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PRZEDMOWA

Czesé II ,Zusady projektowanic kopaln™ =zawiera rozdzialy:
o okre$laniu zasobdw tych kopalin, ktére majq stanowié przedmiot
eksgploatacji gorniczej; o okreslaniu wielkosci kopalni przeznaczo-
nej do eksploataciji zloza; o wyborze struktury kopalni i jej loka-
lizacji.

Zasoby i warunki gorniczo-geologiczne zloza wraz z naklada-
mi koniecznymi do zbudowanria na tym zlozu kopalni i z kosztami
eksploatacji decydujg o optymalnej wielkosci kopalni. Dzieki po-
glebieniu analitycznych metod w gdérnictwie wyznaczenie opiy-
malnej wielkosci kopalni dokonuwje sie sposobem rachunkowym.
Wymaga ono, tak jak i wybdr struktury kopalni, gruntownej zna-
jomoéet rzeczy i szczegolnych wuzdolnien ze strony projektanta.
Kopalnia powinna byé odpowiednio zlokalizowana na zlozu, gdyz
zaklad gorniczy przez caly okres prowadzenia eksploatacji w za-
sadzie nie zmienia swego poloZenia w terenie. Zatem metoda,
ktorg poslugujemy sie przy wyznaczaniv lokalizacji kopalni, jest
rowniez odpowiedzialