty lub
roboty budowlano-montazowe przy zalozeniu prawidlowego wy-
konawstwa robdét oraz postepowych metod organizacji budowy.
Kosztorysy sporzadza sie na podstawie obowigzujacych instrukeji
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o kosztorysowaniu. Zwiekszenie ogdlnej wartosci kosztorysowej
inwestycji okreslonej w GPW wymaga decyzji inwestora, ktory
zatwierdzil projekt wstepny.

Opracowania typizacyjne. Celem obnizenia kosztow
realizacji inwestycji wprowadzona zostala typizacja, jako jeden
z podstawowych warunkéw obnizenia tych kosztow. Opracowania
typizacyjne moga by¢ wykonane w postaci:

— studiéw, analiz, zalozen i wytycznych projektowania,

— typowej lub powtarzalnej dokumentacji projektowo-koszto-

rysowej obiektow lub elementow,

— katalogow i albuméw typowej lub powtarzalnej dokumen-
tacji projektowo-kosztorysowej obiektow i elementow oraz
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych.

Opracowania typizacyjne wykonywane w postaci studiow,
analiz, zalozen i wylycznych projektowania majg na celu stwo-
rzenie podstaw do opracowania typowej dokumentacji projektowo.
~kosztorysowej lub sporzadzania w sposdb postepowy 1 prawidlo-
'wy dokumentacji projektowo-kosztorysowej dla konkretnych
obiektow inwestycyjnych.

5. ZAKRES PROJEKTOWANIA

Dla wyznaczonego obszaru gorniczego, przy uwzglednieniu za-
danej wysokosei produkeji dziennej lub rocznej, sposobéw wzbo-
gacania kopaliny, jak réowniez wielkosel zalogi — gérnicza czesé
projektu obejmuje:

— sposob udostepnienia zloza i lokalizacje szybow,

— podzial zloza w trzech kierunkach jako bryly tr6jwymia-

rowej,

— wybor systeméw wybierania zloza,

— dobor przekrojéow wyrobisk,

— sposob transportu urobku, ludzi, skaly plonnej, materialow,

powietrza, wody, energii, piasku.

Podzial zloza wyrobiskami gérniczymi dokonuje sie wedlug
Lisowskiego (rys. 3 i 4):

— pionowo na poziomy w odniesieniu do zloza, a na warstwy

w odniesieniu do pokladéw,

— po wzmniosie lub upadzie pokladéw — na pietra i érod-

pigtra,

— Po rozcigglodci pokladéw — na skrzydla i pola.

Podzial pionowy ustala kolejnoéé¢ eksploatacji zloza. Podzial
pochyly daje porzadek eksploatacji pokladéw. Podzial w poziomie
okresla kierunek eksploatacji. Podzial zloza bedzie szezegolowo
oméwiony w drugiej czeSci ksiazki.

2 Zasady projektowania kopaln
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Wyrobiska udostepniajace i przygotowawcze dzielace zloze ma

poziomy, pietra i pola wybierania tworza uklad zwany strukturq
kopalni.

Koleiosc
eksploatacit

Rys. 3. Podzial zloza w 3 kierunkach

Struktura kopalni, zwana rowniez modelem kopalni, w wy-
sokim stopniu decyduje o wskaznikach techniczno-ekonomicznych
osigganych w okresie dzialalnosci kopalni.

s RPN

Rys. 4, Pionowy podzial zloza i podzial po nachyleniu
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Struktura kopalni i zwiazane z nig systemy eksploatacji zloza
powinny zapewnic¢ najekonomiczniejsza koncepcje budowy obiek-
tu; poza tym powinny umozliwic najrz_xcjonglmgjg.ze rozwigzanie
zwiekszenia wydobycia kopalni, zapewni¢ najmniejsze straty przy
wybieraniu, najnizsze koszty wlasne oraz wszechstronne bezpie-
czenstwo zalogi, urzadzen i robot.

6. METODY PROJEKTOWANIA

Zaleznie od zrodel i srodkoéw, jakie stosowane sg przy pro-
jektowaniu, rozréznia sie¢ nastepujace metody projektowania:

a. empiryczna, b. normatywna, c. analityczna, d. wariantowy

Projektowanie powinno w najwyzszym stopniu uwzgledniaé

ep techniczny, powinno szukaé rozwigzan oszezednych i moz-
liwie najprostszych. Poslugiwanie sie metodami projektowania
powinno by¢ mozliwie wszechstronne, a uzyskane rozwigzanie za
pomoca jednej z metod powinno by¢ poddane wnikliwej krytyce,
zanim zostanie wlgczone do projektu,

Dla okreslenia parametréow gorniczo-technicznych i zastoso-
wania ich do rozwiazywania praktycznych zagadnien projektowych
konieczne jest opracowanie nowych metod projektowania kopaln,
glownie metod analitycznych. :

Badania w dziedzinie metod projektowania rozpoczeto w po-
czatkach XX stulecia. Zapoczatkowal je B. N. Bokij — profesor
Instytutu Gorniczego w Leningradzie w swojej ksiazce pt. Ana-
lityezny kurs gornictwa, kontynuuje zas, rozszerza i poglebia
L. D. Szewiakow.

Rowniez w goérnictwie angielskim, francuskim i niemieckim
powstaje szereg prac z teorii projektowania.

W gérnictwie polskim, ktore w perspektywie planéw 20-let-
+ nich ma podwoi¢ swg produkcje, szereg instytucji naukowych
prowadzi prace naukowo-badawcze z dziedziny projektowania
kopali. Prace prowadzone sa w Akademii Goérniczo-Hutnicze]
w Zakladzie Projektowania i Budowy Kopaln Katedry Ekonomiki
i Organizacji Gornictwa, w Politechnice Slaskiej w Katedrze
Eksploatacji Z16z, w Glownym Instytucie Goérnictwa w Pionie
Zakladéw Gérniczych oraz w Biurach Projektéw Gorniczych,

6.1. Metoda empiryczna

Metoda empiryczna w projektowaniu polega na wykorzystaniu
i adoptowaniu istniejacych rozwigzan zaczerpnietych z budowy
analogicznych obiektow.,

ar . 19



Warunki w réznych zlozach lub czesciach zloza sa odmienne
1 przewaznie niepowtarzalne, przenoszenie istniejacych rozwigzan
wymaga wiec przystosowania ich do aktualnych warunkéw.
Transponowane rozwigzanie nalezy przy tym poddaé krytycznej
ocenie starajac sie je zmodernizowa¢ fak, aby nowe budownictwo
odpowiadalo wymaganiom postepu. Na przyklad, w miare roz-
woju robét i zakladania nowych poziomow odwadnianie w istnie-
jacveh kopalniach dokonuje sie za pomocg urzadzen rozmieszczo-
nych na réznych poziomach, przy czym komory pomp sa prze-
waznie znacznych rozmiaréw i Zle zabezpieczone przed naglym
przyplywem wody. Projektowanie instalacji tego typu dla kopaln
nowo budowanych byloby bledne. Rurociagi, zasuwy i pompy
sa budowane obecnie wedlug odmiennej konstrukeji. Nowoczesne
centralne stacje odwadniania wymagaja pomieszezen znacznie
mniejszyeh i sa dostatecznie zabezpieczane siecia chodnikow wod-
nych o odpowiedniej pojemnoséci. Metode ernpiryczng skutecznie
wykorzystuje sie przy ustalaniu normatywoéw projektowania
lub przy opracowywaniu projektow typowych.

6.2. Metoda normatywna

Metoda normatywna projektowania polega na wprowadzaniu
do projektéw znormalizowanych obiektow, tak zwanych projek-
tow typowych, badz tez ma stosowaniu w rozwigzaniach wielkosci
uprzednio ustalonych w normach czy normatywach. Takim ty-
powym projektem jest np. projekt skladu materialow wybucho-
wych opisany w Przegladzie Gorniezym (nr 6 z dnia 2. V. 1951 r.)
przez imz. Grzanke, ujety nastepnie w normie resortowej MG
RN-53/MG-05131.

Cechg charakterystyczna projektu jest to, ze jego skladowa,
podstawowa czesé, komora do przechowywania 5000 kg mate-
rialu wybuchowego, jest powtarzalna (rys. 5). Sumujgc szereg
komoér zwieksza sie zaleznie od potrzeby, pojemnosé skladu ma-
terialow wybuchowych, przy czym projeki nie zairaca charak-
teru typowego. Typowy projekt jest przewidziany na 17 000 kg
materialu wybuchowego.

Prawidlowe okreslenie stosunkéw w wymiarach obiektéw pro-
wadzi do ustalenia przecietnej wydajnosci i przelotnosci wyrobisk
i urzgdzen, a zatem do okre§len‘a ich wlasciwego przeznaczenia.
W ten sposob powstaje norma panstwowa lub resortowa dla da-
nego rodzaju wyrobisk lub urzadzen. Na przyklad, wyrobiska ko-
rytarzowe objete sa normami RN-53/MG-52201, 52202, 52203.
Norma PN/G-46301 (projekt) okresla wielkosé klatek, a wielkosel
skipéw — norma PN/G-46211 (projekt). Norma ta przewiduje
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pionowych ustalone s 'w norme RN-53/MG-52600. _

Metoda typowych projektéw wymaga prac przygotowawezych
i wyczerpujacych opraeowan. Jest ona wyrazem do$wiadezenia
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projektantow i ich postepowej myéli technicznej. Metoda typo-
wyeh projektow daje rozwigzania najoszczedniejsze, poniewaz
ulatwia projekiowanie i dzieki wykorzystaniu powtarzalnodei zna-
cznie ulatwia realizacje projektu.
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Zatwierdzanie obiektéw zawierajgeych elementy stypizowane
jest uproszczone.

Typowe projekty sa wykorzystywane przede wszystkim przy
projektowaniu powierzchni kopalfh albo poszezegélnych jej urza-
dzen. Na przyklad typowy projeki lazni opiera sie na budowie
szatni kasetowej (rys. 6).

Jest to szatnia skladajaca sie z szafek na ubranie, wykonanych
z katownikéw zZelaznych, obciggnietych siatks, przy czym szafki
te sa wpuszezone do przyziemia, wystajac czeSciowo nad podloge
jako lawy do siedzenia z podnoszonymi blatami drewnianymi.
Szatnie ponadto cechuje to, ze przyziemie, do ktorego sg wpusz-
czone szafki, zaopatrzone jest w urzadzenia wentylacyjne wycia-
gowe, powodujace osuszanie ubran oraz uniemozliwiajgce przedo-
stawanie sie wyziewow z ubran do szatni.

Projekty typowe urzadzen podsadzkowych, tzw. podsadzkow-
nie, w ktore dzisiaj jest wyposazona wiekszos¢ kopaln, przewi-
duja wymiary =zbiornikéw o uzytkowej pojemnosci 750, 1500
i 3000 m3, )

Wybér wielkosei podsadzkowni dla danej kopalni zalezy od
warunkéw dostawy piasku i od wymagane] wydajnosci urzadze-
nia podsadzkowego.

Zestawienie projektow typowych i normatywow technicznych
projektowania, opracowanych przez Biura Projektéw Gorniezych
Ministerstwa Gornictwa i Energetyki zamieszczone sa na kofcu
niniejszej ksigzki.

6.3. Metoda analityczna

Przez metode analityezng nalezy rozumieé¢ metode rachunkows
okre§lania parametréow gorniczo-technicznych, ekonomicznie naj-
dogodniejszych pod wzgledem kosztow wlasnych, opartg na ujeciu
matematycznym ilosciowyeh zaleznosci pomiedzy tymi parame-
trami a wskaznikami kosztow.

Glownym warunkiem, na podstawie kiérego okresla sie opty-
malne wartosei parametrow gorniczo-technicznych, jest warunek
minimalnych kosztéow wlasnych wydobycia, co oznacza wlozenie
minimum pracy zywej i uprzedmiotowionej w jednostke wydo-
bycia.

Dla okreélenia wielu parametréw ustalono wzory rachunkowe
olrzymane przez wyprowadzenie i rézniczkowanie funkcji mate-
matycznych.

Rachunkiem matematycznym ustala sie przy tym granice naj-
wiekszej oplacalnosci projektowanego obiektu, czyli znajduje sie
dla obiektu optimum jego wydajnosci przy minimum kosztow za-
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réwno w okresie budowy, jak utrzymania i eksploatacji. Zbadane
zaleznosci wyraza sie wzorem matematycznym, wykresem lub
tablicami liczbowymi. Metoda analityczna w goérmictwie sprowa-
dza sie do:

— zebrania i opracowania statystycznych danych charaktery-
zujaeych zjawisko, w ktérym uczestniczy projektowany ele-
ment;

— obserwacji i pomiarow przebiegu zjawiska;

— ulozenia, sprawdzenia i wykorzystania hipotezy roboczej,
na zasadzie ktérej mniema sig, iz zjawisko przebiega w ten
lub inny sposob; hipoteze wyraza sie wzorem, ktéry roz-
wigzuje sie analityeznie badz tez graficznie szukajac w roz-
wigzaniach maksimum wydajnosci oraz minimum kosztéw.

Dla przykladu ustalmy zalezno§¢ pomiedzy wielkoscig obszaru

gorniczego a zasadniczg norma produkcy]na

Przyklad. Przyjmijmy obszar gorniczy P w ksztalcie kwa~

dratu o boku a, w érodku kiérego zlokalizowany zostanie szyb
zjazdowy. Dr{}ga maksymalna do miejsca pracy bedzie réwna
a a

Iz—+—=
2 2

Efektywny czas pracy w przodku dla ustalenia zasadnicze]
normy produkeyjnej jest rowny

te=T—t,

ie

t, — efektywny czas pracy, min,

T — ustawowy czas pracy, min,

t, — czas stracony na dojscie i pawrot do miejsca pracy, min.

W czasie straconym na dojécie do miejsca pracy mozna wy-

dzielié:

t; — czas stracony niezalezny od wielkosci obszaru gornicze-
go, do ktorego zaliczamy zjazd i wyjazd szybem oraz
dojscie piesze w polu wybierania,

ty» — czas stracony rzalezny od wielkosci obszaru goérniczego
(przewo6z mechaniczny zalogi do miejsca pracy)

stad
by =ty + Loy
przy czym
B
4] = )
ie

I — dlugosc¢ drogi przewozu zalogi do miejsca pracy, km,
v — predkosé jazdy, km/godz.
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Wyrazajac dlugosé drogi za pomocg wielkosei obszaru P

l=ag~=yP
mozna przedstawié zalezno$¢ efektywnego czasu od wielkosei
obszaru rownaniem

9
te =T'— (tn 3 ?I P) godz

Zasadnicza norme produkcyjna wyznacza si¢ na podstawie wzoru

P, = Eﬂ.
CJ
gdzie
¢; — zasadnicza norma czasowa dla urobienia 1 1, godz/t.
Wstawiajac do wzoru efektywny czas wyrazony za pomoca wiel-
kosei obszaru, otrzymamy

D e
T~a,,1—g|/P

P, = t/robdn
Cj -

Py Tt~ 4 |"P - t/robdn

Cj v+ Cy
Zasadnicza norma produkcyjna zalezy wiec od T, 1y, c;, v i P.
Jezeli zalozymy, ze w danych warunkach wielkosci T, &, ¢;, v
sg stale i oznaczajac

T -ta _p
Cj
Mot d
v Gy
to ;
P.=b-d: )P t/robdn (5)
Zakladajac, ze: .
T =1,5 godz
tsl =1 -god'z
c¢; = 0,4 godz/t

v = 7,2 km/godz
P =15+ 30 km?
otrzymujemy wedlug wyzej podanych wzoréw wartosé
d = 0,69
b = 16,25

stad
P.=16,25— 0,69 - /P t/robdn
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przy czym dla:
P = 5km?—P,= 14,70 t/robdn
P= 10km?— P, = 14,07 t/robdn
P = 15km?— P, = 13,68 t/robdn
P = 20km?— P, = 13,17 t/robdn
P = 25km2—P, = 12,80 t/robdn
P = 30 km2— P, = 12,48 t/robdn

Interpretacje graficzng powyzszych zaleznosci normy zasadniczej
od wielkosci obszaru gérniczego przedstawiono ma wykresie (ry-
sunek T).

Rys. 7. Zalezno$é zasadniczej normy pro-
dukcyjnej od wielkosci obszaru goérniczegn 5 @ m? 25 30
B km

Z wzoru (8) wynikajg naslepujgce wnioski:

— powiekszanie obszaru gorniczego, a wiec i dlugosel drogi
dojscia do miejsca pracy, skraca efektywny czas pracy
i zmniejsza zasadnicza norme produkeyjng, wplywa ona
na obnizenie wydajnosci dolowej kopalni;

— dla osiggniecia projektowanej zasadniczej normy produk-
cyjnej nalezy projektowaé w obszarze gorniczym od-
rebne rejony zjazdowe, skracajac drogi dojscia do miejsc
pracy.

6.4. Metoda wariantéw

Metoda wariantow polega na opracowaniu projektowego pro-
blemu w kilku rozwigzaniach technicznych oraz ustaleniu dla kaz-
dego z rozwiazan wskaznikéw techniczno-ekonomicznych i wybo-
rze najkorzystniejszego wariantu rozwiazania. W metodzie tej
ustala sie:

— koszt budowy obiektu (naklady inwestycyjne),

— koszt ruchowy obiektu.

Kryterium najmniejszego kosztu caltkowitego obcigzajacego 1t
urobku stanowi podstawe dla ustalenia najkorzystniejszego wa-
riantu pod warunkiem, ze:
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— uwzgledniono goérniczo-techniczne warunki poréwnywanych
wariantow,

— odniesiono koszty do tego samego okresu dla uzyskania ich
porownywalnoscei.

Tok projektowania przy stosowaniu metody wariantow jest

nastepujacy:

— analiza technicznego rozwigzania poszczegolnych warian-
tow,

— eliminacja elementow jednakowych i ustalenie elementow
decydujacych,

— wustalenie okresu poréwnawczego,

— uwzglednienie ewentualnych podwariantow,

— obliczenie poszezegolnych elementow kosztow i kosztu cal-
kowitego,

— poréwnanie kosztu calkowitego poszezegélnych wariantow
i wyrazenie réznic w procentach,

— ostateczny wybér wariantu i jego uzasadnienie.

a ),
f‘.f M
L
& ; 4C Rys. 8. Udostepnienie poziomu

Jezeli réznica w kosztach pomiedzy poszezegélnymi warian-
tami nie przekracza 10%, mozna je ze wzgledu na dokladnosé obli-
czen uwazaé za rownoznaczne i decyzja o wyborze opieraé sie be-
dzie na technicznie dogodniejszym rozwigzaniu.

Metoda wariantow stosowana jest czesto w polaczeniu z me-
toda analityezna, tworzge tzw. metode kombinowang. Polega ona
na analityeznym wustaleniu optymalnych rozwigzan poszezegol-
nych wariantéw i wyborze wariantu najkorzystniejszego, przy
ktérym osigga sie bezwzgledne minimum kosztow.

Tok postepowania przy zastosowaniu metody wariantéw przed-
stawiono na nastepujacym przykladzie: nalezy zaprojektowaé
udostepnienie czeséci pokladu ab (rys. 8), przy czym udostepnie-
nie moze nastapi¢ dwoma sposobami: szybem i przekopem lub
upadowa.
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Wariant I
Dla udostepnienia pokladu za pomocg szybu i przekopu
— glebi sie szyb H m kosztem k; zl/m,
— prowadzi sie przekop dlugo$ci L m kosztem k, zl/m,
— wykonuje sie podszybie objetosci C m3 kosztem k; zl/m?.
Wariant II
Dla udostepnienia pokladu
— prowadzi sie upadowa dlugosci L, m kosztem k, zl/m,
— wykonuje sie dla ruchu zalogi i wentylacji dwie réwnole-
gle upadowe dlugosci L, kazda kosztem 1/2 k, zl/m,
— buduje sig¢ w punkcie a komore kolowrotu objetosei C; m?
kosztem leg zl/ms,
Mozna przyjac, ze koszt 1 m upadowej odpowiada polowie
kosztu 1 m przekopu, czyli k, = 2k,.
Koszt budowy (naklady inwestycyjne) wedlug I wariantu wy-
niesie
A;=H'kl +L'k2+C'k3
Koszt budowy wedlug wariantu II:

A, =L, -k, + 2L, -%k‘—i—cl -Ic&,:%L,-kQ—I—%LI-ke-i—C,-ka

Roé6znica w koszcie budowy wynosi
Al‘_'A.z ZH'kl i L'kz 2 C'ka_Ll'kz_Cl'k;; T
=H-ky +(L—Ly) ks + (C—Cy) kg

poniewaz
L=1IL,cosu
to ;
Al—A2=H'RI—L;‘kz'(l—cosu)*—‘(CI—C)'?% (6)
Jezeli réznica nakladéw inwestycyjnych dla podanych wariantéw
A1 == Ag > 0
to korzystniejszy pod wzgledem nakladow jest wariant II rozwia-
zania. Przeciwnie gdy
Al S Ag < 0
to nalezy do projektu przyja¢ wariant I rozwigzania.
Wybor wariantu, jak wynika z wzoru (8), jest rowniez zalezny
od kata upadu pokladu.
Jesli dla danego kata upadu o zachodzi warunek, ze
cnsu> Ll 4] kg_H'k|+lC|_cl 'k&
L| - kn
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to nalezy zastosowac¢ wariant II rozwigzania, a gdy spelniona jest
nierownos¢
Li'ke_H'k1+(C1_C}'ks

L, « ks

to nalezy rozwigzac¢ udostepnienie za pomocg wariantu 1. Oprécz
nakladow inwestycyjnych nalezy ustali¢ koszty ruchowe (ob-
sluga i utrzymanie wyrobisk), jakie powstana w okresie eks-
ploatacji.

W tablicy 2 podano sumaryczne koszty obu rozpatrywanych
wariantow.

Z porownania sumarycznych kosztow wynika, ze w podanych
przykladach roznica kosztow nie przekracza 10% i oba warianty
mozna uwazac¢ za rownowazne, a 0 wyborze beda decydowac jedy-
nie wzgledy techniczne, jak np. okres potrzebny do udostepnienia
pokladu albo pewnoéé¢ i bezpieczenstwo ruchu.

cos a <

7. DOKEADNOSC METOD PROJEKTOWANIA

Dane wyjéciowe przy obliczaniu analitycznym elementow pro-
jektowych sa na ogdl podawane z bledem, kiéry moze wynosié:

— w okreé§laniu geomelrycznych form do £10%,

— w okreélaniu ciezaru do +5%,

— w obliczaniu zasobéw od +£10 do +25%.

Bledy wyjsciowe przenoszg sie na parametry, uwzglednione
we wzorach analitycznych, za pomoca ktorych obliczamy wskaz-
niki techniczno-ekonomiczne, te zas w wyniku rachunku okresla-
ja: wydajnoéé, wymiary lub koszty elementéw projektowanych.
Elementy te zawieraja wiec bledy skumulowane i w ten sposéb
wyrazajg rozwigzanie przyblizone. Wartosc takich rozwiazan przy-
blizonych dla potrzeb praktycznych gérnictwa wystarcza w zu-
pelnoscei.

8. JEDNOSTKI CZASU PRZYJETE PRZY PROJEKTOWA-
NIU I STOSOWANE WSPOLCZYNNIKI

Przyjmuje sie, ze rok zawiera 300 dni pracy; doba, to jest
dzien pracy, sklada sie z trzech zmian, dwie zmiany sg wydobyw-
cze, lrzecia zmiana — przygotowaweza i remontowa. Zmiana
trwa 8 godz (czas pracy gornika 71/, godz). Zdolnos¢ wydobyweza
kopalni oblicza sie ma dzieri pracy. -

Do obliczania wydajnosci urzadzen nalezy bra¢ pod uwage
wspolezynnik réwnomiernoéci ruchu. Jest to stosunek ilosci pracy
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rzeczywiscie wykonanej przez urzadzenie do ilosci pracy teore-
tycznie mozliwej.

Teoretycznie mozliwg ilos¢ pracy oblicza sie jako iloczyn zdol-
nosci produkeyjnej urzadzenia w jednostee czasu i calkowitej dys-
pozycyjnej ilodci czasu pracy tego urzadzenia.

Przy mezm1enne] zdolnosci produkcy]ne] W ]ednostce czasu
wspolezynnik réwnomiernosci ruchu moze sie wyrazié stosunkiem
czasu efektywnie przepracowanego Ty do czasu dyspozycyjnego T
urzadzenia

. Ty
T

Wspélezynnik nier6wnomiernosei ruchu k, jest odwrotnoseia

wspélczynnika rownomiernosci
kn = i.‘
J

Wspélezynniki réwnomierno$ei ruchu wedlug Przepiséw tech-

nicznej eksploatacji kopalnn wegla wynosza:

dla transportu dolowego (§ 401) . . . . . . . 05do0,85
dla wyciggu szybowego (§ 692):
kopalni o kilku wyciggach . . . . . . . . 0,87
kopalni o jednym wyciagu . . . . a0 0,80

Znajac norme czasu pracy urzadzenia, 3ak rowniez wspolezyn-
nik réwnomierno$ei ruchu i godzinows zdolnosé¢ produkeyjna,
oblicza sie zdolnosé produkeyjng urzadzen.

Przyklad. Za norme czasu pracy urzadzen podsadzkowych
przyjmuje sie dwie zmiany pracy dolowej. Ze wzgledu na przerwy
w ruchu urzadzenia podsadzkowego, jak montowanie rur, przepi-
nanie rur, odwadnianie itp.,, normatyw czasu mnalezy zmniejszy¢
za pomocy wspolezynnika wykorzystania czasu (wspolezynnik
réwnomiernoéci ruchu), ktory przy urzadzeniach podsadzkowych
wynosi od 0,7 do 0,8. Zdeolnosé przepustowa rurociggu przy
uwzglednieniu wspoélezynnika wykorzystania czasu daje nastepu-
jacy wzor

Zpe =J." T+ W, m?/dobe
Jezeli
J. — wespdlezynnik réwnomiernosci pracy rurociagu, 0,75,

T, — czas pracy rurociggu, 16 godz,
W — wydajnosé rurociggu z tablic, 200 m?* godz,
to w naszym przykladzie

Zpe = 0,75+ 16 - 200 = 2400 m?/dobe
30



Jednym z glownych celéw organizacji procesow gorniczo-tech-
nicznych powinno by¢é obnizenie wskaznika nieréwnomiernosci
ruchu. Odejmujac od wskaznika nieré6wnomiernosci jednosé i mno-
zac przez 100, otrzymuje sie liczbe, ktéra wskazuje, jaka rezerwe
w procentach trzeba zakladaé przy projektowaniu. Im wyzej i le-
piej postawiona jest organizacja proceséw goérniczo-technicznych,
tym mniejsze mozna przyjmowac rezerwy, obnizajac w ten spo-
sob koszt projektowanych inwestycji w obiektach gérniczych.
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Il. PROJEKTOWANIE WYROBISK GORNICZYCH

9. OGOLNE ZASADY WYZNACZANIA PRZEKROJOW
WYROBISK GORNICZYCH

Przed przystapieniem do projektowania wyrobiska nalezy usta-
li¢, w jakim gorotworze bedzie ono wykonywane oraz jakie be-
dzie jego przeznaczenie, Rozroznia sie wyrobiska:

— udostepniajace,

— przygolowawcze,

— wybierkowe,

Przekroj wyrobisk udostepniajacyeh i przygotowawczych za-
lezy od ich przeznaczenia, Wyrobiska te moga shuzyé¢ do:
transportu urcbku, materialow, podsadzki itd.,
przewietrzania,
ruchu zalogi,
umieszczania urzadzen specjalnych (komory zajezdni elek-
trowozow, ladownie elektrowozow trakeyjnych, komory
pomp, warsziaty, komora materialow wybuchowyeh itd.).

Przekréj wyrobisk wybierkowych zwigzany jest z przyjetym
systemem wybierania.

Prawidlowo wyznaczony przekrdj wyrobiska gorniczego musi
odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

— powinien mie¢ ksztalt najlepiej wytrzymujacy cisnienie

gorotworu,

— musi by¢ ekonomiczny,

— powinien stwarza¢ mozliwie najmniejszy opor dla przeply-
wu powietrza,

— powinien umozliwia¢ stosowanie odpowiednich maszyn
przy prowadzeniu wyrobiska korytarzowego,

— powinien umozliwiaé¢ stosowanie znormalizowanej obudo-
wy oraz zapewnia¢ odpowiednia rezerwe obrysu w przy-
padku zwiekszonych ci$nien.

Przy projektowaniu mnalezy rowniez uwzglednia¢ koszt ogolny
wyrobisk. W przypadku gdy wyrobisko zachowuje staly przekraj,
jego koszt oblicza sie w stosunku do 1 m lub 1 m?.

Dla wyrobisk o zmiennym przekroju oraz dla komor koszt
oblicza sie z zasady w stosunku do 1 m?, Koszt wyrobiska oblicza
si¢ na podstawie kosztow: 1. prowadzenia wyrobiska, 2. utrzyma-
nia wyrobiska, 3. przewietrzania wyrobiska.

32
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Przy obliczaniu kosztow bierze sie pod uwage robocizng, ma-
terialy, energie, amortyzacje maszyn i urzadzen czynnych w okre-
sie prowadzenia wyrobiska oraz koszty oddzialowe i ogdlne.

10. PROJEKTOWANIE WYROBISK KORYTARZOWYCH

Pod wzgledem ksztaltu przekroju rozrdznia sig wyrobiska:
prostokatne, trapezoidalne, sklepieniowe, owalne, okragle. Wyro-
biska dwoch pierwszych ksztaltow sa zazwyczaj obudowane drew-
nem, sklepieniowe — cegla lub betonem, owalne i okragle — me-
talem, betonitami; Zelbetem. Zastosowanie obudowy metalowei
zapoczatkowalo rozwéj przekroju wyrobisk od prostokginych do
owalnych.

Przy wyznaczaniu przekroju wyrobiska korytarzowego naj-
wazniejsze jest, aby przez odpowiedni dobor jego ksztaltu w mia-
re mozliwodci zapobiec nadmiernym cisnieniom gorotworu. Cis-
nienia te powinny byé réwnowazone nie tylko przez prace obu-
dowy, ale i przez prace sklepienia cisnien,

Wzajemny stosunek obu osi elipsy cisnieni okreslony jest wzo-
rem

A
= m—1 (7
gdzie
AiB — pionowa i pozioma o§ elipsy; okreslaja one teorety-
cznie najkorzystniejszy stosunek wysokosei i szero-
kosei wyrobiska,

Rys. 9. Elipsa cisnien wokdl wyrobiska
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m — odwrotnosc liczby Poissona; przecietnie dla skal kar-
bonskich m = 6. -
Jezeli (rys. 9) E, oznacza elipse cisnien, a E, elipse cisnien zre-
dukowana do wymiaréw obudowy, to ksztalt przekroju wyrobi-
ska powinien mozliwie najdokladniej pokrywac sie z elipsa zre-
dukowang.
Praktycznie, rzeczywista wysokos¢ wyrobiska « i rzeczywista
jego szerokosé b nie beda odpowiadaé¢ A i B.
Im lepiej rodzaj obudowy pozwala dostosowac ksztalt prze-
kroju wyrobiska do zredukowanej €lipsy ciénien, tym przekroj
jest korzystniejszy i ekonomiczniejszy.

11. PROJEKTOWANIE OBUDOWY WYROBISK
KORYTARZOWYCH

W zaleznosci od charakteru gérotworu i przeznaczenia wyro-
biska stosuje sie rdzne rodzaje obudowy.

Najezesciej stosowanymi w gérnictwie sa nastepujace rodzaje
obudowy: drewniana mieszana, murowa sklepiona i stalowa.

11.1. Obudowa drzewna

Obudowe drzewng (drewniang) stosuje sie:

a. w skalach zwiezlych i wytrzymalych,

b. w skalach mniej zwiezlych i wytrzymalych przy krotkim

trwaniu wyrobiska,

c. w chodnikach weglowych, w zasadzie w pokladach nietg-

piacych.

W zaleznoéci od ciénienia skal otaczajacych oraz od przezna-
czenia wyrobiska mozna stosowaé nastepujgce systemy obudowy
drzewnej:

Odrzwia prostokatne zamkniete stosuje sie, gdy wystepuje cis-
nienie spagowe, pecznienie spagu itd.

Obudowe drzewnq wielobokowq stosuje sie przy slabych ska-
lach i wiekszych ciénieniach stropowych i bocznych.

Obudowe pelng stosuje si¢ w waznych, lecz krétkotrwalych
wyrobiskach (np. w podszybiach 1 nadszybiach szybikow),
a obudowe zloZong z odrzwi stawianych w normalnej odleglosci
i obitych szczelnie deskami stosuje sie w podsadzce (oganianki,
budy).

Obudowe stropu samymi stmpmcamt stosuje cie przy bardzo
mocnych skalach w ociosach i slabych w stropie.

Wzory do obliczenia odstepu miedzy stropnicami oraz Srednicy
stropnic podano w nastepnym podrozdziale.
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11.2. Obudowa mieszana

Nalezy ja stosowa¢ wtedy, gdy drewniane stropnice ukladane
co 0,50 m sa niewystarczajace. Pelny mur i stropnice stalowe sto-
suje sig, gdy obudowa musi byé ogniotrwala i ma trwaé dlugo
oraz przy wiekszych ciSnieniach bocznych i slabym stropie.

Odstep miedzy stropnicami oblicza sie w nastepujacy sposob

W'kg'f

Xg=24-"
7 a®

(8)

dzie
? X, — odstep dla dowolnego przekroju stropnicy,

k, — dopuszczalne naprezenie przy zginaniu,

f — wskaznik zwiezlosci skal,

y — ciezar objetosciowy,

a — polowa szerokoéci wyrobiska,

W — wskaznik wytrzymalodei przekroju,
przy czym

_9% P-a
16 Kk

P oznacza wielkos¢ obcigzenia 1 m korytarzowego wyrobiska po-
ziomego; wedlug Protodiakonowa P mozna obliczy¢ wzorem

3
Pzi-'r-i t/m
3 f

Odstep dla kolowego przekroju stropnicy mozna réowniez obliczyé
Za pomocy wWzoru
8 S
Xr= 0,236 - d_k‘?f_ 9)
7-a
gdzie
d — érednica stropnicy (d = 14, 16, 28, 20).
Dopuszczalne naprezenie przy zginaniu k, wynosi:
dla drewna sosnowego

w Swiezym pradzie powietrza . . . . 100 kG/em?

w zuzytym pradzie powietrza . . . . . . 70 kG/em?

dla stropnic ze starych szyn . . . . . . . 1200 kG/cm?
Wskaznik wytrzymalodei przekroju W wynosi:

dla szyn 93 mm .. . . . . . . . . . . 9L7 cm?

cila szym, WIS & o o e e e s e e, 28 cm®

Grubosé muru prostego z cegly przy obudowie mieszanej przyj-
muje sie wedlug tablicy 3.
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Tablica 3
GruboSé muru prostego z cezly przy obudowie mieszane

Grubosé
muru =15 f=3 =35
em |
0,38 l 5-?; 2,9 m I'=13,0 do 3,Tm l=38do 44 m
0,51 1<40m [=41do51m l=52do 61m
0,64 l=<51lm I=52do 64 m l=65do 7,Tm
gdzie

f — wspélezynnik zwiezloéei skal wedlug Protodiakonowa.
I — szerckosé wyrobiska w Swietle,

Zakladajac, ze odstep miedzy stropnicami jest znany, mozna
okreslic gruboéé stropnie

d=i/M=L.i/M (10)
0,236 -k, - f 0,616 kg - f

11.3. Obudowa murowa sklepiona

Obudowe murowg z cegly, betonu lub betonitow stosuje sie do
obudowy:

— waznych i dlugotrwalych przekopdéw i przecznic,

— komor,

— podszybi,

— skrzyzowan przekopow i przecznic z chodnikami weglo-

wymi,

— chodnikéw wodnych, ktérych czas trwania wynosi ponad

5 lat,

— chodnikow kierunkowych lub wentylacyjnych w uzasad-

nionych przypadkach.

Obudowe z betonitéw stosuje sie wtedy, gdy konieczna jest
wysoka wytrzymalosé obudowy. Obudowa z betonitow jest szybka
w wykonaniu i latwa w naprawie.

‘Obudowe z betonu stosuje sie, gdy obudowa z betonitéow by-
laby za gruba (a wiec droga), a takze gdy koniecznma jest jak
najlepsza wodonieprzenikliwosé, co uzyskuje sie przez stosowanie
specjalnego betonu. Przy szybko wystepujacych cisnieniach w wy-
robisku stosowanie obudowy betonowej jest niemozliwe, gdyz
pelng wytrzymaloéé uzyskuje ona dopiero po 28 dniach.

Obudowe z cegly stosuje sie, gdy obudowa musi wkrotce po
wykonaniu przenosi¢ ci$nienia; obudowa z cegly nie jest wodo-
nieprzenikliwa,
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Torkretuje sie (w uzasadnionych przypadkach):

— $ciany chodnikéw, gdy chodzi o ochrone nie przed cisnie-
niem, lecz o zabezpieczenie przed wietrzeniem lub o uzy-
skanie wodoszezelnosei, np. w chodnikach wodnych;

— obudowe drzewng, gdy ma by¢ ona ognicodporna lub zabez-
pieczona przed gniciem,

— obudowe stalowg dla ochrony przed korozja.

Do torkretowania uzywa sie zaprawy:

— cementowe]j

— wapienno-gliniastej.

Normalnie stosuje sie zaprawe cementowsg z wyjatkiem torkre-
towania w czasie pozaru tam przeciwpozarowych; wtedy uzywa
sie zaprawy wapienno-gliniastej.

Grubosé obudowy d oblicza sie wzorem

s
d— 2ds a V cm (11)

gdzie
d — gruboéé¢ obudowy, e¢m,
a — polowa szerokosci wyrobiska w Swietle, cm,
k — wytrzymaloé¢ muru na Sciskanie,
— dla muru z cegly na zaprawie cementowej
k=16 kG/em?
— dla muru z betonitow na zaprawie cementowej
k = 25 kG/em?, )
— dla muru z betonu na zaprawue cementowej
) It = 25 kG/em?,
f — wskaznik zmezlosm skal wedlug Protodiakonowa,
h — strzalka sklepienia, em
h e
V 7
po podstawieniu do wzoru (11) otrzymuje sie
44 -a
d = ,—_'
%L i /7 (12)
Promien sklepienia »
2 2
0.l AR (13)

11.4. Obudowa stalowa

Obudowe stalowg LP stosuje sie:
— w wyrobiskach narazonych na ci$nienie,



— w skalach plastycznych i kruchych przejawiajacych duze
ci$nienie, gdy czas trwania wyrobiska jest wigkszy niz
dwa lata,

— w chodnikach weglowych w pokladach tapiacych.

Obudowe Moll stosuje sie przy duzych, lecz powoli wzrasta-

jacych cisnieniach oraz przy duzych cisnieniach bocznych.

Obudowe sztywng wykonuje sie

— stojakami stalowymi w dowierzchniach $cianowych w przy-
padku stosowania obudowy stalowej w Scianie,

— sztywnymi lukami (Pokal) w przypadku normalnych cis-
nien oraz gdy mie przewiduje sie ich wzrostu; stosuje sie
ja ze wzgledu na diugotrwalosc.

12. KOSZTY DRAZENIA WYROBISK

k=1ky*S zl/m (14)
gdzie
k — koszt drazenia 1 m wyrobiska o przekroju S, m?,
ko — koszt drazenia 1 m* wyrobiska, zl/m?,
S — przekroj wyrobiska, m2,

przy czym
Ky = % +b zi/m?®
stad
k=(%+b)-s=a—!—b-s 2t/m (15)
gdzie

@ — wspolezynnik niezalezny od przekroju wyrobiska,
b — wspdlczynnik zalezny od przekroju wyrobiska,

Dla przykladu mozna podaé¢, ze orientacyjny koszt dragzenia 1 m
chodnika weglowego w obudowie drzewnej wynosi w warunkach
polskich

k=a+b-S=690+25-S zl/m

wartoéci a 1 b zostaly okreslone na podstawie cennikéow. Stad
calkowity koszt drazenia wyrobiska (K, zl) przy dlugo$ei wyro-
biska I, m wynosi

K=k-1 z (16)

Zaklada sie, ze w przypadku prowadzenia wyrobiska w przeciet-
nych warunkach gorniczo-geologicznych koszt 1 m wyrobiska jest
niezalezny od dlugosci wyrobiska (np. urabianie, ladowanie, ro-
dzaj obudowy).
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Dlugos¢ wyrobiska ma jednak wplyw na koszt transportu oraz
przewietrzanie i dlatego przy dokladniejszych obliczeniach czyn-
niki te powinny by¢ w kosztach wyodrebnione.

W przypadku gdy wyrobisko dlugosei I, m prowadzone jest
w niejednorodnych warunkach i gdy dlugos¢ poszczegélnych od-
cinkow wynosi L, Iy, lz.... a koszty odpowiednio ki, ks, Kz.....
ogolny koszt prowadzenia wyrobiska wyniesie

=1
K=k l+hkerlgtbky ly.o.dkn-ba=Jki-L (17
1_

=n
a sredni koszt jednostkowy
i=1
Skioli
ke=S—t=n (18)
1 l
W praktyce wielko§é k przy znanym przekroju, okreslonym
rodzaju obudowy wyrobiska itd., ustala sie¢ na podstawie odpo-
wiednich cennikéw. W przypadkach odbiegajacych znacznie od
przecigtnych warunkéw, w ktérych prowadzone jest wyrobisko,
jak np. znaczny doplyw wody, wystepowanie gazu, podwyzszona
temperatura itd., nalezy stosowaé¢ wspolezynniki zwigkszajace
koszt prowadzenia wyrobiska.
Koszt drazenia wyrobisk w znacznym stopniu zalezy od poste-
pu robot, Zaleznosé te mozna przedstawi¢ w postaci

k=u+E (19)
Y

gdzie

a — koszt bezposredni prowadzenia jednego metra wyrobiska,

proporcjonalny do liczby wykonanych metrow,

b — inne koszty stale zwigzane z prowadzeniem wyrobiska

w jednostce czasu,

7 — postep wyrobiska w jednostce czasu.

Srednie postepy robot zalezne sy od wyposazenia, organizacji
pracy, metod racjonalizatorskich i systemu premiowania. W naj-
blizszym okresie postep dla wyrobisk korytarzowych nalezy przyj-
mowac wedlug tabl. 4.

Podane w tabl. 4 warto$ci nalezy stosowaé do robot koryta-
rzowych nitkowych; dla innych robét postep ustala sie na pod-
stawie mozliwosci koncentracji robot, zmianowosci, oblozenia
i przepustowosci urzadzen {ransportowych. W kopalniach znaj-
dujacych sie w rozbudowie postepy nalezy przyjmowaé nie
mniejsze od juz uzyskiwanych w danej kopalni, a w kopalniach
bardzo gazowych podane postepy obowiazuja przy wylaczeniu
postojow spowodowanych wyplywem gazu i ‘wody.
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Postepy wyrobisk korytarzowych

Tablica 4

Olkreélenie robbt

Przekopy i przecanice w obudowie EP
kopalnie niegazowe ¥ o
kopalnie gazowe . . .

Chodniki weglowo-kamienn
kopalnie niegazowe
kopalnie gazowe

Chodniki weglowe
kopalnie niegazowe
kopalnie gazowe

Pochylnie weglowe
kopalnie niegazowe
kopalnie gazowe

Upadowe weglowe
kopalnie niegazowe
kopalnie gazowe

Postep m/miesige
60 =70
45 =50
65 =75
45 = 50

100 =+ 150
80 = 90
100 =+ 120
80 =90
70 =80
5 — 80

Y

Rys. 10. Zaleiznos¢ kosztu prowadze-
nia wyrobiska od postepu (wg Sze-
wiakowa)

Graficzna interpretacje wzoru (19) wedlug Szewiakowa przed-

stawia rys. 10.

Z analizy wzoru wynika, ze przy b = 0, k = a; jest to prosta I

na rys. 10; przy a =0, k= %; jest to hiperbola przedstawiona

krzywa II. Oznaczywszy na osi wspoirzednej x postep y i osi
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wspolrzednej y koszt k, otrzymamy wykres zaleinodei kosztow
prowadzenia wyrobiska od postepu. Dodajac rzedne krzywych
I'i Il otrzymuje sie krzywg III, ktora wyraza spadek kosztu jed-
nostkowego, wystepujacy ze wzrostem postepu.

13. KOSZTY UTRZYMANIA WYROBISK

Koszty utrzymania wyrobiska mozna rozpatrywaé dla naste-
pujacych przypadkow:

— wyrobisko gotowe, stale utrzymywane,

— wyrobisko o zmiennej dlugosci, wydluzane lub likwidowane.

13.1. Koszty utrzymania wyrobiska gotowego
stale utrzymywanego

Koszt utrzymania wyrobiska dlugosci | w okresie ¢ lat mozna
wyrazi¢ wzorem

zie
2 r — koszt utrzymania 1 m wyrobiska w ciagu roku, zl/rok,

I — dlugosé wyrobiska, m,

t — czas uirzymania wyrobiska, lata.

B.1. Bokij, L. D. Szewiakow oraz szereg innych autoréw sg
zdania, ze r w pewnym przyblizeniu mozna przyjaé za wartosé
stala niezalezna od czasu.

Empiryczny wzor na okreflenie kosztu ufrzymania 1 m wyro-
biska w ciagu roku (A. Popow)

a S
r=—
f+ 1

@’ — wspolczynnik zalezny od kosztéw robocizny i ro-
dzaju obudowy (w warunkach radzieckich a’ = 7),
S — przekroj wyrobiska, m?,
fi i fa — wskazniki zwiezlosci .skal stropowych i spagowych
wedlug Protodiakonowa.

R=r-1-t zt (20)

zt (21)
gdzie

13.2. Koszty utrzymania wyrobiska o zmiennej dlugosei
(wydluzane lub likwidowane)
Jezeli wyrobisko wydluza sie od O do I w czasie ¢ (rys. 11),
a postep wyrobiska wynosi L, to czas drazenia calego wyrobiska
daje wzor I
t= — (22)
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Element dlugosci wyrobiska Ax znajdujacy sie w odleglosei x
od jego poczatku powinien byé utrzymywany w czasie (przy
wydluzaniu lub likwidacji)

l—x lub

Rys. 11. Chodnik wydluzony w miare drazenia

Odpowiednio koszt utrzymania tego elementu Ax dlugosci wy-
robiska wynosi (przy wydluzaniu lub likwidacji)

r-r..‘.:.c-l_x

1ub T Ax - £
L
, a calkowity koszt utrzymania wyrobiska
L
=1 = i =
R=1lim } r-A.r-I x=J re—z) cdx =
=0 L
]
[} L r !2 7 1:!
= w4 = — [s —_—— =
Llafd:r ﬁf:r: d:c) L( 2) oL
g Tt E (23)
2

Gdy koszt utrzymania wyrobiska w jednostce czasu jest rozny
dla poszczegolnych jego odeinkéow (rys. 12). Jake przyklad mozna

Rys, 12, Strefy utrzymania chodnika

przytoczy¢ drazenie i utrzymywanie chodnika $cianowego (przy

Scianowym systemie eksploatacji). Przy prowadzeniu éciany w tych
chodnikach wyodrebnia sie 3 strefy:
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— strefe ci$nienia eksploatacyjnego dlugosei I,

— strefe osiadania dlugosci I,

— strefe uspokojong dlugosci I,.

Dlugosé¢ tych stref zalezna jest od warunkéw gorniczo-technicz-
nych.

2 Orientacyjnie mozna podaé, ze koszt utrzymania tych chod-
nikow odniesiony do jednostki dlugosci i jednostki czasu jest
w drugiej strefie 5 do 11 razy wiekszy niz w pierwszej i 5 do
15 razy wiekszy niz w strefie trzeciej.

Nalezy roéwniez zaznaczy¢, ze wraz z postepem Sciany dlugosé
strefy 1, rosnie, a dlugosé stref 1, i 13 pozostaje mniej wiecej
stala. Jednakze wszystkie strefy stopniowo przesuwajg sie na-
przod 1 kazda z nich przechodzi przez calg dlugosé | chodnika.

Oznaczajac przez:

1y — koszt utrzymania 1 m chodnika w jednostce czasu

w strefie 11,

7, — koszt utrzymania odniesiony tylko do jednostki dlugosci

chodnika w strefie 1, (nie uwzglednia sie czasu),

T3 — koszt utrzymania odniesiony tylko do jednostki dlugosci

chodnika w strefie I,
oraz biorac pod uwage, ze:
rel-t
R= ST
calkowity koszt utrzymania wyrobiska korytarzowego dlugosci 1

§ I 3
W czasle t = T wynosi

R=L21't+r2-l+r3-l (24)
lub
o L SR | (24a)
2L 2 .}

Analizujac powyzszy wzor mozna stwierdzié, ze calkowity koszt
utrzymania chodnika w pierwszym czlonie wzoru rosnie propor-
<jonalnie do kwadratu dlugosci wyrobiska 1 i ze koszt ten maleje
ze wzrostem postepu L. Poza tym im mniejsza jest wartosé rp,
Ty, T3, tym tansze jest utrzymanie wyrobiska.

Sredni koszt utrzymania 1 m wyrobiska w jednostce czasu
dla tego przypadku wynosi

Tér= i (25)
1.t
r‘r=h—+mzﬂ w {253)
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Jak wynika z powyzszego wzoru koszt utrzymania 1 m chodnika
scianowego w jednostce czasu nie jest wielkoscig stalg, lecz jest
funkcjg nie tylko calej dlugosci wyrobiska [, postepu chodnika L
(w tym przypadku rowny jest postepowi sciany), lecz i wartosci
Ty, T, T3, Okreslajacych koszt utrzymania wyrobiska w réznych
strefach. Im wieksza jest dlugosé wyrobiska, tym mniejsza war-
tos$é czlonu drugiego wzoru, a 7y zbliza sie do wartosci stalej.

Istnieja rowniez inne wzory na koszt utrzymania wyrobisk.
Np. wedlug S.E. Rozenberga koszt ten mozna uja¢ we wzorze:

r=a-+b:8S (26)

gdzie

a — koszty niezalezne od przekroju,

b — koszty zalezne od przekroju.

-

14. PODZIALE, OBSZARU EKSPLOATACYJNEGO
NA SKRZYDEA ZE WZGLEDU NA UTRZYMANIE
CHODNIKOW

Dany jest obszar eksploatacyjny dlugosei l,. Nalezy zlokali-
zowac szyb w punkcie najkorzystniejszym ze wzgledu na koszty
utrzymania chodnikéow.

Rozpatrzone zostang trzy przypadki:

— eksploatacja dwuskrzydlowa, postep w obu skrzydlach |

jednakowy,
— eksploatacja jednoskrzydlowa,
— eksploatacja skrzydel nastepuje kolejno.

14.1. Eksploatacja dwuskrzydlowa, postep w obu skrzydlach
jednakowy

Zaklada sie, ze obszar zostal podzielony na dwa skrzydla
(rys. 13). Dlugos¢ chodnika w jednym skrzydle wynosi x, a w dru-

Rys. 13. Podzial obszaru eksploata-
cyjnego na skrzydla

gim [lp—a. Przyjmuje sig, Zze postep roboét eksploatacyjnych
w obu skrzydlach jest jednakowy i wynosi L.
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Koszt utrzymania chodnika na jednym skrzydle wynosi

Ty v 5
s o i SR
P + (ry + 1y
a w drugim skrzydle
T (lg — x)?
1(0271—')4‘ frs + 7 » (l — %)
skad calkowity koszt wynosi
RZ;.—L-(2.‘122—210'33"?'{3)‘1“(7'3"“?3)'Iu (27)

Najkorzystniejszq wartos¢ dla x znajduje sie przy minimum
funkeji
flo) =22 —2l,-x+ 15 (28)

Zakladajac ciaglo$¢ funkeji (je$li w obszarze goérniczym nie wy-
stepuja zaburzenia tektoniczne), jej minimum otrzymuje sie
z réwnania

(@) =4x2—21 (29)
4x—20;,=0
skad
b )
5 (30)

Oznacza to, ze w omawianym przypadku najkorzystniejszy jest

podzial obszaru na jednakowe skrzydla. W tym przypadku po

= by
uwzglednieniu r = =

koszt calkowity utrzymania chodnika wynosi
r b
Rumin ='J4Lg+[72 + 1)+ 1y (31)

14.2. Eksploatacja jednoskrzydiowa

W przypadku gdy obszar eksploatacyjny bedzie jednoskrzydlo-
wy przy zalozeniu, ze x = 0 lub = = I,
koszt utrzymania chodnika wynosi

v, - 13
Rii'i, = Jz—L—“ 4y 1) 0 1y (32)

Z porownania obu przypadkéw wynika, ze koszt utrzymania
chodnika w obszarze jednoskrzydlowym w stosunku do zmien-
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nej czesei tego kosztu jest dwa razy wiekszy niz w tych samych
warunkach przy eksploatacji dwuskrzydlowej. Stad tez wyni-
kaja wieksze korzysci podzialu obszaru eksploatacyjnegoe mna
rowne skrzydla z punktu widzenia kosztow utrzymania glownych
chodnikow.

14.3. Kolejna eksploatacja skrzydel

Dla bogatych z16z eksploatacja skrzydel moze by¢ prowadzona
kolejno, co oznacza, ze front rob6t w jednym skrzydle jest wy-
starczajacy dla uzyskania planowanego wydobycia kopalni. Nizej
zostanie rozpatrzony wplyw kolejnej eksploatacji skrzydel na
koszt utrzymania chodnikéw. Poniewaz w przypadku tym kazde

skrzydlo ma dlugosé x = ;1, to koszt utrzymania chodnika w jed-

nym skrzydle w okresie jego eksploatacji w czasie ;—;wynosi

1'-(1")2
R—i-l-lf +1-)._I_°_ (33)
? 2L T g

stad calkowity koszt dla obu skrzydel wynosi

2
(3]
R-z2.|—\2/

l I H
o Tt ="t mtr) -l (39
Z porownania kosztéw utrzymania chodnikow przy réwnoczesnej
eksploatacji dwuskrzydlowe] i kolejnej eksploatacji skrzydel wy-
nika, ze koszt uirzymania chodnikéw w obu przypadkach jest
jednakowy.

Analizujac powyzsze wzory mozna stwierdzi¢, ze rosnace
koszty utrzymania wyrobisk stanowig jedng z wad duzych obsza-
row eksploatacyjnych, wplywajac na ograniczenie ich wielkosei.
Wada ta jest widoczna tym bardziej, im wieksze sg koszty utrzy-
mania jednostki wyrobiska w jednostce czasu.

W przypadku gdy diugosé utrzymywanego wyrobiska prze-
kracza np. 1 km, wowezas koszt utrzymania 1 m/rok r mozna
uwazaé¢ za wielkosé stalg.

Dla przypadku tego, majacego duze znaczenie praktyczne, na-
lezy we wzorach (27), (31), (32) wstawi¢ 1 = r, 5 = 73 = 0. Oczy-
wiscie, wartoéé r powinna odnosié sie do calkowitego kosztu utrzy-
mania wyrobiska.
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15. ZASTOSOWANIE PRAWA EKSTREMOW
W PROJEKTOWANIU

Opierajace sie na zadaniu, kiére zostalo przeanalizowane wy—
zej, rozpatrzymy mozliwosci zastosowania prawa ekstremow
w projektowaniu.

Wyprowadzone poprzednio wzory (31), (32) graficznie mozna
przedstawi¢ na rys. 14, gdzie wspolrzedne wykreslonej krzywej
sg miara kosztu utrzymania chodnika w zaleznosci od dlugosci
skrzydel.

Z rysunku jasno wynikaja wlasciwosei funkeji (31), a glownie
to, ze funkcja ta przy dwuskrzydlowej eksploatacji rzeczywiscie
ma minimum, a jej wartos¢ w zmiennym czlonie jest przy eks-
ploatacji jednoskrzydlowej dwa razy wicksza niz przy eksploa-
tacji dwuskrzydlowej.

Nalezy przy tym podaé, ze wartosé¢ funkeji (31) w poblizu
minimum zmienia si¢ nieznacznie przy znacznych wahaniach.

Rys. 14, Zmiana kosztu utrzymania
chodnika zaleznie od dlugosei skrzy-
del obszaru eksploatacyjnego

zmiennej niezaleznej, czyli ze znacznym przyrostom Ax odpowia-
daja male przyrosty Ay. Stad pomimo obliczonego minimum,
]
ktore zachodzi tylko w jednym punkcie, gdy x = ;a, mozna dla
rozwazan prakiycznych przyjaé, ze to minimum ma swe uza-
sadnienie réwniez w pewnym przedziale, w ktérym wartosé
funkeji nieznacznie rézni sie od R,,;,. Dla omawianego przykladu
oznacza to, ze calkowity koszt utrzymania chodnika bedzie rze-
czywiscie najmniejszy przy podziale obszaru na dwa réwne
1
skrzydla, ale odchylenie od punkiu ;0 W pewnym ograniczonym
przedziale nie bedzie mialo praktycznego znaczenia. Wynika to
z wykresu podanego na rys. 14, jak réwniez z nastepujacych
rozwazan

a:=kol2°- (35)
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gdzie
x — dowolna dlugosé skrzydla (0 <<z <Cly),
k — wspolezynnik charakteryzujgcy stosunek x do najko-
rzystniejszej dlugosci skrzydla%

‘Odejmujac od calkowitego kosztu utrzymania chodnika koszty
minimalne

ln == ry* li N (36)
f(x) f(z)— 3L, (* — 2k 1)
mozna otrzymaé wysokosé nadplat na utrzymanie chodnika
w przypadku niepodzielenia obszaru eksploatacyjnego na dwa
rowne skrzydla,

Wyniki tych obliczen zestawiono w tabl. 5.

Nadplaty na utrzymanie chodnika

A e S L QAT B o |01 02|03 o04|05 ] 06]07]08
Nadptaty . . . . . . . 1,0 | 0,81| 0,64 | 0,49| 0,3 | 0,25| 0,16 0,07 | 0,04

Jak wynika z tablicy 5, podzial obszaru (pola) na dwa skrzydla
0 dlugosci roznej od siebie (mniejszej lub wigkszej) o 20%, wply-
wa na zmiane kosztow utrzymania chodnika o 4%.

Uogoblniajac powyzsze rozwazania mozna stwierdzié, ze dla
rozwigzan prakiycznych obliczone minimum ma znaczenie orien-
tacyjne, co znajduje rowniez potwierdzenie w tym. Ze wartosci
parametrow obliczeniowych najczesciej sa znane tylko w pew-
nym przyblizeniu. Dlatego szukajac minimum wartosci funkeji
chodzi nie tylko o znalezienie punkiu ekstremalnego, lecz réow-
niez przylegajacego do niego pewnego przedzialu, w ktérym mi-
nimum wartosci funkeji mogloby byé bez wigkszych odchylen
przyjmowane. Ma to szezegdlne znaczenie w przypadkach, kiedy
do obliczen irzeba wprowadzi¢ dodatkowe dane.

W warunkach istnienia pewnego przedzialu wprowadzenie
dodatkowych danych nie bedzie mialo wplywu na ostateczne roz-
wiazanie,

16. WYBOR RODZAJU OBUDOWY WYROBISK
KORYTARZOWYCH ZE WZGLEDU NA KOSZTY
ICH DRAZENIA I UTRZYMANIA

Wyrobiska obudowuje sie drewnem, cegla, betonem, betoni-

tami lub metalem. Wybér rodzaju obudowy zalezy od warunkow
gorotworu, przeznaczenia i czasu trwania wyrobiska, a w pewnej
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mierze takze od jego ksz’:altua Rodzaj obudowy jest §cisle zwia-
zany z kosztami prowadzenia 1 utyzymania wyrobiska.
Jednorazowe kosziy obudowy drewnem sg nizsze nd kosztow
obudowy metalowej, murowej itd., utrzymanie obudowy nato-
miast jest kosztowniejsze. Poréwnanie kosztéw prowadzenia
i utrzymania wyrobisk przy réznych rodzajach obudowy daje
podstawy dla wyboru rodzaju obudowy.
Oznaczmy
ky — koszt prowadzenia 1 m wyrobiska obudowanego
drewnem, 8
ry — koszt utrzymania 1 m wyrobiska w jednostee czasu,
ky i 7, — koszty przy obudowie betonowej.
Koszty prowadzenia i utrzymania wyrobiska dlugosci I w cza-
sie trwania ¢ wyrazg sie wzorem:

Tablica 5
w zaleznoSci od k
0,9 1,011 |12 1,3 14 1,56 1,6 LT 1,8 1,9 | 2,0
0,01 | 0 0,01 | 0,04 | 0,07 | 0,16 | 0,25 | 0,36 | 0,49 | 0,64 | 0,81] 1,0
przy obudowie drzewnej
Ri=Fkyl+ryg-1-t (37)
przy obudowie betonowej
Rb=kb'1‘|"ﬂ,'1‘t (38)

Stosowanie obudowy betonowej jest korzystniejsze, gdy

kgt vyt >k -+ 1 it (39)
skad dla tego przypadku
ky — ka
Ta — To

t > (40)

Przyklad. Okresli¢ rodzaj obudowy wyrobiska przy naste-
pujacych danych:

Przekop o przekroju 10 m?

k, = 5000 zl/m

kg = 3600 zl/m
7, = 180 zl/r/m
4= 520 zl/r/m

520 — 180

4 Zasady projektowania kopaln 49



Dla przytoczonego przykladu do 4 lat trwania chodnika korzyst-
niejsza jest obudowa drewnem, przy dluzszym istnieniu celowa
jest obudowa betonowa.

Mozna rowniez rozwiaza¢ inne zagadnienie: okresli¢ koszt
utrzymania 1 m/rok wyrobiska w obudowie drzewnej, od ktorego
poczawszy oplaci sie wykonaé wyrobisko w obudowie betonowej.
W tym celu nalezy rozwigza¢ nizej podang mnierownos¢ wzgle-
dem 74:

k¢+rd-t>kb+ﬁ,-t (41)

>0t g, (42)
W celu rozwigzania tego samego zagadnienia dla przypadku, gdy
w okresie t lat wyrobisko drazone jest z jednakowa predkoscia
do dlugosci I m i w tym samym okresie jest utrzymywane, mozna
podaé, ze wtedy koszt drazenia i utrzymania 1 m wyrobiska
Wynosi:
dla obudowy drzewnej
Ta * t

3
5 (43)

ka4

dla obudowy betonowej
ky -t

ks + (44)

Granica oplacalnosei obudowy drzewnej odpowiada nierownosci

e * L

1".: - t
ka + == <o+ (45)
skad olrzymuje sie goérng granice. dla obudowy drzewnej
2 -
t< {kb kal (46)
Tda — Tb
i wtedy
2(ks — k
ra<l _1_"";__l) e i (47)

17. KOSZTY PRZEWIETRZANIA WYROBISK

Przewietrzanie wyrobisk odgrywa doniosta role w pracy ko-
palni. Dostateczna ilos¢ powietrza, odpowiednie rozprowadzenie
go do miejsec pracy sgq niezmiernie wazne z punktu widzenia
dobrego samopoczucia gornika, jego bezpieczenstwa i zdrowia;

50



poza tym dobre przewietrzanie przyczynia si¢ wydatnie do zwigk-
szenia wydajnoéci, pracy gornikow.

Przeplyw powietrza przez wyrobisko zwiazany jest z zuzy-
ciem pewne] iloSci energii potrzebnej do jego rozprewadzenia.
Wynika wiec z powyzszego, ze miara kosztow przewietrzania
wyrobiska jest koszt energii zuzylej na jego wentylacje.

Jezeli oznaczymy przez:

@ — ilos¢ powietrza przeplywajaca przez wyrobisko, m'/sek,

h — depresje powodujacg ruch powietrza w wyrobisku, mm

sl. H,O,
to moc (teoretyczna) niezbedna do przeprowadzenia @ md/sek
powietrza przez wyrobisko wyniesie

Nlear e u kW [43)
102
Po wprowadzeniu do powyzszego wzoru wspolezynnikow
sprawnosci
rzeczywisty pobor mocy wyniesie
=9k (49)
102 - 4
gdzie
N=Tw " MNs Mg
Przy czym

1. — Wspolezynnik sprawnoéci wentylatora,
1, — wspolezynnik sprawno$ci napedowego silnika elektrycz-
nego,

1, — wspolezynnik sprawnosci transformatora ‘i sieci.

Przy obliczeniach wartos¢ praktiyczna dla v przyjmuje sie row-
ng 0,5 do 0,6.

Z kursu aerologii gérniczej wiadomo, ze wielkos¢ depresji
okresla sie wzorem

= L-P 2
h=a:- = + @? mm si. H,O
gdzie
a — wspolezyhnik oporu aerodynamicznego,

I — dlugosé wyrobiska, m,
P — obwod wyrobiska, m,
S — przekroj wyrobiska, m?,
Q — ilosé powietrza, m3/sek.
Podstawiajac wielkosé depresji do wzoru (49) mocy rzeczy-
wistej, otrzymuje sie dla N
= -, 3
ydB N g (50)
102« S* - 4
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Oznaczajac czas istnienia wyrobiska przez t lat wielko§é ener-
gii E zuzyte] w tym czasie wyniesie
. P . O3
Bmni -t @ 94385t KWh (51)
102 + 8%« q

Wobec tego koszt energii, przy cenie k, zl za 1 kWh, wyrazi
sie wzorem

- - s. - - -
B e DS 2RO 5a)
102 - S% « 7

18. WYBOR RODZAJU OBUDOWY WYROBISKA
W ZALEZNOSCI OD KOSZTOW DRAZENIA,
UTRZYMANIA I ENERGII PRZEWIETRZANIA

Sposéb wyboru rodzaju obudowy podany w ustepie 16 mozna
uzupelnié przez wprowadzenie do obliczen kosztéw energii prze-
wietrzania. Zadanie to mozna rozwigza¢ w nastepujacy sposob:

‘Wzér (52), przy zalozeniu, ze P=c¢ ¥/ S,})) al=1 m, mozna
przedstawi¢ w nastepujacej postaci

moe o 2o d

Rg = ST TR (53)

gdzie
24 - 365 Q"+ ke
m =
102 - ¢

Po wprowadzeniu powyzszych danych- do wzoru (39) otrzymuje
sie

. . . . . 5 t
kd—l-?d't-l‘L-“m“E'—'t:"kb*i'fa't—!*m az.‘,ﬁc' (54)
Sl’ Szl
skad
t> ek (55)
- +m) PO L c,_.)
& Sy°
lub w formie rozwinietej
ky — ka
t —
>(m_n;+24'365-@-ke.(«1-cl_\/az-cz) )
102 - 7 Si? si*

1) Patrz ustep 19. Ustalenie gabarytéw wyrobisk korytarzowych,
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Wzory (55) i (56) daja optymalna wartosé t, ponizej ktorej obu-
dowa drzewna, przy uwzglednieniu kosztéw przewietrzania wy-
robiska, bedzie mogla by¢ stosowana w warunkach bardziej eko-
nomicznych niz obudowa betonowa.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w przypadku gdy wyrobiskiem
plynie duza ilos¢ powietrza oraz przy obudowach, ktérych wspol-
czynniki aerodynamicznego oporu znacznie sie roznia (wyrobiska
w obudowie betonowej « = 0,0004, a dla obudowy drzewnej
a = 0,0011 — 0,0016), korzystniej jest stosowac¢ obudowe betono-
wa. W przypadku stosowania cbudowy drzewnej i zelaznej, kto-
rych wspélczynniki « sa do siebie zblizone, wprowadzenie do
omawianych obliczen kosztow przewietrzania wyrobisk jest zby-
teczne,

19. USTALENIE GABARYTOW WYROBISK
KORYTARZOWYCH

Przekroje wyrobisk mozna wyznaczyc:
— analityeznie — na podstawie optymalnych kosztow,
— technicznie — metodg minimalnych obrysow.

19.1. Okreslenie optymalnego przekroju wyrobiska
korylarzowego metoda analityczna

Na wstepie nalezy okresli¢ zaleznosé przekroju wyrobiska od
jego obwodu. Ogoélnie zalezno$é te mozna przedstawi¢ w postaci

P=c-y8§ (57)
gdzie ¢ oznacza staly wspolczynnik zalezny od ksztaltu wyro-
biska; dla ré6znych wyrobisk jest on rézny.

— Dla wyrobisk o przekroju kwadratowym (lub zblizonym)
o dlugodci boku a
P=4a;S=a’;a=V§;P=4-|--"§; c=4
— Dla wyrobisk o przekroju kolowym i promieniu r

P=2-2r; S=ar% P=25]/“—E;
S e
r='l/;; P=354VS; c = 3,54
— Dla wyrobiska sklepieniowego
P=38YS; c=38
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L.D. Szewiakow przyjmuje zalezno§¢ przekroju wyrobiska
od obwodu
P=416-}yS (58)
natomiast Pokrowski '
P=p-S (59)

gdzie [} oznacza wspolezynnik zalezny od rodzaju i ksztaltu wy-
robiska (tabl. 6).

Tablica g
Wielkosé wspolezynnika J
Ksztait wyrobiska | Chodnik jednotorowy | Chodnik dwutorowy
Trapezoidalny . ... .. 1,8 ! 1,7
Sklepieniowy ... ... 1,7 ‘ 1,3

Po dodaniu wzoréw (15), (21) i (52) zakladajac, ze I =1 m
i po podstawieniu za P = ¢ ' S, calkowity koszt wyrobiska mozna
przedstawi¢ w postaci
24365 +a-cetQ kel

t(S)=a-+b-S+b -5+ 60
(S) + + 0 102-82'5'7] (60)
gdzie
=&
. " fit+fa
Oznaczajac przez
kl =b + by
24+ 3660 ct: @ - kel
km=
102 - ¢
k3=ﬂ
wzor (60) przyjmie postac
fis)=k1-s+§?;+ka 61)

Optymalny przekrdj wyrobiska S, znajdujemy przez zrozniczko-
wanie funkcji ' (S) = 0, czyli
2.5 k.
ky = 5o t=0 (62)

skad

_%3/35k, 99/25 24365 - w-ct ke @1 , (g3
S"“l/ k, ‘l/ 102 -7+ + by A
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19.2. Okreslenie optymalnego przekroju wyrobiska
korytarzowego metoda graficzna

Rozwiazanie graficzne sprowadza sie do wykreslenia na pod-
stawie zadanych parametrow funlkeji
24365 -a-c -t @ ko1

102 - 9 - 8*°

£(S)=a+b-S+b, -8+

1 tak:
— wyrazenie ¢ + b+ S — przedstawia prostg rosngca ze zwiek-
szeniem S (sa to koszty drazenia wyrobiska),
— wyrazenie b,+S — przedstawia rowniez prosta o podob-
nym przebiegu (sa to koszty utrzymania wyrobiska),
24-365ra-c-t-@%- k,-1

102 - 4 - 8*°
bole (sa to koszty energli przewietrzania).

Wartosei wyrazen nanosi sie na uklad wspolrzednych S 1 1 (S).
Otrzymane z kazdego wyrazenia punkty 1
1200
1100 —+
1000—

— wyrazenie

przedstawia hiper-

Rys. 15. Najkorzystniejszy przekroj wyro- 0 T 1] By 4
biska jako funkeje kosztow R S Ry E R R

trzy krzywe. Nastepnie graficznie dodaje sie te krzywe i w wy-
niku olrzymuje sie krzywa sumaryczna [ (S), ktorej najnizszy
punkt okredla szukany przekréj wyrobiska (rys. 15). Wyznaczony
w ten sposéb przekrdj wyrobiska nalezy nastepnie sprawdzic¢ ze
wzgledu na dopuszczalna predkosé powietrza.

19.3. Porownanie metody analitycznej i graficzne]

Metoda analityczna

Zalety:

— rozwiagzanie analityczne podaje ogolne zaleznodci, z ktorych
mozna latwo wnioskowaé o wplywie dowolnego parametru
na wynik rozwigzywanego zagadnienia;
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— gdy zadanie sprowadza si¢ do ustalenia ekstremalnych war-
tosci funkeji, wowczas sposobem analitycznym mozna wy-
konaé to prosto i predko.

Wady:

— trudno wykry¢ popelnione przy obliczeniach bledy;

— przy ekstremalnym rozwigzaniu znajduje sie tylko jeden
punkt optymalny, a zmiana calej funkeji w interesujacym
nas przedziale wymaga dodatkowych badan oraz obli-
czen.

Metoda graficzna

Zalety:

— ‘jest prosta i bardzie] pogladowa, latwo mozna wykryé
popelnione bledy;

— bardziej widoczny jest wplyw poszczegélnych parametréow
na calg funkcje;

— widoczny jest przebieg calej funkcji;

— jest bardziej elastyczna i uniwersalna.

Wady:

— klopotliwe i pracochlonne obliczenia wstepne;

— krzywe wykresla sie tylko dla konkretnych warto$ci para-
metrow;

— przebiegu wykreslonych krzywych nie mozna uogélniaé,
lecz odnosi¢ tylko do konkretnych przypadkow.

Mozna przyjaé, ze teoretycznie metoda analityezna jest doklad-
niejsza, jednakze dla uzytku praktycznego osiagana dokladnodé
przy metodzie graficznej jest wystarczajaca; o wyborze metody,

za

pomocg ktorej ma sie rozwigzaé¢ dane zagadnienie, powinna

zadecydowaé przydatnosé praktyczna,

Przyklad. Okredlic optymalny przekroj wyrobiska kory-

tarzowego na podstawie kosztow drazenia, utrzymania i przewie-
trzania przy nastepujacych danych:

56

— obudowa drzewna,

c=4 — wspolezynnik zalezny od ksztaltu wyro-
robiska

f1 +ifa =45 — wspolezynniki Protodiakonowa

a = 0,0012 — wspolezynnik oporu aerodynamicznego

t = 5lat — c¢zas trwania wyrobiska

@ = 30 m?/sek  — ilo$é przeplywajacego powietrza

n=10,5 — wspolezynnik sprawnosci wentylatora

k.= 0,5 zt/kWh — koszt energii

a’ = 50 — wspélczynnik zalezny od kosztéw robo-
cizny i materialow

b =25 — patrz wzoér (15)

i 18 — koszt utrzymania wyrobiska
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Metoda analityczna

3‘]-72,5-24-365-«-c-t-ke-Q3
102 -7 - (b +by)

Su:

podstawiajac dane do wzoru

. _-'*1-72,5-24-365-0'0012-4-5-0,5-30“=34m2
o 102 - 0,5 « (25 + 56) ’

\
w00 | \ (i
700

1600
100

1300
1200 } 2
1100 k
i '

800 | R
Tor |
00}

Rys. 16. Graficzny sposob okresle- 300,
nia optymalnego przekroju wyrobi- 2001 |\ﬂ9
ska na podstawie kosztéw drazenia too . |
(k), utrzymania {R). energii przewie- o 7. 4 & 3 5 e TR
frzania (REg) Sm2
'

Obliczony przekréj sprawdza sie na dopuszczalng predkosé po-
wietrza

0= —39- = 3,6 m/sek

8.4
co zgodne jest z przepisami.
Metoda graficzna
Dla podanych parametréw ustalimy optymalny przekroj wy-
robiska
— koszt drazenia (dla warunkéw
polskich patrz wzor (15) k= 690 + 25+ S
250
= -8
45

— koszt utrzymania T
(patrz wzér (21))

— koszt energii przewietrzania

24 -365+0,0012-4:5.05 - 30°

R o
# 102 - 0,5 - S**
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Dla ulatwienia — obliczenia mozna prowadzi¢ na podstawie ta-
blicy 7.

Tablica 7
Redzaje kosziow prowadzenia wyrobisk korytarzowych w zaleznosci od
przekroju S
S, m*
Rodzaj koszlow
2 4 ‘ 6 8 10 12
k 740 790 840 890 940 990
r 111 222 333 444 555 666
Ry 9729 1738 630 306 176 111

Otrzymane wyniki nanosi sie na uklad wspolrzednych £ (S) i S.
Laczac punkty wykresla sie trzy krzywe, ktore po dodaniu daja
krzywa sumaryczng [ (S), a najnizszy jej punki ustala optymalny
przekroj wyrobiska Sy, = 8,4 m? (rys. 16).

19.4. Okreslenie optymalnego przekroju wyrobisk
korytarzowych metoda minimalnych obrysow

Wrysowujac przedmioty, ktore stale lub chwilowo znajda sig
w przekroju chodnika, w ten sposob, aby wzajemne odleglosci
miedzy nimi i miedzy obudows utrzymane byly w dopuszczal-
nych granicach, otrzymuje sie obrysy chodnika. Obrys 1 (rys. 17)

o

4y
7

L
|
i

Rys. 17. Przekrdj wyrobiska

jest obrysem najmniejszym. Powiekszajac jego wysokosé o Aw,
a szerokosé ﬂ—s , o jest o te wielkoéei, o jakie pod wplywem ci§-
nienia z bieglem czasu obnizy sie obudowa wyrobiska, otrzymu-
jemy obrys 2. Wielkosei Aw i 573 nie powinny byé mniejsze od
0,20 m, )
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Obrys 3 przedstawia przekroj wyrobiska w wylomie przed
umieszezeniem obudowy LP. Ostatecznie chodnik otrzyma ksztalt
obrysu 4, gdy obudowa pod dzialaniem ci$nienia gorotworu osiag-
dzie, zmniejszajac przekroj wyrobiska w wylomie o d,,.

Odpowiedni przekrédj znajduje sie w tablicach normalizacyj-
nych., Analogicznie postepuje sie przy wyznaczeniu chodnikow
o innych przekrojach,

Do znormalizowania chodnikéw wielce przyczynili sie inzy-
nierowie: Ajdukiewicz i Zajdel, ktéorych opracowanie stalo sie
podstawa normalizacji.

Porownujac przekroj chodnikow w swietle Fy z przekrojem
w wylomie F,, otrzymuje sie wskaznik przyrostu wybranej skaly.

F
Wskaznik F—w czesto osigga wielkosé 1,5, a nawet dochodz do 2

i jest tym wiekszy, im wiekszy jest wylom. Zachedzi to przy nie-
gospodarnym prowadzeniu wyrobisk i wywolane jest najczesciej
wadliwa robotg strzelnicza. Przekroje wyrobisk w wylomie wy-
znaczane sa z przesada, przez co nie tylko marnotrawi sie robo-
cizne, materialy wybuchowe, material obudowy, ale oslabia sie
tez otoczenie wyrobiska, co powoduje nastepnie zwiekszone koszty
utrzymania.

Prawidlowe prowadzenie robot korytarzowych sprowadza sie

F,
do zachowania minimalnego stosunku —Fr ktéry nie powinien
byé¢ wiekszy od 1,1 do 1,25,

20. TOK POSTEPOWANIA PRZY WYZNACZANIU
PRZEKROJOW WYROBISK KORYTARZOWYCH

Prawidlowy przekroj wyrobiska korytarzowego, przy uwzgle-
dnieniu warunkéw podanych w podrozdziale 9, wyznacza sie,
w zaleznosci od jego przeznaczenia:

— Srodkami transportowymi,

— Wyposazeniem,

— iloseig powietrza, kiora wyrobisko musi przepuscic.

Potrzebng szerokos¢ wyrobiska w obudowie drzewnej, miesza-
nej lub murowej otrzymuje sie przez dodanie do siebie:

— szerokoscl urzadzen transportowych,

— wielkodei obowigzujacych odstepéw,

— szerokosel przejscia dla ludzi.

Dane te podane sa w tablicach: 8, 9, 10, 11, 12.

Do budowy toréw nalezy uzywac podkladéow impregnowanych
podanych w tablicy 11.
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Wymiary lokomotyw i wozéw

Tablica 8

Rodzaj Srodka fransportowego Szerokose Wysokost
m m
Lokomotywy
przewadowe LD1 0,94 1,50
przewodowe LD2 1,056 1,60
przewodowe LD3/1 1,215 1,50
przewodowe LD3/2 . . 1,33 1,50
przewodowe LD3 1,48 1,50
akumulatorowe 0,88
powietrzne 0,88
Wozy
gegagEsinat . N w UL 48 0 0,768 1,10
2 - S N C R 0,868 1,30
1,25 m? e | A S S S 0,958 1,30
3,0 m? : 1,10 1,30
3,20 m® z puchylanym1 émanamz bo..z-
nymi . B & e 1,04 1,48
Tablica 9
Szerokosé przenoénikéw tasmowyech
A Szerokosé
Szerokos¢ tasmy konstrukcji noénej
mm mm
650 1080
800 1280
1000 1480
1200 1730
1400 1930

Odstepy miedzy podkladami nalezy przyjmowaé wedlug ta-

blicy 12.

Tory kopalniane nalezy uklada¢ na podsypce grubosei pod

podkladami co najmniej 0,10 m.

W wyrobiskach mozliwe sg nastepujace rodzaje przewozu:

a. przewoz jednotorowy,
b. przewéz dwutorowy,
c. przewoz trzyszynowy,
d. odstawa przeno$nikami,

e. przewoz przenosnikiem i torem.

Obliczenie szerdkosci chodnika dla powyzszych przypadkoéw:

a—Il=a+b-+ec
b.—1—2a+2b+c
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Minimalne odstepy ruchowe

Tablica 10

Odstep, m
Od Do : ;
poziomy | pionowy
Obudowy (ociosu, skle- | urzadzen przewozowych 0,25 0,25
pienia) urzadzen odstawy (przenos-
nikéw) 0,40 1,00
rurociggow 0,10 0,10
Urzadezeli przewozu urzgdzen przewozu - 0,25 - -
urzgdzen odstawy (przenos-
nikow) 0,25 -
rurociggow ) 0,25 0,256
dolnej krawedzi dzwigara
(przy odstawie lina) - 0,40
Przewodu &lizgowego obudewy chodnika 0,55 0,20
statego urzgdzenia w chod-
niku 0,55 0,20
glowki szyny — 2,0
Posredniaka urzadzen przewozu lub od-
stawy 0,25 -
rurociggow 0,10 o
¢. — l=wa+ betie+ pig
dy == b=d T e-d-e
e.—l=d+et+a-+b-t+ec
gdzie
— szeroko§é wyrobiska w Swietle,
staly odstep elektrowozu lub wozu od ociosu, 0,25 m,

N m RO R

p — przeswit torow.
Uwaga: Gdy spodziewane jest zmniejszenie przekroju wy-
robiska wskutek ciénienia gérotworu, nalezy doda¢ do obliczonej
powyzej szerokosci wyrobiska 1 pewna wartosé¢é Al; rowniez do
wysokosei wyrobiska w z fych samych wzgledéw dodaje sie war-

{osé¢ Aw

gdzie w oznacza wysokos¢ wyrobiska w §wietle,

Al = 0,04 - w
Aw = 0,04-1

— wymiar najszerszego srodka {ransportowego,
— szerokoé¢ przejscia dla ludzi 0,7 lub 0,9 m,
— staly odstep przenosnika od ociosu, 0,40 m,
— szerokosé przenosnika,
— szerokos¢ glowki szyny,

Calkowita szerokos$é i wysokoéé chodnika zaokragla sie w gore,

np.:
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Wymiary podkladéow impregnowanych

. Wy;lgkoéé Szerok?léé Diugos¢ podkitadow
SZyn
AT POHRIAGH podidadu 425525 | 525575
mm mm
70/10 120 180 800 900
93/18,3 120 180 800 900
115/24 140 200 800 900
130/36 140 220 = =

Uwaga. Znormalizowany przeswit torow: 600, 750, 900 mm,

Typy szyn:

— szyny T0/10 — stosuje sie przy torach ukladanych wzdluz przenosnikow
w chodnikach wentylacyjnych oraz w chodnikach poziomych z przewo-
zem recznym, jesli pojemnos¢ wozu nie przekracza 1.5 m?,

[=28 m w =

Al = 0,08 m Aw =

L=1+Al=288~29 m
W=w+Aw=2112~22 m

W przypadku gdy wyrobisko projektuje sie na lukach wszystkie
odstepy ruchowe nalezy powiekszy¢ o stalag wartosé, ktorg do-
biera sie z PTEKW § 570, tablica 3. Przy stosowaniu posredniaka
do obliczonej szerokosci wyrobiska 1 nalezy doda¢ $rednice po-
sredniaka s i staly odstep 0,256 m; calkowita wiec szerokos¢ wy-
robiska z poéredniakiem I” wyniesie

I'=1+5+025m

Profil wyrobiska o obudowie podatnej LP dobiera si¢ z norm
przy uwzglednieniu urzadzen przewozowych oraz wyposazenia
z zachowaniem obowiazujacych odstepow oraz dopuszczalnego
chnizenia odrzwi.

Minimalne szerokosci przejscia dla ludzi, w zaleznosci od prze-
znaczenia wyrobiska oraz predkosci jazdy pociagow, ilosei trans-
portowanego urobku i liezby ludzi przechodzacych w ciggu zmia-
ny, wynosza 0,7 lub 0,9 m.

Sprawdzenie przekroju wyrobiska na predkodé przeplywu po-
wietrza

Nl

@

p=——— mjsek
60 - F
gdzie
v — predko$¢ przeplywu, m/sek,
@ — ilosé¢ powietrza, m?/min,
F — przekréj wyrobiska, m2.
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dla réznych t{ypow szyn

Tablica 11

w mm dla toréw o prze$wicie

575+ 625 | 625--675 | 675-7256 | 725785 | 900950 1050
1000 1100 1200 _ - —
1000 1100 1200 1300 — =
1000 1100 1200 1300 1600 1800

== = 1200 1300 1600 1800

— szyny 93/18,3 — stosuje sie w wyrobiskach jak wyzej przy pojemnosci
wozu 1,5 do 2,5 m?,

— szyny 115/24 { 130/36 — stosuje sie we wszystkich glowngpch drogach
przewozowych,

Tablica 12
Odstepy miedzy podkiadami

Dopuszczal- Dopuszczalna predkosé, m/sek, km/godz
Typ soyn || Y DACSK | "aais0 | 5520 | 2810 | 14
T normalny odstep podkiadéw, mm
70/10 0,5 650 700 750 800
93/18,3 1,0 630 680 730 780
115/24 3,5 620 670 720 0
130/36 5 600 650 700 750
Tablica 13
Predkosé przeplywu powietrza
Rodza] wyrobiska P m/sek
najmniejsza] zalecana | najwieksza
Szyb lub szybik wydobywcezy - 8 12
Szyb lub szybik wentylacyjny - 10 15
Szyb lub szyhik zjazdowy mate- |
riatlowy lub podsadzkowy . - 6 8
Kanat wentylacyjny . —_ 10 15
Chodnik wentylacyjny giﬁwny 0,25 6 8
Chodnik transportowy glowny . 0,25 4 8
Chodnik oddzialowy . : AL 0,25 4 8
Wyrobisko pr ?yg‘otowawche Iub
eksploatacyine A .. 0,25 — 4

Zalecane i maksymalne predkosci przeplywu powietrza podaje
tablica 13.

Gdy chodnik nie potrali przepusci¢ zadanej ilosci powietrza
przy dopuszczalnej predkosci przeplywu i gdy nie dysponuje sie
juz wiekszym typem obudowy znormalizowanej, powinny byc¢
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prowadzone dwa chodniki réwnolegle. Do drugiego chodnika na-
lezy wowcezas przeniesé przejscie dla ludzi, rury i kable, zmniej-
szajac jednoczesnie przekrdj pierwszego chodnika.

20.1. Projektowanie Scieku

Scieki w wyrobiskach korytarzowych lokalizuje si¢ normalnie
po stronie przejscia dla ludzi. Istnieja cztery wielkosci znormali-
zowane §ciekow o wymiarach podanych w tablicy 14. Odleglosé

Tablica 14
Znormalizowane wielkosSei Sciekow

V{it_elkoéé a b
scieku £ | 0
i | 0,25 0,25
2 0,35 - 0,30
3 0,50 I 0,40
4 - 0,65 0,60

miedzy najwyzszym poziomem wody w Scieku a spagiem wyro-
biska nie powinna byé mniejsza miz 0,05 m. Scieki wykonuje sie
‘w zasadzie z cegly lub betonu. Scieki z prefabrykatéw lub w obu-

F‘-F“‘-I

—-C-'D---l-f_-di i .é.é‘r“_'“f ‘. r‘.f—-l‘f‘ih-—
va. WL\' = =
e 31 I s i ——
SHI=Z]s 1 - B
===l i s =

Rys. 18. Seiek jed- Rys. 19. Sciek dwu-
noscienny Scienny

-dowie drzewnej omowiono w Poradniku Goérnika tom 1I, ezesé II.
Scieki jedno$cienne nalezy projektowaé wedlug rysunku 18 i ta-
blicy 15.

Scieki dwuscienne nalezy projektowaé wedlug rys. 19. Dla
wszystkich wymiaréw $cieku nalezy przyjmowac:
dla muru z cegly: 3

[

25 m
12 m

by

c=10,
d =0,
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Projektowanie Sciekow jednosSciennych

Tablica 15

Seiek murowany Sciek betonowy
N
écieim e f c d e i ¢ d
a0 : m m m m m m m m
1 0,38 0,51 0,256 0,12 0,15 0,05
2 0,51 0,64 0,256 0,12 0,3 0,45 0,15 0,05
3 0,64 0,77 0,256 0,12 0,4 0,55 0,15 0,05
4 025 | 0,12 0,15 | 0,05
dla muru z betonu:
¢ =0,15m
d= 0,06 m
Obliczenie przepustowosci Scieku
Q@=F-v-60 m*min (64)
gdzie
@ — ilos¢ przeplywajacej Sciekiem wody, m?/min,
F — powierzchnia uzytkowa scieku, m?2
v=c~ VYR i (65)
€= —8% (66)
1 + T —
VR
r=F (67)
U

gdzie

obrysow przy nastepujacych danych:

gq“ln:uﬁ L

w = 0,16).

- 20.2. Przyklady

Przykltad 1.
Zaprojektowaé wyrobisko korytarzowe metoda minimalnych

obudowa z cegly,

5 Zasady projektowania kopaln

L]

— predkosé przeplywu wody, m/sek,
—_ wapc’ﬂczyzmiﬂc,

— promien hydrauliczny, m
— tangens kata nachylem,a scieku,
— obwdd zwilzany, m (U = 2a + b),

— wspolezynnik przeplywu wody (dla cegly, betonu
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wyrobisko dwutorowe,

lokomotywy LD3,

przeswit torow 900 m,

wozy o pojemnosci 3 m®.

ilo§¢ przeplywajacej sciekiem wody @ = 13 m*/min,
tangens kata nachylenia scieku i = 0,005,

wskaznjk Protodiakonowa f = 3.

Obliczenie szerokoSci wyrobiska w §wietle obudowy. Na pod-
stawie podanych w tabl. 8 i 10 wymiarow lokomotyw, wozow,
odstepow ruchowyech oraz obowigzujgcych przepisow mozna obli-
czy¢ szeroko$¢ wyrobiska 1:

l=2¢+2b+c=2-020+2-148 1+ 0,9 =436 m
gdzie
a — obowiazujace odstepy miedzy ociosem i lokomastywa oraz
odleglos¢ miedzy lokomotywami, 0,25 m,

b — szerokos¢ lokomotywy LD3, 1,48 m,

¢ — szerokos¢ przejéeia dla ludzi, 0,9 m.

Ostatecznie przyjmuje sie szerokosci wyrobiska w Swietle | =
= 4,40 m.

Obliczenie grubosei obudowy. Grubos¢ cbudowy z cegly d obli-

cza sie za pomoca wzoru (11)

2 44-a 3 /g 44-22 3 /23 e
“keVf VR 16-y3° 1,28ﬂu A
gdzie
h — strzalke sklepienia daje wzor

ma® a b - 380 el

Vi 2vf V3
k — wytrzymalo§¢ muru na sciskanie dla obudowy z cegly
przyjeto k = 16 kG/cm?.
Przyjmuje sie grubos¢ muru z dwoch cegiel réwng 51 em.
Grubos¢ sklepienia przyjmuje sie réwna grubosei murow pro-
stych, a promien sklepienia (patrz wzoér (13)):

a® + h® _ 2,2%-1-1,28%
2h 2-128

Obliczenie Scieku. Obliczenia przeprowadza sie dla écieku nr 3
(mozna dla dowolnego); wymiary podane sa w tabl. 14 i w pod-
rozdziale 20.1.

~ 2,53 m

F=a-b=10,50"-0,40 = 0,2 m?
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R=
U
U=2+b=2:05+ 0,40 = 1,40 m
R=%=0,143m
1,
e R 87 = 61,5
1 WOk 035°
VR 70,143

v=c)R-i=61,5)/0,143 - 0,005 = 1,66 m/sek
Q=TF-v-60=02"1,66-60~ 19,5 m*min

Pomewaz @ obliczone jest wieksze od zalozonego i uwzglednia
pewng rezerwe, przyjmuje sie $ciek nr 3.

7

&
o
Z /‘/,
o A
= ’ 0@ ‘ . / % : IS
y 040| 040 £ 2
o ' . ‘/ l M,
/ 024 148 o2 — e 0.9‘——/_.-
168 777

el 000 o 772
e

//f’ e l'. T it 5 ' 1 =] I Fr—
Szuny 115/24 | pai1:98.77.
Podktady 16<02:014 uktad o067/ ' o0 | Vouo || 010

Scieknri/ _-_

Rys. 20. Przekop w obudowie murowej

- Ty
-1 e

I
-
£}
T~
b
\\\\\
fe——pipe———p

= 0,60 -wte———— 7,85
- 2.00

3k

W przypadku gdyby obliczone @ bylo mniejsze od zaloZzonego,
nalezaloby w podobny sposob przeprowadzié obliczenia dla scieku
nr 4 lub gdyby bylo znacznie wigksze — dla écieku nr 2.
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Na podstawie powyzszych obliczenn oraz przepisow wykresla
sie przekr6j wyrobiska (rys. 20).

Przyklad 2.

Zaprojektowaé wyrobisko korytarzowe metodg minimalnych
obryséw przy nastepujacych danych:

obudowa drzewna,

wyrobisko dwutorowe,

lokomotywy LDZ2,

wozy 0 pojemmnosci 3 m®,

ilos¢ przeplywajacej sciekiem wody @ = 5 m?/min,

tangens kata nachylenia $cieku i = 0,005,

przeswit toréw 600 mm.

S
QJ —greoes _uv_-____-vn gl |
3 a<0 0.40 ﬁ‘\s 'N il
f%ﬁ*%’ {
il &S
S i—— [anl Tl
[ l I LA90]
8
Ng ] lqgjh l | i
S 10— 110 —stts— 0,90 —=f
' g0+ 135 -ofe—Nt 195
l bl —ggp—
A ‘J

S

: IS e e e o '.':.-.--l.-r- x;;.‘.‘l e
T

Szyny ??Emm’ "+ el

_ Podltad 10%02x0,74 E*

wktadeny co 067 m - L

Sciek nr2/

Rys. 21, Przekop w obudowie odrzwiami drewnianymi

Na podstawie podanych w podrozdziale 20. wzoréw i tablic
w sposob podobny jak w przykladzie 1. obliczono, ze:

— szerokosé Wyrobiska l= 3,60 m (przy czym w itym przy-
padku bierze sie pod uwage szerokosé wozéw, poniewaz
jest wieksza od szerokosci lokomotywy),

— drednica stojakéw i stropnic d = 0,20 m,

— przyjeto Sciek nr 2.

Przekroj tego wyrobiska przedstawiono na rys. 21.

Przyklad 3.

Zaprojektowac¢ wyrobisko korytarzowe metoda minimalnych

obrysow przy nastepujacych danych:
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obudowa LP,

wyrobisko dwutorowe,

lokomotywy LD2,

wozy © pojemnosci 3 m?, 2

iloéé przeplywajacej Sciekiem wody @ = 3 m’/min, .

tangens kata nachylenia Scieku i = 0,005,

przeswit toréw 750 mm.

Na podstawie powyzszych danych i obowigzujacych przepisow
oblicza sie szerokos$¢ i wysoko§¢ wyrobiska. Nastepnie w tabli-

5
3,7

A e o T I T R T AR [iirh s v :
Szyn 1?5[244/ ;'I ‘“‘m
2 ' 0 145 505 K Seleknr2

Podktady impr. 13x0.2+074 uktad.co 467m/  B¥

03 0,15

Rys. 22, Przekop w obudowie LP

cach norm wyszukuje sie taki profil obudowy, ktéry odpowiada
przyjetym zalozeniom, Do tablic tych dolaczone sg rysunki i wy-
miary okreslajace przekroj wyrobiska w obudowie. Jezeli przy-
jetym zalozeniom odpowiada kilka wariantéw, to wybiera sie taki,
ktory zapewnia najkorzystniejsze rozmieszczenie urzadzen. Wa-
runki te w podanym przykladzie spelnia profil LP-7/21 (rys. 22).
Przyjeto $ciek nr 2. :
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21. PROJEKTOWANIE PRZEKROJOW WYROBISK
PIONOWYCH (SZYBOW)

Przekroj poprzeczny szybu wyznacza sie graficznie w zalezno-
§ci od rodzaju maczyn wyciagowych, ich pojemnosci i wzajemnego
ich rozmieszczenia w szybie. Ponadto w =zaleznosci od przezna-
czenia szybu uwzglednia sie przedzialy rurowe, drabinowe, ka-
blowe itd.

Odleglos¢ miedzy naczyniami wydobywczymi a obudowa szy-
bow, belkami szybowymi itd. okreslaja PTEKW (§ 655). Wyrdznia
sie nastepujace ksztalty przekroju poprzecznego szybow:

— okragle,

— prostokatne,

— beczkowe,

— eliptyczne.,

Dobér ksztaltu przekroju szybow zalezny jest od fizyko-mecha-
nicznych wlasnoéci skal, czasu trwania szybu i jege przeznacze-
nia. Podstawowym ksztaltem przekroju poprzecznego szybow,
powszechnie stosowanym w Polsce, jest przekroj kolowy, ktory
jest najkorzystniejszy dla szybow przeznaczonych na diugi okres
trwania. Szyby takie powinny otrzymaé¢ trwala obudowe, ktoéra
zapewnia znacznie wiekszg wytrzymalo$¢é w warunkach duzego
ci$nienia gorotworu. Z uwagi na przewietrzanie, przekroj kolowy
w obudowie trwalej stawia znacznie mniejszy opoér w poréwnaniu
z innymi przekrojami tej samej wielkosci, co wplywa na obnize-
nie depresji wentylatora, a w zwiazku z tym na zmniejszenie
kosztow przewietrzania.

Przekroje prostokatne mozna projektowac¢ w skalach zwiez-
lych przy czasie trwania szybu nie wiekszym jak 20 lat i nieduzej
glebokosci. Przekroje prostokagtne pozwalaja ma najlepsze wyko—
rzystanie powierzchni przekau lecz powoduja wigkszy opor dla
przeplywajacego powietrza niz szyby cokragle (przy jednakowych
powierzchniach przekroju poprzecznego). Pozostale rodzaje prze-
krojow stosowane sg obecnie bardzo rzadko. W =zaleznosci od
ksztaltu przekroju szybu — stosunek powierzchni wykorzystanej
do calej powierzchni przekroju wynosi:

przy przekroju
prostokatnym 1,0
beczkowym . . . . . . . . 0,82
eiiptyeznym * . « .. . .o o« 0,8
okraglym R e e Y

Srednica projektowanego szybu zalezna jest:
a. Od funkcji, jakg dany szyb bedzie spelnial, w zwigzku
z czym szyby mozna podzielié:
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ze wzgledu na przewietrzanie:
wdechowe,
wydechowe,
ze wzgledu na udzial w procesie technologicznym:
wydobywcze,
wydebywczo-zjazdowo-materialowe,
zjazdowo-materialowe,
wentylacyjne,
wentylacyjno-materialowo-podsadzkowe,
ze wzgledu na rodzaj urzqdzen wyciggowych:
klatkowe,
skipowe,
klatkowo-skipowe,
ze wzgledu na liczbe przedzialow wydobywczych:
jednoprzedzialowe,
dwuprzedzialowe.
b. Od projektowanej ilosei przeplywajacego szybem powie-
trza.
c. Od ekonomicznego rozmieszczenia urzadzen wyciagowych
i pomocniczych.

21.1. Tok posiepowania przy wyznaczaniu przekroju
poprzecznego szybu

Przy zalozeniu Ze urobek wyciggany jest jednym szybem, pro-
jektowana zdolnosé¢ wydobyweza W, , tego szybu dla wydobycia
W, powinna wynosic

Wep = ks W, (68)
gdzie

W, — wydobycie kopalni brutto, t/rok,

k, — wspolczynnik mnieréwnomiernosci (przyjmuje sie we-
dlug PTEKW § 690 = 696: 1,15 dla szybow przeznaczo-
nych wylacznie do ciggnienia urobku i 1,25 dla szybow
do ciagnienia urobku i dla innych celow),

skad projektowana dobowa zdolnoéé wydobyweza szybu wynosi
kﬂ b Wrb

N
gdzie N oznacza liczbe dni pracy w roku.
Poniewaz praca wyciggu w okresie calej doby jest rozna na po-
szezegolnych zmianach, wygodniej jest okresla¢ godzinowa zdol-
noé¢ produkeyjng szybu

de =

(69)

ke - W,
Wop = —Eﬁ (70)
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gdzie T oznacza czas przeznaczony na ciggnienie urobku godz/dobe.
Czas przeznaczony na ciagnienie urobku T zwykle przyjmuje sie
rowny dwu zmianom produkeyjnym, pomniejszony o czas frwa-
nia czynnosei ubocznych. Oblicza go sie w zaleznosci od funkeji,
jaka spelnia szyb. Przecigtnie T wynosi:

dla urzadzen klatkowych . . . . . . . . 13,5 godz

dla urzadzen skipowych . . .« . 13,5do15 godz

Na bilans pracy wyciqggu sklada s1e C€zas przeznaczony mna:

— ciggnienie wegla,

— zjazd i wyjazd zalogi,

— ciggnienie skaly plonnej,

— opuszezanie drewna, materialow i sprzetu,

— codzienny przeglad elementéw maszyny wyciagowej, urzg-

dzen, obudowy, uzbrojenia szybu itd.

a. Przy wyciggach klatkowych istotna rzeczg jest liczba pieter
klatki oraz to, czy wyladowanie wszystkich pieter odbywa sie
réwnoczesnie, czy tez z podcigganiem klatki.

~ Czas trwania jednego wyciagu klatkowego, czyli jednego cyklu
rowna sig:
H,  Jg Ji )
=== dty+——=1] 1 sek 71
o +( 3 b (1)
gdzie
H, — glebokosé szybu, m,
v, — $rednia predkos$é¢ ciggnienia urobku, m/sek, v, = 0,77 =
0,85 Vpnay, BAZi€ Vex = 0,8V H,

Ji — liczba pieter klatki,

J, — liczba pieter na nadszybiu i podszybiu,

t,, — czas wymiany wozow na jednym pietrze, sek,

t, — czas przestawienia klatki o ]edno pietro, sek.

Wedlug PTERKW (§ 694) przyjmuje sie: przy réwnoczesnym -
zaladowaniu i wyladowaniu t,, = 10 sek dla jednego pietra klatki
z jednym wzorem i t, = 12 sek z dwoma wozami oraz f, = 5 sek
dla przestawienia klatki o jedno pietro lacznie z sygnalizacja.
Przy jednostronnym zaladowaniu i wyladowaniu przyjmuje sie
t,. = 30 sek dla kazdego pietra,

Czas trwania jednego wyciagu skipowego rowna sig:

t=%—{—G-t; sek (72)

gdzie

G — ladunek jednego skipu, f,

t, — czas na zaladowanie i wyladowanie 1 1, sek.
Wedlug PTEKW (§ 694) przyjmuje sie, w zalezno§ci od pojemno-
$ci maczynia skipowego:

t,=15sek/t przy G5 ¢t t,=1sek/t przy G>5t
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U waga: Dla uproszczenia w dalszych obliczeniach przez t okre—
Sla sie czas trwania jednego wyciagu (klatkowego lub skipowego).
Ilos¢ wyciagéw na godzine wynosi

ﬂi;]_ﬂ wyciagow /godz (73)

W praktyce czas trwania jednego cyklu t okresla sie na podstawie
analizy wykresu szybkosciomierza (tachografu). Pojemnosé uzy-
feczna naczynia wyciagowego (klatki lub skipu) wynosi

kn'Wrb't

C=—rr—7—— 1 T4
3600 -T N ki
Objetos¢ naczynia wyciggowego wynosi
vl Wit o (75)

T 3600-T-N-q
gdzie y oznacza ciezar objetoSciowy kopaliny, t/m?.
b. Czas zjazdu bgdZ wyjezdu zalogi jednej zmiany oblicza sie
za pomoca Wzoru

1 AL Hs
=_—"0 sip==<k 4 odz 76
“T 3600 N (w+ "‘) g K
gdzie
A; — liezba ludzi jednej zmiany zjezdzajacej lub wyjezdza-
jacej szybem,

N; — liczba ludzi mieszezacych sie w klatee,

vy, — $rednia szybko§é jazdy z ludzmi, m/sek, przy H, =
= 400 m, v; = 12 m/sek,

t; — czas ma wsiadanie i wysiadanie zalogi, sek.

Liczbe ludzi w klatce, czas na wsiadanie 1 wysiadanie oraz
predkos¢ jazdy podaja PTEKW. Dla klatek kilkupietrowych do
powyzszych wartosci dodaje sie po 5 sek na kazde przestawienie
klatki. Ponadto do T dolicza sie okolo 20% T na zjazd personelu
nadzorczego 1 naprawczego.

c. Czas wydobywania skaly plonnej oblicza sie na podstawie
ilosei kamienia przewidzianego planem robot gérniczych z uwzgle-
dnieniem wspoélczynnika rozluzowania skaly oraz stopnia zalado-
wania wozéw kamieniem (1/2 do 3/4 pojemno$ei wozow). Ilosé
wydobywanego kamienia zalezy rowniez od mozliwosci uzycia go
w charakterze podsadzki suchej lub ezeSciowego pozostawienia go
w tzw. kieszeniach na dole. Czas wyciagania skaly plonnej mozna
obliczy¢ z nastepujacych wzoréw:

Vk'kr
q:u'bk

Ny (77)
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Tn = (78)
; lwk
gdzie
N, — liczba wozoéw wydobywanego kamienia,
V. — ilodé skaly w caliznie przeznaczona do wydobycia szy-
bem, m?*/dobe,
k. — wspolezynnik rozluzowania skaly,
q. — pojemnoéé wozu kopalnianego, m?,
b, — stopien napelniania wozow kamieniem,

Tis — czas wydobywania kamienia;

[y — liczba wozow kamienia wydobywanego w ciggu godz.

d. Czas opuszczania materialdow ustala sie na podstawie ich
zapotrzebowania.

e. Czas potrzebny na codzienne przeglady urzadzen oraz re-
monty podaja PTEKW (§ 695).

Po dodaniu wszystkich czasow zwigzanych z funkeja spelniana
przez szyb otrzymuje sie bilans pracy szybu. Na podstawie obli-
czonej pojemno$ci naczynia wyciggowego mozna zaprojektowac
iloé¢ przedzialow w szybie oraz rodzaj naczyn. W ten sposob ga-
baryty urzadzen wyciagowych decyduja o doborze odpowiedniej
srednicy szybu. Dobrany przekrdj szybu w swietle sprawdza sie
na predkosé¢ przeplywu powietrza, po czym przyjmuje sie naj-
blizsza wiekszg znormalizowang érednice szybu. Po dodaniu do
przyjetej srednicy szybu grubosci obudowy otrzymuje sie srednice
szybu w wylomie,

Znormalizowane srednice szybow w Polskim Przemysle We-
glowym wynosza: 4,0 m, 45 m, 5 m, 5,56 m, 6,0 m, 6,7 m, 7.2 m
i 7,5 m (RN-53/MG-52600). Wspommana norma zawiera rowniez
przyklady rozmieszezenia naczyn wydobywezych, przedzialow
drabinowych, rurowyeh itp., w zalezno$ci od $rednicy szybow.
Przyklady te zestawiono w tablicy 16.

Na podstawie uzytecznego ciezaru przyjetego naczynia wycig-
gowego, charakterystyki maszyny, glebokosci szybu i przyjetej
organizacji pracy mozna obliczy¢ rzeczywista zdolnoéé przesylowa
(transportowsg) szybu

W,= sl o NG t/rok (79)
kn L
gdzie G oznacza ciezar uzyteczny naczynia wyciagowego, pozo-
stale oznaczenia jak wyzej.

21.2, Koszt glebienia, utrzymania i przewietrzania szybéw

W zasadzie koszt glebienia, utrzymania i przewietrzania szy-
bow oblicza sie w podobny sposob, jaki podano w podrozdzialach
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Tablica 16

sclfer;ﬁgaggfnfie- Srednica Liczba
szczenia naczyn | S2YPU Urzadzenia w szybie przedzia-
: w swietle ow
wyciggowych WsEvbie
w szybie n zy
4,0 Skip 10 ton z przeciwwaga 1
4,5 Skip 10 ton z przeciwwaga 1
4,5 Dwa skipy 5 ton 1
4.5 Skip 15 ton z przeciwwagg 1
5,0 Klatka i kosz drzewny 1
5,0 Dwa skipy 5 ton z przedzialem 1
rurowym 1
v
Dwie klatki
b5 p
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¢. d. tabl. 16

W drugim przedziale dwa skipy
7,5 lub 10 ton

Przykladowe | Srednica Liczba
Schemﬂty rﬁzmlt?- szybu : ! przele&-
szezenia naczyn |w swietle Urzadzenia w szybie oo
wyciggowych w szybie
w szybie =

5,5 Dwa skipy 7,5 ton lub 10 ton 1

6,7 W jednym przedziale dwie klatki, 2
w drugim skip 15 ton z przeciw-
wagg

6,7 W jednym przedziale dwa skipy 2
7,5 lub 10 ton, w drugim przadzia-
le skip 15 ton z przeciwwaga

12 W jednym przedziale dwie klatki, 2
w drugim przedziale dwa skipy
7.5 lub 10 ton

7.2 W jednym przedziale dwie klatki, 2
w drugim przedziale dwa skipy
b ton

7.5 W jednym przedziale dwa skipy 2
7,5 lub 10 ton, w drugim przedzia-
le dwa skipy 7.5 lub 10 ton

7.5 W jednym przedziale dwie klatki, 2
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12, 18, 17 dla ustalenia kosztow wyrobisk korytarzowych. Wpraw-
dzie wraz z glebokoscia szybu roénie koszt ciggnienta urobku i od-
wadniania, ale wyréwnuja te dodatkowe koszty tymczasowe urza-
dzenia i budynki ma powierzchni, ktérych koszt na 1 m glebionego
szybu maleje wraz ze zwigkszeniem jego glebokosei, Tak wiec
wplyw glebokosci szybu na koszt jego glebienia jest nieduzy
i mozna przyjacé, ze koszt glebienia 1 m szybu jest niezalezny od
glebokosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze, podobnie jak dla wyrobisk korytarzo-
wych, mozna na podstawie kosztéw glebienia, utrzymania i prze-
wietrzania obliczyé metoda analityczng i graficzng optymalny
przekroj szybu.

21.3. Przyklady

Zaprojektowaé przekrd) tarczy szybowej.

Dane:

— szyb wydobywczo-zjazdowo-materialowy,

— W, — wydobycie kopalni netto (jest to wydobycie z je-

dnego poziomu), 5000 t/d,

— Wy — wydobycie brutto, 5500 t/d,

— H, — glebokosé¢ ciggnienia, 500 m,

— g — wydajnosé dolowa, 3,0 t/robdn,

— 1 stopien gazowosci kopalni,

— trzyzmianowy system pracy (w tym dwie zmiany wydo-
bywcze),

— podzial zalogi ma poszczegélnych 2:mmnach I — 40%,
IT — 40%, IIT — 20%,

— @ — ilos¢ kamienia z robdt przygotowawczych, 500 t,

— k, — wspolezynnik nieréwnomiernoéci l;run::hu 1,25 (wedlug
PTEKW)

Obliczenia zostang przeprowadzone w dwdéch wariantach:

a. przy zastosowaniu skipu jako naczynia wyciagowego (po-
jemnoé&é skipow przyjeto: 7,5 i 10 1),

b. przy zastosowaniu klatki jako naczynia wyciagowego (przy-
jeto klatke 4-pietrows).

W obu przypadkach projektuje sie szyb dwuprzedzialowy.
Godzinowa zdolnosé wydobyweza szybu wynosi:
a. przy zastosowaniu skipow (patrz wzér (70)):

kn- W, 2062500
N-T 300 - 14

gdzie T — czas przeznaczony na ciagnienie urobku przyjeto
14 godz na dobe,

~ 490 t/godz
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b. przy zastosowaniu klatek (patrz wzor (70)):
ky - W5 2062500
T-N 300-13,5
gdzie T — czas przeznaczony na ciggnienie urobku przyjeto 13,5
godz/dobe,
Bilans czasu pracy szybu.

Czas wydobywania urobku.
a. dla wyciagu skipowego (patrz wzor (72))

~ 510 t/godz

H,
ttlzv_"'f‘;-'u 7

gdzie v, — predko$é ciagnienia urobku, m/sek; v; mie powinna
przekraczaé 0,77 = 0,85 0,01, gdzie Vpex = 0,8 Y H, = 0,8 *1/ 500 o2
o 17,9 m/sek przyjmujac:
v, = 15 m/sek
zatem dla skipow 7,5 t
ts1 =—5—1{-}5£+ 7,56 « 1,0 =~ 41 sek

dla skipow 10 t
tii =5T°5(l+ 10 - 1,0 ~ 44 sek

b. dla wyciggu klatkowego (patrz wzoér (71)):
dla klatek czteropietrowych

m=ﬁ+“ﬁ‘-t.,,+(“5‘—1)-1:er

t33=ﬂ+i + 10 —I—(i~1) + 5~ 60 sek
15 2 2
dla klatek dwupietrowych
‘ 500 2 2
fogg=——+—+ 10 ——1}+-5=060 sek
e=g Ty ey (1 )
gdzie
L, — pojemnosé skipow, 7,5 lub 10 t,
t, — czas na zaladowanie 1 wyladowanie 1 t urobku ze skipu,

1 sek/t,
Jr — liczba pieter w klatce, 4 lub 2,
J, — liczba pieter na nadszybiu i podszybiu, 2,
t, — czas wymiany wozow na jednym pietrze, 10 sek,
t, — czas przestawienia klatki o jedno pietro, 5 sek
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Liczba wyciagéw na goedzine wynosi (patrz wzor

(73))
a. przy skipach

i = M = 88
41

=300 _ g
44

b. przy klatkach *

B = @ = 60
60

£ 200 go
60

Czas zjazdu zalogi. Liczba ludzi zjeizdzajacych na dob
wynosi (patrz wzoér (76) ):

3000 ~ 1670 oso6b
Z CZego
na zmianie I zjezdza . . . . . . . . . . B70 osob
na zmianie Il zjezdza . . . . . . . . . . 670 osob
na zmianie IIT zjezdza . . . . . .+ .+ . 330 os6b
LI (& t)=———1 -@(@-fs}s)—uas godz
3600 N, \Yz 3600 88 \ 8

Czas na przemzdy personelu nadzorczego i napr awczego Przyj-

muje sie 20% T;_,, stad
calkowity czas zjazdu zalogi wynosi -

T, =12-T, = 1,2-0,35 = 0,42 godz

Aj — liczba ludzi na jednej najliczniej oblozonej zmianie, 670

N; — liczba ludzi w jednej czteropietrowej klatce, 88

H; — glebokosé ciggnienia, 500 m

v;, — predkosé jazdy z ludzmi, 8 m/sek

t; — czas na wsiadanie i wysiadanie oraz przestawienie
klatki (wsiadanie i wysiadanie dwupoziomowe), 88 +

+ 5 = 93 sek
lub przy klatkach dwupietmwych'
' B'?O 500
T — +49 |~ 0,6 godz
a 3500 ( + ) :

Py = 1,2 - 0,6 ~ 0,7 godz
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Czas ciagnienia kamienia (patrz wzor (77) i (78)):
vpek, 200-15

Nk — —
Quw * b 3 - 0,65

= 154 wozy
;gdzie

vy — ilo$¢ skaly z calizny, przeznaczona do wydobycia szy-
bem, 200 m*/dobe,
k. — wspédlezynnik rozluzowania skaty, 1,5,
g, — pojemnos¢ wozu kopalnianego, 3,0 m3,
b — stopien napelnienia wozow kamieniem, 0,65
Ny 154

Tig = — =——~=0,60 godz
lok 4-60

dwr — liczba wozéw kamienia wydobywanego w ciggu godz
w klatce czteropietrowej

Thsz = ﬂﬂa 1,30 godz
2.60

Czas opuszczania materialow. Szybem opuszcza
.sie 15 klatek dlugiego drewna i innych materialow. Na opuszcza-
‘nie dlugich materialow lacznie z zaladowaniem i wyladowaniem
jednej klatki przyjmuje sig¢ t,q = 6 min = 360 sek,

Zatem calkowity czas na opuszczanie materialéw wynosi

T — 15 + 360
3600

Czas na przeglad (rewizje) instalacji wyceig-
gowej, lin i uzbrojenia szybu. Czas ten ustala sie
na podstawie PTEKW

T; = 45 min = 0,75 godz

ponadto ma codzienny przeglad maszyny wyciggowe] przeznacza
sie jedng godzine, zatem

T, = 1,75 godz

‘Opierajac sie na obliczonym czasie trwania poszczegdlnych czyn-
nodéei mozna, w zaleznosci od funkeji, jaka bedzie spelnial szyb,
ustali¢ bilans ezasu pracy szybu, dobra¢ rodzaj naczynia wycia-
gowego i wrzadzen pomocniczych, a na tej podstawie srednice
szybu. Zadanie zostanie wykonane w dwdéch wariantach:

Wariant 1. Gdy jeden przedzial szybu bedzie wyposazony
w skipy i1 stluzy¢ bedzie wylacznie do transportu urobku, to czas
ciggnienia wyniesie '

T =16—1,75 = 14,15 godz

= 1,6 godz
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czyli czas T = 14 godz zostal wlasciwie przyjety. Chodzi zatem
o dobor takiej pojemnosci skipu, ktéry w tym czasie przetrans-
portuje cale wydobycie kopalni: dla skipéw 7,5 t zdolno$¢ prze-
sylowa urzadzenia wyciggowego wynosi

14 - 3600
41

1250 - 7,5 - 1,25 ~ 11 000 t/14 godz

Gdy drugi przedzial wyposazony w klatki dwupietrowe bedzie
sluzyl tylko do jazdy zalogi, opuszczania materialow i ciagnienia
kamienia, efektywny czas pracy urzadzenia wynosi

T=3-0,7+ 13+ 1,6 +1,75~7 godz

Przyjmuje sie, ze pozostaly czas to rezerwa. Tak wiec dla tego
wariantu ze wzgledu na funkecje, jakie szyb bedzie spelnial, oraz
zaprojektowane wyposazenie (dwa przedzialy: w jednym prze-
dziale 2 skipy 7,5 1, w drugim 2 klatki dwupietrowe) znormali-
zowana Srednica szybu dobrana na podstawie norm wynosi 7,2 m.

Wariant 2. W przedziale wyciggowym zainstalowane sg klatki
czteropigtrowe z jednym wozem na kazdym pietrze, Czas ciagnie-
nia urobku moze wynosi¢, podobnie jak przy urzadzeniu skipo-
wym, T = 14 godz.

= 1250 wyciggow

w = 840 wyciggow

Przy 2,5 t wozach ciezar uzyteczny 840 wyciggow wynosi:
840-2,5-4=128400 t
czyli zdolnoéé wydobyweza tego urzadzenia wynosi
8400 1,15~ 10 000 t/14 godz

Drugi przedzial wyposazony w urzadzenia klatkowe dwupietrowe
spelnia podobne funkeje jak w wariancie 1. Mozna wiee na pod-
stawie powyzszych danych dobra¢ z norm odpowiedni przekréj
szybu, ktorego srednica wynosi (w jednym przedziale klatki czte-
ropietrowe, w drugim klatki dwupietrowe) 7,56 m.

Na podstawie powyzszych obliczen oraz z uwagi na przewi-
dywane zwickszenie wydobycia i zautomatyzowanie iransportu
pionowego przyjmuje sie szyb dwuprzedzialowy o Srednicy
7.2 m; jeden przedzial’ wyposazony jest w dwa skipy 7,5 {,
a drugi w dwie klatki (rys. 23). Przyjmujac grubosé¢ obudowy
murowej 0,51 m, otrzymuje sie Srednice szybu w wylomie réwng
8,22 m.
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Sprawdzenie przekroju szybu ze wzgledu na predkosé prze-
plywu powietrza

Q. =2:-W;= 10000 m*min
F= 10 000
6 - 60

.28
d_]/s.m =9

~ 28 m*®

gdzie

F — przekr6j szybu, m?2,

rpe——250
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Rys. 23. Szyb o srednicy 7200 mm — dwuprzedzialowy (w jednym przedziale
dwie klatki, w drugim przedziale dwa skipy 7,5)
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@, — ilo$é powietrza ze wzgledu na wydobycie, m?*/min,

v — predkoéé¢ przeplywu powietrza w szybie, m/sek,

d — srednica szybu, m.
Zatem dobrana na podstawie zainstalowanych urzadzen Srednica
szybu d = 7,2 m jest ze wzgledu na dostarczana szybem ilos¢
powietrza wystarczajaca.

22. WYZNACZANIE PRZEKROJU WYROBISK
KOMOROWYCH

Wyrobmka komorowe w kopalni sluzg do celow specgalnych
wykonuje sie w skale plonnej.

Ze wzgledu na przeznaczenie komor dzielimy je na:
komory zajezdni elektrowozow,
komory ladowni akumulatoréw trakeyjnych,
komory rozdzielni glownych,
komory stacji prostownikow, ~
komory warsztatéow mechanicznych,
komory przeciwpozarowe,
komory punktéw opatrunkowych,
komory zasobnikéw odmiarowych,
komory maszyn wyciggowych szybikowych,

10. komory kolowrotéow linowych pochylnianych,

11. komory rozdzielni polowych,

12. komory pomp gléwnego odwadniania,

13. sklady materialow wybuchowych.

Po ustaleniu przeznaczenia wyrobiska komorowego, rodzaju
urzadzen, ktore maja byé w nim zainstalowane, oraz sposobu
przewietrzania sporzagdza sie dla niego projekt oparty na meto-
dzie minimalnych obryséw z podaniem sposobu wykonania wy-
robiska.

Wyrobiska komorowe i ich wyposazenie sq przedmiotem pro-
jektow typowych. Do wyrobisk komorowych mozna zaliczyé row-
niez podszybie.

Podszybie jest to zespdl wyrobisk lagczacych szyb (lub kilka
szybéw funkcjonalnie z soba zwigzanych) z glownymi drogami
transportowymi i wentylacyjnymi na poziomie kopalni. Objetos¢
podszybia w przyblizeniu mozna okresli¢ za pomoca wzorow empi-
rycznych wyprowadzonych dla konkretnych warunkéw gorniczo-
-technicznych i typu podszybia.

Wyréznia sie dwa zasadnicze typy podszybi:

1. Podszybia petlowe (rys. 24) — maja obiegi wozow pole-

gajace na tym, ze przyjezdzajgcy z oddzialu pociag zalado-
wany urobkiem, po wyladowaniu i przejechaniu przez

090 N Do 00
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objazd petlowy wraca tym samym przekopem glownym
w stroneg, z ktorej przybyl na podszybie.

2. Podszybia przekopowe; zwane rowniez wahadlowymi (ry-
sunek 25) charakteryzuja sie tym, ze przyjmuje sie zasade
wahadlowego ruchu pociagow przy dwustronnym ukladzie
__ podszybia. W mysl tej zasady rpocmg przyjezdzajacy z urob-
“kiem z jednej strony podszybia nie wraca po wyladowaniu
w tym samym kierunku z ktorego przybyl, lecz jedzie
w strone przeciwng do innych oddzialow. Caly obieg wo-
zOW miesci sie w jednym lub w dwéch réwnoleglych prze-
kopach, bedacych gléwnymi przekopami kopalni.

A. Popow podaje, ze -objetos¢ podszybia mozna wyznaczy¢ za

pomocg Wzoru

V,=2T4Y W4+ 0,6Ws tys. m® (80)

gdzie W, oznacza wydobycie dobowe kopalni, tys. t/dobe. W pol-
skim gornictwie opracowano szereg normatywow oraz projek-
tow typowych, kiore podaja rozwigzania podszybi zaleznie od
wielkosci wydobycia. Na tej podstawie podano nizej kilka wzo-
row, za pomocg ktorych mozna w przyblizeniu (wskaznikowo
dla projektow koncepcyjnych), zaleznie od wielkosci projektowa-
nego wydobycia, ustali¢ objetosé podszybia. Na przyklad:
wedlug J. Wolskiego

Vo=41yW,+09W, (81)
lub w postaci uproszczonej
V,=45+1,8W,; tys. m? (81 a)
wedlug W. Pekackiego i Z. Wanata
Vp=03W,+038W? tys. m® (82)

(dla podszybi petlowych).

Naklady inwestycyjne na wykonanie podszybia zalezg od obje-
tosci podszybia oraz kosztu wykonania 1 m? wyrobiska. Ozna-
czajac przez ky koszt wykonania 1 m* wyrobiska, mozna poda¢, ze
koszt wykonania podszybia wynosi

Ky=V, ky zt (83)

W tablicach 17, 18, 19 zestawiono charakterystyczne dane oraz
wskazniki dla podszybi dotychezas stosowanych.

W podobny sposéb, jak przy okresleniu objetosci podszybi,
mozna w przyblizeniu podaé objetoéé komor pomocniczych zlo-
kalizowanych przy podszybiu, ktéra wynosi

Vi=231404 W, tys. m® (84)
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Tablica 17
Charakterystyka podszybi petlowych (rys. 24) i nowo projektowanych
przekopowych (rys. 25)

Koszt budo-
wy podszy-
Wydo- Obiiewéé Ogéetos'é ybi[; dlzzly
Typ podszybia bycie pob?:y— P b??' W, = 15 000
t/d obudowal
z cegly
t/dobe m¥/t/d m" tys. zl
podszybie  dwustronne
petlowe kopalni -samo- 6 000 1,353 8118
@ dzielnej
B
= | podszybie jednostronne
z petlowe kopalni zespolo- 8 000 1,145 9 160
oo i 16 490
B .
podszybie petlowe ko-
E Siihi seepolawel 20000| 1,960 39 200
[}
= podszybie  dwustronne
petlowe kopalni zespo- 20000| 1,134 22 680
lowe]
;’ podszybie przekopowe 9000| 0,732 6588
3 kopalni zespolowej do 15 000 do 10 980
=)
vﬁ podszybie  przekopowe 12000 0,436 5235
B kopalni zespolowe]j do 20 000 do 8 720
o 91207
© podszybie  przekopowe
2 kopalni zespolowej
N (transport w podszybiu 20000| 0,368 7360
'g przenoénikami  tasmo-
oy wymi)

1) W kwocie tej uwzgledniono dodatkowo dwa podszybia szybow pomocni-

czych materialowo-zjazdowych dla kopaln

3370 tys. =zl

Przecietny Kkoszt wykonania 1 m?

Tablica 1

8

dwutorowego

podszybia w obudowie z cegly, z betonitow i betonu

Rodzaj obudowy

Przecietny koszt 1 m?
wyrchiska dwutorowego

z1 | %
Cegla . 750 100,0
Betonit . 600 80,0
Beton 450 60,0

jednostkowych w kwocie
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Tablica 19

Koszt wykonania podszybia dla wydobycia 15000 t/d w obudowie z cegly,
betonitow i betonu

Koszt podszybia w obudowie

Rodzaj podszybia z cegly z betonitow z betonu

tys. zt o tys. zi % tys. zi %

Petlowe (stosowane

i projektowane) . . | 16480 |100,0 | 13190 80,0 | 9895 60,0
Przekopowe (projekto-
wane) , . . . .| 19120Y | B53 | T400')| 449 | 5740") | 34.8

1y W kwocie tej uwzgledniono dodatkowo dwa podszybia szybow pomoc-
niczych materialowo-zjazdowych dla dwu pozostalych kopaln jednostko-
wych w kwocie:

3370 tys. zt przy obudowie z cegly,

2740 tys. zt przy obudowie z betonitow,

2120 tys. zi przy obudowie z betonu.

a koszt wykonania
Kk == Vk = ko ZI (85)

Objetos¢ zespolu wyrobisk gléwnego odwadniania, do ktdrego
zalicza si¢ komore pomp z chodnikami dojsciowymi i kanalami
rurowymi, zbiorniki wodne i glowne osadniki oraz rozdzielnie
dla silnikow pomp, mozna w przyblizeniu obliczy¢ na podstawie
WZOoru

Vo=3,06-)q+085q tys. m® (86)

gdzie q oznacza doplyw wody, m?3/min.

Po dodaniu obliczonej objetosci podszybia oraz objetosci ze-
spolu wyrobisk gléwnego odwadniania i innych komoér przy pod-
szybiu, otrzymuje sie objetos¢ podszybia wraz z komorami,
a mmnozgc ja przez odpowiedni koszt jednostkowy wykonania
1 m?® wyrobiska otrzymuje sie calkowite naklady inwestycyjne
na wyrobiska komorowe i podszybia.
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lll. PROJEKTOWANIE WYDAJNOSCI | KOSZTOW
TRANSPORTU

23. PODZIAL TRANSPORTU

Jesli chodzi o rodzaj masy towarowej, transport dzieli sie na:

— transport urobku i skaly plonnej,

— transport materialow,

— transport zalogi,

— transport powietrza sprezonego, mieszaniny podsadzkowej,

wody,

— przesylanie energii elekiryczne;j.

Wedlug klasyfikacji prof. Lesieckiego ‘transport dzieli sie na
irzy zasadnicze rodzaje:

— przewaz,

— odstawe,

— ciggnienie.

Przewozem nazywa sie transport w maczyniach zaopatrzonych
w kola i pozwalajacych na przemieszczanie materialow w wyro-
biskach poziomych lub nachylonych do 25°. Przewoz jest trans-
portem przerywanym wykonywanym recznie, linami i kolowro-
tami oraz lokomotywami.

Odstawg nazywa sie transport polegajacy na przemieszezaniu
materialow za pomocg urzadzen pozwalajacych na ich przenosze-
nie lub przesuwanie. Odstawa ma charakter transportu ciaglego,
potokowego. Wykonuje sie ja za pomocg zsuwni, zsypni i prze-
nosnikow.

Ciggnieniem nazywa sie transport materialu w przeznaczo-
nych specjalnie do tego celu naczyniach lub urzadzeniach, pozwa-
lajacych ma wyciaganie lub opuszczanie go w wyrobiskach pio-
nowych i pochylych o duzym nachyleniu (powyzej 25°). Ciagnie-
nie stosowane jest przede wszystkim w szybach i szybikach.

24, ZNACZENIE TRANSPORTU

Transport jest drugim z kolei ogniwem w procesie produkeji
gorniczej, posrednim miedzy urabianiem a sortowaniem; spel-
niajac zadanie przewozenia urobku, materialéw, sprzetu i -ludzi,
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wplywa on w ogromnym stopniu na przebieg urabiania i sorto-
wania wegla.

Kluczowa pozycja transportu w gospodarce kopalnianej wy-
nika:

— z liczebnosci zalogi zajetej przy transporcie,

— 7z kosztow ruchu,

— z udzialu urzadzen transportowych w srodkach trwalych

kopalni.

Liczebnoéé zalogi zajetej przy transporcie pod ziemig wynosi
okolo 17,3% calej zalogi kopalni. Do tego doliczy¢ nalezy 4% calej
zalogi zajetej przy ciagnieniu szybami i okolo 0,7% zalogi zatrud-
nionej przy analogicznych czynnosciach na powierzchni. Calosé
transportu zatrudnia wiec okolo 22Y% zalogi kopalnianej. Zaloga
ta zmniejsza wydajnoé¢ uzyskiwana w robotach eksploatacyjnych.

17
5 w
o
& .
B e =
& & N
5 3 ' "3
t ? gbnl f \‘:I g
|8 i
T | i)
U | t lg | gl |
E [ : él g' Rys. 26. Krzywa pochlaniania
0 = Lo wydajnosci i narastania
HE &4 173 s 0o ; %
Dok, % lkosztow

7 przykladu podanego na rys. 26 wynika, ze transport po-
<hlania 2,19 t/robdn, obnizajac wydajnosé przodkowa z 6,34
t/robdn. (lub 5,14 t/robdn) do 2,95 t/robdn,

Koszty ruchu zwiazane z transportem obejmuja obsluge, na-
prawy, materialy oraz energie i wynosza okolo 22% kosztow wy-
dobycia wegla.

W tej wysokodci liczone koszty transportu nie obejmuja strat
spowodowanych niesprawnym dzialaniem transportu, ktore za-
zwyczaj wystepuja w kosztach innych pozycji i stanowisk,

Urzqdzenia transportowe takie, jak drogi, tabor, przewody,
liny, kable, maszyny, budynki z nimi zwigzane itp., stanowia
w trwalych $rodkach kopalni od 13 do 22%.

Srednio warto$é tych urzadzeri mozna szacowaé na 20% war-
tosci $rodkéw trwalych. Przy tym niektére z nich, jak np. liny,

90



napedy, tasmy i tabor maja wysoki stopien zuzycia i wymagaja
wysokiej stopy amortyzacyjnej.

Z przytoczonych oméwienn wynika, ze transport kopalniany
jest jednym z glownych ogniw procesu wydobywczego kopalni;
udzial jego w caloksztalcie gospodarki kopalnianej mozna w przy-
blizeniu ustali¢ na jedna piata; taki mniej wiecej stosunek utrzy-
muje sie w kosztach wlasnych i w pochlanianych przez transport
dniowkach. Z tego wynika, ze przy projektowaniu iransportu
kopalnianego powinno by¢ brane pod uwage jego znaczenie i waz-
nosé, jaka odgrywa w procesach wydobywczych.

25. WYDAJNOSC TRANSPORTU

Wydajnoéé urzadzenia transpertowego, oznaczana iloscia la-
dunku transportowego w jednostce czasu, wyraza sie w jednost-
kach wagowych (@ w t/godz) badz tez objetosciowych
(V w m'/godz), niekiedy za$ w jednostkach pracy chodnikowej,
w tonometrach lub tonokilometrach (@ - L, tm lub tkm).

Wydajnos¢é transportu zalezy nie tylko od ilo$ci ladunku, ale
i od drogi, ktéra odbywa sie transport.

Niezbedna rzeczywista zmianows wydajno$é urzadzenia trans-
portowego W wyrazong w t, wyznacza zadanie produkeyjne. Tak
np. wydajnosé odstawy =ze s$ciany pracujagcej wedlug systemu
cykl/doba powinna sie rownaé¢ wydajnosci §ciany

W = 1#_1 t/zm (87)
gdzie
W — wydajno§é Sciany, t/zm,
L — szerokosé Scian, m,
b — efektywny postep/dobe, m
h; — wysoko§é uzyteczna Sciany, m,

— ciezar 1 m*® wegla w caliznie, t,
— liczba zmian plodukvr_y]nvch (zazwyczaj 2) w cyklu.
Pz zyklad Gdy Sciana ma szerokos¢ L = 200 m, postep
b =15 m, wysokoéé uzyteczna h = 2 m oraz v = 1,3 tfm3 przy
dwoch zmianach produkeyjnych (n, = 2), wydajnoéé zmianowa
Wynosi
W.= L 1'52 LEL, 390 t/zm

Podobnie przy transporcie gléownym obslugujacym szyb wy-
dobyweczy, do ktorego kieruje sie caly urobek, zdolnosé transpor-
towa szybu na zmiane powinna wynosic¢
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W: = Wr + Ws t/zm

n-en,
gdzie
W, — zdolnosé transportowa szybu na zmiane, t,
W, — zdolnoéé transportowa szybu roczna, t (wydobycie
roczne),
W, — iloé¢ skaly plonnej fransportowanej w ciagu zmiany, t,

n — liczba dni pracy w roku (300 dni),

n, — liczba zmian pracy transportu w ciggu doby.

Przyklad. Przy rocznej zdolnosci transportowej szybu
W, =900000 t i dwoch zmianach wyciggowych (n, = 2), przy
liczbie dni roboczych w roku n = 300 i ilosci skaly plonnej wy-
cigganej na zmiane W, = 500 t, wydajnoéé szybu na zmiane wy-
niesie

W= 900000 -+ 500 = 2000 t/zm
2 - 300

Jak widaé¢ z przytoczonego przykladu, transport skaly plonnej
z dolu na powierzchnie kopalni moze stanowi¢ duze obcigzenie
i zmniejsza¢ wydajnosé uzyteczna urzadzen transportowych. Przy
projektowaniu robdét gorniczych, a nastepnie przy ich prowadze-
niu, nalezy projektowac takie rozwigzania, ktére zezwalaja umie-
szcza¢ kamien na dole bez potrzeby wydobywania go na po-
wierzchnie, wskutek tego:

— unika sie tworzenia na powierzchni zbednych hald,

— zmniejsza sie proznie tworzona robotami goérniczymi pod

ziemia,

Jezeli zmiany sg obcigzone niejednakowo, zdolnosé transportu
oblicza sie dla zmiany majbardziej obeciazone;j.

Przewozy w kopalniach nie rozkladaja sie rownomiernie
w czasie,

W zaleznosci od organizacji transportu i wydobycia nastepuja
przerwy w ruchu urzadzen; zmniejszajg one dyspozycyjny czas
urzadzen. Poza tym czesto zachodza zmiany intensywnosci do-
plywu urobku, co powoduje przecigzenie lub niedoladowanie
urzadzenia.

Brak cigglo$ci transportu obserwuje sie w robotach wydo-
bywezych i w robotach przygotowawczych. W szybach gléwnych
nieré6wnomierno$¢ wyrownuje sie kilkoma wyciggami, umozli-
wiajacymi wieksza elastycznosé ruchu.

Wspolezynnik wykorzystania urzadzenia transportowego na
zmiane daje wzor

Te
ko =— 88
T (88)
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gdzie
T, — efektywny czas wykorzystania urzadzenia,
T — czas dyspozycyjny urzadzenia

T.<T
poniewaz

— okolo 30 min zuzywa sie na przekazanie urzadzenia na-

stepnej zmianie,

— podczas zmiany wykonywane sg takie czynnosci, jak np.

smarowanie, zmiana baterii itp.,

— w ruchu wystgpuja przerwy typu awaryjnego, ktore w za-

sadzie nie powinny sie zdarzaé.

Przyklad. Efektywny czas pracy T. = 300 min, natomiast
czas, w ktorym dysponuje sie urzadzeniem podczas zmiany
T = 480 min.

Wspélezynnik wykorzystania

Jop o= 2 e 20 0,63 = 63Y
T 480

Gdy T, = 360 min i T = 480 min, wowczas
360

ke = — = 0,75 = 75Y%
. 480

Przy dobrej organizacji pracy efektywny czas wynosi T, =
= 6 godz. Wspolezynnik wykorzystania k., w praktyce waha sig
w granicach 0,14 do 0,75, co powinno byé brane pod uwage przy
projektowaniu. Zadaniem dobrej organizacji jest zwiekszenie
efektywnego czasu pracy.

Przy zadanej wydajnosci zmianowej transportu W, S$rednia
wydajnosé godzinowa przy czasie maszynowym (efektywnym) T,
wynosi

w.
Qn = i t/godz (89)
Na przyklad przy wydajnosci zmianowej W, = 390 t/zm i czasie
maszynowym (efektywnym) T. = 6 godz
W. 390
Qr = —=—= 65 t/godz
h T, 6 /8

Nasilenie transportu w roznych godzinach jest rézne., Dlatego
tez wydajnosé urzadzenia transportowego powinna byc¢ liczona
na podstawie najwyzszego okresowego nasilania. W zwiazku z tym
wydajnos¢ projektows (konstrukcyjna) urzadzenia okreéla sie

Q =n, Q@ t/godz (90)
: 93



w
Jezeli zamiast @, wstawi¢ jego wartoéé rowng — 1 uwzglednié

a8

e

T
wspolezynnik wykorzystania urzadzenia k. = -% wprowadzajac

zamiast T, wartoéé k.- T, to wydajnos¢ projekiowa wyrazi sie
WZZorem
Ng W:
Q=—-+-— t/godz (91)
ke T ¢
gdzie n; oznacza wspolezynnik nieréwnomiernoéci potoku urob-
ku, zalezny od organizacji i stosowanych urzadzen urabiajacych.

Urabianie kombajnem ma ruch bardziej ciagly niz urabianie
robotami strzelniczymi, przy ktorym ng = 2.

Przyklad Wydajnosé projekiowa @, przy obliczonej wyzej
wydajno$ci zmianowej W, = 390 t/zm, przy n; = 1,2, k. = 0,75
oraz T = 8 godz, wyniesie

1,2 390 468

=——+«—=——="T8~80 t/godz
0,75 8 6

26. PARAMETRY WYDAJNOSCI

Parametry wydajnosci urzadzen transportowych o ruchu ciag-
iym (np. przenosniki) i o ruchu przerywanym (transport kolowy)
sq rozne.

Urzqdzenia o ruchu cigglym. Wydajno§é urzadzen o ruchu
cigglym (przenoéniki, liny bez konca) okre§la sie iloczynem
dwoch czynnikow:

1. iloscig ladunku przypadajacego na jednostke dlugosci urza-

dzenia,

2. predkoscig roboczg.

I tak przy biezacym obciazeniu ¢ w kg/m i predkosci v m/sek
wydajnosé¢ sekundowa wyniesie

Q;, = q-v kglsek

wydajnosé¢ godzinowa zas
q-v
=3600- ——=36q-v tf/godz (92)
5 1000 Y 8

Jezeli ruch ladunku odbywa sie strumieniem nieprzerwanym
o przekroju F w m?2, to iloé¢ ladunku przypadajaca na 1 m wynosi

q=1000-F+:y kg/m
gdzie v oznacza ciezar nasypowy ladunku, t/m?.
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W przypadku gdy przemieszczanie ladunku odbywa sie w ryn-
nie, ktorej przekréj wynosi Fy w m? a wypelnienie ladunkiem
rynny lub spirali okresla sie¢ wspolczynnikiem 1V, wiedy obciaze-
nie 1 m rynny wyniesie

qg=1000-Fy-v-y kg/m

stad wydajnosé godzinowa

Q,=3600-Fyp-v-p-v t/godz (93)
Wspélezynnik wypelnienia oblicza sie z wzoru
ok
Y= F,

gdzie

F — przekr6j uzyteczny, m?2,

Fy — przekroj konstrukcyjny urzadzenia, m?

Jezeli przemieszezenie dokonuje sie w przenoénikach kubel-
kowych, ktorych pojemnosé wynosi ip w m?, wspolezynnik wy-
pelnienia V' i odleglos¢ miedzy nimi S w m, to biezgce obcig-
zenie daje wzor

i
= — . . t/m
e /
a wydajnoé¢ godzinows (po wstawieniu g do wzoru (92)
Q.-,=3,6-T§°-1p-1-v t/godz (94)

Jezeli przewodz odbywa sie wozami napedzanymi lina bez
konca, o ladunku g, w kg i jezeli przez t oznaczy sie czas, ktory
uplywa pomiedzy przejSciami kolejnych wozoéw, a przez S od-
leglos¢ miedzy wozami, to wydajnosé przewozu ling bez konca
wyniesie -

Q=36 - %’” v t/godz (95)
Po wstawieniu za S = v -t powyzszy wzor otrzyma postaé
Q=36 - gtﬂ’ t/godz (96)

Poniewaz stosunek miedzy wydajnoscia wagowa @ i objetoscia V
jest nastepujacy
Q — V . -';

Q
7

lub
V =



wobec tego wydajnosé objetosciowa:
— rynny
V =23600F;-v-\y m?¥godz (97)

— urzagdzen kubelkowych
V=36" § vy m’/godz (98)
— wozow (przewoz ciagly)
Qw a
V=36 "> .— d 99
w a2 /godz (99)

Przy zadanej wydajnosci urzadzenia transportowego i okre-
slone; 'pre,dkos(:l roboczej, z powyzszych wzorow oblicza sie Fy,
i, q, S, q, i t, ktore okres§laja wydajnosé¢ urzadzenia,

Przyktl ad. Jezeli mamy przenosnik wstrzgsany o wymia-
rach 0,5 X0,35 X 0,15 m, to przekrdj rynny wyniesie

F, = 0'35—;0'-5— . 0,15 = 0,064 m?

Zakladajage @ = 80 t/godz i v = 0,4 m/sek, to wedlug wzoru (92)
obcigzenie 1 m rynny
Qn 80

= = = 55 kg/m
g 3,6-v 3,604 g/

przekroj potoku wegla
e = 2 — 0,069 m?
3600 « v -y 3600 - 0,4 - 0,8

gdzie ¥ oznacza ciezar nasypowy wegla (Y = 0,8 t/m?). Wspolezyn-
nik wypelnienia

_F _ 0,069

F, 0,064

Z wartosci ' > 1 wnioskuje sie, ze obcigzenie 1 m przenosnika
Jjest zbyt duze, ladunek przesypuje sie, wobec czego przekroj
nie odpowiada planowanemu obcigzeniu i malezy go zwiekszyc.

Ten sam ladunek w przeliczeniu na przewdéz linowy da naste-
pujace wyniki: jesli ladunek wozu g, = 1000 kg, to wedlug wzo-
ru (95)

oA o, CYOD|
36-v 36 04

q -
2= = 55 kg/m
S g/
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a zatem
_36-Qqw-v__ 3,6-1000-0,4

S =20 m
Q 80
Czas przejscia miedzy poszczegdlnymi wozami
= L e 50 sek
V-0/4

Wydajnosci urzadzen transportowych o ruchu ciaglym przed-
stawiono w tablicach od 20 do 25.
Przenoéniki zgrzeblowe hamujgce
- Wydajnoéé do 150 t/godz

Dla nachylenia 16° — dlugoé¢ ciagu maksymalna . . 100 m
Dla nachylenia 26° — dlugoséé ciggu maksymalna . . 250 m
Dia nachylenia 36° — dlugo$é¢ ciggu maksymalna . . 135 m

Przenosniki talerzowo-hamujgce

Stosuje sie przy nachyleniu od 20 do 38°.

Wydajnosé do 100 t/godz,

Maksymalng diugos¢ podaje tablica 26.

Przenosniki stalowo-czlonowe

Stosuje sie przy nachyleniach trasy £40°; dlugosé maksy-
malna 400 m.

Urzgdzenia o ruchu przerywanym. Jezeli transport sklada sie
z naczyn z, z ktorych kazde zawiera q,, kg urobku, a ilos¢ skia-
dow pociagéw na godzine wynosi n, lub jeSli czas (interwal),
ktéry uplywa miedzy nadejsciem poszezegoélnych skladow, wy-
nosi t w sek, to wydajnos¢ godzinowa daje wzor

Qquw*2zZ*n
Qp = — tfgodz
- 00 E
Jesli zamiast n wstawi sie do powyzszego wzoru 36:)0 (gdyz
36
n= % ), to wydajnosé godzinowa
qw *z 3600 qw * z |
@n = . =3,6 t/godz (100)
"7 1000 ¢ ¢ 8

Dopuszezalna ilos¢é urobku w jednym skladzie poruszanym
lokomotywa typu:
LD1 o ciezarze T t

gp-z =32 %
LD2 o ciezarze 10 1

g.*2=38t
LD3 o ciezarze 14 t

Qw-z=96 t

T Zasady projekiowania kopaln a7



Wydajnosé rynien o przekroju F' = 530 ¢m?

Tablica 20

Nachylenie trasy, stopnie
Wydajnosé, t/godz

+ 4
10

—D
24

+ 2 0
13 20

—10
36

—-20
52

—15
45

Wydajno§é rynien o przekroju FF = 720 cm?

Tablica 21

Nachylenie trasy, stopnie +4| +2 0 —5 | —10| —15 | —20
Wydajnosé, t/godz 19 23 36 42 52 72 87
Tablica 22
Wydajnosé przenosnikdéw zgrzeblowych lekkich
Nachylenie tra-
sy, stopnie —-10|—-8|—6|—4|—2| 0| +2|+4|+6|+8|+10
Wydajnose,
t/godz 60| 65| 70| 74| 77|80 77| 80| 85| 90 95

Wydajno$é przenoénikéw zgrzeblowych pancernych

*Tablica 23

Nachylenie trasy,
stopnie . . ., . . 0 2 o 6 8 10 12 14 16 | 18
Wydajnoéé, t/godz
wznios .+ . . .|120|120|118|116| 113|110 (105|100 ( 95| 90
upad . s s« «|120]120 122|124 | 126 | 130 | 133 | 136 | 140 | 145
Tablica 24
Wydajnos§é przenoénika stalowo-czlonowego
Nachylenie tra-
sy, stopnie . . 0 & 8| 12| 16| 20| 24| 28| 32| 34| 38
Wydajnosc,
t/godz 405 | 390 | 375 | 360 | 340 | 320 | 300 | 280 | 260 | 250 | 240
Tablica 25

Wydajnoéé przenosnikow tasmowych

. Wydajnoéé w zaleznosei od nachylenia trasy
Predkosé | o ororose t/godz
posuwu totim
tasmy ¥
ger 2% | 4% | 6% | 8™ ["1e™ 12°Y 14° | 189 | 18°
m/sek mm
1,2 650 133 | 130 | 126 | 122 | 118 | 114 | 110 | 106 | 103 | 100
1,2 800 203|197 | 190 | 185 | 180 | 175 | 170 | 165 | 160 | 155
1.2 1000 316 | 307 | 288 | 200 | 280 | 271 | 262 | 253 | 244 | 235
1.5 650 166 | 161 | 157 | 152 | 147 | 142 | 1837 | 132 | 127 | 125
1,5 800 264 | 247 | 240 | 232 | 225 | 217 | 208 | 203 | 196 | 188
1,6 1000 305 | 384 | 372 | 361 | 349 | 337 | 325 | 311 | 298 | 283
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Tablica 26
Maksymalna dlugoSé przenoénika falerzowo-hamujacego przy @ = 100 t/godz

Nachylenie trasy, stopnie . 20| 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38
IDIEOEC; TN o o = o« s & a.e 250 | 370 | 340 | 270 | 220 | 180 | 150 |'130 | 110 | 100

Przyklad. Wydajnosé¢ godzinowa skipu o pojemnosei 5 f,
o interwale czasu t = 120 sek i z = 1, wyniesie

5000
=3,6 - —— = 150 t/godz
Qn = /g

Wydajnodé godzinowa lokomotywy LD3 0t = 30mini g, 2z =
= 96 t wyniesie (wedlug wzoru (100))

96 000
—38- — 192 t/godz
s 1800 le

Jés’li transport obslugiwany jest przez jeden sklad pociagu,
to interwal t. jest réwny czasowi przebiegu cyklu przewozu
(t. = 1), wowcezas

Qn =36 - q"‘t;* t/godz

(-]

Gdy mamy m skladéw kursujacych jednoczesnie, wtedy

3600 - m g+ 2 m: Qqw:*2
A =36 ——"— {fgodz 101
s £, - 1000 te i (e
Przyklad. Przy trzech skladach pociagow, ciagnionych
lokomotywami akumulatorowymi, w ktorych cykl odstawy t. =
= 30 min oraz ladunek wozu q, = 600 kg, przy czym jeden
sklad zawiera 30 wozéw, wydajnosé godzinowa wynosi

_36-3-600-30

= 108 t/god
% 30 - 60 o
okres trwania jednego cyklu odstawy
e trt(E4 ) (0
By Uy

gdzie
t — czas manewrowania, sek,
I — dlugosé drogi, m,
v; — predko$é pociagu proznego, m/sek,
v, — predkodé pociggu ladownego, m/sek.
W praktyce podane parametry przybieraja wartosci podane
w tablicy 27.
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Tablica 27
Parameiry wydajnosci

t v v,
ek tr rt : &

Fred ROREORS sek m/sek m/sek
Lokomotywy . . . . .. — 3 3
Liny bez koneca . . . . . 25 1 1
Liny w pochylniach . . . — 5 5
Skipy w pochylniach . . 40 8 8

1 1
Po wprowadzeniu do wzoru (101) wartosdci t. =t + 3(7 + —)

Uy
wydajno$é godzinowa dla transportu przerywanego wyniesie
36 -quw-m-z
@ = q1 ml
t+1 (— - —)
L

Vy

t/godz (103)

Z wzoru (103) wynika, ze wydajnos¢ transportu przerywa-
nego zalezna jest od dlugosci drogi; wydajnosé transportu cigg-
lego natomiast jest od dlugosci drogi niezalezna. Dlatego tez wy-
dajno§¢ transportu przerywanego wyraza¢ bedziemy w tono-
metrach
36-m-qu-+z-1

t+1 (-1— + i)

U, ‘Dﬂ

Qn=Q 1= tm/godz (104)

lub tonokilometrach, gdy ! podana w km

Qtim =@ - 1 B 2t Qs i

1 1
1000 [H—I (v—1 + a)]
Zdolnoé¢ przewozowa lokomotywy w ciggu zmiany w tkm
brutto wyniesie
@y =n(q,-z+ 2-Gg)-l brutto tkm/zm (106)

Zdolnoé¢ przewozowa lokomotywy na zmiane w tkm netto
Wynosi

tkm/godz (105)

Q,=n-q,-2-1 netto tkm/zm (107)
We wzorach tych przyjeto nastepujace oznaczenia:
n — liczba cykli wykonanych w ciagu zmiany przez loko-
motywe,
Gy — cigzar proznego pociagu (wozy -+ lokomotywa),
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qy — ciezar ladunku wozu,

1 — dlugosc drogl (polowa drog1 przeby'te] W ]ednym cyk.lu),
z — liezba wozéw w pociggu.

Przyklad. Lokomotywa wykonuje 3 cy'kle na zmiane, c1ag—
nac pociag o skladzie 30 wozow; ladunek wozu wyn051 g = 2,51,
ciezar wozu Gp = 1,1 t, ciezar lcﬂkomotywy G'o=1,4 t, a dlugosé
drogi 2 km. Wydajnos¢ w tkm brutto ,

Q= 3[25°30 +2-(30- L1 + 14)] 2 = 1014 brutto tkm/zm
Wydajnos¢ w tkm netto X: 2
vt ——3 25:30-2= 450 netto 'Lkmu’zm

Na podstame tych wydajnosci mozemy obliczy¢ wapolczynmk
wykorzystania
@, 450

o g ey

Qbr 1014 .
Przy ciagnieniu szybami godzinowa wydajno$¢ wyciagu

3600 - gqw-m-2 3600:qgw-n -0,
Qu = =3 =
- .t ' t
gdzie
t — caltkowity czas jednego wyciagu (lacznie z manewro-
waniem), sek, '
m:*z2 = 1M "Ny
n; — liezba wozéw na jednym pietrze klatki,
ny — liczba pieter,
g, — ladunek wozu, t.
Wydajnosé roczng klatkowego wyciagu szybowego w tonach
daje wzor

t/godz  (108)

3600 - gw*N.om; - n
nr -t

W, = e T (109)

gdzie
N — liczba dni w roku, * vy
T — liczba godzin pracy wyciagu na dobe,
ng — wspolczynnik nieréwnomiernoéci ruchu (ng = 1,15 Iub
1,25).

27. WSKAZNIKI EKONOMICZNE PRACY TRANSPORTU

Wskaznikami eikohornicznymi pracy transportu sa:

1. Koszt przewozu jednostki ladunku (zl/f). W niektorych
%ﬁ?kach koszt oblicza sie na ]ednosﬂke pracy chodnﬂmWe]
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2. Pracochlonnosé obslugi p przypadajaca na 1000 t ladunku
lub na 1000 tkm, badZz wydajnoéé w obliczona w t lub tkm na
jednego czlowieka zatrudnionego w obsludze

w= g}t/robdn lIub p= m{%—' robdn/1000 t
1

gdzie
G — ladunek, t,
i — liczba przepracowanych robdn.
3. Naklady inwestycyjne na 1000 t produkeji rocznej (mon-
taz i inne wydatki stanowig 25 do 30% zakupéw inwestycyjnych).

28. KOSZT TRANSPORTU

Na koszt transportu jednostki ladunku skladajg sie:

amortyzacja taboru i urzadzen .
robocizna S RN ¥ g

( energia zuzyta na transport R
materialy ruchowe i czesci zamienne .

L] HQ .O

Q0

m

Nieraz nalezy bra¢ pod uwage réwniez koszty prowadzenia
dodatkowych wyrobisk przeznaczonych do wykonywania w nich
przewozow.

Koszt eksploatacyjny transportu

c=0C, +C-+¢C,+C, =zirok

gdzie C, + C, + C,, sg kosztami ruchu.
Jezeli C jest kosztem rocznym, to przy wydajnoscei transpor-
tu W, w t/rok, koszt jednostkowy transportu 1 t wynosi
c C GC+C+Ce+ Cnm
t — =
W, W

Uwzgledniajac calkowita dlugosé przebytej drogi [ otrzymuje sie
koszt 1 thm

zH/t

C _Ca+Cit+CotCn
W.-1 W1

Przy obliczaniu wystepuja pozycje uzaleznione od dlugosci
transportu (np. tory, montaz) i niezalezne, skupione przewaznie
na koncach odeinkéw transportowych (zaladunek, wyladunek itp.).
Oznaczajac przez a koszty nie zwigzane z dlugoseig drogi, a przez
b — zalezne od drogi, otrzymamy

Cim = zt/tkm
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koszt eksploatacyjny transportu
C=a-+t+b-l
na jednostke ladunku (1 t)

a+b-1l a b
bl ey =— gy T SR S 110
f W, W;-+W.- / (110)
na 1 tkm
a+b-1 a b
Ciini = = + — zijt (111
Wl Wl W, ! )
Przyjmujac
Cf.i =q _ﬂ._:q i:q
iy, T g ot

koszt jednostkowy transportu wyrazi sie wzorem
q=%+% 21/tkm (112)

Z wzoru (110) wynika, iz koszty transportu 1 t ladunku C,

rosna ze wzrostem odleglosci transportu [, maleja za§ ze wzro-
stem wielkosei ladunku W,

Wzor (111) natomiast stwierdza, ze koszty 1 tkm transportu

Cy, r0SNg ze zmniejszeniem odleglosci transportu I i ze zmniej-
szeniem wielkoéci ladunku W,

Rys. 27. Zmiana kosztu na 1 tkm

74

Q; ___________________

zaleznie od dlugosci transportu {

Przedstawiajgc te ostatnig zaleznos§é¢ graficznie, otrzymuje sie

wykres zmiany kosztéw 1 tkm zaleznie od odleglosei (rys. 27).
Z wykresu tego widaé, ze zaczynajac od pewnej odleglosci war-

tos¢ g jest prawie stala, co zachodzi przy transporcie lokomo-

tywami.
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29. KOSZT TRANSPORTU LOKOMOTYWAMI

W kopalniach transport wegla lokomofywami przewaza nad
innymi §rodkami transportu. W polskich kopalniach dlugosé drég
obslugiwanych lokomotywami wynosi okolo 45% calej dlugosci
drog przewozowych. Przy projektowaniu konieczna jest znajo-
mosé skladnikow kosztow transportu; -gdy znana jest poza tym
zasada narastania kosztow, mozna przeprowadzi¢ skuteczna ich
analize przy réznych rodzajach lokomotyw i na tej podstawie
dokbnaé¢ prawidlowego wyboru rodzaju lokomotywy.

29.1. Wyznaczame koszta nettotonokllometra W przewozie
pociagow elektrowozami !)

Przy okreslaniu kosztu catkowitego nettotonokilometra zostaly
wziete pod uwage nastepujace stanowiska kosztow czastkowych
(sklgdowych) przewozu.glownego:

Koszty amortyzacji taboru i trasy:

— koszt amortyzacji wozow,

— koszt amortyzacji elekirowozéw,

— koszt amortyzacji wykonanycfh glc’iwnych wyrobisk
transportowych,

— koszt amortyzacji trasy jezdnej oraz przewodow jezd-
nych,

— koszt amortyzacji urzadzen do automatyzacji transpor-
tu kolowego poziomu.

b. Koszty konserwacji i napraw taboru i trasy:

— koszty konserwacji i napraw wozow,

— koszty konserwacji i napraw elekirowozéw,

— koszty utrzymania przekopow, trasy i przewodow jezd-
nych w wyrobisku transportowym, .

— koszty konserwacji i napraw urzadzen do automatyzacji
transportu kolowego poziomu.

c. Koszty energii zuzytej przez transport kolowy.

d. Koszty robocizny zwiazanej bezpoérednio z transportem

gléwnym (maszynisci, ewentualnie konwojenci).

Przy okreslaniu obciazenia mettotonokilometra (ntkm) trans-
portu kolowego pominieto koszi robocizny zwiazany z zaladowa-
niem urobku do wozow w punktach wysypowych lub stacjach
zaladowczych przyjmujac, Ze stanowiska te mie obcigzaja tony
urobku w transporcie kolowym.

- Wedlug podanych wyzej stanowisk wyprowadzono wzory dla

1) Opracowano na podstawie pracy doktorskiej inz, M. Jawienia
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kosztu jednego nettotonokilometra w zaleznosei od dlugosm drogi
transportu lg.

Krgznosé wozow i elektrowozow Przez kraznosc WOZU I'ozu-
mie sie liczbe okreslajaca ile -razy w ciggu doby ladowny woz
tkopalniany przebywa droge miedzy stacja zaladowcza a stacja
podszybia przewozac ladunek uzyteczny. Zatem kraznos¢ wozu
okresla nam ile razy w cla_gu doby woz kopalniany przewozi
{ladunek uzyteczny.

Powyzsze okreslenie dotyczy rowniez kraznosci elektrowozu,
przy czym w tym przypadku liczba dotyczy nie jednego wozu
ladownego, ale calego skladu pociagu ladownego przewozonego
przez elektrowéz.

Wychodzac z efektywnego czasu pracy transportd Ty i.czasu
potrzebnego na pelny cykl wozu t.,,

- kraznos¢ wozu rowna sie

N = Tur Nw/dobe (113)
'y - e 27 cmw : - s
lub wychodzac z wielkoéci ladunku Q,, przewiezionej przez je-
den woz w ciggu doby o pojemnosci q,, .
krazno$¢ wozu réwna sie
St Nw/dobe (113a)
Quw
Czas potrzebny na pelny cykl wozu Wynosi
e tow =1, + ty F tor + ¢ (114)
n, — kraznoéé wozu w eciggu doby, n,/dobe,
g, — ladewnosé wozu, t,

Q4 — ladunek przewieziony przez woéz w ciggu doby, t/dobe,
T, — efektywny czas pracy transportu glownego w ciagu
doby, godz/dobe,
te,, — czas jednego cyklu jazdy wozu, godz,
t, — czas zaladowanja wozu wraz z wyczekiwaniem na od-
jazd na stacji zaladowczej, godz,
t, — czas wyladowania wozu w podszybiu wraz z wycze-
kiwaniem na odjazd ze stacji podszybia, godz,
— czas jazdy wozu proznego ze stacji podszybia do stacji
zaladowania, godz,
t;, — czas jazdy wozu ladownego ze stacji zaladowania do
stacji podszybia, godz,
t, — czas potrzebny na zaladowanie i wyladowanie; ocze-
kiwanie na stacji zaladowezej i stacji podszybla godz.
Oznaczajac przez
th=1; + 1,
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oraz przyjmujac, ze czas jazdy elektrowozu z wozem ladownym
jest réwny czasowi jazdy elektrowozu z wozem proznym otrzy-
mamy z wzoru (114)

bew = tp 20 L (115)
e (1150)
Vi
gdzie

v, — Srednia predkosé¢ transportu wozu préznego lub ladow-

nego, km/godz,
ls — Srednia dlugosé trasy transportu w obszarze gérniczym,

km,

Kraznosé wozu wyrazong wzorem (113) po uwzglednieniu zalez-
nosci podanej we wzorze (115 a) mozna przedstawié

=:""= Ter Tir * Vuw 1/dobe  (116)
cw tp+

2'151- " ty'vw'f'z'br
W sposéb analogiczny, jak przy kraznodci wozu, wyprowadza sie
wzér na krginoéé elektrowozu. Wobec tego ograniczono si¢ do
podania wzoru ostatecznego na kraznoéé elektrowozu

nll’J

T (117)

tpg * Vel + 21&?
gdzie
g — kraznosé elektrowozu w ciggu doby,
tpe — czas postoju elektrowozu w oddziale i w podszybiu,
v — drednia predkosé elektrowozu ze skladem pelnym lub
proznym, km/godz.
W kopalniach spotyka sie wlasciwie dwie krazno§ci wozow
i elektrowozow:
— krgznosé ruchowgq, ktéra odnosi sie do wozéw i elektrowo-
z6w znajdujacych sie w ruchu,
— krginosé ogolng — ktora obejmuje rowniez wozy i elek-
trowozy, ktore w danej chwili znajduja sie w konserwacji
i naprawie, a w odniesieniu do elektrowozéw réwniez te,
ktore sg w rezerwie.
Przy obliczaniu amortyzacji wozéw i elekfrowozow nalezy
uwzgledni¢ tzw. krqznosé ogélng wozow i elektrowozow.
Koszty amortyzacji taboru i trasy.
Obcigzenie nettotonokilometra urobku amortyzacjq wozu.
Ilo§¢é urobku przewiezionego przez woz w okresie jego amor-
tyzacji wyniesie:
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an = 300 Quw " Taw Ty, (118)
‘Obcigzenie tony urobku amortyzacjg wozu wyniesie
K K.
Koy = — = zi/ton 119
= Qan 300 - Qw * Tew * Nw / > ( )

Obciazenie jednego nettotonokilometra urobku kosztami amorty-
zacjli wozu wyniesie

Qaw = Be zi/ntkm (120)
: 300 - Qu * T * Ny * Iir
Wstawiajac wartosé n, wyrazong wzorem (116) do wzoru (120)
otrzyma sie

Ky -1, 2K,

- +
300 e qw o Taw . T:r i I&r 300 . qm > Tgm " Tfr * Uw

zl/ntkm
(121)

Qaw

gdzie
K, — koszt zakupu wozu (loco kopalnia), zt
300 — liczba dni pracy transportu w roku, dni/rok,
T, — okres amortyzacji wozu, lat,
@, — wielkos¢ ladunku uzylecznego przewiezionego przez
jeden woz w okresie amortyzacji, ton,
.+ — Obcigzenie nettotonokilometra urobku kosztem amor-
tyzacji wozu, zl/ntkm.
Pozostale oznaczenia we wzorach sa te same co poprzednio.
Obcigzenie nettotonokilometra urobku amortyzacjg elektrowo-
zu. Ilo§é urobku przewiezionego przez elektrowoéz w okresie amor-
tyzacji elektrowozu wyniesie

Qael' = 300 - Qje . Tnel * My (122)
Obcigzenie tony urobku amortyzacjg elektrowozu wyniesie
Kaet = K z1/tone (123)

* 300 - Qje * Taet * Nex
Obcigzenie nettotonokilometra urobku amortyzacjy elektrowozu
wyniesie
Klei‘ L Kel
ldr Qad . Iér

Wstawiajac wartosé @, wyrazong wzorem (122) do wzoru (124)
otrzyma sie

zl/ntkm (124)

Qet = Ker Zt/ntkm (125)

300 « Qe * Taet * mer * lsr
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Wstawiajac wartosé¢ n,) -wyrazong. wzorem (117) do wzoru (125),
ofrzyma sie wzér pozwalajacy obliczy¢ obciazenie ntkm urobku
kosztem amortyzacji elektrowozu w zaleznosci od $redniej dlugo-
sm drogi transportu

Qe = Ko e + - 2Ke’ zl /ntkm
300 - Qj‘e * Toer's T+ Lir + 300+ Q,fe *Paer *-Ttr-~Ver 2
: (126)
gdzie <
I Ky — koszt zakupu elektrowozu (loco kopalnia), zl,

Q;c — wielkoéé ladunku uzytecznego w jednym skladzie po-
: ciagu przewozonego przez elekirowdz, ton,

T,s — ckres amortyzacji elektrowozu, lat,

Qe — wielkosé ladunku uzytecznego przewxezwnego pmez

' . elektrowoz ‘w okresie amortyzacji, ton,

g — oObcigzenie nettotonokilometra urobku kosztami amor-
{ tyzacji elektrowozu, zl/ntkm.

Obcaqzeme nettotonokilometra urobku kosztami pmortyzacji
glownych wyrobisk transportowych, trasy jezdnej i przewodow
jezdnych. Obcigzenie tony urobku kosztami amortyzacji glownych
wyrobisk transportowych wyprowadzono przy zalozeniu, ze stuza
one przede wszystkim do transportu urobku i tymi kosztami amor-
tyzacji wyrobiska obcigzono ntkm urobku, ktory jest przewozony
przez. dane wyrobisko. Takie zalozenie mozna uwazaé¢ za-sluszne
szezegolnie w kopalniach zespolowych, gdzie glowne wyrobiska
korytarzowe sluza niemal wylacznie do transportu urobku, oraz
dla: tych wyrobisk, ktore wykonano w kopalni kazdego typu
z przeznaczeniem przede wszystkim dla transportu urobku.

W wielu przypadkach obcigzenie ntkm transportu kolowego
amortyzacja wyrobiska komplikuje analiz¢ porownawczg ksztal-
towania sie kosztow jednostkowych przy réznych Srodkach trans-
portowych i wowczas nalezaloby w analizie kosztu ntkm obcigze-
nie jego kosztem amortyzacji wyrobiska pominaé.

Tlos¢é urobku przewmzmnego wyrob:sklem fransportowym
w okresie jego amortyzacji wyniesie '

Qcp = 300 Quzp - T, (127)

Tlos¢ urobku przewiezionego trasa i przewodami jezdnymi wyro-
biska w okresie ich amortyzacji wyniesie

Qt‘e‘p = 300 - dep alp (128)
Obmz:,zeme tony urobku kosziami amortyzacji wyrobiska wyniesie
FIIE L ] 2iftone (129)

300 « Qazp .2 Tap
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Obciazenie tony urobku kosztami amortyzacji trasy i przewodow
jezdnych w wyrobisku fransportowym wyniesie
L .
&t Ko b0 ghone (130)
300 - dep * Ta!p
Obcigzenie ntkm urobku kosztami amortyzacji wyrobiska, trasy
i przewodow jezdnych ostatecznie wyniesie

ip

3
G o (ﬁ +&) 2t/ntkm (131)
300 - Qd:p Tnp Tarp
gdzie
K, — koszt wykonania 1 m wyrobiska transportowego (bez
trasy i przewodow jezdnych), zl/m,
K;, — koszt wykonania 1 m trasy jezdnej i przewodéw jezd-
nych w wyrobisku transportowym, zl/m,
103 — przelicznik metra na kilometry,
T,, — okres amortyzacji wyrobiska transportowego, lat,

Tap — Okres amortyzacji trasy i przewodéw jezdnych w wy-

robisku transportowym, lat,

Q4., — Srednia ilo§¢ urobku przewozona wyrobiskiem trans-

portowym w ciggu doby, ton/dobe,

Uptp — obciazenie ntkm urobku amortyzacja wyrobiska, tra-

sy i przewodow jezdnych, zl/ntkm,

Obcigzenie nettotonokilometra urobku kosztem amortyzacji
urzadzen do sterowanie i automatyzacji gléwnego transportu ko-
lowego poziomu. Wobec ogolnych kierunkéw budowy duzych ko-
paln o skoncentrowanej produkcji i mozliwie jak najmniejszej
ilosci pozioméw wydobywezych rownocze$nie czynnych, zachodzi
konieczno$¢ automatyzacji i zdalnego sterowania ruchem pocig-
gow w poziomach wydobywieczych. Osigga sie to przez instalowa-
nie centralnych dyspozytorni zdalnego sterowania swietlnego ru-
chem pociagébw w glownych trasach transportowych oraz zasto-
sowania Igcznosci radiofelefonicznej zaréwno =ze stacjami zala-
dowezymi, jak tez z poszezegdlnymi pociggami bedacymi w ruchu.

Automatyzacja pocigga za soba pewne naklady inwestycyjne
i koszty ruchowe zwiagzane z utrzymaniem powyzszych urzadzen.
(Koszty te nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu kosztu ntkm prze-
wozonego urobku).

Ponizej wyprowadzono wzor na obliczenie obcigzenia ntkm
urobku kosztami amortyzacji nakladow na automatyzacje trans-
portu glownego.

Ilo&¢ urobku przewiezionego przez zautomatyzowane wyrobi-
sko fransportowe w okresie amortyzacji urzadzen do automaty-
zacji transportu wyniesie

Qe = 300 Wazp * Ty, (132)
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Obciazenie tony urobku kosztem amortyzacji urzadzen do stero-
wania i automatyzacji transportu wyniesie
K

Kaat = zl tone (133)
‘7300 - Was « Turr /

Obciazenie ntkm urobku kosztem amortyzacji urzadzen do stero-
wania i automatyzacji transportu wyniesie

Qat = fu z}/ntkm (134)

300 - Wdz_n 5 Tafr g Iair

gdzie

K, — koszty zwiazane z zakupem i zainstalowaniem urza-
dzen do automatyzacji glownege transportu kolowe-

go, 21, -
T, — okres amortyzacji automatyzacji transportu kolowe-

go, lat,

Wy., — wydobycie dobowe z poziomu, przewozone przez dro-

gi transportowe, t/dobe.

Koszty konserwacji i napraw taboru i trasy.

Obciqzenie nettotonokilometra kosztami konserwacji i napraw
wozéw. Ilosé urobku przewiezionego przez woz w ciagu roku wy-
nosi

Qwr = 300 L2 SO (135)

Obcigzenie tony urobku kosztami konserwacji i napraw wozu

wynosi
ka

Ky St B
300 s q,m L nm

zt/tone (136)

Obciazenie jednego netlotonokilometra urobku kosztami konser-
wacji i napraw wozu wyniesie

< ka
300 L q;u * N * “r

Qhw zl/ntkm (137)

gdzie
K}, — koszt konserwacji i napraw wozu w ciagu roku, zl/rok,
@, — iloé¢ urobku przewiezionego przez jeden woz w ciagu
jednego roku, ton/rok,
g — Obcigzenie 1 ntkm urobku kosztami konserwacji i na-
praw wozu, zl/ntkm.
Wstawiajac do wzoru (137) warto§é n, wyrazong wzorem (116)
otrzyma sie

ka'tp "2+ K

= : zi/ntkm  (138)
300 « qu -+ Ter Ui 3000 qu < Ty + v

Qo
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Obcigzenie nettotonokilometra kosztami konserwacji i napraw
elektrowozow. 1los¢ urobku przewiezionego przez elektrowoz

w ciagu roku wynosi
Q}er = 300 - Qje * Mgy (139)

Obciazenie tony urobku kosztami konserwacji i napraw elekiro-
wozu jest rowne

Kret = —E{L zl/tone (140)

300 - Qja * Mel

Obciazenie nettotonokilometra urobku kosztami konserwacji i na-
praw elektrowozu wyniesie

Kie
et = et (141)
300 - Q_r'e * et - Lsr
gdzie 3
Ko — koszt konserwacji i napraw elektrowozu w ciagu roku,

zl/rok,
Q. — wielkodé ladunku uzytecznego w jednym skladzie po-
ciggu przewozonego przez elekirowdz, ton,
Qret — Obciazenie 1 ntkm urobku kosztami konserwacji i na-
praw elektrowozu, zl/ntkm.
Wstawiajac do wzoru (141) wartosé n,, wyrazong wzorem (117)
otrzyma sie
Kher * tpﬂ' % 2de
300 * Qe * Trr + lsr 300 » Qe * Ttr * Var

Obcigzenie nettotonokilometra wrobku kosztem utrzymania
wyrobisk transportowych, trasy i przewodow jezdnych. Ilosé¢ urob-
ku przewiezionego wyrobiskiem w ciggu roku wynosi

Q:p - 300 - Qu.p (143)
Obeciazenie tony urobku kosztem uftrzymania wyrobiska, trasy
i przewodow jezdnych wyniesie
1L 10’ > Kkp . Iér

o o M > i iy (144)
W a0 Qi /

Obciazenie ntkm urobku kosztem utrzymania wyrobiska, trasy
i przewodow jezdnych wyniesie

_10° - Kip
o 300 * Qusp
gdzie

K, — koszt utrzymania 1 m wyrobiska, trasy i przewodow
jezdnych, zl/m rok,

ket = zt/ntkm (142)

Qip zl/ntkm (145)
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Q4 — Srednia ilos¢ urobku przewozona wyrobiskiem w cig-
gu doby, t/dobe,
gyp — Obciazenie 1 ntkm urobku kosztem ufrzymania wyro-
biska, trasy i przewodéow jezdnych, zl/ntkm.
Obcigzenie nettotoniokilometra urobku kosztem konserwacji
urzgdzen i sprzetu do automatyzacji transportu kolowego pozio-
mu. Obcigzenie tony urcbku kosztem utrzymania urzadzen do
automatyzacji transportu kolowego poziomu wyrazi sie wzorem

foguetoas e Y z}/tone (146)

300 « Wazp

Obcigzenie ntkm urobku kosztem utrzymania urzadzen do auto-
matyzacji transportu gloéwnego na poziomie wyrazi sie wzorem

- 21/ntkm (147)
e i — /

gdzie

Kia, — koszt konserwacji urzadzen do automatyzacji trans-

portu kolowego poziomu, zl/rok,

Qratr — Obciazenie ntkm kosztem ufrzymania urzadzen do

automatyzacji transportu poziomu, zi/ntkm.

Obcigzenie nettotonokilometra urobku kosztem energii zuzytej
przez transport gléwny. Obciazenie tony kosztem energii zuzytej
do transportu kolowego przy sredniej dlugosci drogi transporto-
wej lg w obszarze gorniczym wyrazi sie wzorem

ken = Kep " ie * lg (148)
Obcigzenie ntkm urobku kosztami energii elektrycznej zuzytej do
transportu kolowego wyrazi sie wzorem
Qen = Ko "1 2Y/ntkm (149)
gdzie

K,, — koszt energii elekirycznej, zl/kWh,

i. — 1ilo§¢ energii elekirycznej zuzytej do transportu 1 ntkm,
kWh/ntkm,

g., — Obcigzenie ntkm urobku kosztem energii elektrycznej

zuzytej do transportu kolowego, zl/ntkm.

Obcigzenie nettotonokilometra urobku kosztem robocizny bez-
posrednio zwiqzanej z obslugg pociggéow (kierowcey elektrowozow
ewentualnie konwojenci). Ilos¢ urobku przewiezionego przez elek-
frow6z w ciagu doby wynosi

Qer = Qje " Ny (150)

Koszt robocizny (kierowcéw elektrowozu) zwigzany z obsluga
elektrowozu w ciagu doby wyznacza sie z wzoru

Keke = Kie * 2 (151)
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W przypadku gdy pocigg jest obslugiwany jeszcze przez konwo-
jentow koszt robocizny zwigzany z obslugg elektrowozu w ciggu

doby wyniesie

Kere = (Kue + Kpel 2n (151a)
Obciazen{e 't_ony urobku kosztem robocizny kieroweéw elektrowo-
zOW wyniesie
ﬁ . K}w *Zm
Qez‘ ’ | Qfe * Net

W przypadku gdy pociag obslugiwany jest rowniez przez konwo-
jentéw obcigzenie tony urobku kesztem robocizny wyniesie

kre = (152)

k:—p o Koo o {ch = K;m]] Zm (152a)
Qel qu * el
Obciazenie nikm ureobku kosztem robocizny kierowcdéw elektro-
wozu przy Sredniej dlugosei drogi transportu l; wynosi
Gra= e En e, Wbe Em | opppe (153)
Qfe - Tl’r i t§r Qj(’ ' Tc‘r * Vel

W przypadku gdy pocigg obslugiwany jest réwniez przez konwo-
jentow wowcezas obciazenie ntkm kosztami robocizny wyznacza
sie z wzoru

q'm = (Kie + Kpe) * 2m * tpe = 2 (Kpe 4 K:ml’ Zm A/ntkm (153a)
Q_,‘e * T.!'r & la‘.— Qje : Tlr T Vet
gdzie
K. — koszt roboinikedniowki kierowey elektrowozu,
zl/robdn,

K,. — koszt robotnikodniéwki pomocnika kierowcy elektro-
wozu (konwojenta), zl/robdn,
z,, — liczba zmian pracy kierowcow elektrowozéw (i ewen-
tualnie konwojentow pociagu) w ciggu doby,
Q;. — wielkos¢ ladunku uzytecznego w jednym skladzie po-
ciagu, t,
Q. — wielkoéé¢ ladunku uzytecznego przewiezionego przez
elekirowdz w ciagu doby, t/dobe,
Kepe — calkowity koszt robocizny kierowcow elektrowozu
w ciggu doby, zl/dobe,
q;e — oObcigzenie nettotonokilometra urobku kosztem robo-
cizny kierowcow elekirowozu, zl/ntkm.
Wyznaczenie calkowitego kosztu nettotonokilometra w trans-
porcie kolowym. Calkowity koszt nettotonokilometra w gléwnym
transporcie kolowym ofrzymamy sumujac poszezegélne stanowi-
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ska kosztéw czastkowych, wyprowadzone w poprzednich rozdzia-
lach.

Qe = Quw T Qet + Qotp T Qat T Qret + Qe + Qkp T Qkar +

+ Qen + Qe zl/ntkm (154)
KIU o1 2Km
Qe = P + +
300 - Quw * Taw» Tgpooilyy 300 - G * Muis Tip= B
Ket * tpe n 2Ka
300 = Qjﬂ i Tﬂef - Tfr = l.s'tr 300 - Q‘-‘e . Taef . Tl'r * Vgl
108 K K K
S ol B, (__e. i J) 4 it .
300 - deP T-?P Tafp 300 - Wyz + Taat * lsr
K wm * t 1K o
k p + k _F_
300 + quw - T - Llsr 300« quw * Tt * Vo
+ Kret * tpe 2K i
300 - Qje « Tppoe lge 300 - Qja o Tir * Vet
108 . i
; Kkp Kk 2 + Ken iu “I‘

300 - Qusp | 300 - Wazp - lay
pro -+ Kke) *Zm * tpc + {er F+ Kpke) * Zin * 2
Qje * Tir + Lsr Qe * Tir » Ve

- zl/ntkm (154a)

Porzadkujac we wzorze (154 a) poszczegolne czlony kosztow ntkm
wedlug zaleznosci od drogi transportowej lg,, ofrzyma sie:

q =( Ku - tp Ket « tpe
* \300- o * Taw+ Tir 300 « Qo * Taet * Ttr
+ K};w ] tp K.ﬂr + K&afr _i_

300 L qu S Tlr 300 2 Wd’z -] Taal 300 x Wﬂt

K&E.i' s tpe o (Kps + Kke’ *Zm ¢ tp)i +
300 . Qja - Tn- Qje - Tl’r Iér
300 - Qw * Tow * Tir » Y 300 * Qo * Taet * Tir * Ve
) : 2K w
o _sAB (—K—” 4 &) 4 . +
300 . dep Tap T’jp' 300 ’ qW - Tfr *VPw
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2K e 10° - K ]
+ — =+ 2E + Ken * ie +
300 - Qje v Tir * Vet 300 - dep

e (er + Kife_) v Zic 2
Q]e : Tfr * Vel

Jezeli w analizie kosztu ntkm nie uwzglednia sie kosztu amorty-
zacji wyrobiska transportowego, to we wzorze (155) obliczenie
kosztu amortyzacji wyrobiska nalezy pomingé. Oznaczajac przez
q, czesé kosztow ntkm zaleznych od dlugosci drogi transportowej,
a przez q; czeS¢ kosztow ntkm niezaleznych od dlugosci drogi
transportu, otrzyma sie wzor dla obliczenia ntkm przy Sredniej
dlugosci drogi transportu l;, w obszarze gorniczym.

zt/ntkm (155)

Qo = f—‘ + g zt/ntkm (156)
Dla uzyskania pelnej wielkoéci kosztu ntkm zl/ntkm {ransportu
glownego nalezaloby dodatkowo obeigzyé ntkm urobku (wegla lub
rudy) kosztem transportu materialow i skaly plonnej po gléwnych
drogach transportowych.

W odniesieniu do kopaln wegla i rud wyprowadzone wzory
obejmuja urobek niewzbogacony (zasoby przemyslowe brutto),
" a koszty odnoszg sie do zasobow przemyslowych netto; zatem przy
obliczaniu kosztu ntkm urobku nalezy uwzgledni¢ wspolezynnik
czystosci wydobyeia ¢.. Uwzgledniajac podane powyzej czynniki,
ostatecznie otrzymamy wzoér dla pelnych kosztow ntkm urobku
transportu gléwnego.

Koszt jednego ntkm urobku odniesiony do zasobéw przemy-
clowych metto mozna wyrazié:

o=—2+ 2 Antkm (157)
Ce Iir Ce
Cesm = Cc " Cip " Cy (158)
Qeom=—2 -9 ntkm (159)
Cosm * lér Cegm

gdzie

¢, — wspolezynnik czystosei wydobycia,

¢ — Wwspolezynnik uwzgledniajacy udzial fransportowanych
materialow w stosunku do masy urobku transportu
gléwnego,

¢, — wspolezynnik uwzgledniajacy udzial transportowanej
skaly plonnej w stosunku do masy urobku transportu
glownego,
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q’c — koszt jednego ntkm odniesiony do zasobéw przemy-
stowych netto, zl/ntkm,
Gesn — koszt jednego ntkm urobku przy uwzglednieniu wspél-
czynnika czystosci wydobyeia, transportu materialow
i skaly plonnej, zl/ntkm.
Obcigzenie tony wegla lub rudy kosztem transportu glownego
w zaleznosci od dlugosci drogi transportu l; otrzyma sie mnozac
wartos¢ ntkm g wyrazona wzorem (161) przez srednia dlugosc
drogi transportu l;,, w rozpatrywanym obszarze gorniczym

G = Qa + Qn -l zl/tone (160)
gdzie
Ga =T oraz qn=
Ciiit Cegm
skad
q e q:_i —|— gn zl,fntkm “61)
17

29.2, Zestawienie rocznych kosztéow eksploatacyjnych pracy
10 lokomotyw z wydajnoScig 2000 bruttotonokilometrow
na lokomotywe i dzien

Tablice 28 i 29 zawieraja koszly obliczone na podstawie war-
toscl dniowek, kg, m* i kWh.
Koszty inwestycyjne urzadzen przewozowych przypadajace na
Tablica 23
Koszt czeSei wymiennych

Przewodz lokomoltywami

ol oo elektry- elekiry-
Wyszezegolnienie spalino- powie- cznymi cznymi
wymi trznymi przewo- akumula-

dowymi torowymi

Do lokomotyw i urzg-
dzen zasilajgcych, zi
na lokomotywe ma
PRI ST S B e 15000 6000 3000 3000

Do wyposazenia chod-
nikow, zi na km to-
ra narok . . . . — — 1020 —

Do odnowienia aku-
mulatordw, 2z na
kWh na rok . . . —_ — —_ 192
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1 KM mocy czynnych lokomotyw, obliczone dla 5 réznych urza-
dzen o jednakowej wydajnosci 2000 brtkm/lokomotywe i dzien,
przedstawia tablica 30.

Tablica 30

Koszty inwestycyjne urzadzen przewozowych
przypadajagce na 1 KM mocy lokomotlyw

Lokomotywy tys. zt %
Benzolowe . . . . . . . 234 100
Ropne . T R 25,9 111
Elektryczme przewodowe . . 41,6 178
Liektryezne akumulatorowe 70,2 300
Powietrzne: .o n . 5 oar o 83,1 356

Przejscie od kosztow calkowitych do kosztow jednostkowych
uzyskuje sie nastepujaco:

Calkowity koszt eksploatacyjny 10 lokomotyw przewodowych
w ciggu 1 roku osiggnal kwote (tablica 28)

C = 345 600 zI
na 1 lokomotywe c
C, =ﬁ = 34560 zt

a na 1 brtkm 34560

qb =

2000 - 300

Stosunek ntkm do brtkm przy przewozie pociagéw o skladzie

24 wozéw o ladunku 2,5 t 1 ciezarze martwym 1,1 T, przy cieza-
rze lokomotywy 14 T, wynosi

e 24 - 25 — 043
14436-2441441,1-24

= 0,058 zl/tkm

Koszt ntkm

q= L B 0,133 zl/tkm
0,43

30. KOSZT ODSTAWY PRZENOSNIKAMI
Jezeli mamy do przelransportowania ladunek @ ton w ciagu
zmiany na odlegloé¢ 1 m, to wydajnosé urzadzenia powinna wy-

nosi¢ Q- 1, tm/zm.

118



Koszt odstawy wykonanej w ciggu jednej zmiany wyniesie

e T s o B LR L T
tl tl 2
c=c1-|—c' (3+Ca+t)-1 zl/zm (162)
1 2
Koszt odstawy 1 tkm

R LE s VA
=h = 1 1 - T
{=a i~ ~t 5 z/tm (163)

gdzie
¢; — place obstugi odstawy w ciaggu zmiany, zl,
co — koszt energii, smarow, remontéw itp. przypadajacy na
1 m odstawy w ciggu zmiany, zl,
C — warto$§é przenoénikow wraz z montazem i demontazem, zt

C=C, 401+ Cyl (164)

przy czym

C; — wartosé urzadzen odstawy meproporc;onalna do jej diu-
gosci, amortyzowana w czasie t; zmian, np. napedy,

C, — wartoéé jednego metra urzgdzen odstawy proporcjonal-
na do jej dlugodci, amortyzowana takze przez t, zmian,
np. konstrukeja nosna,

Cy — warto$¢ jednego metra urzgdzen odstawy proporcjonal-
na do jej dlugosci, amortyzowana w okresie f; zmian,
np. tasma.

Oznaczmy przez

e e a‘f’ CB
oo B, ___,_t:,.
QL = Q y = Q

Wobec tego koszt odstawy 1 tm przybierze postaé

= % + g, zl/tm (165)

Wzor przedstawia te sama zasade rozwoju kosztow, jak przy
transporcie przerywanym,
Koszt odstawy 1 t na odlegloé¢ | m wynosi

Cr=q'l=q,+qy-1 zl/tm (166)
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Koszty inwestycyjne przenosnikéw tasmowych. Przenoéniki
tasmowe charakteryzuja sie duzymi kosztami inwestycyjnymi.

Calkowite koszty inwestycyjne Ig ciagow przenosnikéw na
danej trasie otrzymuje sie z wzoru

f—-—n
In =%k - ks - K; zi (167)
Pt
gdzie
K; — koszt jednej grupy elementéw przenoinika zlozonego
z n; elementow
K 1= N 2}
gdzie
n; — liczba jednorodnych elementéw w danej grupie,
z; — cena jednostkowa elementu,
ky — wspblezynnik uwzgledniajacy koszty cze$ei zamiennych,

k, — wspolezynnik uwzgledniajacy koszty transportu i mon-
taz

Koszt inwestycyjny przenosnika TND 32/800 dlugogei 100 m
{ceny obowiazujace od 1. 1. 1956 r.) podaje tablica 31.

Koszt inwestycyjny przenoénilka TND 20/650 dlugosei 100 m
(ceny obowiazujace od 1. I. 1956 1.) podaje tablica 32.

Tablieca 31
Koszt inwestycyjny przenosnika TND 32/800 diugosei 100 m

Liczba Cena
] P elemen- jed- Koszly
Grupa elementow przenosnika t6w  |nostkowal BYUPY elementow

i ﬂ’- Zf Kf

z1 zt
Kousinukeja z |kra‘zml\aml - 100 m 305 K, = 30500
Naped z silnikiem i wymeﬂrn.tkiam I szt 32 200 K, = 32200
Zwrolnia . . . 1 szt. 3185 K,= 3185
Taéma gumowa . . , . . . . . | 220m 303 K, = @6 660
Razem K; = 132542

Razem:
Ix =1,1.1,1+132 545 = 160379 zi
prey k=113 ki=1,1
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Tablica 32
Koszi inwestycyjny przenoSnika TND 20/650 dlugosci 100 m

Cena
red.
Liczba 1€ Koszty
Grupa elementéw przenoénika elemen- ﬁiﬁg‘gf grupy elementow
tow tow
] nl' 2" Kf
zl z}
Konstrukeja z lﬂqzmkaml E 100 m 277 K, = 27700
Naped z crag.mkiem i wyxsmgmkiem 1 szt 25 600 K, = 25600
Zwrotnia . . - 1 szt 3185 K,= 3185
SRS . oo W % e omoe b 220 m 239 K, = 52580
Razem K; = 109 065

Razem:
Ig =1,1-1,1+ 109065 = 131 969 zl

Koszty amortyzacji przenosnikéw tasmowych. Dobowy koszt
amortyzacji wyznaczy¢ mozna wzorem

i=a
1 K;
Ag=— i (168)
=1
gdzie
K; — koszt jednej grupy elementéw przeno$nika o tym sa-
mym ¢zasie amortyzacji t; lat (wladciwej dla danej ko-
palni),
a — liczba grup elemeniow,
x — liczba dni roboczych w roku,

Obliczenie dobowego koszti amortyzacji przenodnika TND
32/800, dlugodei 100 m podaje tablica 33.

Koszty eksploatacyjne przenosnika tasmowego. Skladaja sie
one z:
C, — amortyzacji przenoénika, zl/dobe,
C, — kosztéw robocizny, obslugi, utrzymania, zl/dobe,
C, — kosztow energii, zl/dobe,
,, — kosziéw smaréw 1 materialéw potrzebnych do biezg-
cego utrzymania i napraw, zl/dobe.
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Tablica 33

Obliczenie dobowego kosztu amortyzacji przenosnika TND 32/800
diugosci 100 m

Zywot- | Koszt Odpis
Elementy przenoénika noéé grupy amortyzacyjny
elementu| €lemen- | roczny grupy
tow elementéw
K,
i t; k; A, =— zl/rok
i
rok zt
; st K,
Konstrukeja z kraznikami . . . 3 30 500 = 10 166
i
K
Naped z silnikiem i wysiegnikiem 10 32 200 t—: = 3220
A K
Zwrotnia . . . . . . . . . . 10 3185 — - 318
i
. K,
2 21130 1 O P 3 66 660 -t—=22220
4

Roczny odpis amortyzacyiny ciagu przenosnikow
K
A = t—‘ = 35924 71/rok

1
Dla :cA= 300 dni pracy w roku dobowy odpis amorlyzacyjny ciggu przenos-
nikéw — = 120 zl/dobe.
X

Koszt odstawy 1 t w zt/dobe wyniesie
C!=C»+Cr+ Ce+Cnm
Q

gdzie @ oznacza ilo$é ton odstawionych przenoénikiem w prze-
ciggu doby,

Obliczony w ten sposob koszt jest wskaznikiem ekonomicz-
nym odstawy urobku.

Koszt odstawy 1 t urobku przeno$nikami ta§mowymi TND
32/800 przy zmiennej odstawie od 50 do 2000 t/dobe (odstawa po-
zioma), daje wykres na rys. 28, przy odstawie pochylej do 18°
koszty ksztaltowaé sie beda wedlug wykresu ma rys. 29.

Dobor wlasciwego silnika do napedu przenoénika tasmowego
wykonuje sie na podstawie tablicy 34 i wykresu na rys. 30.
Tablica 34 daje typ silnika, szerokosé tasmy i jej predkosé¢ dla
zadanej wydajnoéci i diugosci odstawy, po czym wykres (rys. 30)
daje moc silnika w KM dla zadanej dlugosci i odpowiedniego
_nachylenia wyrobiska.

zb/t (169)
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Udzial drég wyposazonych w przenoéniki tasmowe wynosil
w 1954 r. 21,64% ogdlnej dlugosci drég transportowych kopaln
podziemnych. Odstawa przenosnikami tasmowymi zajmuje wiec
po przewozie szynowym drugie miejsce w transporcie kopalnia-
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Rys. 28. Zaleznodé kosztéw od wydajnosei w rdéinych rodzajach transportu
(wedlug Spiwakowskiego)
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Rys. 28, Granice oplacalnosci przenosnikow i elektrowozéw

(wg Spiwakowskiego)
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Rys. 30. Koszt transportu 1 t urobku przeno$nikiem TND 32/800
zabudowanym poziomo
Dane techniczne napedow
Maksy- Silnik
Szero- | Pred- | Wydaj- | Mmalna
o kos¢ | kosé | nosc | MME%SE | priggaqnis
P tasmy tasmy Q ngénika typ przelozenia | MOC
przy
mm m/sek t/godz 0°/m kW
TND 20 650 1,0 ~ 100 300 TNP 201: 285 15
TND 32 800 1,3 ~ 200 250 TNP 321:23 22
TND 50 800 1,0 ~ 160 500 TNP 501 :295 45 [

nym. Wskaznik otasmowania stanowil w 1954 r. 1,98 m/t, gdy
wynosil on iylko 1,25 m/t. Znaczny wazrost wskai-
nika otasmowania pociaga za soba duzy wzrost kosziow trans-

w 1947 r.

portu,

31. KOSZTY NIEKTORYCH URZADZEN
TRANSPORTOWYCH

Koszty maszyn i urzadzen do transporl,u podano w tablicy 35

wedlug stanu cen z 1960 r.

Rzeczywmty koszt transportu melcborvml urzadzeniami ksztal-
towal sie nastepujaco (wedlug danych z roku 1957):
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szybem .
szybikiem : .
lokomotywami elektr ycznyml przewodowyrm ;
karlikami A R R

kolowrotami z upadu . .
reczny lub kolowrotami w pozmmlc—

przenodnikami tasmowymi .

32. TOK PROJEKTOWANIA TRANSPORTU

462 zl/thkm
22,18 z1/tkm
0,49 zt/tkm
6,56 zl/tkm
24.86 zl/tkm
30.17 zl/tkm
18,78 zl/tkm

Transport kopalniany jest ogniwem produkeyjnym, ktére ze
wzgledu na pracochlonnoedé i koszty wymaga wlasciwego opra-
cowania projektu transportu w zakresie doboru rodzaju i sposobu
transportu, srodkow i urzadzen oraz organizacji i kontroli trans-

portu.

Tok projektowania transportu urobku jeslt nastepujacy:
— ustala sie miejsca ladowania urobku oraz ilosé urobku,

Tablica 34
TND i silnikow elekirycznych
elektryeczny
obr/min typ mae obr/min typ TRCE obr/min typ
kW kW

1460 | SZJa 84 15,5 1460 |SZJWa 94 17 1460 | SZJSa 94

1460 | SZJa 94a 25 1460 |SZJWa 104 27 1460 | SZJSa 104

1475 | SZJa ll4a 38 1475 |SZJWa 114a| 40 14756 | SZJSa 1l4a

— projektuje sie trasy transportowe oraz ich obcigZenie,

— na podstawie obcigzenia rzeczywistego i szczytowego po-
szezegdlnych lras transportowych dobiera sie rodzaj Srod-
kow i urzadzen transportowych oraz wyznacza ich teore-
tyczna przepustowosé,

— projektuje sie oblozenie zalogi zatrudnionej przy trans-
porcie,

— wyznacza sie wskazniki techniczno-ekonomiczne transportu,
w szezegolnodei pracochlonnosc i koszt transportu.

Projekt fransportu przedstawia sie na odpowiednich planach

transportu dla poszezegélnyeh pokladow, pozioméw i calej ko-
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palni; opracowuje sie je wedlug normy resorfowej RN-52/MG-
-09406.

Na podstawie planéw transportu sporzadza sie dwa schematy
transportowe:

— Schemat jakosciowy transportu, ktéory przedstawia dlu-

gosci drog transportowych, rodzaj stosowanych srodkéow
i urzadzen transportowych, obciazenie rzeczywiste i szezy-
towe, teoretyczng przepustowosc¢ urzadzen, wzajemne po-
laczenia szeregowe i rownolegle poszezegélnych urzadzen
transportowych.

— Schemat ilosciowy transportu przedstawia w pewnej skali
ilodci transportowanego urobku w poszezegolnych wyro-
biskach kopalni z podaniem rowniez obcigzenia szczyto-
wego i teoretycznych zdolnosci przepustowych zainstalo-
wanych urzadzen do transportu.

Schematy transportu ulatwiaja anslize i kontrole dla odpo-
wiedniego doboru drég transportowych i urzadzen oraz stopnia
ich wykorzystania i racjonalnego polgczenia, jak réwniez sg pod-
stawg do dalszego projektowania transportu dla nowych robot
wybierkowych w nastepnych okresach pracy kopalni.

Tablica 35
Koszty maszyn gorniczych
Lp. Nazwa 2 1960 .
Przenosniki wstrzgsane

1 | Naped powietrzny przenosnika wstrzgsanego

NPPW-200 ., . . T 17000
2 | Naped powwtrzny przenoa.mka Werzqsanego

NPPW-325 , . 18 600
3 | Naped elektryczny prze\no:amka w&trzasanesgn (bez

silnikay NEPW-5 . . 21 500
4 | Naped elektryvezny przenosmka ws:t.rzqsa-nego [bez.

silnika) NEPW-10 s I AR Ve 1 L 36 300
] Naped elektryczny przenuamka wsirzasanesgo (bez

silnika) NEPW-16 S T T L 58 600

PrzenoSniki taSmowe

6 | Przekladnia TNP-20 . . . . . . . . . 8 950
7 | Przekladnia TNP-50 . ) ) 16 000
8 | Naped przenosnika tasmowego (ber s:lmkaj

PTG-20/650 5 28 500
9 Kanstrukeja noéna prrenosmka Lasmowego Boﬂ z bla—

chy bez krginikow . . p YT 138/m
10 | Naped przenoénika taémuwego (bez silmka)

PTG-32/800 . A 2N e Ty IR S 40 000
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Cigg dalszy tablicy 33

Lp. Nazwa i
11 | Przekladnia PTG-32 9 000
12 | Stacja zwrotna PTG-800 5630
13 | Konstrukeja noéna przenos$nika tacmnwego 600 z bla-
chy bez kragznikow g 154/m
14 Naped przenoénika t;smo»wego tbez sllmka}
PTG-50/800 2 50 400
15 Naped przenoénika tasmowego (bez silmka}
PTG-50/1000 . 2 51 600
18 | Stacja zwrotna PTG-1000 . . 5940
17 | Konstrukcja nosna preenosnika taémowego 1000
z blachy bez krgznikow . . 191/m
18 | Kirétki przenoénik tasmowy KPT- 1 Lb«ev szlm.ka) 10 500
19 | Przenosnik tasmowy przesuwny (bez silnika) PTP-650 240 000
Przenosniki zgrzeblowe
20 | Naped przenoénika zerzeblowego lekkiego jedno?aﬁ-
cuchowego (bez silnika) PZL1-25D . 21900
21 Skrzynia przekladniowa A232P lub L . 8270
22 | Stacja zwrotna PZL1-25 N & 3100
Trasa do PZL1
23 | Rynna normalna do PZL1 . . . 270/m
24 | Bancuch zgrzeblowy do PZL1 (1 m uz = 9 m) 232/m uz
25 | Koficowa pancerna EAS do przenoinika PZL1-25 6400
Trasa do PZL2-15
26 Eancuch zgrzeblowy do PZL1-15 (1 m uz = 4 m) 571/m uz
27 Przenoénik Skat
naped 30 000
konstrukeja nosna 750/m
28 | Przenoénik Grot
naped . 55 000
konstrukeja nosna 88/m
29 | Przenoénik Slask
naped . 80 000
k{mstrukma ncsna 1250/m
Przenosniki zgrzeblowe pancerne PZP-45
30 | Stacja napedowa bez silnika . 32 500
31 | Przekladnia zebata PZP-45 29 100
32 | Stacja zwrotna . . P 8200
33 | Rynna dolaczna I glowna —2m 1260
34 | Rynna dolgczna II gliéwna — 2 m . 970
35 | Rynna dolgczna I pomocnicza — 2 m 970
36 | Rymna dopelniajgea — 0,75 m . 380
37 | Ryna normalna — 1,5 m . 600
38 | Czlon lancucha . 220,m
38 | Oslona do trasy . 84/m
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Cigg dalszy tablicy 35

Lp. Nazwa FA (ligeeraa T.

Przenosniki zgrzeblowe hamujace dwulaneuchowe
PZH-30

40 | Stacja napedowa bez silnika . . . . . . . 46 400

41 | Stacja zwrotna ] Ve iy D s 4840

42 | Rynna przei§ciowa — 2 m . 1580

43 | Rynna normalna — 2,5 m . . 800

44 | Eancuch czlonowy — 10,56 m . N 980

45 | Ladowarka zabierakowa ROK-A9 (bez silnika) . . 32 000

46 | Podawarka zgrzeblowa PZE-3 (bez silnikay . . . 231700
Przenodniki talerzowe hamujace PTH-200

47 | Stacja napedowa bez silnika . e

48 | Stacja zwrotna . . e s TR e 26 900

49 | Rynna przejéciowa — 4 m . Y g ohmem i 3100

50 | Rynna normalna — 2 m 1950

51 | Rancuch czlonowy — 0,86 m ?gg
Wozy kopalniane

52 | Wozy malej pojemnosci do 1,5 m? 4790

53 | W6z o pojemnosci 0,8 m?® (wg rys. Al-14303) . . 9 680

54 | Wéz o pojemnosei 1,18 m® (wg rys. Al-20340-3) . . 4180

55 | Woéz o pojemnosci 0,75 m® (wg rys. A1-2317-3) . . 5100
Woéz o pojemmnosci 1,26 m? (wg rys. Al-2614-3). . .

36 | Woz o pojemnosei 0,60 m? (wg rys. Al1-2755-3) . . 4630
Wozy $rednie; pojemnosci od 1,5 do 3,0 m?*

57 | W6z o pojemnosci 1,5 m? (wg rys. Al/S-2760-3) . . 6 260

58 | Wbz o pojemnosci 2,2 m? (wg rys. A1/S-2676-2) . - 8 400

59 | Wéz o pojemnodei 2,55 m® (wg rys. Al/S-2003a-1) . 9 290

60 | Wbz o pojemnosei 3,0 m? (wg rys. Al/S-2492-2/4) . 9 540
Wozy duze — powyzej 3,0 m?

61 | Woz o pojemnoéci 3,5 m? (wg rys. B-100921) . . . 16 660

62 | Wéz o pojemnogci 3,9 m? (wg rys. O/W-159/54) . . 18 660
Wozy kopalniane do drewnu

83 | Wozy typowe klonicowe . . - . . . . .| 4600 6500

64 Wozy z platformg obrotowyg . . . . . . . 8 200
Wozy osobowe

65 | Woz 8-osobowy (wg rys. Al/10-2397-0) . ., . . 7970

66 | Wbz 12-osobowy (wg rys. A1/0-3117-0) - . . . 9990

67 | Woz 16-osobowy (wg rys. Al/0-2580-0) . . . . 13 300

68 | Woz 18-osobowy (wg rys. A1/0-3044-0) . . . . 13 100
Kolowroty

69 | Kolowr6t jednobebnowy KE-25 (bez si].n.'lkaj TR 46 200

70 | Kolowrét EKO-6 (bez silnika) . - gl 18 800

71 | Kolowrét EKO-28 (bez silnika) i 40100

72 | Kolowr6t KED-25 (bez silnika) . s e R 43 700
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Ciag dalszy tablicy 35

Cena

Lps Mazwa ‘ 2 1960 r
73 Kolowrot KPL-2,5 . . . B8 500
74 | Kolowrdt przenosny FeJko " LEP-1 5160

75 | Kotowrat KPP-7 . Dyiie A | e T liG ‘ 10 500
|

76 | Kolowret KPP-10 11 000
77 | Kolowrot KPP-15 16 000
78 | Kolowrét KCH-T 26 100

33. ZASTOSOWANIE POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW
SRODKOW I URZADZEN TRANSPORTOWYCH ORAZ
ICH OCENA TECHNICZNO-EKONOMICZNA

Wytyeczne dla doboru s$rodkéw i urzadzen transportowych
w zaleznodci od rodzaju, dlugosci, nachylenia wyrobisk transpor-
towych i ich obciazenia urobkiem sg mastepujace:

Na drogach pochylych stosuje sie transport urobku za po-
moea przenoénikéow wstrzasanych, tasmowych, zgrzeblowych lub
stalowo-czlonowych odstawy zsypniami, przewozu linowege oraz
ciggnienia podno$nikami i skipami na kétkach.

Na drogach poziomych transport urobku moze odbywac sie za
pomocy odstawy przenoénikami taSmowymi, wstrzasanymi, zgrzeb-
lowymi, stalowo-czlonowymi, przewozu linowego lub lokomoty-
WOowWego.

Przenosniki taSmowe (wedlug § 406 PTEKW) nalezy stosowaé
do odstawy ilosci uroblku przekraczajgcej przecietnie 25 t/godz
przy diugodci odstawy do 400 m i 35 t/godz przy dlugosci odstawy
600 m w wyrobiskach o nachyleniu:

— przy odstawie po upadzie do 12°,

— przy odstawie po wzniosie do 20°,
szezegolnie przy falistym spagu.

Zaleta przenoénikéow tasémowych jest duza wydajnosé, nieza-
leznoé¢ wydajnoséci od nachylenia przenoénika, mniejsze zuzycie
energii niz w przenosnikach zgrzeblowych, moznosé stosowania
diugich ciagow, male kruszenie urobku,

Jako wady przenotnikéw tagmowych mozna wymienié: duze
naklady inwestycyjne, trudna =zmiana dlugosci, koniecznosé pro-
stoliniowego ulozenia, szybkie zuzywanie sie tasmy i koniecznosé
starannej obslugi i konserwacii, niebezpieczenstwo pozaru wsku-
tek latwosci zapalenia sig tasmy.

PrzenoSniki wstrzasane (§ 423, 425 PTEKW) moga by¢ sto-
sowane w pokladach grubosci powyzej 0,6 m przy upadzie od 0
do 20°. W wyrobiskach chodnikowych mozna je stosowac na od-
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leglos¢é do 150 m z wydajnoscig do 25 t/godz. wegla suchego,
niekruszacego sie zbytnio.

Zaleta przenosnikéw wstrzasanych jest prosta konstrukeja,
latwodé rozbierania i przenoszenia, dogodnos¢ skracania i prze-
dluzania oraz duzy stopienn bezpieczenstwa pracy.

Do wad przenosnikéw wstrzgsanych nalezy zaliczyé: moznosé
stosowania tylko w wyrobiskach poziomych lub prowadzonych
z upadem, a po wzniesieniu tylko do 4°, duze zuzycie mocy, kru-
szenie urobku, ograniczona wydajnoé§é, wytwarzanie duzego ha-
lasu.

PrzenoSniki zgrzeblowe stosuje sie w wyrobiskach o nachy-
leniu w kierunku upadu do 30° i w kierunku wzniosu do 157,
jako przenosniki zgrzeblowe przesuwajace, a w wyrobiskach
z upadem do 45° jako przenoéniki zgrzeblowe hamujace. Najko-
rzystniejsza dlugosé przenoénikow hamujacych miesci sie w gra-
nicach 200 do 250 m.

Zalety przenosnikow zgrzeblowych sa nastepujace: duza wy-
dajnos¢ niezalezna od nachylenia, prosta i wytrzymala kon-
strukeja, moznoéé przesuwania bez rozbierania, latwosé wydluza-
nia i skracania, dodatkowo przy hamujacych zmniejszenie roz-
drabiania urobku i tworzenia pylu.

Do wad zalicza sie: wysoki koszt inwestyeyjny, duze zuzycie
energii, znaczne zuzycie rynien, irudnosei przy Srodkowym wy-
ladowaniu urobku.

Przenoéniki stalowo-czlonowe (§ 426, 427 PTERKW) nalezy sto-
sowaé¢ w wyrobiskach ze wzniosem do 35°. Dopuszcza sie row-
niez ich stosowanie w wyrobiskach poziomych lub z upadem,
w ktérych obcigzenie transportu wynosi ponad 100 t/godz. Za-
leznie od rodzaju plyt mozna je stosowacé przy réinych nachy-
leniach:

— plyty gladkie do 15°,

— plyty faliste do 20°,

— plyty wglebione do 25°,

— plyty z przegrodami do 40°,

— kubelki do 90°.

Przenoéniki stalowo-czlonowe powinny pracowaé¢ w chodnikach
prostych.

Ich zalety jest duza wydajno$¢, powolny i spokojny ruch,
latwos¢ przystosowania do nieréwnosei trasy i duzych na-
chylen. Jako wady mozna wyliczy¢: duzy koszt inwestycyjny,
znaczny ciezar poruszanych mas, duze zuzycie energii, koniecznos¢
starannej konserwacji.

Zsypnie sa to wyrobiska o dostatecznie duzym nachyleniu
50 do 90° umozliwiajgce staczanie sie lub spadanie urobku pod
wlasnym ciezarem.
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Zalety odstawy zsypniami sg nastepujgce: prosta konstrukcja
urzadzen, duza wydajnos¢, poza tym moga sluzy¢ jako zbiorniki
wyrownawcze (akumulatory urobku).

Z wad nalezy wymienié¢: znaczne rozdrabianie urobku, koniecz-
no$é wyrobisk o duzym nachyleniu, szybkie zuzycie powierzchni
nosnych, mozliwoéé tworzenia sie zatoréw urobku.

Przewéz linowy (§ 438 = 458 PTEKW). W wyrobiskach po-
ziomych, w gléwnych wyrobiskach przewozowych dwutorowych,
mozna stosowac przewdz ling bez konca pojedynczymi wozami
lub zestawami wozow. W wyrobiskach jednotorowych stosuje sie
przewoz z zestawami wozow za pomocy liny ciqgngeej (przedniej)
i powrotne;j (tylnej) lub liny bez konca. W chodnikach posrednich
mozna uzywac liny otwarte z dwoma kolowrotami jednobebno-
wymi, ustawionymi w obu koncach wyrobiska. W wyrobiskach
pochylych przewoz linowy w glownych pochylniach i upadowych
wykonuje sie za pomocg liny bez konica, a w wyrobiskach z na-
chyleniem od 5° wzwyz w pochylniach i upadowych o malym
wydobyciu za pomoca jednej liny otwartej. Przewdz za pomoca
dwu lin otwartych jest dopuszezalny w szybach pochylych oraz
na glownych upadowych i pochylniach dla wiekszych wydajnosei
i przy duzych odleglo$ciach transportu, przewozacych urobek
z jednej stacji nadawezej.

Przewoz linowy wobec powszechnie obecnie stosowanego
w kopalniach transportu réinego rodzaju przenoénikami staje sie
wylacznie transportem pomocniczym, gléwnie do przewozu mate-
rialow, maszyn i urzadzen gérniczych.

Przewoz lokomotywowy. Przewodz lokomotywami elektrycznymi
(§ 473) nalezy stosowa¢ we wszystkich poziomych drogach prze-
wozowych przy wydajnosci 30 t/godz i wiecej i przy odleglosci
przewozu co najmniej 500 m.

W kopalniach gazowych III, a takze w kopalniach zaliczonych
do klasy B zagrozenia pylowego, nalezy stosowaé¢ w glownych
wyrobiskach przewozowych i posrednich gazoszezelne lokomoty-
wy akumulatorowe, spalinowe lub lokomotywy mnapedzane po-
wietrzem sprezonym.

Przewoz lokomotywowy podstawowy dla przewozow dolowych
ma nastepujace zalety i wady:

Zalety: elastycznoé¢é w doborze wydajnosci, elastycznodé
w ustalaniu trasy, latwy transport ma lukach, przewdz urobku,
materialéw i1 ludzi, bezpodredni przewoéz od miejsca zaladowania
az pod szyb bez operacji posrednich, latwos$¢ manewrowania na
punktach zaladowczych, gdzie uzywa sie normalnych lokomotyw,
duza wydajnos¢ mawet przy drogach jednotorowych, szeroki za-
kres stosowania od szybu az do przodkéw (zwlaszeza lokomotywy
bezprzewodowe, akumulatorowe).
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Wady: ograniczony zasigg stosowania ze wzgledu na nachyle-
nie (dopuszczalne 2 do 3°), erganizacyjnie transport najtrudniej-
szy, wymagajacy rozkladéw jazdy i systematycznych dyspozycji. -
Aby transport lokomotywami sprostal swym zadaniom, musi byé

j

2/ thm

Transport elekironozowy
Dwa elekirowozy

Transpor?

|

: |

linomy |
|

:.kabn elekirowdz |
|
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Rys. 31. Koszt odstawy 1 t urobku przenosnikiem TND 32/800
pracujgcym przy kgeile nachylenia +-18°

spmadzony dokladny rozklad jazdy oraz zapewniona ndpowwd—
nia organizacja i sygnalizacja; poza tym trasa ]azdy powinna byé
starannie utrzymywana, a obsluga i dozér powinny posiadaé od-
powiednie kwalifikacje.

5
-
= \\ \ Llekirowds
J. 4] [ ==
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m

Rys. 32. Wykresy poboréw mocy dla réz-
nych nachylen przenosnikéw
o — szeroko$é tasmy 650 mm, predkosé
v=10 misek, b — szeroko$t tasmy
800 mm, predkose v =13 m/fsek
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Transport skipem na kéltkach z przeciwwaga lub dwoma ski-
pami jest malo pracochlonny, a pewny w ruchu, Jeden skip od-
biera¢ moze urobek z kilku poziomoéw. Skip cechuje sie takze
duza wydajnoscia (v = 8 = 12 my/sek). Powoduje on jednak kru-
szenie urobku i wymaga wyrobisk gérniczych o duzych przekro-
jach. Badania radzieckie ustalily uwidoczniong na rys. 31 zalez-
nosé kosztéw od wydajnosci roznych rodzajow transportu, zasto-
sowanego na stalym odcinku (400-metrowym) chodnika. Jak wy-
nika z rys. 31, najkorzystniejszy jest transport kolowrotami
w zakresie wydajnosci do 35 t/godz, transport jednolokomoty-
wowy W zakresie wydajnosci 35 do 80 t/godz i transport prze-
nosnikowy lub dwulokomotywowy w zakresie wydajnosci 80 do
160 t/godz.

Granica oplacalnodei stosowania przewozu lokomotywami lub
odstawy przenoénikami tasmowymi podana jest na wykresie
(rys. 32).
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IV. PROJEKTOWANIE TRANSPORTU ZALOGI

34. PODSTAWY ENERGETYCZNE TRANSPORTU ZALOGI

Dojscia zalogi pod ziemia do miejsca pracy i powrot pod szyb
zuzywaja energie gornikéw i powoduja straty czasu. Sposoby
zmierzajgce do zmniejszenia strat energii i czasu pracy gorni-
kéw stanowia wazny problem w projektowaniu goérniczym.

Zapotrzebowanie energetyczne czlowieka sklada sie z energii
niezbednej dla dokonania przemiany materii podirzymujacej jego
czynnosci zyciowe oraz z przemiany wysitkowe].

Zapotrzebowanie kaloryczne E, dla przemiany podstawowe]
materii dla mezezyzn oblicza sie skroconym wzorem du Bois’a

Ey = 152 G*™ kcal/dobe (170)

gdzie G oznacza ciezar czlowieka, kg,

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przyjac, ze dla
wzorcowego czlowieka (25 lat, 65 kg ciezaru, umiarkowany kli-
mat) zapoirzebowanie energii na podstawowsa przemiane materii
Wynosi

Ey = 3200 keal/dobe

Dla wykonania ckreslonej ilodci pracy uzytecznej musi gornik
otrzymaé¢ pewngq ilo&é¢ energii w postaci pozywienia.
Zapotrzebowanie energii dla wykonywania pracy, a wiec za-
potrzebowanie kaloryczne na przemiane wysilkowa wyznacza sie
7 WzZoru
E,=¢e, G-T kcal/dobe (171)
gdzie
e, — godzinowe zapotrzebowanie kalorvezne na przemiane
wysilkowg na 1 kg ciezaru czlowieka.
Warlosé e, podano w tablicy 386.
G — ciezar czlowieka,
T — liczba godzin pracy.
Calkowite zapotrzebowanie kaloryczne czlowieka oblicza sie
wzorem
E= EI] ‘Ju', E".

E=Ey,+e,-G-T kcalldobe : (172)
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Tablica 36

Godzinowe zapoirzebowanie kaloryczne e na
przemiane wysilkowa przypadajace na 1 kg
ciezaru cziowieka

eh
Czynnoéé kcal/godz na 1 kg
ciezaru czlowieka

Stanie = 1,5
Marsz 4 km/godz 3,0
Marsz 6 km/godz Jgn 4.3
Marsz po schodach . . . 16,0
Bieg 85 km/godz . . . 8,0
Ciezka praca gomika . . 4.7+

\.H‘
=

W przypadku ciezko pracujacego gornika godzinowe zapotrzebo-
wanie energetyczne na przemiane wysilkowa przy ciezarze
G = 656 kg wynosi

od E, = 4,765 = 305 kecal/godz

do E, = 7-65 = 455 kcal/godz
a na sekunde

od E, = 0,085 kcal/sek

do E, = 0,126 kcal/sek
Srednio moina przyjmowaé

E, = 0,105 keal/sek

Calkowite kaloryczne zapotrzebowanie gérnika na dobe bedzie
wynosi¢ przy czasie pracy T = 8 godz

od E = 3200 + 305 -8 = 5644 kcal/dobe

do E = 3200 + 455 -8 = 6840 kcal/dobe
Gornik w krotkich okresach pracy moze pracowad przy najwiek-
szej mocy wysilkowej

Ly, =175 kGm/sek = 0,1 KM
Sprawnodé przemiany cieplnej pracy w mechaniczng ckresla sie
Wwzorem '
L

gdzie 427 oznacza mechaniczny rownowaznik ciepla. Po wstawie-
niu podanych wartosei L, 1 E,. otrzymuje sie wartosé sprawnosci
7,5

== 100~17
0,105 - 427,

7
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Sprawnos¢ wysitkowa gornika jest bardzo niska i w czasie 8 go-
dzinnej dniowki dysponuje on mocg wysilkowa uzyteczng

E,=n E, T keal/dn (174)
lub
L, =1-427-E,-T kGm/dn (175)

a wige przy wyznaczonych wartosciach:

E, = 0,17-0,105 - 3600 - 8 =~ 516 kcal/dn
lub
L, = 0,17-427 0,105 - 3600 - 8 =~ 220 000 kGm/dn

Podane rozwazania wskazujg, ze rozporzadzalna energia gor-
nika, najwigksze obciazenie przemiany wysilkowej i sprawnoscé
przemiany cieplnej na mechaniczng sg bardzo male i dlatego na-
lezy praca fizyczna gornika, jako Zrédlem energii, bardzo oszezed-
nie gospodarowac.

Przy analizowaniu ruchu goérnika w wyrobiskach goérniczych
mozna do obliczen przyjmowac¢ moe uzyteczng N, = 7,56 kGm/sek.
Wysilek goérnika zwiazany z poruszaniem sie w wyrobiskach
gorniczych zalezy od machylenia drogi, warunkéw przewietrzania,
temperatury i wilgotnosci powietrza.

Gérnik o ciezarze G = 75 kg poruszajac sie po drodze po-
ziomej z predkoscig v = 1,4 m/sek osigga sile pociagowsg P réwna

Pt == 5 kG (176)
N
Sila ta odpowiada sile pokonywanego oporu W
W=G-f=5 kG (177)

gdzie f oznacza wspolezynnik calkowitego oporu maszerujacego
goérnika

fW_5

G 17

Na przejscie jednego metra w normalnych warunkach na dro-
dze poziomej gornik zuzywa prace

L,=W-:1m=5kGm (179)
Ly = 5.2 1000 = 12 cal
427

~ 0,07 (178)

W warunkach dolowych poruszanie sie goérnika odbywa sie w pra-
dzie powietrza.
Opor powietrza W, oblicza si¢ wzorem

Wp=Cm-%-v'f,-F kG (180)
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gdzie
C, — wspélezynnik oporu powietrza, kG/m?; przyjmuje sie
go zwykle 1,0 kG/m? \
e ) 1 kG sek*
0 — gestos¢ powietrza, 0 = B m
v, — predko§é powietrza, m/sek,
F — powierzchnia rzutu ciala czlowieka, m?, przyjmuje sig
F = 0,64 m?,
po wstawieniu wartosci otrzymamy
W, = 0,04 - v, kG
Calkowita praca efektywna marszu goérnika na drodze | bedzie
wynosicé
Lup = (W +0,042}) - I kGm (181)

Jezeli przyjmujemy, Ze moc wysitkowa uzyteczna goérnika na
dniéwke L, = 220 000 kGm jest calkowicie zuzywana na marsz
po drodze poziomej przy predkosci powietrza v = 7 m/sek, to
w ciggu dniowki pokonalby on droge
1— 220000 220000
5+ 0,04 -7° 6,96

Procentowa strate mocy uzytecznej na przejscie drogi I okresli-
my z wWzoru

= 31400 m

Ly
p=—"
u
Przyktlad. Gérnik o ciezarze 75 kg przebywa do i z miejsca
pracy droge |l = 2500 m, w pradzie powietrza o predkosci v, =
= 6 m/sek. Wyznaczyé strate mocy uzytecznej gornika na dojscie
i powrot do miejsca pracy.
2Lup = 2(W + 0,0402) - 1 = 2 (5 + 0,04 - 6%) - 2500
gdzie 2 L, oznacza prace marszu gornika na drodze 1 pokonywa-
nej na dojscie i powrét z miejsca pracy.
2 Ly, = 32 200 kGm
L, = 220 000 kGm
o 2Lap _ 32200 ~15Y
Ly 220000
Praca gornika przy poruszaniu sie po wyrobiskach pochylych
znacznie sie powieksza, gdyz do pracy tarcia dochodzi jeszcze
praca podnoszenia lub hamowania ciezaru ciala. Efektywna praca
marszu po wzniesieniu jest réwna
Luw = (W + 0,040} + G - sina) - I kGm (183)
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gdzie a oznacza kat nachylenia wyrobiska
a przy marszu po upadzie

Lyw = [W -+ 0,041}?, b (1 — 'vi) - 0 - sin a] 1 kGm (184)
§r
gdzie
v — predko$¢ marszu po upadzie, m/sek,
vg, — predkosé Srednia, m/sek,

. Vg = ]/g k- sina 3 Sine m/sek
przy czym

g — przyspieszenie ziemskie, 9,81 m/sek?

k — dlugosé kroku, m,

o — kat nachylenia wyrobiska.
(jako zasade malezy przyjmowaé, ze v << vy).

Przeprowadzenie analizy kopaln czynnych wykazalo, ze pie-
szy transport zalogi wymaga znacznego wkladu energii uzytecz-
nej. Wklad tej energii wynosil:

dla drég poziomych . . . . . . . 20%
dla drog pochytych . . . . . . . 33%
dlag drég z.drabinami . . o o+ owoc e L0

Dlatego konieczne jest ustalenie maksymalnych dlugosci drég
transportu pleszego, aby zuzycie energii gornika nie przekraczalo
pewnej z gory ustalonej jej wielkosei, a w przypadku dluzszych
drog nalezy projektowac transport mechamc'zny zalogi.

35. WPEYW STRAT CZASU NA WYDAJNOSC

Gornicy pod ziemig idac przez wyrobiska zuzywaja nie tylko
energie, ale i czas i to tym wiecej, im dluzsze sa drogi do prze-
bycia i im wigksze sa wzniosy.

Mozna przyja¢, ze na drogach poziomych na przebycie 1 km
zuzywa sie 15 min. Przy zwigkszonych odleglosciach czas ten
roénie do 20 min. Na drogach pochylych opadajacych i wznosza-
cych sie wystepuje silny wplyw kgta upadu o. Wplyw ten wyraza
sie parabola asymetryczna (rys. 33).

Minimum eczasochlonno$ci marszu wystepuje przy marszu
w dél w wyrobisku o upadzie a = 4°, co mozna wyjasni¢ w spo-
s6b nastepujacy:

Na przejscie 1 rﬁ czlowiek zuﬁywa 5,0 kGm, to znaczy ze jego

5,0 kGm

wysilek wynosi = 5,0 kG; biorgc pod uwage sredni ciezar
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czlowieka 75 kg, otrzymamy wspolczynnik tarcia przy chodzeniu
5,0
=2

co odpowiada katowi rownowagi
a = arc tg f = arc tg 0,07 =~ 4°

Czlowiek idacy wiec po pochylodci z upadem 4° ponosi naj-
mniejszy wysilek, co umozliwia mu najwigksza szybko$¢ marszu.

~= 0,07
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Rys. 33. Czasochlonnos¢ marszu jako funkeja nachylenia
wyrobiska

Czasy podane w tablicy 37 odnoszg sie do wyrobiska posia-
dajacego wysoko§¢ przekraczajgca 1,4 m,

Przy wyrobiskach nizszych c¢zas potrzebny na przemarsz jest
wiekszy. 1 tak, jezeli wysokos¢ wyrobiska h = 1,4; 1,2; 1,0; 0,8;
0,6 m, to wspoleczynnik zwiekszajacy czas przejécia 1 m wynosi
1.0, 10’? 1,18, 1,33, 1,54.

"Jak wxdac znaczenie ut-rzy:mama odpowiednich prze}cropw
wyrobisk jest niewatpliwie wazne z punktu widzenia ruchu za-
logi.

Przyjmuje sie, ze straty energetyczne przy marszu w dol
stanowia 0,52% strat ponoszonych przy marszu w gore.

Strata czasu na przejscie zalogi wyrobiskami korytarzowymi
do miejsc pracy odbija sie na jej wydajnosei.
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Tablica 37
Czas przejScia 1 m, sek

Kgt nachylenia o° 3¢ 5o 8° 10° 15°
Marsz po

wzniosie . . 0,93 0,99 1,07 1,22 1,36 1,79
Marsz po upa-

daie 0N o 0,93 0,91 0,92 0,99 1,07 1,356
Eat nachylenia e 36° 4(° 56° 60° 70°
Marsz po

wzniosie . . 2,37 3,96 6,12 8,85 12,16 16,04
Marsz po upa-

dzies . 1,74 3,07 4,97 7,38 10,39 13,98

Liczba jednostek p wyprodukowanych w czasie T wyniesie

T

=— (185)
C:

p
gdzie
T — calkowity czas pracy,
C, — czas potrzebny na wyprodukowanie 1 { urobku,
Poniewaz C, w okreslonych warunkach jest wielkodcig stala,
p jest tym wieksze, im wieksze jest T.
Z teorii norm wiadomo, ze

=nLar
C:
gdzie t* jest czasem efektywnym w miejscu pracy, tj. réznicg po-
miedzy calkowitym czasem T a czasem straconym na dojscie i po-
wrét z miejsca pracy.
Przyjmujac, ze P, =y, t' = a (wartosé stala) i C, = x, otrzy-
muje sie réwnanie

P, (186)

Vs (187)

ktore przedstawia na wykresie hiperbole rownoboczng zbudowana
na podstawie danych zestawionych w tablicy 38 (rys. 34).

Z tablicy 38 i z wykresu przedstawionego na rys. 34 wynika,
ze wystarcza przy tym samym C, podniesienie czasu przebywania
w przodku, aby osiagnaé¢ lepsza wydajnos¢ P,.

Ot6z czas przebywania w przodku mozna przedluzyé przez
dowozenie ludzi do przodkéw, czyli ‘skrocenie czasu potrzebnego
do przebycia drogi do przodku i z powrotem.
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Tablica 38
Zaleznoié wydainoSel od efekiywnego czasu pracy

t’, min
o 450 | 420 | 400 | 380
l P,, t/robdn
50 9,00 8,40 8,00 7,60
75 6,00 5,680 5,33 5,08
100 4,50 4,20 4,00 3,80
125 3,60 3,36 3,20 3,04
150 3,00 2,80 2,66 2,53
t’, min
o, =
360 340 320 300
50 7,20 6 80 6,40 6,00
75 4,80 4,54 4,27 4,00
100 3,60 3.40 3,20 3,00
125 2,88 2,72 2,56 2,40
150 2,40 2,57 213 2,00

Oszezednosé czasu t; uzyskana przez zastosowanie transportu
ludzi oblicza sie wedlug wzoru

R

- t, min (188)

gdzie
t — «czas potrzebny na przebycie 1 km drogi pieszo, min,
I — droga transportu zalogi, km,

ram \

=

|
|
A i Rys. 34, Zalezno$é wydajnosei
i [ . [ 150 an od efektywnego czasu pracy
7
v — predkodé przewozowa pociagu osobowego, km/godz,
ty — czas oczekiwania zalogi na odjazd pociagu osobowego
2 do 6 min.
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Przyklad. Jezeli t = 18 min, dlugosé drogi I = 2 km, pred-
kos¢ jazdy pociggu v = 7,5 km/godz i t;, = 4 min, to

T LT O
75

Wraz z drogg powrotng oszcezednodé wynikajgca z zastosowania
transportu wynosi 32 min, co — jak wida¢ z rys. 34 i tabl. 38 —
podwyzsza norme zasadniczg (P — P;z}. Ponadto transport zalogi
zmniejsza jej straty energetyczne.

36. NORMATYW DO ORGANIZACJI TRANSPORTU
LUDZI

Przy opracowywaniu przepisow dotyczacych transportu ludzi
w kopalniach przyjeto w PTEKW, jako postanowienia wyj-
sciowe, ze straty energetyczne marszu powinny byé ograniczone
do 4% mocy uzytecznej gornika przy kacie wzniesienia « << 30°
i 3,5% mocy uzytecznej przy kacie « > 30° wzniesienia drogi
pieszej.

Na podstawie powyzszych postanowien oraz uwzgledniajac
czynnik ekonomiczny straty czasu zostaly ujete w PTEKW na-
stepujgce przepisy dofyczace transportu zalogi:

§ 537 Regularny przewo6z zalogi (RN-53/MG-05664) do miejsc
pracy w poziomych wyrobiskach nalezy stosowac, jezeli
przewoz lokomotywami w poszezegélnym skrzydle pokladu
przekracza 1000 m.

§ 547 Przewoz ludzi w wyrobiskach pochylych jest obowigzko-
wy, gdy roznica wysokodci w pionie koncowych punktow
wyrobiska przekracza 90 m.

§ 705 W szybach i szybikach pionowych lub pochylych o nachy-
leniu powyzej 65°, stanowiacych drogi komunikacyjne dla
zalogi, muszg znajdowac sie stale zdatne do uzytku urza-
dzenia wyciggowe dla zjazdu i wyjazdu zalogi, jezeli roz-
nica poziomow punktow koncowych w pionie przekracza
50 m,

W wyrobiskach o nachyleniu od 30° do 65° nalezy urzadzaé
przewdz dla ludzi, gdy roznica poziomow punktow korico-
wych w pionie przekracza 75 m.

Podane przepisy przedstawiono graficznie na rys. 35, gdzie
krzywa wyznaczajaca granice obszaru obowigzkowego przewozu
zalogi jest funkecjq kata nachylenia o.

1= f(a®) (189)



Zgodnie z § 547 dla a < 30°
__ 80
" sina
a wedlug § 705 dla a=30°

75
~ sina
Przy opracowywaniu normatywu podziemnego iransportu zalog:
(T. Czekanski) (RN-53/MG-05664) przyjeto funkcje:
[=80-ctga m

Przy tym zalozeniu dla upadéw do 30° obnizono granice obszaru
obowiazujgcego przewozu zalogi tylko w nieznacznym stopniu,

a0
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Rys. 35. Normatyw sluzacy do wyznaczania dlugesci drog pochylych
z mechanicznym przewozem ludzi

natomiast dla a > 40° granica zostala znacznie obnizona, co wply-
wa silnie na zmniejszenie strat energetycznych i czasowych gor-
nika w porownaniu z PTEKW.

Przyjecie funkeji 1 = 90 - ctg a daje nieprzerwang krzywg gra-
niczng obszaru mechanizacji transportu zalogi.
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37. SPOSOBY TRANSPORTU ZALOGI

Norma resortowa transportu zalogi (rys. 36) wyodrebnia dzie-
sie¢ obszaréw, przy czym w obszarach I do V stosuje sie nie-
zmechanizowany transport zalogi, a w obszarach VI do X trans-
port zalogi musi by¢ zmechanizowany. Wytyczne transportu za-
togi podaje tablica 39.

Transport niezmechanizowany. W obszarze I (wyrobiska o na-
chyleniu do 5°) oraz w obszarze II (wyrobiska o nachyleniu

= |
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.
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g I
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300F | =a
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Rys. 36. Diagram wyboru transportu zalogi
(Norma resortowa RN-53 MG-05664)

5 do 12°) nalezy stosowac osobne chodniki dla przejécia ludzi
lub wzdluz jednego ociosu wyrobisk przeznaczonych do innych
celow urzadza¢ przejscia dla ludzi wedlug norm resortowych
RN-53/MG-52201, RN-53/MG-52202 i RN-53/MG-52203. W obsza-
rze III (wyrobiska o machyleniu 12 do 30°) przejscia dla ludzi
moga by¢ podobnie urzadzone jak w obszarach poprzednich
z tym, ze przejscie powinnn byé¢ od reszty chodnika oddzielone
odeskowaniem; ponadto w przejéciu nalezy przewidzieé stopnie
lub deski z poprzecznymi listwami.
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Tablica 39
Wylyezne transportu zalogi

Niezmechanizowany

Nachylenie wyroblska,

stopnie . . . do 5 =12 12 =30 | 30 = 45 | powyze]j 45°
@EbEEar o - al e ue I 11 1 v v

7m-rerhanizowajny

Nachylenie wyrobiska

stopnie . . A do 5 512 | 1230 | 30 —45 | powyzej 45°
PESZAr . . .. . VI v Vi 1X X

. W obszarze IV (wyrobiska o nachyleniu 30 do 45°) przejscie
powinno byé¢ jak poprzednio oddzielone odeskowaniem, procz tego
nalezy przewidzie¢ schody z poreczami.

W obszarze V (wyrobiska o nachyleniu powyzej 45°), a wiec
w wyrobiskach stromych, nalezy stosowaé przedzialy drabinowe.
W odstepach 8 m powinny by¢ umieszezone pomosty spoczynkowe
z otworami do przechodzenia; drabiny maja mieé nachylenie nie
wigksze jak 80° i musza wystawa¢ 1 m ponad pomost spoczyn-
kowy. Otwoér ponad pierwsza drabine powinien zamykaé sie sa-
moczynnie klapg.

Transport zmechanizowany.

W obszarze VI (wyrobiska o nachyleniu do 5°) przewoz zalogi
powinien odbywaé¢ sie w wozach osobowych lub kopalnianych
przystosowanych do przewozu ludzi. W miejscu wsiadania i wy-
siadania ludzi powinny byé wykonane dworce osobowe z pomo-
stem do wsiadania i przejéciami boecznymi szerokosci okolo 0,9 m.
Dluges¢ dworcow powinna wynosié co najmniej 60 m. Oswietle-
nie dworcow musi by¢ zainstalowane na stale. W przypadku trak-
cji elekiryeznej przewéd jezdny powinien byé zawieszony na wy-
sokosci nie mniejszej jak 2 m liczac od glowki szyny. Poza tym
nalezy przewidzie¢ sygnalizacje $wietlng oraz automatyczne wy-
laczanie pradu z przewodu jezdnego podezas wsiadania i wysia-
dania ludzi.

W obszarze VI i VII (wyrobiska o nachyleniu 5 do 12°) trans-
port zalogi moze odbywaé sie przenoénikami tasmowymi z tasma
gumowsg szerokosci co najmniej 800 mm i przy szybkosci tasmy
nie przekraczajacej 1,6 m/sek. Wzdluz calego przenosnika powinny
by¢ rozmieszczone urzadzenia sygnalizacyjne umozliwiajace na-
dawanie sygnaléw z dowolnego miejsca trasy.

W obszarze VIII (wyrobiska o nachyleniu 12 do 30°) i w ob-
szarze IX (wyrcbiska o nachyleniu 30 do 457), a wiec w wyrobi-
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skach o sSrednim i duzym nachyleniu, urzadza sie przewoéz ludzi
w specjalnych wozach osobowyeh dostosowanych do jazdy w wy-
robiskach pochylych. W miejscach wsiadania i wysiadania ludzi
powinny by¢ zainstalowane pomosty -schodkowe lub schody. Cala
trasa przejazdu ludzi musi mieé stale odwietlenie oraz sygnali-
zacje.

W obszarze X (wyrobiska o nachyleniu powyze1 45°) stosuje
sie klatki szybowe lub skipy z pomostami dla ludzi. Szybkosé
jazdy powinna byé mniejsza-od—12-m/sek, a przyspieszenie nie
moze przekraczaé 1,2 m/sek?. Wyposazenie wyciggow klatkowych
i- skipowych przeznaczonych do przewozu ludzi powinno odpo-
wiadaé¢ wymaganiom stawianym tym urzadzeniom.

38. ANALIZA I PROJEKTOWANIE TRANSPORTU
ZALOGI

Dla przedstawienia na czynnej kopalni istniejacego stanu
transportu zalogi wykonuje sie jego analiz¢: celem analizy jest
okreslenie ilosciowe i jakoSciowe transportu oraz wyznaczenie
czasow straconych ma dojécie i powrdt do miejsca pracy.

Podstawg do przeprowadzenia analizy jest schemat transportu
zalogi wykonany jake plan transportu zalogi na poszczegélnych
poziomach kopalni lub jako schemat przestrzenny w ukladzie izo-
metrycznym dla calej kopalni. Na planach oznacza sie: trasy
transportu z oznaczeniem sposobu transportu (pieszo, przewoz
w wagonach osobowych, tasmami), ilos¢ przewozonych lub idg-
cych pieszo osob, dlugosé tras, dworce osobowe, polozenie miejsc
pracy z oznaczeniem numerow oddzialow wydobywezych.

Dane w schemacie powinny sie odnosi¢ do oblozenia miejsc
pracy w normalnym dniu wydobyweczym kopalni,

Wedlug danych mnaniesionych na planach oblicza sie czasy
transportu zalogi do miejsca pracy oraz wyznacza si¢ wskazniki
transportu zalogi:

— wskaznik przecietnej drogi przypadajacej na transport jed-

nej osoby, k osobkm/osobe,

— wskaznik przecietnego czasu transportu zalogi do miejsca

pracy, t osobmin/osobe.
Wskaznik przecietnej drogi transportu okresla sie wzorem

DT
=2l g, (190)
2N ‘
a wskaZnik przecietnego czasu transportu wzorem
O LTS TR (191)
i
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gdzie

n; — liczba ludzi transportowanych na poszczegdlnych od-

cinkach I_:,

1; — dlugodé poszczegblnych drog transportowych,

t; — czas transportu grupy osob w poszczegélnych odcin-
kach ;.

Obliczenie wskaZnika przecietnej drogi transportu k i wskaz-
nika przecietnego czasu t dokonuje sie oddzielnie dla:

jazdy szybami i szybikami (kg ts)),

chodzenia drabinami w szybach i szybikach (lcsp, tsp),

jazdy pociggami na drogach poziomych (k;, t;),

drogi pieszej w wyrobiskach poziomych (k,, t,),

przewozu na drogach pochylych (kg tys)),

drogi piesze] w wyrobiskach pochylyeh (k,p, 1,5).

Suma przecietnych wskaznikow drogi transportu dla kopald
nazywa sie wskaznikiem rozleglosci lcopalni i wyraza sie wzorem

K =k +lp kit ks Flpy + kpp km (192)
a sume przecietnych wskaznikéw czasu transportu
T=geh B+t =+ 85+ 0+ 4, min (193)

okreéla sie jako wskaznik czasu straconego, ktéry jest zalezny od
sposobu transportu zalogi 1 dlugodci drég transportowych.

Projektowanie transportu zalogi polega wiec na ustaleniu loka-
lizacji szybéw zjazdowych, podziale zalogi na poszczegolne re-
jony zjazdowe, wyznaczeniu najkorzystniejszych tras transporto-
wych do poszezegélnych miejse pracy oraz wyborze srodkéw me-
chanicznych transportu w celu osiggniecia najmniejszych strat
czasu, a wiec osiagniecia maksymalnego efektywnego czasu pracy
zalogi.

Przy wyborze miejsca pod szyby zjazdowe nalezy uwzgle-
dnié warunki powierzchniowe i dolowe. Lokalizacja szybu po-
winna zapewnia¢ zaréwno dogodne, krétkie drogi dojazdowe
z osiedli istmiejacych lub planowanych jak i maksymalny efek-
tywny czas pracy w przodkach.

Lokalizacje peryferyjnych szybow zjazdowych w stosunku do
szybow centralnych wyznacza sie na podstawie izochron, czyli
linii réwnego czasu dojscia zalogi do przedkéw (rys. 37). Izochro-
ny oblicza sie uwzgledniajac czas dojazdu, przyjmujac czas doj-
fcia w oddzialach za staly.

Czas dojazdu zalogi od szybu zjazdowego do dowolnego punktu
w obszarze gérniczym wyznacza sie wzorem

1k
t == (194)
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gdzie
t — czas dojazdu, min,
| — odleglo$é¢ oddalonego punktu od szybu w linii prostej, m,
k — wspolezynnik kretosci drag,
v — przecietna predkosé pociggu osobowego, m/min.

/ :\ lzochrany
o ! Il «x
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Rys. 37. Izochrony przewozu zalogi na dole kopalni

Sredni wspélczynnik kretosci wynosi k = 1,24 przy zalozeniu,
ze zmiana kierunku drog przewozowych w stosunku do drog wy-
chodzgeych z podszybia wynosi 907, a przyrost drogi jest zalezny
od odlegloéci, w jakiej nastepuje zmiana kierunku (rys. 38).
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Przy podziale AH na cztery réwne czesci otrzymamy:
I’AH — T

Lip = 0.257,
Lyp =057,
lig = 0,75 7.
Wtedy
ST e
Lu;c=0,25r—f~]/ 2 _L —121 r
1305=—~05r+]/r-———-136 T
NI LT
lare = 0,75‘."‘ —|—V ré — E = 14 r
lin=Tr -
e 64?+14T+r—1,24r (195)
=277 = 1,24 (196)

Przy wyznaczaniu izochron przyjmuje sie v = 125 m/min. Zasieg
izochron w przedziale 5 min podaje tablica 40.

Tablica 40
Odleglosc izochron od szybu zjazdowego przy v = 125 m/min i k= 1,24
f, min . - B 10 15 20 2D 30
l, m - U U 504 1008 1512 20186 2620 3024

Wrysowujac na plan obszaru gorniczego projektowana lokali-
zacje szybow zjazdowych i izochrony, ustala sie ostateczna liczbe
szybow zjazdowych i ich lokalizacje (patrz rys. 37).

oy

Rys. 38. Kretos¢ drég transportowych

Transport zalogi nalezy projektowaé zgodnie z przepisami
normy RN-53/MG-05664 podanymi w poprzednim rozdziale.



V. PROJEKTOWANIE TRANSPORTU MATERIALOW

39. MASA MATERIALOWA TRANSPORTOWANA
W KOPALNI

Glownymi materialami transportowanymi na dole w kopalni
sg: drewno i zelazo, sluzace do obudowy. Wagowo stanowia one
85% materialéw transportowanych pod ziemia. Dalej transporto-
wane s3a: betonity, cement, kruszywo, cegla, rury zelazne, lutnie,
wentylatory, napedy i silniki, konstrukeje do przenosnikow, cze-
§ci przenosnikow, materialy wybuchowe, maszyny gornicze, kolo-
wroty, kombajny, wrebowki itp.

Transport materialéow jest pracochlonny (4,9% robocizny)
i kosztowny (1,9% kosztow).

40. WYTYCZNE PRZY PROJEKTOWANIU TRANSPORTU
MASY MATERIAL.OWEJ

Potok materialow (masa materialowa) biegnie w kierunku
przeciwnym do potoku urobku. Transport przerywany jest trans-
portem rewersyjnym. Transport ciggly jest transportem jednokie-
runkowym, a jego zmiana na transport rewersyjny wymaga spe-
cjalnych urzadzen.

Przy transporcie ciaglym drogi dostawy materialéw buduje sie
odrebnie jako trasy torowe. Materialy dostarcza sie do najwyz-
szych punktow pdél pochylnianych lub $cianowych, tak aby dla
ich transportu uzyskaé¢ ten sam kierunek co dla urobku.

Przy projektowaniu bierze sie pod uwage mastepujace wyty-
czne:

1. Gabaryty (przekroje) wyrobisk muszg byé dostosowane do
wymiaréw transportowanych maszyn i urzadzen, a zwlaszcza nad-
szybia i podszybia, w ktérych zmienia sie pozycje transportowa-
nych przedmiotéw z poziomej na pionows lub z pionowej na po-
zioma.

Zaleznos¢ wysokosci podszybia h od dingosci transportowa-
nego dlugiego materialu wynika z trojkatow ABC i CDE (rysu-
nek 39).
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Z tréjkata ABC

d,
e, = —
Sina
Z tréjkata CDE
a h
LI cos o

Diugosé transportowanej szyny lub drewna jest réwna c¢; + ¢
a wigc
c=oc + ¢
d, h
c ==
sine  cosa

(197)

gdzie d, oznacza przeswit miedzy belkami szybowymi.

Rys. 39, Szkie do wyznaczania wymiaréw
podszybia

Przyjmujac, ze maksymalny kat, pod jakim mozna podstawic
drewno, jest rowny a = 45° oraz ze d; = 0,7d, gdzie d oznacza
srednice szybu

e 0,7d  h
07 0,7
Wysokosé podszybia
h=0,7"(c—d) (198)

2. Nalezy dazy¢ do transportu materialow bez przeladowywan
od miejsca nadania na powierzchni do miejsca uzytkowania na
dole. Do tego celu nadaja sie zarowno wozy zwykle, jak i wozy
specjalne,

3. Nalezy w projekcie ustali¢ wielko$¢ masy materialowej we-
dlug poszezegolnych miejsc zuzycia 1 przewidzie¢ kierunki do-
stawy.
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4. Prawidlowy kierunek dostawy jest z gory na doél, a wigc
nalezy wykorzystywaé¢ drogi wentylacyjne.

3. Nalezy transportowaé¢ wedlug opracowanego schematu i roz-
kladu jazdy.

6. Nalezy unikaé transportu recznego.

41. SPOSOBY TRANSPORTU MATERIALOW

Transport materialéw powinien byé wykonywany s$rodkami
mechanicznymi:

Transport gléwny

1. szybami i szybikami (,,pater noster” o wydajno$ei drewna
10 m?/godz; klatka Szymczyka, kosze skipowe o wydajnosci
drewna 30 m?/godz),
lokomotywami,
kolowrotami,
ling bez konca

Transpoﬂ oddzialowy

1. tasmami,

2y rynnami.

W oddzialach moga by¢ uzyle kolowroty oraz lokomotywki
akumulatorowe. Recznie transport jest wykonywany wozami przy
wydajnoéei 3 do 5 thkm/robdn; mozna go podzieli¢ na:

1. przetaczanie,

2. ciggnienie,

3. noszenie.

Wydajnosé noszenia jest bardzo mala; 0,1 do 0.5 thkm/robdn.

00 1

152



VI. PROJEKT TRANSPORTU W KOPALNI?

42, ZALOZENIA PROJEKTOWE

Projekt kopalnianego transportu podziemnego powinien obej-
mowac rozwigzanie transportu calej masy materialowej przewo-
zonej srodkami kopalnianymi, przy czym {iransport materialéw
i ludzi odbywac sie bedzie potokiem przeciwnym do transportu
urcbku.

Pelne wykorzystanie wszystkich urzadzen przy sprawnej orga-
nizacji ma duzy wplyw na koszty transportu. Poza tym projekt
powinien przewidywaé¢ wlasciwe zaplanowanie taboru, drég re-
zerwowych i skladowisk.

T em at: Projekt transportu w kopalni.

Obliczy¢ dla kopalni A wydajhosc i1 koszt urzadzen transporto-
wych. Zaprojektowaé urzadzenia do transportu urobku. Rozwia-
za¢ transport ludzi i materialow.

Dane wyjsciowe:

1. Schemat przestrzenny kopalni i gléwnych wyrobisk udo-
stepniajacych (rys. 40).

2. Wydobycie kopalni na dobe (2 zmiany) 3800 t.

3. Pole A: system écianowy z podsadzks plynna, wydobycie
1200 /2 zm.

4, Pole B: system Scianowy z zawalem, wydobycie 800 t/2 zm.

5. Pole C: system filarowy, wydobycie 1800 t/2 zm.

6. Poniewaz pluczka stanowi waski przekrd] procesu produk-
cyjnego, wydcbycie zmiany I i II bedzie jednakowe,

43. PRZEBIEG PROJEKTOWANIA
Projektowanie przebiega wedlug nastepujacej dyspozycji:
1. obliczenie danych wyjsciowych,

2. obliczenie srodkéw odstawy w oddzialach,
3. obliczenie szybiku (pole B),

1) Rozdzial ten oparto na materialach opracowanych przez dr inz, M. Ja-
wienia,
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4. obliczenie maszyny wyciagowej glownego szybu wydo-
bywczego,

5. obliczenie transportu gléwnego,

6. obliczenie maszyny wyciagowej szybu wentylacyjnego,

7. obliczenie transportu w pochylni oddzialu C,

8. przewoz ludzi,

9. transport materialow,

10. koszty inwestycyjne transportu gléwnego,

11. zbiorcze zestawienie kosztéw inwestycyjnych,

12. schemat ilo$ciowo-jakosciowy obslugi transportu,

13. koszty ogblne transportu.

44. DANE WYJSCIOWE

Pole A. Eksploatacja systemem scicnowym 2z podsadzka plyn-
nag, gruboé¢ pokladu 6 m, wybieranie na 2 warstwy.

wydobycie oddzialu . . . . . . . . 1200 t/2zm/dobeg
§redni postep nazmiane, b. . . ¢ . . 134 m

liczba zmian prodwkcy]nych S e armE 2 zm
dlugosé $ciany, L . . . D e w Wi 60 m

grubm,c warstwy, h . ! 3m

ciezar objetosciowy wqgla w cahzme Y . 1,3 t/m3

Wydobycie ze §ciany
Qe=L-b-h-y=60-1,34-3-1,3 = 314 t/zm

ze wzgledu na zmienng grubo$é¢ pokladu przyjmuje sie 300 t.
Liczba czynnych $cian podczas kazdej zmiany = 3;50_02 = 2
Wybieranie prowadzone jest systemem scianowym poprzecz-

nym w warstwie pierwsze].

Pole B. W oddziale tym wybieranie prowadzone jest Scianami

poprzecznymi z zawalem stropu w pokladzie grubodei h = 1,8 m.

Wydobyme oddzialu . . . . . . . . 800 t/2zm/dobe
dlugoéé Sciany, L . 7 A CAR A 1 T |
Sredni postep na .dobe, I SRl [0 01
(ze wzgledu mna slaby strop stosuje sie
krotki wrab)
liczba zmian predukeyjnych . . . . . 2 zm

Wydobycie ze sciany wyniesie
@y =115:1,5-1,8+1,3 = 400 t/dobe lub 200 t/zm
800
200 - 2

Liezba czynnych sScian podczas kazdej zmiany = =2.
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Pole C. Wydobycie prowadzone jest systemem zabierkowym

grubos¢ poktadu . . . . . . . . . 22 m
oblozenie catkowite . . . . . . . ., na 2zm
wydobycie oddzialu . . . .« . . 1800 t/2zm/dobet)
$rednie wydobycie z zabierki . . . . . 45 t/zm

900
potrzebna liczba zabierek i = 2/zm

45. OBLICZENIE SRODKOW ODSTAWY W ODDZIALACH

Pole A. Do odstawy w §cianach zastocsowano przenosniki zgrze-
blowe. Aby odstawi¢ ze Sciany 300 1/zm, przenoénik zgrzeblowy
powinien mie¢ wydajnosé zgodng z wzorem (91)

m We_ 2 300
Quy=cily Difis oL = 100 t/godz
"k, T 075 8 8

Przyjmuje sie przenoénik PZP-45,
Wydajnosé przenosnika tasmowego obslugujgcego 2 &ciany po-
winna wynosié
2 600

= —— — = 200 t/gcdz
@ 0.75 8 /g

Przyjmuje sie taSme nieckowa szerokosci 800 mm i predkosei
v = 1.2 m/sek (Lesiecki, tablica 52) 2).
Pole B. Srodki transportu jak w polu A.
Wydajnosé przenosnika zgrzeblowego w Scianie
2 200

=——+:——= 65 t/godz
Q:y 0.75 8 /g

Przyjmuje sie pancerny przenoénik zgrzeblowy STP-30 (Le-
siecki, tablica 35) 2).

Przeno$nik taémowy w chodniku zbiorczym, na ktéry urobek
jest kierowany ze $cian szeregowo, zapewnia prawidlowa odstawe
taémg nieckows szerokosci b = 650 mm.

Pole C. Przyjmuje sie do transportu w zabierkach przenosniki
wstrzgsane, a w chodniku zbiorczym i w pochylni przenosnik tas-
mowy.

) Dla zabezpieczenia wydobycia przyjmuje sie 3 pola pochylniane;
w kazdym czynnych jest 7 zabierek, - _

2) W. Lesiecki. Gérnictwo t. IX. Transport kopalniany, cz. I. Odstawa
urobku, Katowice 1951, PWT.
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Zaladowanie w jednym polu pochylnianym

wynosi na zmiane W, . . . . . . 9;;0 = 300 t
Efektywny czas pracy T . . . : 6 godz
@bcigzenie godzinowe przenosnikéw Wstrza,sanych

Qn = Egg = 50 t/godz
Przekréj rynny wedlug wzoru (93)
Fo = - = = = 0,054 m®

Y- vg oy 3600 0,6 -0,5-0,85 - 3600

Znormalizowany przekroj rynny PKN-530 jest za maly i przyj-
muje sie przekroj rynny F = 0,0720 m?2

Wydajnos¢ przenoénika wstrzasanego o przekroju F; =
= 0,072 m? wyniesie

Q=1 Fg-vg-v-3600=0,6-0,072-05"-0,85-3600 = 66 t/godz

Wydajnosé przenosnika taémowego w chodniku zbiorczym
i w pochylni obslugujacej caly oddzial (W, = 900 t) powinna
wynosié
Nk Wz 2 - 900
=—+—=—" = 300 t/godz
< Keg oL 0,75 - 8 /e

Przyjeto taséme 1000 mm nieckows i v = 1,2 m/sek. (Lesiecki,
tablica 52, patrz notka str. 109).

46. OBLICZENIE SZYBIKU

W szybiku obslugujacym pole B mozna zainstalowaé zsuwnie
albo wyciag klatkowy. Obliczenie wydajnosei urzadzen wykonano
dla obu wariantow,

Wariant I. Obliczenie wydajnodci zsuwni $rubowej w szybiku:

Dane:

Srednica zsuwni . o= Ty s o 1250 mm
Szeroko$¢ blachy ZSuwm P ——— 450 mm
Grubos¢ warstwy urobku, h . . . . 220 mm
Wysokosé zsuwni, H, . 5 G W6 70 m
Skok linii STlIbDWEJ Zsuwni, - S A 1,5 m
Kat nachylenia linii srubowe], s i T 30°
Cigzar nasypowy 1 m? wegla . . . . 0,85 t
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Obliczenie:
Dlugosc toru jednego skoku
L= #__100x 3000 mm
sin 30° 0,5
Objetos¢ ladunku jednego skoku
V=L:-b-h=23:045"0,22 = 0,3 m?
Ciezar ladunku jednego skoku
@ =0,3-0,85= 0,255 t= 250 kg
Calkowita pojemnosé zsuwni
Ve=He .y =" 03=140 m* (199)
H 1,5
Calkowity cigzar ladunku zsuwni
Q. =14,0-0,85 =119 ¢

Godzinowa wydajnos¢ zsuwni

Q=5 @ (200)
przy
S=wv-t=0,5-3600 = 1800 mm (droga wegla przebyta w ciagu
godziny)

gdzie v = 0,56 m/sek (Srednia predkos¢ staczania sie wegla).
Ciezar wegla z 1 m zsuwni
(o} _ 250

===""-=166 k 201
Q H- 15 g (201)

Godzinowa wydajnosé zsuwni
@, = 1800 0,166 = 299 t/godz

Zdolno&é przepustowa zsuwni 299 t/godz zapewnia odstawe
z pola B.

Wariant II. Obliczenia wydajnosci urzqdzenia klatkowego do
przewozu ludzi, urobku i materialow.

Dane:

Przyspieszenie rozruchowe a . . . . 0,5 mfsek?
TAOITOIIE B .« e s o T M MEDERD 0,7 m/sek?
Predko$é ustalona » . . . . . . 5 m/sek
ot SR ey e B, T PeaNs [N 35 sek
e LAl e L s 1) GET | i R o= 1 % 70 m
R Rl o R 51t
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Obliczenie:
Czas rozruchu

g = LB g (202)
a 0,
Czas hamowania
v 5
t,=—=—=17T sek (203
b0 p: )
Droga rozruchu
1 2
£, w 0,5-10% 25
2
Droga hamowania
H; ~ 0’72' e

Droga biegu ustalonego
H,=T70—(25+ 17 =28 m
Czas biegu ustalonego

Czas jednego biegu
t=10+ 17+ 5,6 = 22,6 ~ 23 sek
Catkowity czas biegu
T =t 4 tem = 23 +.35= 58 sek
Liczba wyciggéw na godzine
i= 3600 :58 = 62

Uwzgledniajge wspolezynnik nieréwnomiernosei ruchu ny =

= 1,25, otrzymuje sie wydajno§¢ wyciagu
W= W0 248 t/godz
1,25

Z obliczen wyciagu wynika, Ze zabezpiecza on odstawe urobku
z pola B, jak rowniez transport materialéw do oddzialow A i C
(45 t/dobe) oraz transport skaly plonnej w podszybie szybu wen-
tylacyjnego w ilosci ~ 300 t/dobe — 10% wydobycia oddzialow
AicC.

W szybiku mozna zainstalowaé zsuwnie srubowa o Srednicy
1250 mm, klatke dwupietrowa z przeciwwagsg do transportu ma-
terialéw 1 ludzi oraz maszyne wyciagowg o mocy 150 kW
(200 KM).

Obliczenie kosztéw wyposazenia szybilku przeprowadzono dla
dwdéch wariantow:
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Wariant I. Obliczenie kosztow zsuwni §rubowej:

Dane:

Wysoko§é zsuwni . . . . . . . 70 m

Wysokoéé ogniwa B B e 0,75 m

Ciezar ogniwa o g ACERRET = I ) 200 kg

Liczba ogniw . . . . . . . . 100

Ciezar zsuwni U e e Sk g 20 000 kg

Obliczenie;

Cenalkgzsuwni. . . . . . . 5 zl

Cena calkowita zsuwni . bd 100 000 =zt

Obliczenie kosztow klatki z 'przec:wwagq

Dane:

Ciezar klatki z przeciwwagag . . . . 2500 kg

Obliczenie:

Cena klatki 2500-5 =z . . . . . 12 500 =zl

Oeng ' Hny- 8 SHATSST LR 2L 20 000 zt

razem 32500 zt

Obliczenie kosztow maszyny wyciggowej (200 KM):

Cena maszyny 200-6000 z1 . . . . . 1200000 zt
100 000 =zl
32 500 =zl

Calkowity koszt urzadzenia razem 1332500 =zt

Wariant IL. Szybik wyposazony w maszyne wyciagowg o mocy
250 kW (330 KM).

Obliczenie

Cena maszyny wyciagowej 330 - 6000 zt . . 1980 000 zI
Cena 2 klatek dwupietrowych . . . . 25 000 =zl
Cena liny . N 15 000 =zl
Cena 4 zapychaczy 4 10 000 zi AR 40 000 =zt
Calkowity koszt urzadzenia razem 2 060 000 =zl

Wariant I jest tanszy o 727 500 zl, pewniejszy w ruchu i fan-
szy w eksploatacji,

47. OBLICZENIE MASZYNY WYCIAGOWEJ
SZYBU WYDOBYWCZEGO

Wariant 1. Urzqdzenie skipowe (1 skip — 7,56 1) z 2 pomostami
do zjazdu zalogi i ewentualnie doraZnego opuszczanic materialéw.
a. Obliczenie czasu zjazdu zalogi:
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- Pomost ma wymiary 1,2 - 3,3 m = 3,96 m2. Poniewaz 1 czlowiek
zajmuje 0, 18 m? powmrzchm klatki, przeto jednorazowo mozna
pmerezc 2+3,96 : 0,18 = 44 ludzi.

Przyjmu;]qc érednia wydajnosé dolows 2 t/rodbn., liczba zjez-
dzajacych ludzi jednej zmiany wydobywczej przy wydobyciu
2%0_9 = 1900 t/zm wyniesie 1900 : 2 = 950 o0s6b + 40 o0séb dozoru,
razem 990 o0s6b.

Dla zjazdu jednej zmiany wydobyweczej potrzeba wiec

% = 22,5 = 23 wyciagi/zm

Przy glebokosci szybu H = 600 m i predkosci jazdy v =
= 12 m/sek, czas ruchu naczynia w okresie jednege wyciagu
wynosi

t, = it + 25" = i + 25" = 75 sek (204)
v 12
a czas przerw wyciagu _
by = 44 sek
Caly czas jednego wyciagu wyniesie wige

co odpowiada ~ 2 min,
b. Dane wyjsciowe do obliczenia wyciggu:

wydobycie dobowe @ . L d e W 3800t
wydobyecie roczne (zada.ne) Q . . . 1140000 {
glebokos¢ szybu H . . 600 m
okres czasu wydobywczego w roku N . 300 dni
wspoélezynnik nieréwnomiernodci ruchu n, 1,25
czas zaladowania skipu ¢, oy i - 10 sek
stopien bezpieczenstwa liny, n . . . 9
czas ciggnienia urobku szybem, T . . 13,5 godz
mozliwe wydobycie roczne W . . . 1345000 t
pojemnosé skipu P (wyliczona wynosi 6,1,

przyjeto znormalizowang) . . 75 ¢
wytrzymalosé drutéw liny na ?erwame K 160 kG/mm?

Najwieksza szybko§é wyciggu z ladunkiem
v=08YVH=08"-)600=08-:245=19,6 =20 m/sek (205)

c. Obliczenie ciezaru martwego skipu:
Ciezar skipéw otwieralnych dla wegla bez zawiesi wyraza sie
wzorem empirycznym
K,=(32/R—2)-1,1
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przy ustalaniu pelnego obcigzenia liny trzeba wzigé pod uwage:
— 2 pomosty do przewozu ludzi, ktére waza w przyblizeniu

20% ciezaru martwego skipu,

— ciezar zawiesia, ktéry przyjmuje sie réwny 800 kg.
Ciezar martwy skipu z pomostami i zawiesiami wyniesie

Koo = (3,21/7,6 — 2) » 1,1 + 20% K, + 800 = 9600 kg

d. Obliczenie przekroju liny:

P+ Ky _ 7500 + 9600

f= =144 cm® (2086)
KA H 16 000 600
n 9
y_ /4 /4144 -
d'=7 == 31 =184 =4,3 em (207)
d=135d = 1,35-43 = 5,8 cm
Przyjeto
dla liny nosnej
Srednica . 58 mm
wytrzymaloéc drutu . 160 kG/mm?
sila zrywajaca line (wedlug normy) 243 500 kG
ciezar 1 m liny (wedlug normy) . 14,4 kg
calkowita dlugoéé liny . . 680 m
cigzar calkowity liny 680 - 144 ; 9800 kg
dla liny dolnej
dlugosé liny . . .- & . 635 m
srednica & mm v 58 mm

ciezar hny- 635 - .14 4.
e. Obliczenie predkosei:

predkﬂsc Vs A

przyspieszenie rozruchowe d -

zwolnienie b .

czas rozruchu i,

droga rozruchu s, .

czas hamowania t; .

calkowity czas biegu T

droga hamowania s; . .

droga biegu ustalonego s,
czas biegu ustalonego 1,

f. Obliczenie kola pednego (Koe'pe)

Ciezary:
ladunku
dwu skipow
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. okolo 9100 kg

20 m/sek
1,0 m/sek?
1,2 m/sek?
20 sek
200 m
16,7 sek
48 sek
167 m

233 m
11,7 sek

7500 kg
17 600 kg



LR aterestRl ROl ins ISP T BT, 1600 kg

lmy meSnej . . . . . . . 9800 kg
BREdolne]F-is I olp g iy 9100 kg
kola linowego . . . . . . . 7200 kg
kolal pednege . . . s 4 s W 9000 kg
twornika silnika . . . 5000 kg

3 G, = 66 800 kg, czyli 6810 jednostek masy
Tablica 41 podaje moc maszyny wyciagowej.

Tablica 41
Moc maszyny wyciggowej
Chwila
Sila, moc
1 —2 +2 —a || il |
Eadunek P ; 7500 7500 7500 7500 7 500 7500
Opory; Py 1) . 1500 1500 1500 1500 1500 1 500
Payn®) . « .« 6810 6810 —_— — 8170 8170
Suma sil, XP| 15810 15810 9000 9000 830 830
v, mfsek . . 0 20 20 20 20 0
Moc N, kW 3) . 0 3 140 1764 1764 160 0
3G,
1) Opory ruchu preyijeto Pw =02 P %) Pdyp = r a kG
) N= ZP-v
102

Sila zastepcza
P HVPE't;lPi-gs-!-P;.ts_
zast —

T
. 8, 4,
- l/15,81 20 +9* - 11,7 4 0,83* - 16,7 —1161 T (208)
44,2
gdzie
T = 0,75 (t; + t3) + t, +i0,5 t4 = 0,75 (20 + 16,7) +
+ 11,7 + 0,510 = 44,2 sek
Moc zastepcza
Noser = Peast + v+ 1,05, - 11610 - 20 - 1,056 — 2390 kW (209)
102 102

gdzie 1,05 jest wspodlczynnikiem rezerwy mocy
N, = 2390 kW = 3250 KM
Wykres na rys. 41 przedstawia zapotrzebowanie mocy przez
maszyne wyciggowa.
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48. OBLICZENIE TRANSPORTU GEOWNEGO
Potrzebng ilos¢ taboru kopalnianego oblicza sie wedlug me-
tody opracowanej przez prof. dr inz. T. Czechowicza.

Obliczenia odnosza sie do efektywnego czasu pracy w przod-
kach oddzialéw wydobywezych.

4002

K0
— Vi m—
=
e
5 2000
= / 1764
/ !
10004 —
|
k2 far —
0 ] 20 30 )
Lzas, sek

Rys. 41. Wykres zapotrzebowania mocy
przez maszyne wyciagowa

Rozlozenie wydobycia na poszczegolne oddzialy przy 2 zmia-
nach wydobywezych na dobe przedstawia tablica 42.

_ Tablica 42
Wydobycie z oddzialéw wedlug zmian
Oddziat A Zmiana I Zmiana I Razem
Pole A 600 600 1200
Pole B 400 400 800
Pole C 900 200 1800
a.

oddzialach wykonuje sie wedlug wzoru
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gdzie ]

@ — wydobycie z oddzialu na zmiane, t, -

T — efektywny czas pracy, 6 godz,

gw — Ppojemnos¢ wozu 25 1,

n — liczba pociagéw wysylanych na godzme z oddzialu,
Przyjmuje sie, ze kazde pole wysyla 2 pociagi w ciggu go-

dziny.
Pole A '
T = e BODEES = 20 wozdw
2:.6-25
Pole B
top = —‘!ﬂ——n = 14 wozow
2625
Pole C
2:-6-25

b. Obliczenie Iaczby pociggéw i lokomotyw.

Cykl jazdy pociagu obejmuje:

t; — czas zaladowania pociagu w oddziale,

t, — czas jazdy pociagu ze stacji zaladowezej,

t; — czas wyladowania wraz z postojem w podszybiu,

ty — czas jazdy pociagu proznego z podszybia do stacji za-

ladowczej.

Dila pola A:

Odleglosé stacji od szybu 3500 m, predkosé Jazdy elektrowczu
12 km/godz, czas zaladowania 1 pociggu przyjmuje sie

t; = 30 mm

3.0
ty=1; =60+
a2 4 12

= 17,5~ 18 min

t, = 60 -M=9,1m10 min
330

przy obliczonej zdolnosei {transportowej: szybu wynoszace]
330 t/godz.
Czas cyklu pociagu
tcp4=t1+tz+t3+t4=30‘+‘18+10+18=76 min
Potrzebna liczba pociggoéw

przyjmuje sie 3 pociagi.
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Potrzebna liczba wozow
ipq = 3+ 20 = 60 wozow
Cykl elekirowozu

CA = 36 min
Potrzebna liczba elektrowozow
36
faa=—=12
a4 =0
przyjmuje sie 2 elektrowozy.
Dia pola B:
Odleglosé od szybu 700 m
t = 30 min
t.=t, =60 990 3,0~4 min
¢ =00 s AL BV 8
330

tepp = 30+ 4 + 6+ 4= 44 min
Liczba pociagéw
—~=15
przyjmuje sie 2 pociagi.
Liczba potrzebnych wozow
2-14 =28

Liczba elektrowozéw

. 8

ldp = -—%0,3

przyjmuje sie 1 elektrowoz.
Dla pola C:
Odleglosé od szybu 2100 m
t; = 30 min

12

3025
330

tepc = 30 + 11 + 14 + 11 = 66 min

IR S
30 -

t; =60 - = 13,6 ~ 14 min

przyjmuje sie 3 pociagi.
166



Potrzebna liczba wozow
iwc = 330 = 90 wozow
Potrzebna liczba elekirowozow
22
igc = — = 0,73
dc 20

przyjmuje si¢ 1 elekirowoz.

Poniewaz elektrowdéz musi byé¢ chlodzony, a chlodzenie wy-
maga 50% czasu cyklu, wiec na tej trasie beda kursowaly 2 elek-
trowozy. Zestawienie liczby potrzebnych wozéw przedstawia tab-
lica 43.

Tablica 43
Zestawienie liczby potrzebnych wozow

Rodzaj wozow Oddziat A | Oddziat B | Oddzial C Razem

Wozy obslugujace wy-
dobycie przodkow . 60 28 20 178
Wozy uiywane w przy-
padku przeszkod w
ruchu s L I
Wozy akumulatorowe
(odpowiadajace 20%
wydobyeia na zmia-
BENS. i s 6 e i e 4w 48 32 72 152
Razem wozow do prze-
wozenia urobku . . 128 74 192 394
Wozy do przewozenia
materialu . . . 30 10 40 80

20 14 30 64

Zestawienie potrzebnej liczby elektrowozow:

pole A i C po 2 elektrowozy .
pole B 1 elektrowoz ;s
rezerwa 2 elektrowozy

Razem elektrowozow typu LD3

49. OBLICZENIE MASZYNY WYCIAGOWEJ
SZYBU WENTYLACYJNEGO

Obliczenie maszyny wyciagowej szybu wentylacyjnego, ktérym
beda opuszczane materialy, a ciagniony doraznie kamien i urobek,
przeprowadza sie analogicznie jak dla maszyny wyciagowej szybu
glownego.
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Po dokonaniu obliczen ofrzymuje sie:

moc maszyny wyciagowej . . . . . 935 kW
koszt maszyny . . o e e e 102960021
koszt 2 klatek i zawiesi . . . . . 22 400 =zt

Razem 7 652000 =zl

50. OBLICZENIE TRANSPORTU NA POCHYLNI POLA C

W pochylni projektuje sie ciag taSmy szerokodei 1000 mm,
przystosowany do transportu ludzi (rys. 40). Ponadto w pochylni
uklada sie tor, a na gérnej platformie montuje kolowrét z ling, za
pomoca ktérego bedzie sie wyciagalo wozy z materialem:

ilos¢ materialéow na dobe @,, . . . . . . 30 t
diugodé pochylni- L -+ .- + + 5 o w— W 400 m
nachylenie pochylni- .- " . . ! cwh 10°
a. Kolowr6ét w ciagu godziny wyciagnie -
Q= 360{)1‘——G—” t/godz (211)
gdzie
G — ladunek wozu, 2,5 t,
v — predko§é¢ wyciagu, 1,5 m/sek
3600 - 25-15
= : — = 33 t/godz
Qn 200 /g

Jedli przyjmiemy 5 godz pracy kolowrotu, podczas zmiany
moze on wyciggnad
Qun = Qh'5 =33:5= 165 t}'zm
Sile pociagowa kolowrotu, potrzebna do ciagnienia wozu la-
downego do gory, daje wzor
=(G+Gy)-(f-cosa + sina) kG (212)
gdzie e
G,, — ciezar martwy wozu, 1100 kg,
f — wspblezynnik calkowitego oporu ruchu wozu, 0,012,
P, = (2500 -+ 1100) - (0,012 - 0,985 -+ 0,174) = 670 kG.
Sila hamujgca woz ladowny r
=(G+ Gy (frecosa—sina) kG (213)
P, = (2500 + 1100) - (0,012 - 0,985 — 0,174) = — 583 kG
Sila rozruchu _
Py=(G+ Gp) (f +1ga) kG (214)
= (2500 -+ 1100) - (0,012 + 0,176) = 677 kG
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b. Moc silnika: Do obliczenia mocy silnika przyjeto najwiek-
sza potrzebng sile Py = 677 kG.

i Py-v 677 15

75 + 4 75 0,65

gdme n = 0,65 oznacza wspolezynnik sprawnosc1 kolowrotu,
c. Obliczenie liny: :
Przekro6j czynny liny daje wzor

=20,8~21 KM (215)

gdzie
K — wytrzymalosé drutéw liny na zerwanie, 12 000 kG/cm?2,
n — stopien pewnosci, 8,
H — wysoko$é wyciggania,
H = L-sin 10° = 400 0,174 ~ 70 m
870

f=—s " — 047 cm?®
12000 o

Srednica liny
d=15d =150, =12 ¢cm

]/4 e ]/4 047&:0,78::111

51. PRZEWOZ LUDZI

przy czym

W rozpatrywanym przykladzie zjazd zalogi odbywaé sie be-
dzie glownym szybem wydobywezym urzadzeniem skipowym wy-
posazonym w dwa pomosty osobowe. Z diagramu podanego na
rys. 36 oraz z normatywu do wyznaczania dlugosci drog pochy-
lych ze zmechanizowanym przewozem ludzi (rys. 35) wynika, ze
do oddzialu A i C ludzie beda dowozeni pociggami osobowymi,
do oddzialu B natomiast ludzie beda sie udawaé pieszo na odcinku
700 m, a nastepnie wyjada na poziom goérny, skad podaza de

przodkow.
Obliczenie:
Przyjeto dane obliczone w podrozdz. 47:
liczba ludzi I zmiany = 950 + 40 ludzi dozoru . . 990
czas cyklu wyciagu zalogi . . . . 119 sek
liezba ludzi plzewozonych 1 wycmglem SETolpasy 41
liczba wyciagéw na zmiane n . . . . . . 23

169



Calkowity czas zjazdu zalogi trwa 46 min.
W poszezegolnych oddzialach zatrudniona zaloga robotnicza
wynosi (bez dozoru):

oddzial A — 300 ludzi zjazd . . . . . 14 min
oddzial B — 200 ludzi zjazd . . . . . 10 min
oddziat C — 450 ludzi zjazd . . . . . 21 min
Czas jazdy pociagu osobowego do oddzialu A wynosi
ta = 20080 _ 19 5~.18 min
12000
Czas jazdy pociggu osocbowego do oddzialu C wynosi
tic = M = 10 min
12000

przy czym transport zalogi odbywaé si¢ bedzie wozami osobo-
wymi mieszezacymi dziesie¢ osob kazdy,

Projektowana kolejnos¢ zjazdu zalogi i jej transportu jest na-
stepujaca: pierwsza zjezdza zaloga oddziatlu C, nastepnie oddzia-
lu A i wreszcie oddzialu B. W tej samej kolejnosci odbywa sie
transport zalogi do oddzialow.

Ustalona kolejnoé$¢ zjazdu i transportu zalogi wynika z dal-
szych rozwazan,

Transport zalogi do oddzialu C. Pociag odjezdzajacy do od-
dzialu C sklada sie z 11 wagonow osobowych o lgcznej zdolnosci
przewozowej 110 osob. Liczba skladow pociagéw odjezdzajacych
7 zalogg do oddzialu C wynosi 4. Calkowity czas transportu za-
logi do oddzialu C:

czas zjazdu . . o F pinras2kmin
czas dojscia, wyczeklwama i ws1adan1a TSI 5 min
czas jazdy pociggiem . . 10 min

czas wysladania z pociggu i ws1adama na tasme
pochylni . . . et ER] 4 s MOty
czas fjezdy tadme . o5 a0 o e ke e o ool mein
Razem 56 min

Transport zalogi do oddzialu A. Pociag odjezdzajacy do od-
dzialu A sklada sie z 10 wagonéw osobowych o lgczne] zdolnosci
przewozowej 100 osob. Liczba skladéw pociggow odjezdzajacych
z zaloga do oddzialu A wynosi 3. Calkowity czas transportu za-
togi do oddzialu A:

czas zjazdu zalogi . . : . 14 min
czas dojscia, wyczekiwania i wsiadania do poclagu 7 min
czas jazdy pociggiem . . . . . . . . 18 min.
CZAS, WYSIAdAnIa " "ainite il T o Ao ereheanT latin] Bl

Razem 44 min
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Transport zalogi do oddzialu B. Czas transportu zatogi do
oddzialu B wynosi:

czas zjazdu . e & w weomoeee =10 Tmin
czas dojscia do szyblku R, 11 min
okres wyczekiwania, zaladowania i waazd szy—-

bikiem AT N 15 min

Razem 36 min

Na schemacie przestrzennym (rys. 40) zaznaczono droge trans-
portu ludzi do poszczegélnych oddzialow.

Harmonogram transportu zalogi do poszczegdlnych oddzialéw
podany zostal na rys. 42,

Oddziat A

2500 47

e : A1

Joz

2001

Odleglosé  m
\

g
|

Fou

goe
Czas t
Rys, 42, Harmonogram transportu zalogi (zmiana I)

Rozklad odjazdu pociagéw osobowych do oddzialéw dla zmia-
ny I podano w tablicy 44.

Transport zalogi zmiany II zorganizowany jest w sposob ana-
logiczny jak zmiany I.

52. TRANSPORT MATERIALOW

W rozpatrywanym przykladzie transport materialow mozna
rozwigza¢ wedlug dwoch wariantow.

Wariant I. Materialy opuszcza sie szybem wydobywezym, na-
stgpnie kieruje sie do poszezegélnych oddzialéw produkeyjnych
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Tablica 44
Rozklad odjazdu pociagéw osobowych do oddzialow dla I zmiany

Zatoga oddzialu C Zaloga oddzialu 4

nr pociggu | podszybie | oddzial nr pociagu | podszybie oddzial

1—e¢ 6,07 6,17 1—a 6,29 6,47
2—¢ 6,13 8,23 g—g 6,36 6,54
3¢ 6,19 6,29 3—a 6,43 7,01

4—¢ 6,25 6,35

4, B, C. Transport materialow szybem wydobyweczym moglby sie
odbywa¢ podczas zmiany trzeciej (nocnej). Rozwiazanie takie nie
byloby korzystne, gdyz dorazne magazynowanie opuszezonych
materialow w podszybiu szybu wydobyweczego moze sie odbié¢
ujemnie na regularnym ciagnieniu urobku na zmianach wydobyw-
czych (np. zdarzy¢ sie moga przypadki, Ze przewiezienie opu-
szezonych materialéw de poszczegdlnych oddzialéw nie odbedzie
sie w przewidzianym czasie, co niewatpliwie nie pozostanie bez
wplywu na regularny przew6z urobku).

Wariant II. Materialy opuszczane szybem wentylacyjnym kie-
ruje sie¢ do oddzialu B, pozostawiajac tutaj ich czes$é, reszig zas
opuszcza sie na poziom dolny, przystosowanym do tego celu
szybikiem, aby nastepnie skierowaé je do oddzialow A i C.

Tutaj wylania sie mozliwosé nieopuszezania szybikiem mate-
rialu przeznaczonego do oddzialu C, lecz przewozenia go przeko-
pem, laczacym pole B z polem C. Przekop taki nie istnieje; nale-
zaloby go przeprowadzié, skracajac przez to znacznie odleglodé
miedzy oddzialami B i C; unikneloby sie wtedy ciaggnienia mate-
rialow pochylnia.

Zakladajac jednak, ze przebicie wspomnianego przekopu do
oddzialu C jest niemozliwe, material musi byé transportowany
szybikiem i pochylnig.

W wariancie II korzystnym momentem jest mozliwodé opusz-
czania materialow podczas pierwszej lub drugiej zmiany (bez
wplywu na wydobycie); zapewnia sie w tym wariancie wieksze
bezpieczenstwo pracy przy opuszczaniu materialow szybem
i wiekszg wydajnoéé pracy ludzi zatrudnionych przy transporcie
materialéw w czasie pierwszej i drugiej zmiany anizeli podczas
zmiany trzeciej, nocnej.

Przyjmuje sie rozwigzanie wedlug wariantu II.

Transport materialéw jest wylacznie mechaniczny. Transportu
recznego nie przewiduje sie. Drewno przewozi¢ sie bedzie spec-
jalnymi platformami, a materialy w przystosowanych do tego
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celu wozach. Transport materialéw bedzie prowadzony w mysl
zasady z gory na dol, poza odcinkiem w polu C (pochylnig 400 m
dlugosci W gore).

Na pochylni tej obok tasmy przystosowanej do transportu
ludzi zainstalowany jest kolowr6ét do wyciagania i opuszczania
wozow. Pochylnia wyposazona jest zgodnie z §§ 407, 457, 462
PTEKW.

Transportu kamienia nie przewiduje sig; ewentualny kamien
bedzie umieszczony w oddzialach, w przypadku koniecznosci moze
byé wywieziony na powierzchnie szybem wentylacyjnym.

Zakladajac zuzycie drewna w liczbie 22 m¥1000 t wydobycia
nalezy na dobe opuszezaé okolo 80 m® drewna. Poza tym opuszcza
sie inne materialy jak: szyny, rurociagi, lutnie, maszyny wiertni-
cze, cegle, cement itp. Projektowang ilodé zuzywanych materialow
wedlug srednich norm zuzycia przedstawia tablica 45.

Tablica 45
Zuzycie materialow wedlug Srednich norm

Wyszczegolnienie m¥/t i kg/t t/t
Drewno kopalniane
a. kopalniaki i polowice : 0,01825 m¥/t 0,0118
b. tarcice (bale, deski, podklady) 0,00399 m?¥/t 0,00251
Szyny kopalniane ! 0,13422 kg/t 0,000134
Szyniaki . . 0,0108 kg/t 0,0000108
Materialy wybuchmwe i srodki za-
palcze . g .| 0,12658 kg/t 0,000126
Splonki, zapalmkl 0,0088 kg/t 0,0000088
Smary i oleje smarne ., 0,015 kg/t 0,000015
Narzedzia 1 maszyny pnmocmcze 0,1263 kgt 0,0001263
Drut i liny stalowe . o 0,0245 kg/t 0,0000245
Gwozdzie i klamry . . 0,0102 kg/t 0,0000102
Plotno 1 bal 130 kg(lﬂUO l. 0,130 kg/t 0,000130
Razem 0,0150 t/t

Z obliczenn wynika, ze ilo§¢ materialow opuszczanych w ciagu
doby wyniesie 60 t/4000 t wydobycia.

Na schemacie przestrzennym zaznaczono.droge transportu ma-
terialow (rys. 40).

53. KOSZTY INWESTYCYJNE TRANSPORTU GEOWNEGO
Obliczenie kosziéw inwestycyjnych transportu gléwnego i od-
dmalowego wykonano biorac pod uwage zainstalowane urzadze-

nia na trasach transportowych; ceny urzadzen wzieto z cennikéw.
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Obliczono rate amortyzacyjng roczna i koszty amortyzacji przy-

padajace na 1t wydobytego wegla. Zestawienie zainstalowanych

urzadzen podano w tablicy 46, 47, 48 i 49. i ;
Zestawienie zbiorcze kosztéw inwestycyjnych

koszty inwestycyjne przewozu glownego (tab-

Bea-dl) - o ot s e e - 133120975 21
koszty inwestycyjne oddzialu A (tablica 47) . 607 140 =z
koszty inwestycyjne oddzialu B (tablica 48) . 641 010 =zt
koszty inwestycyjne oddzialu C (tablica 49) . 748 350 =zt

Razem 35117 475 zi

54. ORIENTACYJINE ZESTAWIENIE ZALOGI
ZATRUDNIONEJ PRZY TRANSPORCIE

Projektowane rozmieszczenie ludzi zatrudnionych przy trans-
porcie urobku, materialow oraz przy czynnosciach zwiazanych
z transportem, jak kierowanie ruchem pociggéw, naprawa i ob-
sluga elektrowozéw, jak tez przy ukladaniu, naprawie i utrzyma-
niu toréw przedstawiono w tablicy 50. |

Przy $redniej wydajnosci dolowej 2 t/robdn, liczba zalogi na

380
dobe wynosi —2"~ — 1900 os6b.

Przy transporcie w ciggu doby jest zatrudnionych 254 ludzi,
co stanowi 13,31% =zalogi kopalni. Cyfra ta jest dolna granica
liczby os6b obecnie zatrudnionych przy transporcie w czynnych
kopalniach naszego Zaglebia,

Wskaznik ogolnej wydajnosci przy transporcie w rozpatrywa-
nym przykladzie jest nastepujacy:

W = 4 =20 15,41 t/robdn
254

D
gdzie
A — dzienne wydobycie, 3800 t,
D — liezba dniowek dolowych przy transporcie, 254,
W — wydajnoéé przy transporcie.

55. KOSZTY OGOLNE TRANSPORTU

Obliczenie wykonano opierajgc sie na podrozdz. 27 do 30 iej
pracy. Na koszty transportu jednostki tadunku skladaja sig:

1. amortyzacja taboru i urzadzen,

2. robocizna,
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Tablica 50
Zestawienie zalogi zatrudnionej przy transporcie

Liczba ludzi zatrudnionych
Funkeja podczas zmiany
I II I Razem
Naprawa 1 konirola elektrowozow :
dozorca maszynowy {w za]ezdm) 1 1 —_— 2
spawacze . . . L ] — 1 2
elektrykarze . o il 1 1 1 3
maszyniseci {n‘ezerwa) W 2 2 — 4
Obsluga elektrowozow
maszynisci elekirowozow . 5 B 2 12
konwojenci elektrowozéw . 5 5 2 12
Transport materiatow
drzewia:ze I 3] A A 10 10 5 25
narzedziarze . . . . . . 5 5 2 12
kolumna lotna . 2 2 4 8
transport materialow ‘do oddzaa-
Iow . . - - 10 10
Ukladanie nnwych 1 napcrawa sta-
rych torow
dozér . . — — 3 3
trzy kolumny robocze po 6 ludm —_ - 18 18
Czynnosci zwigzane z obstugg tasm
przenosnikéw i napuszczanie
urobku do wozéw
napuszczanie urobku ze zsuwni
| Srubowej . . s 1 1 - 2
obsluga tasm — pole A . 2 2 — 4
obsluga taém — pole B 2 2 - 4
obshuga tasm — pole C . - 3 3 — 6
obsluga przenoénikow zgrzeblo-
wych — pole A 2 2 - 4
obstuga przemosmkéw zga-zeblo-
wych — pole B, 2 2 - 4
obstuga przenodnikéw zgrrzeblo—
wych — pole C . . 3 3 — 6
obstuga prz&nosmka wstrza]sane-
go — pole C . 3 3 —_ 6
obsluga kolowrotu na pnch}'lm . — 2 2
Obsluga maszyny wyciggowej w
szybiku
maszynista AN S-S 1 1 1 3
sygnalista . . . . . . . 1 1 1 3
robotnicy . ’ 2 2 6 10
Obstuga szybu wydobywczego
sygnalisci , . b 2 2 2 6
ohstuga zapychqkéw U 4 B _ 8
robotnicy . . 5 5 1 11
obstuga mnasypodbw w oddmalach {
Gy Bt . LB e Bt 10 10 — 20
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Cigg dalszy tablicy 50
Liczba ludzi zatrudnionych

Funkcja podezas zmiany
I II I Razem

Obshiga szybu wantylacyjnego

sygnalisei . . y 2 2 2 6

obsluga zapychakéw x 2 2 2 (i}
| robotnicy . REL 6 6 2 14
Dyspozmtorzy (] 8 1 13
Dozor 5ol @ 2 2 2 6
Ogdlem suma dmowek S 93 22 69 254

3. energia zuzyta do transportu,

4. materialy i czesei wymienne,

Wymienione wyzej pozycje kosztow wlasnych zostaly obliczone
w nastepujacy sposob.

55.1. Amortyzacja taboru i urzadzen

Amortyzacja taboru i urzadzen (na 1 t) podana zostala w kosz-
tach inwestyeyjnych (podrozdz. 53, tablice 46, 47, 48 i 49).

Amortyzacja urzadzen zainstalowanych w oddziale A obcigza
1 t urobku w wysokosei 0,46 z!, w oddziale B — 0,64 zl, w od-
dziale C — 0,34 zl. Stanowiska te obeigzaja wydobycie poszeze-
golnych oddzialé6w. Amortyzacja urzadzen i taboru na trasach
glownych obcigza ogélnie 1 t urobku w wysokosei 2,04 =zl

55.2. Robocizna

Z tablicy 50 ilustrujacej liczbe zatrudnionych ludzi przy trans-
porcie w projektowanej kopalni wynika, ze transport urobku
i materialéw pochlania érednio 254 robdn. w ciggu doby.

Przyjeto za $redni koszt robotnikodniowki przy transporcie
50 zl, co po przeliczeniu daje obcigzenie na 1 t

254 - 50
robdn-tra T st B 3,34 zt
.q bdn-transp 3800

Uwaga. Zaprojektowanie urzadzen automatyzujacych trans-
port przyczyni si¢ wprawdzie do podwyzszenia kosztéw inwesto-
wania transportu, ale fjednocze$nie do znacznego zmniejszenia
zalogi zatrudnionej przy transporcie oraz obnizenia kosztéw ob-
stugi transportu.
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55.3. Energia zuzyta do transportu

Na pozycje te skladaja sie:

1.. koszty energii zuzytej do transportu w oddzialach,

2. koszty energii zuzytej do transportu w gléwnych drogach

przewozowych,

3. koszty energii zuzytej do ciagnienia urobku szybem.

Koszty energii zuzytej do transportu w oddzialach.

Koszt transportu w oddziale A, Odstawa urobku w oddziale A
odbywa sie przenos$nikami taSmowymi i zgrzeblowymi. Przyjeto
$rednig odleglo§é odstawy 250 m,

qrem = %—' + g, (patrz wzor 112)

gdzie
1 — 250 m,
qy — 0:05!
g; — 0,00012,
0,05
Qa = 250 -+ 0,00012 = 0,00032 zl/tm = 0,32 zl/tkm

Koszt transportu w oddziale B. Odstawa urobku odbywa sie
przenoénikami tasmowymi i zgrzeblowymi, przyjeto srednia od-
leglo$é odstawy 600 m

I — 600 m,
q, — 0,07,
gz — 0,00015.
0,07
g5 = + 0,00015 = 0,00026 z}/tm = 0,26 z/tkm

Koszt transportu w oddziale C. Odstawa urobku w oddziale C
odbywa sie przenosnikami wstrzasanymi i przeno$nikami tasmo-
wymi. Przyjeto srednig odleglos¢ odstawy przenosnikami wsirza-
sanymi 200 m, érednig odleglo§¢ odstawy przenoénikami tasmo-

wymi 300 m.

Przenosniki wstrzasane

I, — 200 m,

q: — 0,11,

g; — 0,00035.
g0 =21 | 0,00035 = 0,9 z1/tkm
w 200 L] £}

Przenoéniki tasmowe

I — 300 m,
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q: — 0,05 m,
g» — 0,00012.
0,05

g, = —— + 0,00012 = 0,29 z/tkm
300

Ten sam urobek przechodzi przez rynny i taSmy, a zatem koszt
transportu jest rowny sumie
Qe = Qu T q; = 0,94 0,29 = 1,19 zl/tkm
Obliczenie kosztow transportu urobku w pochylni zbiorczej
] —400m, g, — 0,01, gz — 0,00005.

e %1. +0,00005 = 0,075 z1/tkm

Koszt energii zuzytej na transport urobku w glownych drogach
przewozowych.

Obliczenie zdolnosci przewozowej elektrowozdw obstugujacych
poszczegblne oddzialy:

Oddzial A
Jedna lokomotywa w ciagu jednej zmiany przewozi
Qo =n(2-qu +2Gy) 1l (wzbr 106)
gdzie
n — 6,
z — 20,
Qw — 215 i,
Gow — 11 T,
Gy — 14 T,
I — 3,5 km,

GI] = Gon! i Ga:‘-
@y =6[20-2,5+ 2(20-1,1 + 14)] - 3,6 = 2562 brtkm

Qn =MN- gy ~gm '(W’Zér 107)
Q,=6-25-20-3,5 = 1050 ntkm
P Qu _ 1050 _
g Qbr 2562 ’
Oddzial B
n — 12,
z — 14,
I — 0,7 km.

Qe = 12[14- 2,5 + 2 (14 - 1,1 + 14) 0,7} = 788 brtkm
Q,=12-2,5-14-0,7 = 294 ntkm
204

kc —— 0,32
788
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Oddzial C

n — 6,
z — 30,
I — 2,1 km,

@y = 6[30-25 -+ 2(30-1,1 + 14) 2,1] = 2129 brtkm
Q,=6-30-25-21 = 945 ntkm
k.= B 0,44
2129
Przyjeto, ze zuzycie energii przy przewozie lokomotywami wy-
nosi 0,1 kWh/brtkm; po przeliczeniu otrzyma sie koszty zuzycia
energii dla poszczegolnych oddzialow:
Oddzial A

Czynne dwa elekirowozy w ciggu zmiany. Jeden elektrowdz
przewozi w ciggu zmiany 2562 brtkm.

Liczba brikm/dobe 2-2- 2562 .

10 248 brtkm
Zuzycie energii 0/1-10248 . . .. 10248 kWh
(przyjeto, ze 1 kWh kosztuje 0,2 z1)
Koszt zuzytej energii 1024,8-0,2 . 204 .96 =zl
Obciazenie 1 t kosztami zuzytej energii —=oo- 0,17 zt

1200
Oddzial B

Czynny jeden elektrowdz w ciggu zmiany. Przewozi on w cia-
gu zmiany 788 brikm.

Liezba brtlnnfdobe 2-788 .

1576 brtkm
Zuzycie energii 0,1-1576 . 157,6 kWh
Koszt zuzytej energii 157,6 - 02 31,562 =zl
31,52
Obciazenie 1 t kosztami zuzytej energii p 0,04 z1/t
Oddzial C

Czynne dwa elektrowozy w ciggu zmiany. Jeden elektrowoéz
przewozi w ciggu zmiany 2129 brtkm.

Liczba brtkm/dobe 2-2:2129 .

8516 brtkm
Zuzycie energii 0,1-8516 . . . . . . 851,6 kWh
Koszt zuzytej energii 851602 . . . . 170,32 z1
17
Obcigzenie 1 t kosztarmi Zuzyte] energii e 0,085 i/t

1800
Obliczenie energii zuzytej do ciqgnienia urobku szybem:
Glebokos¢ ciagnienia urobku H

v e o 600 m
Ilo§¢ energii zuzytej do wyciggu 1 t w szyble na

wysoko§é 100 m . 5, (a 3,9 kWh
Koszt wyciggu 1 t wynosi D 2 3 5. . . 0,78 =
Laczny koszt energii ele:lcbrywczne] zuzytlej do cmg

nienia 3800 t/dobe wynosi 0,78-3800 . . . 2964 zl
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55.4. Materialy i czeSci wymienne

Przyjeto, ze koszt zuzycia na 1 lokomotywe/rok wynosi

oleje 1 smary (100 kg) . . . . . . . 500 zt
CZeSCi wymienne . o soa o ow s o oao syow: o 2000 ZE
Razem 4500 =zl

Koszt przy czynnych 5 lokomotywach wynosi
5+ 4500 = 22 500 =zl
Obciazenie 1 t tymi kosztami wymnosi
Roczny koszt 22500

— = 0,02 zi/t
Roezne wydobycie 1140000

Zbiorcze zestawienie: kosztéw transportu obeigzajacych 1 t
wydobywanego wegla, Koszty obliczono dla odcinka: oddzial wy-
dobywczy—powierzchnia,

Koszt transportu 1 t wegle wydobywanego z oddzialu A:
Koszt amortyzacji urzadzen transportowych zain-

stalowanych w oddziale A . . 0,46 zl/t

Koszt amortyzacji urzadzen transportowych zain-
stalowanych na trasach gtéwnych . . . . 204 2/t
Koszt robocmny przy transporcie . . 3,34 2
Koszt ener gii zuzytej do transportu w oddziale . 0,08 zl/t

Koszt energii zuzytej do transportu urobku z od-
dzialu pod szyb wydobywczy . . 0,17 zl/t
Koszt energii zuzytej do ciggnienia urobku szybem 0,78 zl/t
Koszt materialow zuzytych do ruchu . . . . 0,02 zI/A
Razem 6,89 zI/t

Koszt transportu 1 t wegla wydobywanego z oddzialu B:
Koszt amortyzacji urzadzen transportowych zain-

stalowanych w oddziale B . . 0,64 zl/t

Koszt amortyzacji urzadzen transportow3 ch zain-
stalowanych na trasach gléwnych . . . . 2,04 zi/t
Koszt robocizny przy transporcie . 3,34 =zl/t

Koszt energii zuzytej do transportu urobku w od-
azialal™ = -, 0,16 =i/t

Koszt energii myiej do transportu urc-bku Z od-
dzialu pod szyb wydobywczy . . 0,04 zl/t
Koszt energii zuzytej do ciagnienia urobku szybem 0,78 =zt
Koszt materialéw zuzytych do ruchu . . . 0,02 zl/t
Razem 7,02 zi/t
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Koszt transportu 1 t wegla wydobywanego z oddzialu C:
Koszt amortyzacji urzadzen transportowyt:h zain-

stalowanych w oddziale C . . 0,34 zl/t

Koszt amortyzacji urzadzen transportowvch zain-
stalowanych na trasach gléwnych . . . . 2,04 zl/t
Koszt robocizny przy transporcie . . 3,34 zl/t

Koszt energii zuzytej do transportu urobku w od-
dziale i na pochylni . . 0,30 zi/t

Koszt energii zuzytej do 'tlansportu umbku z od-
dziaiu pod szyb wydobywczy . 0,09 z/t
Koszt energii zuzytej do ciagnienia urobku szybem 0,78 zl/t
Koszt materialéw zuzytych do ruchu . . 0,02 zi/t
Razem 6,91 zl/t

Koszty transportu obciazajace 1 1 wydobywanego wegla wy-
nosza

whieddzigle AT, TR T T e dilameieion 089 2l
w oddziale B . - ! 1 . A . . . 7,02 =zt
w oddziale C . . . i el 691 zi/t

Transport w pro;ektowane] kopaJm przedstawiony jest na
rys. 43.

(=B 5=500 (=2%0m 5=800
Pole A seocoeo o

(=60 5=500
coroees

(=115m 5= 559 (=200 5=650

S2u0 wydlobuwe,

f:
PoleC (=2 ojs =30 5= 1000 (=40m 5= 1000
Legendo
e Jasobrik D
{=200m wwnssn Brzanosmim wsirzasane
b5 L o0-0C Freenpsnik cgrzediows
o] OO Prrengsmiki (Gsmowe
e ®  Zsuwmo
( =2¢70m — ]b‘.—

[ Dfugosc arog: transportowey, m
S Szerokoic przenosnika,m

Rys. 43. Schemat transporfu
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Vil. PROJEKTOWANIE TRANSPORTU WODY

56. WODY KOPALNIANE

Wody kopalniane dzielimy na:

1. gruntowe qg

2. wglebne q,,

3. podsadzkowe g,

Wody gruntowe i wglebne pochodza z doplywu naturalnego.
Wody gruntowe wystepuja ponad pierwsza, liczac od powierzch-
ni ziemi, warstwa mnieprzepuszczalng. Pochodza one z opadow
atmosferycznych,

Wody wglebne, pochodzace rowniez z wod atmosferycznych,
wypelniaja szezeliny miedzy warstwami gérotworu.

Wody podsadzkowe dostaja sie do kopalni jako $rodek trans-
portujacy podsadzke do wyrobisk, Po oddzieleniu materialu pod-
sadzkowego woda powieksza naturalny przeplyw kopalni, sta-
nowiac dodatkowa ilo$¢, ktora muszg pokonaé odwadniajgce urza-
dzenia kopalniane. Woda podsadzkowa zawiera duzo zawiesiny,
ktéra zamula $cieki i chodniki wodne, niszczac takze zawory
i pompy.

Jeszeze agresywniejsze w stosunku do pomp i rurociaggow sa
wody zasolone lub siarkowe.

Doplyw wody oblicza sie w jednostkach objeto$ci odniesio-
nych do jednostki czasu: m?/dobe, m?*min lub w jednostkach
wzglednyeh: m?/t wydobytego urobku lub m?®/min km?2,

Rozréozniamy przyplyw normalny lub maksymalny, wystepu-
jacy szezegolnie w okresie opadow wiosennych i jesiennych.

57. STOSUNKI WODNE W ZAGLEBIACH

Tlo§¢ wody w okregach gérniczych jest rézna (tablica 51). Za-
lezy ona od: warunkow klimatycznych i orograficznych obszaru,
w ktorym znajduje sie zaglebie weglowe i od stopnia izolacji
warstw karbonu od warstw nadkladu.

Karbon zasilany jest w wode przez wodonosne warstwy nad-
kladu badZ tez przez odkryte szczeliny uskokowe. Taka samg rolg,
jak uskoki w nawadnianiu kopalni, odgrywajg stare zroby kopal-
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niane majace polaczenie z powierzchnia kopalni. Uskoki i zroby
sg szczegolnie groine, gdy wystepuja w poblizu rzek lub mieizolo-
wanych zbiornikéw wodnych, poniewaz moga spowodowaé nagle
zwigkszenie przyplywu wody (przyplyw katastrofalny) do kopalni,
ktérego nie sa w stanie opanowaé¢ urzadzenia, wodne kopalni.

Tablica 51

Przecietny naturalny doplyw wody
w Zagliebiach Weglowych

4
Okreslenie mﬂ?;;k? /t
Gérmy Slask . . . . . 4,5 +6,7
Dolny Slask . . - . . 5,25
Zaglebie Rubry . . . . 2,144
Zaglebie Saary. . . . . 2,8=3,5
Zaglebia Frrancji i Belgii . 0,6 1,0
Zaglebia Anglii . -~ . - 0,5 1,0
Zaglebie Donieckie . . . 2,0 —3,4
Zaglebie Kuznieckie , . . 2,035
Zaglebie Uralskie , . . 3,050
Zaglebie Pensylwanii . . 11,7

58. OKRESLENIE WIELKOSCI DOPLYWU

W istniejacych kopalniach §ledzi si¢ wyplywy wody i reje-
struje sie na mapie robot ilosci pochodzace z roznych miejse (ta-
blice 52, 53), W punktach zbiorczych wykonuje sie¢ pomiar bez-
posredni jednym z trzech sposobow:

a. Wedlug wydajnosci pomp. Zalrzymuje sie pompy na 1,

godz, po czym uruchomione pompy pracuja przez t, godz.
Przeplyw wody na minute daje wzor

Q=—2h " einin (216)

t + 1,
gdzie
Q — laczny przyplyw wody: @ = qg + qw + Qp,
Q, — wydajno§é pomp.
b. Przez obliczenie przeplywu wody w kanale na podstawie
szybkosci splywajacych po wodzie cial lekkich.
c. Za pomocy skrzynek przelewowych.
Doplyw w obszarach jeszcze nie eksploatowanych oblicza sie
na podstawie danych hydrogeologicznych i doplywow w sasied-
nich kopalniach. Wszelkie obserwacje i obliczenia powinny by¢
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4

Tablica 52

Przecietny naturalny doplyw wody w kopalniach poszezegolnych rejonow
Polskich Zaglebi Weglowych (wedlug danych z roku 1955)

Przecietny doplyw wody
w kopalniach na 1 kopalnie
Rejony glebo- |Piytkich- plytka-
upado~ | razem | glebokg razem
kich wych upadowa
N m‘/tone urobku m*/min
Krakowski 9,64 13,61 9,83 15,01 1,45 9,39
Gornoslaski 2,63 0,89 2,61 5,78 0,51 5,57
Dolnoslaskie
Zaglebie . .| 5,23 4,56 5,22 5,20 0,87 4,64
Ogblem kopal-
nie wegla ka-
miennego 3,17 3,87 3,18 6,50 1,06 5,98
Tablica 53

Przecietny naturalny doplyw wody w kopalniach pelskich

I — rud zelaznych

II — rud niezelaznych
(wedhig danych z roku 1955)

Przecietny dopiyw wody
Rei w roku 1955
NF’;(“ Rodzaj rudy :
s m’/tong m?*/min
rudy
I. Kopalnie rud zelaznych
Rejon
Czestochowski Fe 35,5 6,8
Swietokrzyski Fe 122,3Y) 59
Dolnoslaski . Fe 38,6 5,0
Wszystkie rejony . Fe 42,0 6,56
1I. Kopalnie rud niezelaz-
mych
Niecka
Bytomska . . Zn, Pb 12,86 11,2
Olkuska . Zn, Pb 25,61 25,0
Chrzanowska Zn, Pb 16,51 18,0
Grodziecka . Cu 25,94 8,0
Zlotoryjska . Cu 16,04 10,0

1) Bardzo male wydobycie roczne.
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przeprowadzone jak najstaranniej, ze szczegflnym uwzglednie-
niem ewentualnych doplywéw katastrofalnych, ktore moga zagro-
zi¢ w przyszlosci istnieniu kopalni.

Obliczenia te sa podstawa, dla projektowania odwadniania ko-
palni i stanowig o pewnosci jego dzialania.

39. SCHEMAT ODWADNIANIA

W zaleznosci od rozmieszezenia stacji pomp na jednym lub
kilku poziomach odwadnianie dzieli sie na jednostopniowe i dwu-
lub wielostopniowe.

W tym drugim przypadku jedno urzadzenie ]est glowne, a inne
pomacnicze,

Odwadnianie jednostopniowe gléwne pr-zedstama rys. 44 a,

Odwadnianie dwustopniowe w glebokiej kopalni (H = 700 m)
przedstawia rys. 44 b,

Odwadnianie glowne, odrebne dla kazdego poziomu, stosowane
przy znacznym przeplywie wody na kazdym poziomie ilustruje
rys. 44 c.

Odwadnianie z jednego poziomu z opuszczaniem na poziom
dolny wody z poziomu gornego stosuje sie w przypadku malego
przyplywu wody na poziomie gérnym (rys. 44 d).

Odwadnianie dwustopniowe: na dolnym poziomie, gdzie jest
malo wody, stosuje sie odwadnianie pomocnicze, a na géornym —
odwadnianie gléwne (rys. 44 e).

60. WYROBISKA ODWADNIAJACE

Do podziemnych wyrobisk odwadniajacych w kopalniach zali-

cza sie:

1. Zbiorniki wodne w postaci chodnikéw wodnych, zlokalizo-
wane w obrebie podszybia (nalezg tu rowniez chodniki,
sprowadzajace wode ze Sciekow do zbiornikow). Zbiorniki
wodne wykonuje sie zwykle w postaci dwéch chodnikéw
rownoleglych do gléwnego kierunku podszybia, ulozonych
jednostronnie w stosunku do komory pomp (rys. 45) (przy
doplywie wody z jednej strony), lub dwustronnie, gdy do-
plyw wody jest z dwoch stron (rys. 46). W przypadku sto-
sowania osadnikéw gléwnych zbiorniki wodne lokalizuje
sie miedzy osadnikami a komorg pomp.

2. Scieki wodne w wyrobiskach korytarzowych — przewozo-
wych oraz chodniki wodne odprowadzajace wode z pol do
zbiornikéw na podszybiu. Wielko&é sciekow =zalezy od do-
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plywu wody oraz od jej zanieczyszczenia czastkami sta-
Iymi. Projektowanie S3ciekéw zostalo omoéwione w roz-
dziale 20.1, ksigzki,

3. Komeore pomp mieszczgca agregaty odwadniajace (pompa +
+ silnik) z armaturg i innymi urzadzeniami oraz chodnik

Chondnik dojsoiowy
LI S
lamy bezpecensind

o b _1

TR PRI
- ﬂapign widy

Komarg pamp
Kangf rurowy

Podsrybie

Rys. 45. Komora pomp systemu kolektorowego z jednostronnym
doprowadzeniem wody wraz z lokalizacjg zbiornikéw wodnych
i wyrobisk pomocniczych

L

Chodnik||
dojsciomy

= Wozy fadowne  o—= Wozy prozne = Nachylenie wyrobiska »—w Doptyw wody sciekiem

w—s Kierunek przeptywu wody w rbiornikach

Rys. 46, Komora pomp z dwustronnym doprowadzeniem wody za pomocq
kanalow wodnych wraz z lokalizacja zbiornikéw wodnych wyrobisk po-
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moceniczych

dojsciowy do komory z umieszezong w nim wodna tama
bezpieczenstwa. Lokalizuje sie ja z zasady w punkecie naj-
nizszym podszybia szybu wydobyweczego, do ktérego odby-
wa sie samoczynny splyw wody z pél Sciekami lub chod-
nikami wodnymi, Lokalizacja komory pomp w obrebie pod-
szybia zalezy od:



a. kierunkéw doprowadzania wod podziemnych do pod-
szybia,

b. usytuowania szybu, w kiérym prowadzone sa rurociagi
wodne oraz od przyjetego obiegu wozéw w podszybiu
i zwigzanego z tym rozmieszczenia wyrobisk podszybia,

c. warunkow geologiczno-gérniczych 1 tektonicznych,

d. usytuowania przedzialu rurowego w szybie, w ktérym
prowadzone sg rurociagi tloczace.

4. Kanal rurowy mieszezacy rurociagi wodne, laczacy komore
pomp z szybem. Komore pomp nalezy tak lokalizowac, aby
kanal rurowy byl jak najkrotszy i przebiegal w linii pro-
stej, a wlot jego do szybu wypadal od strony przedzialu
rurowego.

W kopalniach stosujacych podsadzke plynna oprocz wyzej

omowionych wyrobisk wystepuja:

1. osadniki polowe, oczyszczajace wody podsadzkowe, zloka-
lizowane w obrebie pola pochylnianego,

2. osadniki stale (glowne) stosowane do wiérnego oczyszeza-
nia wod podsadzkowych przy duzym ich zanieczyszezeniu;
lokalizowane sa one jak najblizej oddzialéw wydobywczych
lub niekiedy przed zbiornikami wodnymi przy komorze
pomp.

Schemat odwadniania glownego dla kopaln stosujacych pod-
sadzke plynng podaje rys. 47, a dla kopali z doplywem tylko wod
naturalnych rys. 48.

Wymiary komory pomp. Zaleznie od iloSci pomp, ich dlugosci
i odleglodci miedzy nimi wymiar komér pomp okresla si¢ wzorem:
Dlugoé¢ komory pomp

L=n-(l+g)+w m (217)
gdzie

n — liczba zespolow pompowych,

I — dlugosé zespolu pompowego, m,

w — wolna dlugoéé komory dla pomieszezenia stolu warszta-
towego, m,

g — ocdstep miedzy zespolami pompowymi, m, przy umiesz-
czeniu rozrusznikow we wnekach g =1 do 1,2, przy
umieszczeniu rozrusznikow miedzy zespolami g = (1,0
do 1,2) + r + 0,6 m, gdzie r oznacza szerokosé¢ rozrusz-
nika).

Szerokos¢ komory pomp

B=b; +by+by m (218)

gdzie
b; — szeroko$é plyty fundamentowej zespolu pompowego, m.
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b, — odleglos¢ plyty fundamentowej od Sciany komory po
stronie toru (1,6 do 2,0 m),
by — odleglosé plyty fundamentowej od sciany komory po
stronie studzienek (0,8 do 1,2 m).
Wysokoéé komory
H, =45 do 6,56 m (219)

Wymiary zbiornikow wodnych. Wedlug PTEKW kopalnia musi
mie¢ co najmniej dwa niezalezne od siebie zbiorniki wodne w po-

Osadniki polowe Daptyw .z pol eksploa tacyinych

— -—

Ghodrik wodny (ub
sciek w chodniku
przewazonym

Chodnik wodny tub
1 Seiek w chodniku

S PrZEwozZowym

"- Osadniki gléwse
F Zhiorniki wodne
=9 Studzienko

5, i-\ Komora pomp s
Rys. 47 (z lewej). Schemat gléwnego odwadniania dla kopala !
stosujacych podsadzke plynna

Rys. 48 (z prawej). Schemat gidwnego odwadniania dla wody
z doplywu naturalnego

staci chodnikow mozliwie o jednakowej pojemnosci, zlokalizowane
przy komorze pomp gléwnego odwadniania, Laczna pojemnosé
zbmrm.kow wodnych poziomu powinna wystarezyé:
na 16 godz przy doplywie do 5 m*/min,
na 13 godz przy doplywie od 5 do 10 m?/min (nie mniejsza od
4800 m?),
na 10 godz przy doplywie od 10 do 15 m*/min (nie mniejsza
od 7800 m?),

na 8 godz przy doplywie od 15 do 25 m3/min (nie mniejsza od.
9000 m?). ‘
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' Przy doplywie ‘wody powyzej 25 m?/min pojemnosé “zbiorni-
kow moze lbyc og’ramczona do 12 000 m?, Dla kopah‘l o glebokosci

wiekszej niz 500 m powyzsze normy pojemnosci zbiornikéw moga
by¢ obnizone o 20%. Na]czesme] stosowane typowe przekroje

zbiornikow wodnych majg wielkosc
S = 5,6 oraz 7,5 m2
Dlugos¢ jednego zbiornika (wzér empiryczny)
— (28d056)—2— m (220)
h — @
Wartos¢ 28 przy]muJe sie w stosunku do 8 godz, 36 — w stosun-

ku do 16 godz.
Schemat pracy pompy (rys. 49)

?
® [

- = — = = }  Rys. 49, Schemat pracy pompy

Manometryczna wysokosé tloczenia

2 2

- vy — U
Hm=Ha+Hn+’T.’ m (221)

gdzie
H, — geometryczna rédznica wysokosm od najnizszego pomomu

zwierciadla wody do osi wylewu wody z rumcmgu tlocz-
nego na powierzchni, m, fixd
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H, — suma oporéw przeplywu wody w przewodzie ssawnym
hos Oraz w przewodzie tlocznym hg,

v, — predko§é przeplywu wody w przewodzie tlocznym,
m/sek, zwykle przyjmuje sie 2 do 2,5 m/sek,

v, — predkos¢ przeplywu wody w pmewodzze ssawnym,
m/sek; predkos¢ ta nie powinna przekraczaé¢ 2,0 m/sek
nawet wtedy, gdy mniektore katalogi dla wody wyply-
wajacej z kroéca ssawnego podaja szybkosci wieksze,

g — przyspieszenie ziemskie = 9,81 m/sek2.

gt

29
predkosci przeplywu wody w rurocmgu iioczacym i ssgcym, do
obliczen koncepcyjnych mozna przyjqc wzor w postaci uproszczo-

nej (rys. 49)

Wobec nie duzej ‘wartogei — , ktora ‘'wynika z podobnych

H,=H+H,+H,+H, (222

H, — wysokos¢ tloczenia, o
H, — wysokosé¢ ssania,
H,, — opory ftloczenia,
H,, — opory ssania. |

61. PRZEBIEG PROJEKTOWANIA ODWADNIANIA

Przy projektowaniu odwadniania postugujemy sie metoda wa-
riantéw. Do kazdego z wariantéw wybiera sie schematy odwod-
nienia i oblicza naklady:

a. ruchowe:

— energii,
— robocizny,
— remontow,
b. inwestycyjne:
— urzadzen,
— komor,
— zbiornikow,
— montazu.
Do obliczen wprowadza sie nastepujace dane:

Normalny przypltyw, m?*/godz . . . . . . . . . . @
Maksymalny przyplyw, m%’godz JIe .. Qe
. Glebokosé poziomu (od komory do zrebu .szybu] WS % ot
Wydobycie roczne, t/rok . . i W
lNlos¢ poziomow . . B e NSNS
Okres istnienia kopalm lata 3 R
Wiasnosé wody } ~ uwzglednia sm za pomoca,

Napiecie pradu specjalnych wspolezynnikow
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Obliczenie ma tok nastepujacy:

Aby likwidowa¢ doplyw wody wynoszacy @ m¥/godz, wydaj-
nos¢ pompy czynnej powinna wynosié

Q= Q2'024 m®/godz (223)

przy czasie pracy pompy t = 20 godz.

Otrzymany wynik nalezy sprawdmc na przyplyw maksymalny,
obliczajac czas pracy pompy t’ ktory powinien byé¢ mniejszy od
24 godz. Przy 100% rezerwie dla t' otrzymamy

Qma.\
7<24 godz
2-Q,
Jezeli t" <24 godz, to warunek zabezpieczenia kopalni od zato-
pienia w przypadku @,,,. mozna uwazaé¢ za spelniony.
Ilog¢ godzin pracy pomp

t =

Q- 24
p
Srednice rurociggu tlocznego daje wzér

. 4.Q :
P T 225
de ]/1: - Cy - 3600 (428)

gdzie C, jest predkoscia tloczenia wody w rurociagu
(C; =15~ 2,2 m/sek)

Uw aga: Ostateczng érednice dobiera sie na podstawie norm.
Rzeczywista predkosc tloczenia

b= godz (224)

4-Q
=———— m/sek 226
= 3600 % vt
Srednica rury ssawnej
ds = d; + 25 mm (227)
Predko$¢ zatysania wody
4-Q
——— m/sek 228
3600 - % - d2 A (Rl

Strata naporu w przewodzie tlocz:nym
1
Hot = (py + @3 + @5 * 1y + ¢4 * 1y +‘P5)C§'£ m (229)

gdzie
Py — wspolmynmk rozruchu ‘tlh)czema ((p, =1),
§y — opbr rurociagy,
(3 — opor kazdego kolana . (03 =-10,5),
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ns; — liczba kolan,

P4 — opér zaworu (0,5),

ny — liczba zaworow;

(s — opor zaworu wstecznego (6),

L
Ve =00
di
przy czym
0o — 0,03;
d;, — Srednica rurociggu tlocznego, m,
L; — dlugos¢ rurociggu tlocznego
gae Li=H+ L+ L, + L.+ H

H — dlugo$é rurociagu w szybie,
L — dlugo$é rurociaggu w komorze pomp,
L, — dlugos¢ rurociagu na powierzchni,
L, — dlugo$¢ pochyla rurociaggu od komory pomp do szybu,
H, — wysokoé¢ rurociggu nad szybem (od zrebu szybu).
Strata naporu w przewodzie ssawnym

2

gdzw Hos = or + 92 + ny g3 + q:.) S (230)
(;1 — wspolezynnik rozruchu ssania (p, = 1),
?, , — Opor rurociggu,

¢, — opor kolana (0,3 = 0,5),
n, — liczba kolan w przewodzie ssawnym,
v, — opor kosza ssawnego (7 - 8),
' T Ls
2 d,
przy czym
e = 0,03,
L; — dlugosé rurociggu ssawnego, m,
Wysokosé ssania
H=(5,0-+06) m
Calkowita praca na podnoszenie wody (w m sl. wody) wynosi
(patrz rys. 49):
=(Hy, + H,y+ Hy+H,) m (231)
Do powyzej obliczonej wartosci H,, dobiera sig z katalogu od-
powiednig pompe, przy czym ustala sie: typ pompy, liczbe stopni,
wymiary pompy, wydajnosc¢, ciezar, szerokos$é kroéea itd.
Moc na wale pompy
Q-Hy- K

— e 232
3600 - 102 -7, (232)

p=
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gdzie
y — cigzar objetosciowy wody, kg/m?,
1), — Sprawno§¢ ogélna pompy (0,65 <+ 0,88).
Moc silnika napedowego:

N,=11 N, B (233)

Silnik dobiera sie z odpowiedniego katalogu; otrzymuje sie
wtedy: typ, moc, napiecie, ilos¢ obrotow, rozmiary, cene itd. Na-
stepnie okre$la sie osprzet elektryezny i jego charakterystyke.

Roczny rozchéd energii

Q'Hm'365'24"1’

B = kW/godz (234)

gdzie
1, — Wspolczynnik sprawnosci silnika,
1y — wspolezynnik sprawnosci sieci.

Dopiero po ustaleniu wszystkich przytoczonych wyzej elemen-
tow wyznacza sie wymiary komor L, B i H;, wykonuje sig ze-
stawienie urzadzen, oblicza wskazniki techniczno-ekonomiczne,
a na zakonczenie zestawia sie ostateczny kosztorys.

62. PRZYKELADOWE OBLICZENIE ODWADNIANIA

Dane wyjsciowe do obliczenia:

Normalny przyplyw @ . . . . . . . 75 m?®/godz
Maksymalny przyplyw Qua. - y 120 m3/godz
Dlugo$¢ rurociagu tIocznego (wysokosé

podnoszenia wody) H Sen, o 205 m
Wydobycie roczne W, st s a0 L e e B001000: 1/ ok
Liezba poziomow . . L e TR i
Okres istnienia kopalni 2 A A o 16 lat
Jako$é wody . . . . IR T TR normalna

Wydajnos¢ pomp czynnych bedzie wynosi¢ wedlug wzoru (223)
Q, _Q-24_T75-24

20 20
Przyjmujae @, = 100 m¥/godz i @, = 120 m‘fgodz sprawdza

sie na przyplyw maksymalny (przy uwzglednieniu 100 % rezerwy).
Czas pracy pompy

t’: me'24 =120'24
2 2 - 100

= 90 m®/godz

= 14,5 godz < 24 godz
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Ilod¢ godzin pracy pomp wedlug wzoru (224)
t___Q-24=75-24

= 18 godz
Qp 100
Srednica rurociggu tlocznego wedlug wzoru (225)
=)=/ A0 g
= - Cy - 3600 3,14 - 1,8 - 3600

przyjmuje sie d; = 150 mm.
Rzeczywista predkodé tloczenia wedlug wzoru (226)
Ci = £ - = Ee 200 = 1,58 m/sek
3600 + = - d 3600 - 3,14 - 0,15%
Srednica rury ssawnej wedlug wzoru (227)
d;, = d; + 25mm = 150 + 25 = 175 mm
przyjeto d; = 200 mm.
Predko$¢ zasysania wedlug wzoru (228)
s = L T = % 100 = 0,9 m/sek
3600 - = » dj 3600 - 3,14 - 0,2°

Strata naporu w przewodzie tlocznym wedlug wzoru (229)

C!
Har=t‘P1+‘Pa+‘Ps‘ns+’Pc'“&“"‘Pn)'i;:
270 1,582
=|14+003-——+4+5:034+05-24+6]- :
( * 0,15 " e W ) 29,81

= 8,02 m
przyijeto Hy, = 8,0 m
Dlugoéé rurociggu tlocznego L; wynosi
Li=H;+ L+ L,+ L,=205-+20+ 25+ 20 =270 m
Strata naporu w przewodzie ssawnym wedlug wzoru (230)
2

' ' ' [ ' Ci
Hoo = (p1 4+ @2+ n1 - o3 + ) - % =

2
=(1+0,03%+0,3- 1+3)—°’9——

= 0,42 m

H,;, =042 m
Wysokoéé ssania
H,=5bm
Wysokosé calkowita podnoszenia wody wedlug wzoru (231)
H,=Hy + Hy + Hps + H, =8+ 205 + 0,42 + 5,5 =220 m
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Z katalogu fabryk maszyn gérniczych dobiera sie:
Pompe typu OS;
@y = 100 = 120 m®/godz,
H 240 m,
n 1450 obr/min,
6 — liczba stopni.
Moec na wale pompy wedlug wzoru (232)
Q- -H-q 100 - 240 - 1000
3600 - 102 - =, 3600 - 102 - 0,65
Moc silnika wedlug wzoru (233)
N,=11N,=11-100 = 110 kW

Z katalogow dobiera sie silnik i osprzet elektryezny wypisujac
ich charakterystyke.
Roczny rozchod energii wedlug wzoru (234)

_ Q-H-365-24-1000 100 - 240 - 365 « 24 - 1000
T 36001027y - mene 3600102+ 0,65 - 0,9 - 0,95
= 1032000 kWh/rok
Wymiary komory wedlug wzoru (217), (218) i (219)
L=20m, B=42m, H,=45m
Nastepnie wykonuje sie zestawienie urzadzen, kosztorys i oblicza
wskazniki techniczno-ekonomiczne.

=100 kW

Np=

63. KOSZTY ODWODNIENIA

Na koszty odwodnienia skladajg sie wydatki:

1. inwestycyjne, ktére amortyzuje sie przez t lat,

2. na robocizne, energie, remont, smary i materialy pomocni-
cze liczone w skali rocznej.

Roczny koszt odwadniania C rocznego wydobycia wynosi

c=%+a+a+cp (235)

gdzie
C; — koszt calkowity inwestycji,
t — calkowity okres amortyzacji urzgdzenia, lat,
C, — koszt energii, zl/rok,
C. — koszt robocizny, zl/rok,
C, — koszt remontu, zl/rok.
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Koszt oblicza sie na 1 t wegla lub na 1 m? wody wypompo-
wanej
Ci
? = Cr + Ca + Cp
Cr W zl/t (236)
gdzie W, oznacza wydobycie roczne kopalni, t, lub

%+c,+ce+c,

Co = 0 z}/m?® (237)

gdzie @ jest iloscia wody wypompowanej w ciggu roku, m?.
Koszt jednostkowy calkowity C wyrazony powyzszymi wzo-

rami sklada sie z kosztu amortyzacji ¢” i z kosztow ruchu c”.
Koszt amortyzacji przypadajacy na 1 t wydobycia wynosi

e 1 zA/t (238)

r

a koszt ruchu
w Cr+Co+Cp
¢ =—

zi/t (239)
W,
Koszt callkowity eksploatacji 1 t wydobycia wyniesie wiec
Cr=c +c" zllt (240)

64. PRZYKEADOWE OBLICZENIE KOSZTOW
ODWODNIENIA

Naklady inwestycyjne podaje tablica 54.
Poziom czynny obliczony jest na 15 lat.

Ce 1920000 _ 128000 zl/rok
t 15
Obcigzenie amortyzacjg 1 t wydobycia
o 228 | Gone pih
500 000

Koszt energii (patrz wzor (234))
C,= M, e = 774000 - 0,06 = 46 000 zl/rok

gdzie e = 0,06 zl/kWh.
Koszt robocizny (wynagrodzenie za 1 dnidwke 50 zl1 z obsadg
3 ludzi)
C. = 3-365+50 = 55 000 zl/rok
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Tablica 5
Naklady inwesiycyine odwadniania

Cena Koszt .
Wyszczegbdlnienie nlzaesg;i Ilo&¢ |jednostki | urzadzenia Montaz
zt bA zl
Pocmpy OS . & oaml| SR 3 90 000 270000
Silniki elelntryczne o w )| ieEk 3 60 000 180 000
Transformatory . . o | ek 2 120 000 240000
Tablice rozdzielcze wysokze-
go-napigeia, . . . szt, 3 40 000 120 000
Tablice pomiarowe . . . | szt 3 20 000 60 000
Automatyczne sterowanie . | szt. 3 30 000 90 000
Razem 960 000
Montaz 10% warto§ci s— — 100 000
Rury stalowe . . m 550 120 66 000
Ksztadtki, zawory i kom_pen-
sacja 15 ceny rurociggow 10 000
Montaz rurociggow 20% war-
tosci rur . 13000
Koszty kumnry wraz z ka-—
nalami i zbiornikami wod-
mymi s - 750 000
Koszty nie przewxdmane - J 21000
1807 000 | 113000
113 000
Razem | 1920000

Koszt remontu (10 + 15% raty amortyzacyjnej)
C,~ 19000 =zl

Koszt eksploatacyjny wedlug wzoru (235)
— + Cr+ Ce+Cp =128000 + 46 000 -+ 55 000 +

-+ 19 000 = 248 000 =z}

przyjmujemy C = 250 000 =zI.
Obcigzenie kosztami eksploatacyjnymi
Cr= L o 0000 0,5 zi/t
W. 500000
Przyplyw roczny
@ = 75+ 24 - 3656 = 650 000 m?*/rok

Koszt wypompowanego 1 m*? wody

Co = £ - M = 0,38 zl/mn
Q 650 000
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VIll. PROJEKTOWANIE TRANSPORTU PODSADZKI

65. RODZAJ PODSADZKI

Przez podsadzke rozumie sie material, ktérym =zapelnia sie
puste przestrzenie, powstale po wybraniu kopaliny uzytecznej.

Podsadzka wykonywana urzadzeniami transportowymi, wozami
lub przenoénikami nazywa sie podsadzkq suchg. Do suchej pod-
sadzki zalicza sie rowniez podsadzke wykonywana rurociggami
przy uzyciu powietrza jako srodka transportujacego. Projekto-
wanie transportu podsadzki suchej opiera sie na poprzednio omo-
wionych zasadach transportu materialéw, z tym iz przy dostawie
podsadzki suchej wystepuja znaczne masy, kiére przemieszcza sie
po drogach przewozowych w okreslonym czasie. Regularnoéé
i systematyeznoé¢ transportu skal plonnych wybieranych na dole
z robdot kamiennych lub przybierek, badz tez dostarczanych z po-
wierzchni, jako kamien, zuzel lub pluczyny, jest zasadniczym wa-
runkiem prawidlowosdci projektu podsadzki suchej.

Zasieg stosowania podsadzki suchej w gornictwie polskim
maleje wskutek wypierania jej przez znacznie ekonomiczniejsza
i skuteczniejsza podsadzke plynng oraz wskutek przechodzenia na
systemy zawalowe, jako nadajace sie lepiej do kierowania stro-

Dla podsadzania materialem transportowanym w rurociagach
woda stosuje sie podsadzke plynnq. J ako materialu podsadzko-
wego uzywa sie czystego-piasku, piasku i materialow gliniastych,
zuzla, rorzdroblonych skal plonnych itd. Miarg jako$ci podsadzki
plynne; jest jej odsgezalnosé i scisliwosé.

Scisliwosé podsadzki zalezy od:

— charakteru uzytego materialtu,

— sposobu wykonania p-odsadzkl

— ci$nienia, jakiemu podsadzka zostala poddana w wyrobisku.

Wspoélezynnik $cisliwosei wyrazony wi procentach jest sto-
sunkiem roéznicy objetosci pierwotnej i widrnej w stosunku do
objetosei pierwotine] przestrzeni, ktorq zapelniono podsadzka; wy-
nosi on:

przy czystym piasku . . « + . Bdo10%
przy piasku i materzale ghmastym ..« _% 20 do 30%
przy zuzlu wielkopiecowym . % .5 . . do 25%
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66. ZAKRES STOSOWANIA PODSADZEKI PEYNNEJ

Podsadzke plynna stosuje sie:

1. przy wyﬂbzemamu pokladéw grubych zgodnie z PTEKW,

2. przy zmianie porzadku wybierania pokladéow, dla umkme—
cia deformacji pokladow wyzej lezacych, jezeli sa one w za-
siegu wplywu wybranego pokladu,

3. przy wybieraniu filaru ochronnego pod obiektami,

4. dla skutecznej walki z pozarami,

5. przy wybieraniu pokladow tapiacych.

Zakres stosowania podsadzki plynnej w gérnictwie polskim

powieksza sie z roku na rok, co ulatwia centralna dostawa piasku
do kopali przez magistrale piaskowa.

67. URZADZENIE PODSADZKOWE

Na urzadzenie podsadzkowe kopalni sklada sie:

1. podsadzkownia,

2. szyb lub otwoér podsadzkowy,

3. rurociagi podsadzkowe,

4. urzadzenia podsadzkowe przodkowe,

5. osadniki i system odwadniajacy. :

Podsadzkownia sluzy do magazynowania piasku, wytwarzania
mieszaniny podsadzkowej i nadawania jej do rurociggow. Na
podsadzkownie sklada sie most wyladowezy, zbiornik podsadzko-
wy i urzadzenia zmywcze. Podsadzkownie sa budowane ma pod-
stawie projektow typowych dla nastgpujacych wielkosci zbior-
nikow: 760, 1500 i 3000 m?. Ekonomiczny jest zbiornik podsadz-
kowy szybowy wedlug projektu inz. Gorki.

Szyby podsadzkowe sg zazwyczaj szybami uzywanymi do roz-
nych celéow, np. do transportu materialéow i zalogi lub do prze-
wietrzania. Niekorzystne jest lokowanie rurociggéw podsadzko-
wych w szybie wydechowym, przewietrzajagcym pole obejmujace
poklady samozapalne, gdyz w okresie walki z pozarem dostar-
czanie materialu podsadzkowego moze byé utrudnione lub w ogole
uniemozliwione,

Niekiedy w sprzyjajacych okolicznoéciach rurocigg podsadz-
kowy zabudowuje sie w zarurowanym otworze wiertniczym. Za-
chodzi to zazwyczaj przy lokalnych piaskowniach. Srednice szybu
podsadzkowego dostosowuje sie do lacznych potrzeb podsadzki
i tych celow, ktorym szyb ma stuzyé.

Rurociqgi podsadzkowe buduje sie z rur o $rednicy znormali-
zowanej 150 i 185 mm, dlugos$ci 4 m; znormalizowane sg rowniez
kolana i akcesoria,
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Urzadzenia podsadzkowe przodkowe zalembgd systemu wybie-
rania, w ktorym podsadzka jest stosowana; obejmuja one system
tam i odprowadzanie wod sciekami. Ta czesé urzadzen podsadz-
kowych jest szeroko opisana w kursach eksploatacji.

Osadniki stanowi zespol komér, w ktoryeh woda, po wykonas
niu pracy transportu piasku do wyrobiska, odsgcza sie od mate-
rialu podsadzkowego i gromadzi sie dla oczyszezania z zawiesin.,
Woda z osadnikow jest dolaczana do wody kopalnianej, przez co
zwigksza sie doplyw calkowity.

Projekt podsadzki dla kopalni obejmuje zespél projektéw pie-
c¢iu wymienionych urzadzen, powigzanych w harmonijng calosé,
okreslajaca zdolnosé przepustowa podsadzki plynnej, ktora to
zdolnos¢ warunkuje wydobycie kopalni. Urzadzenie podsadzkowe
musi obsluzyé wydobycie oddzialu lub szeregu oddzialéw, w kto-
rych podsadzka jest stosowana.

68. PRZEBIEG PROJEKTOWANIA PODSADZKI

Przebieg projektowania jest nastepujacy:

— okresla sie zakres stosowania i zapotrzebowania podsadzki,

— ustala sie wielkos$é podsadzkowni,

— lokalizuje sie urzadzenie podsadzkowe na powierzchni

i dole kopalni,

— okresla sie zdolnosé przepustowsa urzadzenia podsadzko-

wego.

Rozpatrzymy poszczegolne punkty.

Zakres stosowania podsadzki wynika z zalozen projektowych
(zgodnie z PTEKW §§ 151 i 153). W polach, w kiérych ma byé
stosowana podsadzka, oblicza sie zapotrzebowanie piasku wycho-
dzac z zalozenia, ze cala przestrzen po wybranym weglu bedzie
podsadzona. Zuzycie podsadzki zalezy od jakosci materialu pod-
sadzkowego. PTEKW (§ 206 e) podajg normy techniczne jednost-
kowego zuzycia materialu podsadzkowego, a mianowicie:

przy piasku o zawartosei

zanieczyszezen ilastych . . . do 10% ¢ = 0,75 m*/t
do 20% ¢ = 0,90 m3/t
' do 30% ¢ = 1,00 m?/t

przy dolomicie lub zuzlu
drobno rozdrobnionym . . . . . . ¢==0,80 mdt
przy zuzlu gruboziarnistym . . ¢=10,90 m?/t

Praktyczme zapotrzebowanie na materzal podsadzkowy przyj-
miowac nalezy
Q=08-W m3 o £241)

gdzie W oznacza wydobycie, t.
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Wielko$¢ podsadzkowni wyniknie w projekcie z zalozenia, iz
zbiornik podsadzkowy powinien pomiescié calodzienny zapas pod-
sadzkowego piasku, powiekszony o 25%; objetosé wiec zbiornika
wyniesie

: V=125-Q, (242)

Przy podsadzkowniach obslugiwanych przez centralng dosta-
we z magistrali ta wielko$¢é moze byé zmniejszona wobec zapew-
nionej sprawnej obslugi; nie powinna ona by¢ jednak mniejsza
od objetosci piasku dostarczanego przez jeden pociag, co wynosi
lgcznie z rezerwyg 750 m?.

Lokalizacja podsadzkowni nastepuje w wyniku analizy czte-
rech czynnikéw:

— mozliwosci wykorzystania istniejacych szybéw do opuszeza-

nia podsadzki,

— mnajkorzystniejszego ruchu podsadzki,

— dogodnego dowozu materialu podsadzkowego do podsadz~

- kowni,

— ekonomlcmego zasiggu stosowania podsadzki.

Najkorzystniejsze rozprowadzanie podsadzki nastepuje przy
umieszezeniu podsadzkowni na linii rowno dzielgcej zasoby wegla,
przeznaczonego do wybrania z zastosowaniem podsadzki plynnej,
i to w takim punkcie, w ktérym wlot podsadzki da najkorzyst-
niejsza wydajnosé rurociggu podsadzkowego. Z tak wybranego
optymalnego pod wzgledem ruchu podsadzki punktu irzeba be-
dzie niejednokrotnie urzadzenie podsadzkowe przesunac¢ wskutek
trudnodei w zbudowaniu kolei dla dowozu piasku (geste zabudo-
wanie terenéw goérniczych).

Z lokalizacja urzadzenia na powierzchni jest $cisle zwiagzana
trasa rurociggu podsadzkowego w wyrobiskach goérniczych, ktéra
decyduje o wysokoéei rozporzadzalnego naporu, Plah i profil za-
projektowanej trasy jest badany w kilku wariantach. Przewage
uzyskuje wariant nie tyle majtanszy w budowie, ile zapewniajacy
najlatwiejsza obsluge, to jest dostawe, obserwacje i wymiang rur.

Projektant powinien mie¢ zawsze na wzgledzie znaczna zuzy-
walnosé rurociagéw i koniecznosé¢ stalej obserwacji ciagéw pod-
sadzkowych,

69. EKONOMICZNY ZASIEG STOSOWANIA PODSADZKI ')

Jesli pole, w ktorym bedzie stosowana podsadzka, ma postac
kwadratu o boku a m,

e = .
1) Wedlug materialéw opracowanych przez prof. dr inz T. Czechowicza
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frednia dlugosé rurociggow stosowana w kierunku nachylenia
i rozeiggloéci pola wyniesie po %m, czyli razem
el aien (243)
4 4 2
Zapotrzebowanie na podsadzke dla zamulenia przestrzeni wy-
branej w tym kwadracie wyniesie
Q=a"13-w-c'g (244)

a

gdzie
g — grubos$é¢ pokladéw wybieranych na podsadzke,
w — wspolezynnik strat eksploatacyjnych,
¢ — wspélezynnik zuzycia podsadzki,
przy w = 0,91ic¢c=10,8
Qp, = 0,95a*-g m?

Koszt zuzycia rurociagéw do przetransportowania @, podsadzki
wyniesie

K =—0'95.ﬂ8 ' 9 = _E.

T 2

B - ¢ (245)

g.dzie
— koszt zakupu 1 m rurociagu,

r — iloé¢ m? podsadzki, ktoérg przepuszeza rurocigg do swego

zuzycia.

Jezeli przyjmie sie, Ze r przecietnie réwna sie 400 000 m?®.
koszt calkowity zas§ 1 m rurociggu wraz z akcesoriami wynosi
250 zl/m (y), to dla K otrzyma sie
0,95 - a® - g - 250 %a’-g

2 - 400000 3400

Jezeli koszt rurociagéw przekroczy warto$é urzadzenia pod-
sadzkowego, 10 ekonomiczniej bedzie zbudowac¢ nowe urzadzenie
podsadzkowe w innym korzystniejszym miejscu.

Gdy koszt urzadzenia podsadzkowego wynosi K, zl, wowczas
ekonomiczna celowosé wykorzystania rurociagu okresla sie row-
noscia

K = (246)

K=K,
czyli
a’-g=K
3400 i
stad :
3 /Ky » 3400 3 K,
e T @
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Na przyklad: przy K, = 6000000 zt i g =6 m

a—-15]/ mﬂ

Po przekroczeniu wymiaru boku ¢ = 1500 m urzgdzenie jest
nieekonomiczne, nalezy wiec zainstalowaé je w innym punkcie
pola kopalnianego i stosowa¢ w nowych warunkach.,

=15+ 10* = 1500 m

70. OBLICZENIE RUROCIAGOW

Wielkosci podstawowe (@) na]korzystme]&zym stosunku mie-
szaniny piasku i wody oraz wydajnosci rurociggu podsadzkowego,
tj. o najkorzystniejszym ruchu podsadzki, decyduja dwie wiel-
kosei:

Sredni rozporzgdzalny spadek hydrauliczny instalacji pod-
sadzkowe]j ——

Jy = T (248)

Sredni wspolezynnik oporu ruchu materialu podsadzkowego

: Y1, (si :
A, _Sh- A _ E—=als S1i(sin o4 f - cosa) (249)
1 22U Xl
gdzie
H — roznica miedzy poziomami wlotu i wylotu rurociggu

podsadzkowego, m,
l; — rzeczywista dlugos¢ rurociagu, m,
f — wspolezynnik tarcia materialu podsadzkowego (dla pia-

sku f = 0,12),
0 — cigzar wlasciwy ziarn podsadzki (kwarcu), t/m?,
% — przecigtny ciezar wlasciwy mieszaniny piasku i wody,
t/m?,
a — kat nachylenia rurociggu (kierunek wznoszacy przyjeto
za dodatni),
A; — wspoblezynnik oporu materialu
=@®—1)-(sina + f-cosa) (250)
Wzor (249) mozna przedstawi¢ w postaci
= (5—9 f%;ri (251)
gdzie =
L — dlugos¢ rurociggu w rzucie poziomym, m
= 0,12,
o—4 =13
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otrzymamy
0,12L —H
2l

Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny piasku i wody. Najko-
rzystniejszym stosunkiem mieszaniny nazywamy taki, przy kto-
rym osiaga sie najwieksza wydajnosc instalacji podsadzkowej.
Wydajnoéé taka otrzymuje sie, gdy ilosé wody w m* przypada-
jaca na 1 m? piasku wynosi

As; =13 (252)

P= 0,9‘%’ +0,3 (253)

8

to znaczy gdy stosunek objetosci piasku do wody wynosi 1:P.
Praktycznie za najgestszy stosunek mieszaniny moze byé¢ uzna-
ny 1:1, a wiec musi byé¢ przy tym zachowany warunek P = 1.
Z tego wynika, ze wzor (253) nalezy stosowaé tylko wtedy, gdy
AG
Z > 0,78.
A
Przy mniejszej wartosci stosunku T’ powinien by¢ przyjety
i % &
stosunek mieszaniny 1 :1.
Z powyzszych Wwzorow wynika wainy wniosek, ze najko-
rzystniejszy stosunek mieszaniny mie zalezy od sSrednicy ruro-

clagu.
Najwiekszq wydajnosé instalacji podsadzkowej daje wzor

el Bide 3 /d (254)
@pmax = 3 A, -+ J.l/ 3K
gdzie

d — $rednica rury, m,
K — wspolezynnik oporu ruchu wody,
S — powierzchnia przekroju rury, m?

A-ﬂ'
a. Przy rurociggu $rednicy d = 150 mm i gdy = >0,78
8

—A—:/—'h—ﬁ m?®/godz (255)
78 1

Q150 = 450 -

gdy ? < 0.78, a stosunek mieszaniny przyjeto 1:1, wéwezas

Quso =350y Js — 0,6 A, mP/godz (256)
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A
b. Analogicznie, gdy $rednica d = 185 mm i gdy —J'—‘ > 0,78
3

Qe = 770 - =Yt ¥/odz (257)
ﬁ +1
Js
As
gdy = << 0,78
&
Qs = 590 + T, — 06 A, m?/godz (258)
Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny
G 2 s (259)
3A:+ Js
Wydajnosé rur podsadzkowych przy mieszaninie 1:1
Qp=0,5.s.1:_e /i;_{—ﬂ_"e (260)
a (1-+e

Q,
gdzie e = E‘L oznacza stosunek rzeczywistei objetosci materialu
w

i wody.
Stopien zwilzenia przekroju
A (261)
1+e
Srednia predkosé¢ wody
=, Lte (262)
S e
Spadek hydrauliczny w poszczegélnych odeinkach rurociagu
2 —
J=4K-‘i‘"—‘~1;‘—e’+m-la“ (263)

Calkowity spadek naporu
H=Z2ZJ;"1; (264)
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IX. PRZYKLAD OBLICZENIA URZADZENIA
PODSADZKOWEGO

71. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Dane wyjsciowe: wschodnie pole kopalni Zorza jest ograni-
czone od wschodu, poludnia i zachodu uskokami (rys. 50), od
poinocy — wychodami pokladéw. W polu kopalnianym na po-
ziomie +60 zalegaja dwa pcklady: 208 grubosci 2 m i 209 gru-

Rys. 50. Wschodnie pole kopalni Zorza

bosci 5 m. Ze wzgledu na wymagania PTEKW poklad 209 moze
by¢ eksploatowany tylko z zastosowaniem podsadzki plynnej, po-
klad zas§ 208 — =z =zastosowaniem podsadzki tam, gdzie bedzie
eksploatowany pod chronionymi obiektami. Zasoby w pokladzie
209 wynosza 16,5 mln t. Eksploatacja odbywa sie szybem glow-
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nym z poziomu + 60, przewietrzanie i podsadzka — szybem po-
wietrznym 2 z poziomu +120, W tym celu w szybie powietrz-
nym 2 jest zainstalowany wentylator o wydajnosei 6000 m*/min
i depresji h = 534 mm sl. wody oraz podsadzkownia o wielkosci
wbiornika 1500 m®. Rozciaglo$é pola na poziomie -+80 wynosi
2500 m. Projektowane wydobycie z pokladu 209 wynosi 3000 t
na dobe. Przeprowadzone roboty poszukiwawcze wyjasnily, iz
uskokiem wschodnim wystepuje poklad 209 z =zasobami
okolo 6,5 mln 1, tak ze calos¢ zasobow w tym pokladzie wynosi
23 mln t. Rozcigglosé pola na poziomie +80 zwiekszy sie do
3300 m.
Stosownie do tych danych nalezy:
— okresli¢ zdolnosé przepustowa urzadzenia podsadzkowego,
zlokalizowanego przy szybie powietrznym 2,
— zaprojektowaé¢ urzadzenie podsadzkowe o mnajkorzystniej-
szym ruchu podsadzki plynnej.

72. ZDOLNOSC PRZEPUSTOWA URZADZENIA
PODSADZKOWEGO PRZY SZYBIE 2

Trasa rurociaggu podsadzkowego Srednicy 185 mm przebiega
z poziomu 260 szybem powietrznym na poziom -+120, chodni-
kiem na poziomie +120, szybikiem i przekopem podsadzkowym
na poziomie + 80, z ktérego to poziomu sa podsadzane wyrobiska
polozone nizej.
Na tej trasie
H = (+260)— (+80) = 180 m
21 =180 + 2500 = 2680 m
e L = 2500 m
wedlug wzoru (248)

H—10 180 —10

Jo = = 0,063
21 2680
wedlug wzoru (251)
=i = o) - o b=t 13 - 0,12 - 2500 — 180 _ 0,058
21 2680
A, _ 0,058 _ 0,92
Js 0,063

Poniewaz 0,92 > 0,78, to wedlug wzoru (253)
W=109:092+ 03 =1,128~1,2
a wigc stosunek piasku do wody
1:P=1:12



Przy rurach srednicy 185 mm wedlug wzoru (257)

Pl Vie 0,25
QP—770- &+1 =770 u'—gm
Ju

= 100 m?/godz

lub na dobe
' Q=7 -Q-t=09-100-14 = 1260 m®
przy czym
j — wspolezynnik nieréwnomiernosei ruchu, 0,9,
t — 14 godz pracy podsadzki.
Ta zdolnosé przepustowa obsluzy iloé¢ wydobycia
Q, 1260

A=Eé=———0’8 = 1600 t

Do obslugi projektowanego wydobycia 3000 t z pokladu 209
konieczne jest wiec podsadzanie dwoma rurociggami, co wymaga
instalacji w szybie i w glownych drogach trzech rurociagéw pod-
sadzkowych. Nalezy zaznaczy¢, iz gospodarka trzema rurociagami

w szybie i szybikach jest skomplikowana.

Trzeba sprawdzi¢ zdolnos¢ przepustowa rurociggu przy pod-
sadzaniu robot polozonych powyzej poziomu - 80, czyli w polu,
w ktorym dlugoéé rurociagu ! dodatkowo wynosi 300 m i po

wzniosie h = — 30 m.

W tym przypadku

H = (+260)—(+80) + (—30) = 150 m
21 =180 -+ 2500 + 300 = 2980 m
L = 2800 m
wedlug wzoru (243)
o 10
2980

wedlug wzoru (251)

0,12 - 2800 — 150

— 1’3 " = 0'081
% 2980
A _ 0,081 _ 1,72
Js 0,047
poniewaz
A = 1,72 >0,78

to stosunek 1:P=1:17
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Przy Srednicy 185 mm wedlug wzoru (257)

770 « VJe 0,21
Jy

Q=jrQ-t=09"60-14="1775 m’
co obsluzy ilosé wydobycia

_Q _ 5
08 08

Do obslugi calego wydobycia 3000 t nalezaloby dysponowac
frzema czynnymi rurociggami, Ze wzgledu na koszty takie urza-
dzenie podsadzkowe uwaza¢ malezy za nieekonomiczne. Ekono-
miczng podsadzke zapewni¢ moze tylko budowa drugiego urzadze-
nia podsadzkowego.

Qp = =770 - = 60 m®/godz

~ 1000 t

A

73. LOKALIZACJA I WYMIARY DRUGIEGO
URZADZENIA PODSADZKOWEGO

Po przekroczeniu uskoku wschodniego rozciaglosé pola ko-
palni Zorza w kierunku na wschéd wyniesie 3300 m. Zakladajac,
iz szyb 2 obejmie podsadzke skrzydla do niego przylegajacego,
a nowe urzadzenie podsadzkowe — dwa dalsze skrzydla, mozna
caly rozcigglosé rozdzieli¢c na trzy czesci i nowe urzadzenie pod-
sadzkowe zlokalizowaé na linii rowno dzielacej zasoby, tak aby
wyrobisko udostepniajgce napotkalo poklad 209 w najwyzszym
punkcie. Tym warunkom w przyblizeniu odpowiada przeciecie
warstwicy +186,6 pochylnig CD, ktora z kolei przecina rozciag-
los¢ AB na warstwicy +120 w punkcie E, odleglym od granicy
wschodniej o 1200 m (EB = 1200), a od nowej zachodniej granicy
1000 m (EF = 1000). Granica przechodzaca przez punkt F dzieli
wiec pole kopalni Zorza na dwie strefy: zachodnig, obslugiwang
przez szyb 2 z zasobami Z, = 6,5 min t oraz wschodnig, dwu-
skrzydlows, obslugiwang przez nowe urzadzenie podsadzkowe
o zasobach Z, = 7,6 mln t i Z; = 25 min t. Zasoby Z, beda po-
wiekszone o te cze$é zasobow pokladu 208, ktora zalega w filarze
oporowym w strefie EF pod osiedlem, w ilosci okolo 1,0 miln t.

Zdolnos¢ przepustowa rurociagu na trasie CED =z odgalezie-
niem EB po rozcigglosci (I = 1200) m wyniesie

H = (+252,35) — (+100) = 152,35 m
31 = 83,4 + 1060 + 1200 = 2343,40 m
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gdzie

(+100) — wysokosé wylotu rurociggu podsadzkowego (rys. 50),
(83,4) — dlugos¢ rurociagu w szybie wzieta z tabl. 55.

7, =142 =10 _ 541
2343,4
A, =13012"L—H _, 5 012- 2260 — 152,35
2l 23434
L=2260 m
A _ 00 5>078
Js 0,061

= 0,07

7. 0,247
Qys; = T70 » _L/:I_'_ =770 » KE-E@! =770 « —— = = 88,5 m?®/godz

A, 2,15 2,15

74. KOSZTY NOWEGO URZADZENIA PODSADZKOWEGO

Udostepnienie warstwicy 186,4 moze by¢ wykonane albo otwo-

rem wiertniczym, albo szybem dlugosci 68 m.
Urzadzenia wspolne:
Zbiornik podsadzkowy na 1500 m? .
Boceznica piaskowa (800 m) .
Most wyladowezy

Wyposazenie bwdynku zmywczego
Kanal podsadzkowni i szybik zmywczy .

Razem

68 1) m otworu wiertniczego $rednicy 300 mm
po 4000 zl/m .

— Koszt urzqdzenia z zastosowamem atwom
wiertniczego (wariant I)
68 m szybu po 30 000 zl

— Koszt urzqdzenia z szybem (wariant II) .
Wariani drugi jest drozszy o okolo 1 768 000 zlL

2200 000 =zt
600 000 =zt
500 000 =zt
480 000 =zt
460 000 =zt

4 240 000 =zt

272 000 =t

4512 000 =zt
2 040 000 z1

6 280 000 zI

Szyb podsadzkowy zapewnia jednak inne korzysci, ktérych nie
daje otwor wiertniczy. Szyb moze byé wykorzystany do przewie-

trzania i transportu materialow i zalogi.

1) Dlugosé¢ otworu wiertniczego szybu. wynoszaca 68 m wynika z roz-
nicy kol powierzchmi +254,35 (rys. 50) i udostepnionej -+186,4 (rys. 51).
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Nalezy obliczy¢é dodatkowe korzysei, ktére daje zglebienie
szybu 3 dla przewietrzania p6l kopalni Zorza.

Po wykonaniu szczegolowego projekiu przewietrzania wy-
niknie, iz instalacja wentylatora na szybie 3, jako drugim szybie
wydechowym dla wschodniej czesci kopalni Zorza, znacznie ob-
niza parametry wentylatora szybu 2. Wystarczy teraz przeliczyc
roznice w koszcie energii zuzytej na przewietrzanie w dwéch wa-
riantach, by stwierdzi¢ celowos¢ glebienia szybu 3.

Koszt energii przewietrzania calego pole szybem 2. Zaklada-
jac, ze wentylator bedzie dawal @, = 6000 m?min i depresje
h = 534 mm potrzebna energia wynosi

1 Q-h

N=— kW
n o 102
a po podstawieniu odpowiednich wartosei
1 6000 - 534

, = 872 kW/godz

06 10260
co przy cenie pradu 0,06 zt za kW/godz stanowi koszt
K, = 872 - 0,06 = 52,32 zl/godz
Koszt energii przewietrzania calego pola szybem 2 i 3. Zakla-
dajac, ze wentylator na szybie 2 bedzie dawal @, = 3600 m*/min
przy h = 231 mm, wtedy zuzycie energii wyniesie
_ 1 3600 -231
06 102-60
poza tym wentylator w szybie 3 bedzie dostarczal @; = 2700
m?/min przy h = 221 mm, woweczas zuzycie energii wyniesie
_ 1 2700 - 221
0,6 102 - 60
Zatem koszt energii niezbednej do przewietrzania calego pola
za pomocy dwéch wentylatorow wyniesie
K; = (Ns + Nj) - 0,06 = (230 + 160) - 0,06 = 23,40 zl/godz
Roznica w kosztach

K, —K, = 52,32 = 23,40 = 28,92 zl/godz

= 230 kW/godz

4

Ny = 160 kW/godz

lub recznie
K = 28,92 - 24 - 365 = 253 340 =zl

Ta oszczedno$¢ w kosztach energii przy posiadaniu drugiego szybu
do przewietrzania kopalni Zorza amortyzuje w ciggu okolo 7 lat
zwiekszone naklady. Wykazuje to celowod¢ budowy urzadzenia
podsadzkowego wyposazonego w szyb.
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75. SZCZEGOLOWE OBLICZENIE RUROCIAGU
DO NAJWYZEJ POLOZONYCH ROBOT

W miare tego jak eksploatacja bedzie posuwala sie od pozio-
mu +60 po wzniosie pokladu, wydajnos¢ urzadzenia podsadzko-
wego bedzie male¢ wskutek zmniejszania sie naporu jednostko-
wego. Nalezy sprawdzi¢ w koncowej fazie eksploatacji rozporza-
dzalng wysoko$é instalacji podsadzkowej, gdy trasa rurociggu
bedzie przebiega¢ w gornej partii robét, i poréwnaé jg z wyso-
koscig oporu rurociggu, by w ten sposob wykazaé¢ calkowita sku-
tecznosé dzialania rurociggu w najniekorzystniejszych warunkach,
Zakladamy, iz wlot podsadzki dokonuje sie na poziomie +254 35,
2 wylot jej na poziomie -+ 161,20, jak to pokazano na zalgczonym
profilu rys. 51.

Obliczenie rurociqgu podaja tablice 55, 56, 57.

Tablica 5
Dane dotyczace odeinkéw rurociagu
Kota Réznica Kat
Odcinek Dlugosé poczatko-| OI_(ata poziomow | nachyle-
wa LCowS nia
[ m upad |wznios
Szybik zmywczy .| 18,50 |- 254,35 |+ 233,85| 18,50 — | = 9p®
Kanal podsadzko-
wy . . . .| 21,00 |-+ 233,85|-+ 230,50| 3,35 - |=11°
Szyb . . . .| 4390 |4 230,50 4 186,60 | 43,90 — |—90°
A—B . . . .| 20,00 |+ 186,604 184,20| 2,40 — |— 5°
B—C . . . .| 1220 + 184,20 | 4 183,60| 0,60 — |= 0°17’
¢c—pb . . . .| 257,00 |+ 183,60)- 171,80| 11,80 —  |— 2°40°
D—E . . . .| 14800 |+ 171,80|- 166,70| 5,10 = [— 1987
>—F . . . .| 80,00 |-+ 166,70+ 161,20| 5,50 — |— 3°5¢’
F—G . . . .| 5600 |+ 161,20|-+ 161,20| 0,00 = 0° (0"
Razem . . 766,40 91,15

— Calkowita rozporzadzalna wysokosé naporu instalacji pod-
sadzkowe]j
H = 254,35 — 161,20 = 93,15 m
(réznica wysokosei wlotu podsadzki i miejsca podsadzania)
Hy, = 93,15—10 = 83,15 m '
— Sredni rozporzadzalny spadek hydrauliczny
H, 83,15

=— = = 0,107
21 766,40
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Tablica 37
Spadek naporu na poszezegélnych odeinkach

Odeinek Spadek naporu o=l Jgt b
+ S
Szybik zmywezy . | J; = (0,109 —1,30) + 18,5 = — | 22,08
Kanai podsadzko-
wy . .« .| Ja= (0,109 —0,085) « 21,0 = 0,28 —
Szyb . J; = (0,108 — 1,30) - 43,90 = — || 5228
A—B J, = (0,109 — 0,042) - 20,0 = 3,02 =
B—C Js = (0,109 — 0,149) - 1220 = 31,47 —_
€—D Jg = (0,109 — 0,005 » 257,0 = 52,42
D—E J; = (0,109 — 0,1116) - 148,0 = 32,64
E—F Jy = (0,109 — 0,0665) - 80,0 = 14,04
F—G Jo = (0,109 — 0,1560) + 56,0 = 14,84
Razem 148,72 | 74,31

— Sredni wspolezynnik A, oporu ruchu materialu podsadz-
kowego

JAi kL
Xl
Wspolezynnik oporu materialu
A; =0 —1) - (sina + f-cosa)
gdzie d—4% = 1,3; f = 0,12,

Dla A; otrzymamy po wstawieniu do wzoru odpowiednich
wartosci

A, =

_ 73,98 — 83,11
766,40
— Najwieksza wydajnos¢ instalacji podsadzkowej

As

= (0,011

Qe = Lo S Js _]/d-J,_l_ 0,026 - 0,105
XT3 As+ Js 3-k 3 —0,011 - 0,107
0,185 - 0,105
00009 T /sek
k = 0,0003

; o 151,20 mﬂigodz
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— Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny zapewniajacy naj-
wieksza wydajnosé instalacji podsadzkowej wynosi

P=0,9%+0,3

&
Dla rozpatrywanego przykladu po przeliczeniu otrzymamy
—0,011
0,107
Poniewaz P musi by¢ wieksze od jednosdci, z tego warunku

A
wynika, ze stosunek }-1 powinien by¢ wiekszy od 0,78; przy mniej-
&

P=109- + 0,3 = 40,205

A
szej wartoscei stosunku J—’ nalezy przyja¢ stosunek mieszaniny 1 :1.
g

— Najkorzystniejsza wydajnosé przy stosunku mieszaniny 1 :1
wedlug wzoru (260) wynosi

Qp= 05 - 0,026 - 1 0,105 — (—0,011) - 1 _ 0,0384 m"/sek
1+1 0,0003 (1 +1)
0,185

Q, = 138 m3/godz
— Obliczenie $redniej predkosci wody (wzor (262))
G = Qp(l+e) _ 0,0384 - (1 4+ 1)
S-e 0,026 - 1
— Spadek naporu na poszczegolnych odcinkach (wzér (263) )
T 4KL’(2+‘3’ ol —=2

= 2,9 m/sek

gdzie
K — wspolczynnik oporu ruchu wody, 0,0003,
a — stopien zwilzenia przekroju,

= 0,5

.

e
8,41 - 2 1—0,5
J—0,0012' W-l—Ag'T
J=10,109 + A,
Potrzebna wysoko§é do pokonania oporu wynosi (tablica 57)
148,71 m
—T74,31 m
- 74,40 m
Rozporzadzalna wysokoéé instalacji: 81,15 m (rys. 51).
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Jak z obliczen wynika, rozporzadzalna wysokosé szybu jest
wystarczajgca. Tym samym stwierdzono, iz rurociag w najwyz-
szym polozeniu spelnia¢ bedzie swoje zadanie.

76. KOSZT PODSADZKI PLYNNEJ I WSKAZNIKI
TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Koszty ruchowe podsadzki plynnej mozna rozbi¢ na 5 grup,
a mianowicie:

— koszt piasku dostarczonego do podsadzkowni,

— transport piasku od zbiornika podsadzkowego do podsadza-

nych wyrobisk,

— podsadzanie wyrobisk,

— odprowadzanie wody i pompowanie na powierzchnie,

— usuwanie szlamow.

Skladnikami omawianych kosztow sag: robocizna, materialy,
energia, remonty, amortyzacja i rézne.

Koszty ruchowe podsadzki zl/m? ksztaltowaly sie w 1955 r.
jak w tablicy 58.

Tablica 58
Koszly ruchowe poedsadzki

Koszt |
Wyszezegdlnienie grup podsadzki % '
zhm* 1
f
Koszt piasku dostarczonego do podsadzkowni . 7,40 37,8 !
Transport piasku od zbiornika do podsadza- l
nych wyrohisk . . . 3,40 174 |
Podsadzanie wymb:.-.k I 7,20 36,7 {
Odprowadzanie wody . L 1,10 5,9 i
Usuwanie szlamow podsaclzkowych & e 0,45 2,2 i
Razem . . . . . &« =« +« « + . | 1958 100 )

i

Dzienne zuzycie materialu podsadzkowego . 75,000 m?* |

Opierajac sie na przecietnych danych z kopaln PW, podaje sie-
ponizej wazniejsze wskazniki techniczno-ekonomiczne:
Zuzycie materialu podsadzkowego

na tone wydobycia . . . . 0,8 md¥/t
Stosunek piasku do wody . . . 118
Zuzycie drewna do tam . . . . 6,2 m31000m? podsadzki
Zuzycie plotna do tam . . . . 190 m?/1000 m® podsadzki
Zuzycie rur . . . o B o] 25%/1000 m3 podsadzki
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Wydajnosé w piaskowniach . . 19,9 m%/robdn,
Wydajnosé przy podsadzce na

dole kopalni . . . 12,7 m3/robdn.
Ogdlna wydajnoéé przy podsadzce 7,8 m?/robdn.
Odlegloé¢ podsadzanych wyrobisk

od podsadzkowni . . . . . od 500 do 4000 m
Zdolnoé¢ przepustowa instalacji

podsadzkowych . . od 60 do 300 m?/godz
Koszt 1 m? podsadzone] pr7e—

strzeni . . 19,50 zi
Koszt podsadzama 1t wydobyc:a 15,70 =zt

Udzial wydobycia z podsadzks

plynna w skali ogélnego wydo-

bycla e S e 32, 5m
Koszt podsaadzama 1 t w odnzeme—

sieniu do calkowitego wydoby-

cia wegla w Polsce . . . . . okolo 5,06zl = okolo4%
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X. PROJEKTOWANIE PRZEWIETRZANIA

77. WYKONYWANIE WSTEPNEGO PROJEKTU
PRZEWIETRZANIA

Wstepny projekt przewietrzania kopalni wymaga opracowania
nastepujacych zagadnien:
1. rozprowadzenie powietrza,
ilo§¢ powietrza swiezego,
wydajnoéé wentylatora,
opory poszczegolnych bocznic,
predkos¢ powietrza w wyrobiskach,
suma spadkow naporu na najtrudniejszej drodze nieza-
leznej,
regulacja ujemna bezpoérednia,
depresja calkowita wentylafora,
otwor rownoznaczny kopalni i dobér wentylatora,
okredlenie charakterystycznych parametrow niektérych
kapitalnych urzadzen wentylacyjnych,
11. =zabezpieczenie profilaktyczne przeciwpylowe i przeciwpo-
zarowe,

o o g0 0 B

S we -

78. ROZPROWADZANIE POWIETRZA

Nalezy projektowaé wentylacje ssaca z wentylatorami glow-
nymi umieszczonymi na powierzchni, przy czym kazda kopalnia
powinna mieé¢ niezalezny system przewietrzania z jednym lub
wiecej szybami wdechowymi, lecz jednym tylko szybem wyde-
chowym. Kopalnie o dwoch lub wiekszej liczbie szyboéw wenty-
lacyjnych nalezy podzieli¢ na liczbe systeméw niezaleznych réwng
liczbie szybow wentylacyjnych, Wszystkie wyrobiska laczace sy-
stemy niezalezne powinny by¢ szczelnie otamowane tamami glu-
chymi badZ szczelnymi §luzami z drzwiami zamykanymi w prze-
ciwne strony.

Nalezy podzieli¢ niezalezny system przewietrzania na mozliwie
najwieksza liezbe rejonéw wentylacyjnych, przestrzegajac zasady,
iz rejon nie moze obejmowac¢ dwdéch lub wiecej pokladéw, w jed-
nym natomiast pokladzie moze byé wigcej niz jeden rejon. Liczbe
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rejonow wentylacyjnych w jednym pokladzie ustala sie przyjmu-
jac, ze w jednym rejonie nie moze by¢ wiecej niz 100 ludzi w ko-
palni gazowej, a 130 ludzi w kopalni niegazowej — na najliczniej-
szej zmianie. Ponadto komora materialéw wybuchowych, komora
pomp itp. stanowig odrebne rejony wentylacyjne.

Rejon wentylacyjny nie moze mie¢ niectamowanych polaczen
z innymi rejonami. Prad powietrza plynacy przez taki rejon jest
pradem niezalezZnym w zrozumieniu obowigzujacych przepiséw
bezpieczenstwa. Jezeli istniejs jakiekolwiek polgezenia miedzy re-
jonami, muszg by¢ one otamowane gluchymi tamami lub korkami
podsadzkowymi. Wyjatek stanowig drogi ucieczkowe miedzyrejo-
nowe, kiore tamuje sie szczelnymi sluzami wentylacyjnymi.

Prady rejonowe (czyli niezalezne) nalezy odgalezia¢ mozliwie
blisko szybu wdechowego, a laczyé z soba ponownie mozliwie bli-
sko szybu wydechowego. Prady rejonowe i wszystkie inne po-
winny by¢ normalne, tzn, ich kierunek nie moze ulega¢ zmianie
w zaleznosci od zmian oporow bocznic sasiednich. W wyjatkowych
przypadkach, gdy wzgledy ekonomiczne nie pozwalaja na projek-
towanie pragdéw normalnych, projektowanym pradom przekatnym
nalezy zapewnié¢ wysoksg stabilno§é (czyli zdolnosé zachowania
projektowanego kierunku przeplywu) przez to, ze w projektowa-
nym pradzie zachodzi¢ bedzie mozliwie duzy spadek naporu, np.
rzedu dziesigtkow mm st wody. W kopalniach gazowych i poza-
rowych mnalezy stawia¢ wymagania ostrzejsze niz w kopalniach
niegazowych i niepozarowych.

W kopalniach, w ktérych wystepuja wyrzuty badz intensywne
wydzielanie CO,, przewietrzanie odbywa sie pradami schodzacy-
mi, we wszystkich za$ pozostalych kopalniach pradami wznosza-
cymi sie tak Swiezego, jak i zuzytego powietrza. W przypadkach
gdy prowadzenie powietrza po upadzie jest nie do unikniecia, na-
lezy zastosowaé dodatkowe zabezpieczenia.

Budowa tektoniczna zloza w zasadzie dyktuje strukture szkie-
letu kopalni, czyli wzajemne rozmieszczenie wyrobisk udostepnia-
jacych i glownych przygotowawczych, poziomow wydobywezych
i wentylacyjnych wzgledem siebie; jak réwniez wysokosei po-
szezegblnych pieter 1 wielkosei pol.

Glowne drogi wentylacyjne w kopalniach niegazowych, gazo-
wych, niepozarowych i pozarowych zaklada sie w kamieniu.

Gléwne chodniki przygotowawcze (przewozowe i wentylacyj-
ne) w cienkich, niesamozapalnych pokladach prowadzi sie w we-
glu, w grubych natomiast i samozapalnych pod pokladem w ka-
mieniu.

Drogi $wiezego badz zuzytego powietrza malezy projektowac
zdala od siebie, unikajac polaczenn miedzy mimi i ich skrzyzowan,
a to w celu unikniecia strat powietrza (tzw. strat wewnetrznych).
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Opracowanie rozprowadzenia powietrza znajduje swoj wyraz
w schematach przewietrzania przestrzennym i kanonicznym.

Schemat przestrzenny nalezy sporzadzié, jezeli to jest mozli-

we, wedlug nastepujacych zasad:

— wyrobiska poziome w pokladach nalezy wykreslaé linig
P‘OZi'Dmal,

— pochylnie i upadowe — liniami nachylonymi pod katem
60° do poziomu,

— &ciany podluzne — jak pochylnie,

— przecznice — liniami nachylonymi pod katem 30° do po-
ziomu,

— wyrobiska pionowe (szyby i szybiki) liniami pionowymi,

— punkty wezlowe sieci nalezy wyraznie oznaczy¢ kolejnymi
liczbami, rozpoczynajac od szybu wdechowego,

— na liniach schematu nalezy strzalkami oznaczy¢ kierunek
przeplywu powietrza,

— wyraznie oznaczy¢ szyby wdechowe i wydechowe.

Schemat kanoniczny powinien by¢ zgodny ze schematem prze-

strzennym i w sposob przejrzysty przedstawia¢ system przewie-
trzania kopalni, Na schemacie kanonicznym nalezy oznaczyc:

— miejsca umieszezania wentylatorow,

— depresje wentylatorow,

— kierunki przeplywu powietrza,

— polozenie pol wybierania,

— rozmieszczenie tam regulacyjnych, tam bezpieczenstwa i za-
por pylowych,

— opory bocznic,

— ilo$¢ powietrza przeplywajacego przez poszczegolne bocz-
nice lub stosunkowy rozdzial powietrza.

79. ILOSC POWIETRZA SWIEZEGO

Obliczenie potrzebnej iloéci powietrza. Na stopien zuzycia po-

wietrza w kopalni, a tym samym zmniejszanie w nim ilosci tlenu
1 zwiekszenie zawartosei szkodliwych skladnikow, wplywa:

15*

— zuzycie powietrza przez ludzi,

— palenie lamp karbidowych i benzynowych,

— wydzielanie sie CO, i CHy z pokladow wegla, jak rowniez
SO, i H,S,

— wydzielanie sie gazow z pdl pozarowych,

— uzywanie materialéw wybuchowych (gazy postrzalowe),

— stosowanie silnikow spalinowych,

— gnicie drewna,

— utlenianie wegla itp.
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Wydatek swiezego powietrza, ktore musi byé doprowadzone
do kopalni, jest okreflony w projekcie normy resortowej.

Norma ta przewiduje przy projektowaniu wentylacji obliczanie
wydatku powietrza ze wzgledu na:

— lieczbe ludzi zatrudnionych na najliczniejszej zmianie,

— konieczno$é rozrzedzenia metanu wydzielajgcego sie z we-

gla i skal otaczajacych,
— wzrost temperatury z glebokoscig kopalni,
Obliczenie ilo$ci powietrza sSwiezego z uwagi na liczbe zatrud-

nionych Q=a-N (265)
gdzie

@ — calkowity wydatek powietrza,

a = 10 — wydatek powietrza w m*/min i czlow1eka W przy-

padkach uzasadnionych mozna te wartosé obmzyc do
7 m*min i czlowieka
Wa

N

gdzie
N — liczba zalogi zatrudnionej na najliczniejszej zmianie,
W; — wydobycie dzienne, netto t,
z — wydajnosé dolowa, t/robdn,
p — procentowy udzial zalogi na najliczniejszej zmianie,
Obliczenie ilosci powietrza potrzebnego do rozrzedzenia metanu
@=015-w-W, (266)

gdzie w — liczba m?® metanu wydzielajgcego sie do atmosfery ko-
palnianej, przypadajaca na 1 t wydobycia wegla netto.
Obliczenie ilosci powietrza zaleznie od glebokosci kopalni
R=0b-W, (267)

gdzie b oznacza ilosé powietrza w m?/min zalezna od glebokosci
kopalni; dobiera sie ja wedlug tablicy 59.
Tablica 59

Glebokosé, m b Uwaga
do 400 1,0 Za wynik nalezy przyja¢ wartcéé najwiek-
400 = 600 1.0=1,5 szg z obliczenych wediug wyzej podanych
600 = 800 1,525 wzordw, ktora uwzglednia réwniez ilo&é po-
800 = 1000 25-+4,0 wietrza potrzebng do przewietrzania komor
i Slepveh wyrobisk

Wydatki powietrza w wyrobiskach goérniczych spelniaé po-
winny nastepujace warunki:
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— Do kazdego miejsca pracy nalezy doprowadzié co najmniej
3 m?/min powietrza na jednego zatrudnionego czlowieka.

— Stezenie metanu w pradzie wylotowym z wyrobiska wy-
bierkowego i z rejonu wentylacyjnego nie powinno prze-
kraczaé 1%.

— Predkoé¢ powietrza przeplywajacego przez wyrobiska scia-

nowe powinna mie$ci¢ sie w granicach 0,75 do 4,0 m/sek.

— W pradzie wylotowym z wyrobiska wybierkowego tempe-

ratura nie powinna przekracza¢ na termometrze suchym
28 °C, a na termometrze wilgotnym 25 °C.
W przypadku niespelnienia powyzszych warunkow nalezy powiek-
szy¢ odpowiednio calkowity wydatek powietrza.

Dla kopaln o warunkach specjalnyeh wplywajacych ujemnie
na przewietrzanie, np. wyrzuty znacznych ilosci gazow kopalnia-
nych lub niski stopien geotermiczny, mozna obliczyé wydatek po-
wietrza inaczej, niz podano wyzej z tym zastrzezeniem, ze tak
obliczony wydatek nie bedzie mizszy niz obliczony wedlug poda-
nych wyzej wzorow.

80. WYDAJNOSC WENTYLATORA

Obliczona na podstawie normy iloéé powietrza nie uwzglednia
strat zewnetrznych (qy,) oraz powietrza sprezonego zuzywanego
na dole (q,). '

Straty zewnetrzne obejmuja ilosci powietrza przenikajace przez
zamkniecia zrebu szybu i inne nieszezelnosei w klapach lub za-
suwach umieszezonych przed wentylatorem. Straty te nie sg war-
toscia stalg i zaleza zaréwno od oporu, jaki stawiaja podane wyzej
urzadzenia zamykajace, jak i od depresji wytwarzanej przez wen-
tylator. Przy obliczeniach wielko$é strat zewnetrznych przyjmuje
sie w granicach 5 do 25% wydajnosci wentylatora.

Nominalng ilo§¢ powietrza mozna obliczyé z wzoru

Q — dp + Qstr =7 Ups (268)
gdzie
q, — projektowana ilos¢ Swiezego powietrza,
qs:. — Straty zewnetrzne,
gps — ilos¢ powietrza sprezonego zuzywanego na dole.
Poniewaz
Qsir — 0105 o 0!25 . Q

wobec tego nominalna wydajnoéé wentylatora wynosi
Q@ = (1,05 + 1,33) * (qp + Qps) (269)
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81. OPORY POSZCZEGOLNYCH BOCZNIC

Bocznice w sieci wentylacyjnej moze stanowi¢ jedno wyrobi-
sko (np. przecznica, szybik, chodnik) lub szeregowe polaczenie
kilku wyrobisk,

Opoér wyrobiska oblicza sie z wzoru

10'-a L-P

10 s* Gk

m=

gdzie
m — opoér wyrobiska, miurgi,
104+« — wspoélezynnik opory,
L — dlugos¢ wyrobiska, m,
P — obwodd poprzecznego przekroju wyrobiska, m,
S — przekr6j poprzeczny wyrobiska, m?

Wspolezynnik oporu 10%-« zalezny jest od rodzaju obudowy
wyrobiska (drzewna, stalowa, murowa, betonowa itp.), gestosci
obudowy, stanu wyrobiska i obudowy. Wielkos¢ wspolezynnika
104 - o przyjmuje sie z tablic lub wykresow.

Przy obliczaniu oporu bocznic w projektowanej kopalni, w kt6-
rej chodniki majg znormalizowane wymiary, korzystne jest ulo-
zenie tabeli oporow dla 100 m poszezegélnych wyrobisk. Tabela
taka znacznie ulatwia obliczenie opordéw wyrobisk tym bardziej,
ze opor 100 m wyrobiska mozna znalezé z momogramow. Opor
bocznicy, stanowigcy szeregowe polaczenie kilku wyrobisk, jest
suma oporéw poszczegélnych wyrobisk.

82. PREDKOSC POWIETRZA W WYROBISKACH

Predkosé powietrza w wyrobiskach zalezy od ilodci powietrza
przeplywajacego przez wyrobisko i od przekroju poprzecznego
wyrobiska. Predkos¢ powietrza przeplywajacego przez wyrobisko
daje wzor

1) - % m/sek (271)

gdzie

q — ilos¢ powielrza przeplywajacego przez wyrobisko, m?/sek,

S — przekrdj poprzeczny wyrobiska, m?.

Predkosci powietrza nie moga przekracza¢ predkosci dopusz-
czalnych dla odpowiednich wyrobisk (chodniki transportowe, wen-
tylacyjne, wyrobiska wydobywecze, szyby wydobyweze, kanaly
i szyby wentylacyjne itp.). Predko$ci te okresla § 792 PTEKW.

Do pomiaru predkosei powietrza i1 kontroli przewietrzania ko-
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palni nalezy urzadzaé¢ w gléwnych drogach wentylacyjnych stacje
pomiarowe (PTEKW § 796).

Miejsce dla stacji nalezy wybra¢ w prostych odeinkach chodni-
kow co najmniej 5 do 10 m przed i za stacja.

Stacje pomiarowe powinny by¢ urzadzone zgodnie z normami
PN/G-53051 do 53052.

Nowsze badania naukowe wykazaly, Ze predkosé powietrza
swiezego nie powinna przekraczaé 1,7 m/sek, gdyz przy wiekszych
predkosciach jest unoszony pyl weglowy z ocioséw, wskutek cze-
go do miejsc pracy plynie powietrze zapylone. Predkosci swiezego
powietrza nalezy zmniejsza¢ mozliwie jak najbardziej, jesli tylko
sa sprzyjajace ku temu warunki, np. drogi réwnolegle itp.

83. SUMA SPADKOW NAPORU NA NAJTRUDNIEJSZEJ
DRODZE NIEZALEZNEJ

Najtrudniejsza droga niezalezna jest ta droga, w ktérej suma
spadkow naporu jest najwieksza sposrod sum spadkéw naporu we
wszystkich pozostalych drogach niezaleinych. Poniewaz spadki
naporu zalezg gléwnie od dlugosci drog, ich poprzecznego prze-
kroju i ilosci powietrza nimi plynacego — najtrudniejsza drogg
niezalezng w zasadzie jest droga niezalezna najdluzsza, ktérg ply-
ng duze ilodci powietrza wyrobiskami o nieduzych poprzecznych
przekrojach,

Jezeli nie ma pewnosci, ze dana droga wentylacyjna jest naj-
trudniejsza, nalezy wybra¢ kilka drog niezaleznych nalezacych do
bardzo trudnych i obliczyé dla nich sumy spadkéw naporu. Ra-
chunek wykaze, kiora sposréd nich jest najtrudniejsza.

Jezeli w systemie przewietrzania jest kilka szybow wentyla-
cyjnych, nalezy znalezé najtrudniejsza droge dla kazdego szybu
wentylacyjnego osobno,

Sume spadkoéw naporu ma drodze niezaleinej oblicza sie
Z Wzoru

i=n i=n
D) aw; = 0,001 fZ mi -+ qi (272)
=1 =1
gdzie
m; — opor poszezegolnych bocznic pojedynczych, miurgi,
q; — ilosé powietrza plyngca bocznicami pojedynezymi,
m?/sek,
i — kolejny numer bocznicy pojedynezej wehodzacej w sklad
drogi niezaleznej,
n — liczba pojedynezych bocznic, wehodzacych w sklad drogi
niezaleznej.
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Podany nizej wzér daje wypadkowy opoér systemu przewie-
trzania kopalni

1000 Y wy
M= Tﬂ— (273)
Z wzoru (273) otrzymuje sie po wstawieniu wzoru (272)

i=n

woo 00012 mi - i = S m;-—g (274)

=1
z ktérego po wstawieniu oznaczenia

L i

@

i=n
M= > m-a} (275)
i=1

Wzory (273) i (275) prowadza do identycznych wynikow.

otrzymuje

84. REGULACJA UJEMNA BEZPOSREDNIA

t=n
Gdy suma spadkéw naporu ) —w; obliczona z wzoru (272)
t=1

dla najtrudniejszej drogi wypadnie bardzo duza, np. 400, 800,
1500 itp. mm sl wody, oznacza to, iz opor drogi jest zbyt wysoki.
Dla jego zmniejszenia stosuje sie regulacje ujemna bezpoérednia:

1. Zmniejsza sie wspolczynnik oporu (10*- o) przez zastosowa-
nie obudowy TH zamiast drzewnej, obudowy murowej lub be-
tonowe]j zamiast drzewnej lub TH. Oczywiscie analizuje sie celo-
wiosc¢ tego postepowania dla kazdego przypadku osobno.

2. Skraca sie dlugosc¢ bocznic L, jezeli to jest mozliwe.

3. Zwieksza sie przekroj poprzeczny S do maks. 13 do 16 m2
Mniejszych przekrojow od S = 6 m* nie nalezy projektowac.

Jezeli wszystkie powyzsze sposoby nie pozwolg zmniejszyé
sumy spadkéw naporu na najtrudniejszej drodze do wielkosci de-
presji wentylatorow, jakimi sie dysponuje, nalezy przeprowadzic
dla wyrobisk pojedynczych o wysokich spadkach naporu wyrobi-
ska do nich réwnolegle (jedno lub wiecej); wyrobiska te powinny
miec tylko wspélne wezly, wszystkie przecinki powinny byé mie-
dzy nimi otamowane.

Jezeli okaze sie, ze suma spadkow naporu na najtrudniejsze]
drodze, obliczona z wzoru (272), jest zbyt mala, np. 20, 40, 50 mm
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i=n
st. wody, to nalezy przyjmowaé sume spadkéw naporu > w; =

v =1
= 80 lub wiecej mm sl. wody, w celu uzyskania duzej stabilnosci
pradow powietrza,
i=n
Zwiekszenie ) w; uzyskuje sie przez zmniejszenie przekroju
i=1
wyrobisk o zbyt wielkich przekrojach. Nalezy jednak pamigtaé,
aby przez zmniejszenie przekroju nie podnies¢ zbytnio predkoesci
powietrza, ktore zapylajac prady $wiezego powietrza pogarszalyby
warunki higieny pracy w przodkach. W tych przypadkach nalezy
=%
zwigkszaé ) w; za pomoca tam regulujacych umieszczonych
=1
w Swiezym powietrzu w niezaleznych pradach rejonowych.
Regulacji dodatniej w projekcie wstepnym nie przeprowadza
sig, pozostawiajge ja dla projektu technicznego.

85. DEPRESJA CALKOWITA WENTYLATORA

Depresja calkowita projektowanego wentylatora réwna sie su-
mie spadkéw naporu na najtrudniejszej drodze niezaleznej, obli-
czonej z wzoru (272), powiekszonej o rezerwe depresji, ktorg
utrzymywac sie bedzie na zasuwie w kanale wentylatora. Rezerwa
ta jest konieczna ze wzgledu na ciagle zmiany zachodzace w sieci
przewietrzania kopalni, podezas gdy projekt wstepny odnosi sie
do pewnego przecietnego okresu przewietrzania. W czasie eksploa-
tacji zmieniaja sie warunki i niekiedy sa one gorsze od przyjmo-
wanych w projekecie wstepnym. Praktyka wykazuje, ze konieczna
jest rezerwa depresji wentylatora gléwnego w wysokosei okolo
20'%, czyli depresja calkowita wentylatora glownego powinna wy-
nosic

=n i=n
h= X wi+20%=12 > w (276)
=1 =1 .
t=n
gdzie ) w; oznacza sume spadkéw naporu na najtrudniejszej
i=1
drodze obliczong z wzoru (272).

86. OTWOR ROWNOZNACZNY KOPALNI
I DOBOR WENTYLATORA

Znajac iloé¢ powietrza @ plynaca przez wentylator, obliczong
wzorem (269) i depresje catkowita wentylatora (wzér (276) ), znaj-
duje sie
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otwér rownoznaczny, na kiérym pracowaé¢ bedzie wentylator
glowny
A= 0,38 % m? 277)
Obliczywszy z wzoru (277) otwor poréwnawezy A m?, z wzoru
(278) otrzymuje sie
opor, jaki pokonuje wentylator

M= % miurgi (278)

Obliczone M z wzoru (278) wstawia sie do wzoru

w = 0,001 M- g2 (279)
Wstawiajae do wzoru (279) rézne wartosei g = 0, 10, 20, 30 ....
(m?/sek) znajduje sie odpowiadajace im warto$ci spadkéw naporu,
ktore pozwalaja wykresli¢ krzywa otworu rownoznacznego A;
krzywa ta jest charakterystyka kopalni.

Nanoszge charakterystyke kopalni na charakterystyki réznych
wentylatoréow, jakimi sie dysponuje, dobiera sie wentylator glow-
ny, przy czym punkt pracy wentylatora powinien znajdowaé sie
w sasiedztwie optymalnej sprawnosci wentylatora n (co najmniej
80% Tmay). Jezeli wentylator bedzie pracowal w poblizu zamiesz-
kalych obiektow, powinien by¢ cichobiezny.

Moc silnika napedzajacego wentylator oblicza sie z wzoru

Q-h KM =M kW
757 1024

N= (280)

przy czym

@ — wydajnosé¢ wentylatora, m?¥/sek,

h — depresja wentylatora, mm sl. wody,

1N — sprawnosé, kiora przyjmuje sie zazwyczaj = 0.6.

Dla mocy malych (100 do 200 kW) przyjmuje sie silniki asyn-
chroniczne, dla moey wigkszych silniki synchroniczne. W kopal-
niach gazowych i pozarowych nalezy przyjmowac rezerwe mocy,
azeby silnik przeciazony, w szczegolnosci w czasie akeji przeciw-
pozarowej, nie ulegl spaleniu.

87. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH
PARAMETROW NIEKTORYCH KAPITALNYCH
URZADZEN WENTYLACYJNYCH

W czasie wykonywania wstepnego projektu przewietrzania ko-
nieczne jest okreslenie parametréow mniektorych urzadzen wenty-
lacyjnych:
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a. Lokalizacjo szybow wentylacyjnych i ustalenie poziomow
wentylacyjnych wynika z opracowania rozprowadzenia powietrza
w kopalni. Niemniej lokalizacj¢ szybéw wentylacyjnych nalezy
rozwazy¢ uwzgledniajac réwniez warunki na pow;emchm

Po uwzglednieniu tych warunkéw podaje sie wspodlrzedne
(x, y) osi szybéw wentylacyjnych.

b. Ustalenie przekrojéw i rodzaju obudowy wyrobisk oraz ilo-
Sci powietrza nimi plynaqcego, Przekroje i rodzaje obudowy wyro-
bisk oraz ilo$ci powietrza mieszczg sie w tablicach, w ktérych
umieszczono opory i spadki naporu. Nalezy opracowac osobng ta-
blice, w ktérej beda podane przekroje i rodzaj obudowy wyrobisk
wprowadzonych w wyniku regulacji ujemnej bezposredniej. Dla
unikniecia pomylek nalezy to zaznaczy¢ w uwagach do tablic,
w ktorych podano przekroje i obudowe wyrobisk przed regulacja
ujemna bezposrednia, a kiore ulegly zmianie wskutek przeprowa-
dzonej regulacji.

c. Srednica szybu wentylacyjnego zalezy:

— od predkosci powietrza, kiérg przyjmuje sie

Viex = 8m/sek — dla szybéw podsadzkowo-wentylacyj-
nych lub zjazdowo-wentylacyjnych,
Viax = 15 m/sek — dla szybdw tylko wentylacyjnych,
— od ilosci powietrza plynacego z dolu

Qi =@ +02@
gdzie
@, — ilos¢ §wiezego powietrza wplywajaca do kopalni,
m*/sek,
0,2 Q, — =zwiekszenie ilosci powietrza ma dole kopalni,
mi/sek,

— od wspélezynnika k — zmniejszenia przekroju szybu wen-
tylacyjnego przez zabudowanie przedzialu drabinowego itp.,
przy czym zazwyczaj przyjmuje sie

k=08

Z powyzszego wynika, iz $rednice szybu o przekroju kolowym
oblicza sie z wzoru '

k-d®xn _ Qu
4 Vma.r
czyli
_._ Qt.f
d=2 TR (281)

gdzie @, jest to ilos¢ powietrza plynaca z dolu kopalni szybem
wentylacyjnym.
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d. Kanal wentylecyjny. Trase kanalu wentylacyjnego podaje
sie uwzgledniajac warunki lokalne na powierzchni w sasiedztwie
zrebu szybu wentylacyjnego.

Przekroj poprzeczny kanalu S (m?) oblicza sie z ilosci powie-
trza plynacego przez kanal, rownej wydajnosci wentylatora oraz
z dopuszczalnej predkosci powietrza w kanale V.. = 15 m/sek,
a mianowicie

Q

- V!ﬂ!.\'

S (282)

Gdy spadek naporu w kanale wentylacyjnym przy zastosowa-
niu wzoru (281) jest zbyt duzy, na przyklad powyzej 10 mm slupa
wody, nalezy przyja¢ wiekszy poprzeczny przekroj kanalu.

Glebokos¢ polaczenia kanalu z szybem zalezy od warunkow
lokalnych. Gdy szyb jest zjazdowy, kanal projektuje sige ponizej
klatki stojacej tuz pod zrebem zamknietego klapa szybu. Jezeli
szyb nie ma urzadzen zjazdowych, kanal moze byé umieszczony
plyce;j.

Zazwyczaj stosuje sie:

— rodzaj obudowy kanalu — cegle lub beton,

— dlugosé kanatu — 20 do 30 m,

— zasuwe przed wlotem do wentylatora (5 do 10 m).

Dla umozliwienia wykonywania pomiaréw powiefrza w kanale
nalezy przewidzie¢ wejscie do kanalu z powierzchni zamknietej
dwoma tamami murowymi z drzwiami zelaznymi, zamykanymi od
zewnatrz. Wejscie to ma znajdowac sie miedzy szybem a zasuwa.

Kanal wentylacyjny ma byé tak zbudowany, aby mozliwa byla
rewersyjna praca wentylatora gléwnego.

e. Zamkniecie szybu wentylacyjnego. Szyb wentylacyjny po-
winien by¢ w zasadzie zamkniety tama na zrebie, aby straty po-
wietrza (zassanie z powierzchni) byly mozliwie male.

Gdy szyb wentylacyjny jest zjazdowy lub wydobywezy, itp.,
musi byé on zamkniety na zrebie za pomocy klap szybowych. Gdy
depresja wentylatora jest wieksza od 100 mm sl wody nalezy,
oprocz zamkniecia zrebu szybu klapami szybowymi, zamknaé¢ go
tez budynkiem $sluzowym.

88. ZABEZPIECZENIE PROFILAKTYCZNE
PRZECIWPYLOWE 1 PRZECIWPOZAROWE

Jako zabezpieczenia przeciwpylowe projektuje sie zapory py-
lowe w Swiezym i w zuzytym powietrzu kazdego niezaleznego
pradu rejonowego.
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Jako zabezpieczenia przeciwpozarowe projektuje sie w projek-

cie wstepnym:

— Tamy bezpieczenstwa grupowe — w pradach grupowych
swiezego powietrza.

— Tamy bezpieczenstwa rejonowe — w rejecnowym pradzie

niezaleznym, przy poczatku tego pradu (w swiezym powie-
trzu) i przy jego koncu (w zuzytym powietrzu).
Uwaga: grupowych tam bezpieczenstwa w grupowych
pradach zuzytego powietrza nie wolno projektowaé, gdyz
zamkniecie ich w czasie przeplywu przez nie dymow poza-
rowych moze spowodowa¢ katastrofe w kopalni.

— Glowne sk]ady przeciwpozarowe i pociagi przeciwpozarowe
projektuje sie dla poszczegélnych poziomow wydobywezych
i wentylacyjnych 'zgodme Z obowmzu]a,cym: przepisami.

— Rurociagi wodne przeciwpozarowe — projektuje sie zgo-
dnie z osobna instrukcja wydanag przez MGW.

— Dodatkowe =zabezpieczenie pradéw schodzacych, ktorych
nie da sie uniknaé, pozostawia sie do opracowania w pro-
jekcie technicznym przewietrzania. W projekcie wstepnym
nalezy wymienié, ktore prady trzeba dodatkowo zabezpie-
czyc.

89. PRZYKLEAD. PROJEKT WSTEPNY
WENTYLACJI KOPALNI

Obliczenie potrzebnej ilosci powietrza, Wydobycie kopalni wy-
nosi 1200 t/dobe, liczba ludzi n na najliczniej oblozonej zmianie
rowna sie 220. Kopalnia zaliczona zostala do kopaln gazowych
I kategorii.

Obliczenie potrzebnej iloSci powietrza ze wzgledu na wydo-
bycie

@ = 2,0-1200 = 2400 m?*/min
Obliczenie ilosei powietrza ze wzgledu na liczbe ludzi
@ = 10 - 220 = 2200 m*/min
~ Przyjmuje sie ilosé powietrza wieksza z dwu obliczonych, czyli
@ = 2400 m3/min = 40 m3/sek

Rozprowadzenie powietrza. Swieze powietrze doprowadzone
bedzie szybem wydobywezym Jan (rys. 52) na poziom 420, prze-
kopem poélnocnym i szybikiem 4 do gléwnego chodnika przewo-
zowego w pokladzie 326/1, gdzie rozdziela sie¢ na dwa prady, z kto-
rych jeden plynie do pola zachodniego, drugi do pola wschodnie-
go. Rozdzial $wiezego powietrza w obu polach jest jednakowy
i przedstawia sie nastepujaco:
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Z glownego chodnika przewozowego w pokladzie 326/1 powie-
trze plynie pochylnia przewozowa do chodnika odstawowego,
gdzie rozdziela sig na dwa prady. Z chodnika odstawowego powie-
trze plynie do Scian blizniaczych, po przewietrzeniu ktérych jako
powietrze zuzyte Scianowymi chodnikami wentylacyjnymi scho-
dzi do pochylni wentylacyjne;j.

W pochylni wentylacyjnej lacza sie prady zuzytego powietrza
ze wszystkich scian pola i powietize schodzi pochylnia wentyla-

— =4lmfsek

Wy h=05mm/Hl

Rys. 533, Schemat kanoniczny prze-
wielrzania kopalni

eyjna de chodnika wentylacyjnego, skad przekopem wentylacyj-
nym plynie do szybu wentylacyjnego Zygmunt, przy kiérym
umieszezony jest wentylator ssacy.

Po ustaleniu rozprowadzenia powietrza sporzadza sie schema-
ty: przestrzenny (rys. 52) i kanoniczny (rys. 53).

Jak widaé ze schematu przesirzennego, powietrze zuzyte od-
prowadzane jest drogami 9-10-11 i 24-25-26 pradami schodzacymi.
Poniewaz nachylenie pokladu nie przekracza tu 5°, odprowadza-
nie takie jest zgodne z § 803 PTEKW.

Obecnie nalezy ustalié ilosciowy rozdzial powietrza na poszcze-
golne bocznice. Podstawy tego rozdzialu bedzie wysoko§é wydo-
bycia z przodkéw znajdujacych sie w odpowiednich boeznicach
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systemu, poniewaz potrzebna ilo§¢ powietrza przyjeto z obliczen
na podstawie wydobycia (patrz ust. 1 przykladu).

Kopalnia wydobywa z kazdej Sciany 150 t dziennie, a zatem
przez bocznice 7-8, 7-15, 16-17, 16-18, 21-22, 21-23, 27-28 i 27-29
powinno przeplywacé

g = 150 - 2 = 300 m?/min = 5 m?¥/sek

Przyjmujac wiec te iloé¢ powietrza w wymienionych wyzej
bocznicach, dalszy rozdzial powietrza ustala sie na podstawie
‘schematu kanonicznego.

Ilosci powietrza plynace bocznicami podane sa na schemacie
kanonicznym w liczniku.

Obliczenie oporu poszczegblnych bocznic i ustalenie predkosei
powietrza w wyrobiskach. Poniewaz w kopalni projektowane sg
wyrobiska o przekrojach znormalizowanych i takie wykonane beda
w obu polach (zachodnim i wschodnim), dlatego oblicza sie opér
100 m poszezegdlnych wyrobisk wedlug wzoru

P
0o = 10 (10% - o) + - (283)
gdzie
Higg — opor 100 m wyrobiska, miurgi,
104 a — wspolezynnik oporu,
P — vbwod poprzecznego przekroju wyrobiska, m,
S — przekrdj poprzeczny wyrobiska, m2

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 60.

Opodr boeznice systemu ustala sie na podstawie oporu 100 m po-
szezegolnych wyrobisk, przy czym opor bocznicy skladajacej sie
z szeregowego polozenia kilku roznych wyrobisk réwny jest su-
mie oporéw tych wyrobisk,

Rownoczednie oblicza sie predkoéé przeplywu powietrza w po-
szezegdlnych wyrobiskach.

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 61.

Liczba wyrobisk podana w kolumnie 2 tablicy 61 odpowiada
liczbie kolejnej wyrobisk w kolumnie 1 tablicy 60, a opér 100 m
wyrobiska (i) W kolumnie 7 tablicy 61 jest oporem wyliczonym
i podanym w tablicy 60 kolumna 8.

Opory boceznic (Zw) uwidceznione sg na schemacie kanonicz-
nym (liczby w mianowniku).

Predkos$¢ powietrza nie przekracza nigdzie predkosci dopusz-
czalnych (PTEKW § 792), ani tez nie schodzi ponizej predkosci
wymaganych w wyrobiskach podziemnych (PTEKW § 794).

Obliczenie spadkw naporu dla kilku z najdiuzszych boeznic
systemu wentylacyjnego. Ze schematu przestfrzennege wynika, ze
najdluzszymi drogami systemu wentylacyjnego sa drogi:
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Tablica 60
Opér 100 m poszezegolnyeh wyrobisk

: Rodzaj
‘giifs%- Nazwa wyrobiska | obudo- Wymiary 100.4f P § F 100
wy — 2 m? miurgi
1 2 3 4 5 6 | 7 8
[
1 Szyb wydobywezy
Jan . . . | murowa| (/)55 200 | 17,3 | 23,6 0,26
2 Przekop upblnocny o | THEE 42x 31| 110 | 13,2 | 10,8 1,15
3 |Szybik 4 . . murowa | 4,0 | 200 | 12,6 | 12,6 1,31
4 Chodniki i poahyl-

nie w obudowie
TH-A , . TH-A |30x27| 110 | 11,6 | 6,9 | 3,88
5 Chodniki i po-chyl«
nie w obudowie
TH-B . .+ & TH-B 3,433,0]| 110 | 12,6 8,7 2,30
6 Chadmkl W obudo-
wie TH-1 (chod-
niki sclanowe

wentylacyjne) . . | TH-1 25 25| 180 | 10,3 | 55 | 11,22
7 Sciany . . . | stalowa |4,0 X 1,4| 600 | 10,8 5,6 | 36,80
8 | Szyb wydechowy

Zygmunt . . . .| murowa @5 200 | 15,7 | 19,6 0,42

a. 1—2—3—4—5—6—16—9—10—11—12—13—14,

b, 1—2—3—4—19—20—27—28—24—25—26—30—13—14,

Poniewaz. opory boeznic i ilosei powietrza plynace tymi bocz-
nicami sg na obydwu drogach jednakowe, przeto wystarczy obli-
czy¢ spadek naporu na jednej tylko drodze, np. na drodze a.

Roéwnanie spadku naporu daje wzor

=n
w = 0,001 Y pi-q}
i=1
czyli
w = 0,001 (29 - 402 + 56 - 202 + 27,2 - 10* + 115- 52 +
+ 4,6-102 -+ 140202 + 1,9 - 402)
co po przeliczeniu daje
w = 133,65 mm sl. wody
a po zaokragleniu
w = 135 mm sl. wody

Okreslenie depresji wentylatore i dobdér wentylatora.
Depresja wentylatora

Ryent = Wyay == 135 mm sl wody

16 Zasady projektowania lkopaln 241
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Przyjmuje sie wie¢
Ryent = 135 mm sbt. wody
Moc uzyteczna wentylatora dla @ = 40 m?/sek

Np= =

==— kW
75 102
wyniesie
N, =218 _ 75 gy
lub
Nu= 40 - 135 =53 kW
102
Moc silnika wentylatora
N.»=-NE=E=120 KM
K )
lub
Ni= L. =90 kW
Otwoér rownoznaczny kopalni
A=038-L — 038 2 —13
Vh /135
Kopalnia nalezy wiec do kopaln srednich.
Opor kopalni
M=ﬁ=ﬁ= 83 miurgi
A* 1,69

18*



WYKAZ OPRACOWAN TYPIZACYJNYCH | NTP

Oznaczenia:

DT — projekt typowy,

DP — projekt powtarzalny,

DW — projekt wzorcowy,

DE — projekt prototypowy
S — studia,

NTP — normatyw techniczny projektowania,
WP — wytyczne projektowania,

K — katalogi.
Branza:
gorn. — gérnicza,
masz. — maszynowa
elektr. — elektryczna,
bud. — budowlana,
ekon. — ekonomiczna.
Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
1 | Ogélnokopalniane wskazniki technicz-
no-ekonomiczne . K ekon.
2 | Eksploatacyjne i mw»e.styrchne ws.kazm-
ki ekonomiczne . K ekon.
3 | Katalog wskaznikow techniczno- ekono—
micznych dla zespolow i obiekiéw ko-
paln wegla , . o o K ekon.
4 | Optymalne ~wielkoSci kopaln Okregu )
Rybnickiego S gorn.
5 Studia [ wytyczne do pro;ekto'wanm od— .
metanowania w kopalniach wegla 5 qorn.,
6 | Wybieranie grubych pokladéw na du-
zych glebokoseiach . S gorn.
T | Mechanizacja i elektryﬂkacja dotu kopa]m:
1. mechanizacja robot goérniczych NTP yorn,
masz.
2. urzgdzenia elekiro-energetyczne . . elelctr.
8 Meﬂhanlzam)a robot chodnikowych Weg-
lowych i weglowo-kamiennych . WP gorn.
Mmasz.
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Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
9 | Mechanizacja robot g&rmczych — prze—
ooy 2T . . wP gorn.
masz,
10 | Mechanizacja robot zabierkowych WP gorn.
mMasz,
11 | Mechanizacja robdt scxzmawych (pra:‘e }
przodkowe) o wPpP gorn.
Mmasz.
12 | Wyznaczanie maksymalnej dlugoscei Scia-
ny w warunkach pokladow gazawych
ograniczajgcych wydobycie S gorn.
13 | Glowne odwadnianie kopaln . NTP gorn.
MASZ,
elektr.
14 | Urzadzenia wentylacyjne kopaln . NTP Lmzsz‘
wd.
elektr,
15 | Katalog gbérniczych projektéw typowych
kopali wegla kamiennego, cz. I (wraz .
z uzupelnieniem z 1957 r.) e K gormn.
MASZ.
16 | Katalog tarcz szybowych . . K MASZ.
17 Wplyw rozmieszczenia sz:.bow wclecho-
wego i wydechowego na mozliwosei wen-
tylacyjne poszezegolnych pokladow . K gorn.
18 | Glebienie szybow . . NTP gorn.
19 | Glebienie szybow metoda zamrazania NTP yormn.
20 | Gigbienie szybu wentylacyjnego metodg
zamrazania . . DT qorn.
21 | Plan zagospedarowamia placu budcxwy
przy' glebieniu szybu w nowym teremie DT gorn.
22 | Szyb pedsadzkowo-wentylacyiny DT gorn.
Mmasz.
elektr,
23 | Szyb wentylacyiny ¢ 45 m w obudo-
wie betonitowej . , DT gorn.
NSz,
eleletr.
24 | Wyjscie zapasowe z szybu DT gorn.
25 | Obudowa dolowa — obliczanie obudowy
szybéw kopalnianych — obudowa muro- g 28
ud,
26 Tubing zelbetowy dla obudowy szybowe; DE bud.
27 | Typowe podszybia DT masz,
28 | Typuwe podszybia s masz.
29 | Podszybia wydobyweze NTP gorn.
MASZ.
30 | Podszybia dwoch szybow wydobywezych Dw gorn.
Masz,
31 | Urzgdzenia podszybm dla kubla 5 1.5;
fhasat o . wp Mmasz.
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Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
32 | Pedszybia szyhow wenltylacymych i wen-
tylacyino-podsadzkowych . . NTP gorn.
nmasz.
elektr.
33 | Szybiki wraz z nadszybiami i podszybiami NTP gorn.
masz.
elelktr.
34 | Katalog elementéw szybikéw . K gorn.
masz,
35 | Szybik wentylacyiny . . bT gorn.
36 Szyblk Wentylacnno—podsadzkowy z wy-
ciggiem awaryjnym - DT gorn.
Masz.
elektr.
37 Szybik z klatkg i przeciwwaga dla wy-
dobycia wozami 2,5 t oraz dla zjazdu ludzi DT gorn.
38 | Szybik zsypny ze zjazdem zalogi i do-
stawa materialow . . bT gorn.
30 | Nadszybia i podszybia szyblkéw élepycn NTP gorn.
40 | Stacja zaladowceza pod szybikiem WP MaASZ.
41 | Podziemne komory gornicze . . . NTP gorn.
Masz,
elektr.
bud.
42 | Podziemna komora rozdzieleza dla szaf
S0O06 . . DT gorn.
elektr.
43 | Gléwna rozdzielnia dolowa 6 kV DT gorn.
elelctr.
44 | Oddzialowa komora {ransformatorowa . oT Gorn.
elektr.
45 | Komora jednoprostownikowa DT gorn.
46 | Komora stacji dwuprostownikowej . . DT gorn.
47 | Wyposazenie typowej zajezdni dolowej NTP Mmasz.
48 | Zajezdnia i ladownia elektrowozéw aku-
mulatorowyech . R T DT gorn.
elektr.
49 | Zajezdnia dla elekirowozow typu LD2 DT gorn.
MASZ,
elekir,
50 | Zajezdnia dla elektrowozow typu LD2
w poszerzonym przekopie ) DT gorn.
masz.
elektr.
61 | Zajezdnia dla elektrowozow typu LD3/1 DT gorn.
sz,
elektr.
52 Zajezdama dla elekirowozow typu LD3/1
W poszerzonym przekopie . DT gorn.
MASZ.
elektr.

246




Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
53 | Komora dla 3 ewentualnie 4 pomp . DT gorn.
masz.
elektr.
b,
54 | Osadniki glowme na dole przy komorze
pomp . : 3 i DT gérn,
masz,
elektr.
55 | Osadniki podsadzkowe dolowe wp gorn.
56 | Chodniki wodne przy komorze pomp oT qorn.
87 Mechaniczne oczyszczanie rzapia w ko-
morze pomp oraz chodnikéw wodnych DT masz.
58 | Tamy wodne, przejezdne i élepe . S gorn,
masz.
bud.
B9 | Tama bezpieczenstwa w chodniku doj-
Sciowym do komory pomp . 4 DT gorn.,
masz.
60 | Warsztaty pod ziemig i ich wyposazenie NTP masz.
61 Warsztat mechaniczny dla mavyn gor- )
niczych na dole kopalni . . DT gorn,
masz.
elekir.
62 | Komora oczyszczania | naprawy wozow i
na dole kopalni . DT JorT,
masz,
elektr.
63 | Skiad materialéw wybuchowych DT gorn.
elelktr.
64 | Komora przeciwpozarowsa alternatywa 1
(w poszerzeniu chodnika jednotorowego) DT QET{
elekir.
85 | Dworzec osobowy przyszybowy i polowy oT giiT.t.
elektr.
66 | Katalog kcarytdrzowych wyroblsk gbr— .
niczych . : K goTn.
elektr.
elkon.
67 | Obudowa wyrobisk gommiczych " NTP gorn.
68 | Wykresy przekrojéw, obwodow bezwy—
miarowych wspélezynnikéw oporu 104a
i oporu jednostkowego 100 m wyrobiska S gorn,
69 | Katalog i album prefabrykatéw dolowych K gorn,
bud.
70 | Prefabrykowana obudowa dolowa no-
wych typow . DE bud.
71 | Katalog wozéw kapahmanych dla wegla
kamiennego . K masz.
72 | Woz kopalniany samuwyladuwczy, —uto-
nowy z odchylanymi dnami . s D DE NULE2.

247



Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
73 | Kanal podsadzkowy (luneta) od zbior-
nika podsadzkowego do szybu dla ko-
paln o §Srednim wydobyciu . DT Gorn.
T4 | Analiza kosztow eksploartacymych pod—
sadzki plynnsj S ekon,
75 | Wykorzystanie kamienia dolonvego do
podsadzki plynnej . oy nasz.
76 | Gospodarka kamieniem na knpa_lm Knuréw S gorn,
77 | Metody wykorzystania kamienia dolo-
wego . L A s mysz.
78 Ogalnokopa.lmane ‘wskazniki technicz-
no-ekonomiczne: a. dla kopali upado-
wych wegla kamiennego, b. dla kopaln
odkrywkowych wegla brunatnego . K ekon.
79 | Katalog projektow powtarzalnych dla
kopaln pilytkich u.padawych wegla ka-
miennego s K gorn,
nasz.
elektr.
bud.
ekon.
80 | Kopalnia plytka upadowa — czeéé gornicza DP gorn,
81 | Kopalnia upadowa — szybik wentylacyj-
ny ¢ 2500 mm w obudowie murowej,
drzewnej i zbrojenie szybiku DpP bud.
82 | Kopalnia upadowa — komora dolorwm
rozdzielni elekirycznej . DP elektr.
83 Knpalnia upadowa — kcmm'a roz.dnel-
ni elekirycznej dla komory pomp z pom-
pami o wydajnosci 2,5 do 7,5 m¥min Dp elektr.
84 | Elementy powtarzalne dla upado.wyth—
komora pomp . . . DP gdrn,
masz.
bud.
85 | Kopalnia upadowa — komora pomp
dwustrona z rozdzielnig dolowa . . Dp masz.
86 | Kopalnia upadowa — fundamanty pod
pompy dla komory pomp . bp bud.
87 | Kopalnia upadowa — tama Lez.p e:.ven-
stwa w chodniku dojéciowym do komory
pomp dla przepustu 1500 X 1900 mm . Dp gorn,
88 | Kopalnia upadowa — podziemny sklad
materiatow wybwchuwych o pojemnosm
kg . . L. ST e DpP gorn.
elektr,
89 | Kopalnia upadowa — podziemny sklad
materialéow wybuchowych. Pmemnoéé
skladu 2500 = 5000 kg . . . AT DP gorn.
elektr,
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Lp. Tytul opracowania Rodzaj Branza
90 | Kopalnia upadowa — skrzyzowanie
dwustronne niesymetryczne i skrzyzo-
wanie jednostronne upadowej wydobyw— )
czej z chodnikiem podstawowym . . DP gorn.
91 | Przekroje poprzeczne upadowe]j prz.e—
wozowe] schodowej, chodnikéw przewo-
zowych i wentylacyjnych . DP gérn.
92 | Konstrukcja wlotu do upadowe; Wydu-
bywicze] - DP bud.
93 | Wloty do upad‘owy(.h wydobywczych
i schodowych w obudowie murowej . . Dp bud.
94 Wl»oty do upadowych wydobywczych
i schodowych DP bud.
95 | Transport na upadcnvme] dwutorowa; li-
na bez kofica , Dp mMasz.
96 | Transport na upatdo:weu wyldobywczel
dwutorowej kolowrotem dwubebnowym DP nasz.
97 | Wlot do upadowej wydobywczej z tas-
mg, 1 torem i schodami . . . Dp bud.
98 | NTP odkrywek wegla kamlennego NTP gorn.
elektr.
99 | Ogolnokopalniane wskaZniki technicano-
-ekonomiczne: a. dla kopaln upadowych
wegla kamiennego, b, dla kopalfi odkryw-
kowych wegla kamiennego . K ekon.
100 | Studium typizacyjne kopali otdkry.wko-
wych w zakresie roazwoju frontu zbiera-
nia nakladéw, transportu i awalowania
w ukladzie przewozu tasmowego . . . S gérn.
MUSsz.
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B. Krupinski
ZASADY PROJEKTOWANIA KOPALN. czesé II

Stron 278, rysunkéw 83, 1 mapa. Oprawa plbcienna.
Cena 41 zt

1. Zasoby. Podstawy zaliczania zasobéw do poszczegélnych
kategorii dokladnosci poznania. — Obliczanie zasobow. —
Zaliczenie zasobow kopalin do poszezegblnych kategorii. —
Przepisy dotyczace dzialalnosci projektowe] i inwestyeyj-
nej kopalni. — Projektowanie rozpoznania zloza. — Spo-
rzadzenie dokumentacji geologicznej zloza. — Kalkulacja
kosztow dokumentacji geologicznej dla kopalni wegla ka-
miennego. :

II. Wskazniki charakteryzujace warunki geologiczno-gbr-
nicze i techniczne zloza przy projektowaniu kopaln. Nad-
klad i hydrogeologia. — Grubosé i nachylenie pokladow. —
Sumaryczna grubo$¢ poktadow, wydajnosé z 1 m? i za-
sobnosé. — Gazonoénodé, samozapalnosé, pylowosé. — Ja- -
kosé i typy wegla. — Wskazniki techniczno-gornicze.

III. Projektowanie optymalnej wielko$ci kopalni. Metody
statystyczne. — Metoda wariantéw. — Metody normatyw-
ne. — Metody analityczne. — Kopalnie zespolowe. — Za-
sadnicze wyniki i wnioski z dotychezas przeprowadzonych
badah nad ustaleniem optymalnej wielkosei kopalni.

IV. Struktura kopalni. Projektowanie poziomu. Projekio-
wanie dlugo$ci pochylej pietra. — Projektowanie wielko-
§ci pél wybierania. — Analiza rozmieszezenia frontu. —
Wybér miejsca zalozenia kopalni. — Projektowanie ko-
paln plytkich. — Harmonogram budowy kopalni.

V. Tok projektowania. Koncepcja projektu. — Projekt
wstepny budowy kopalni, — Przyklad projektu koncep-
cyjnego dla kopalni Jacek.










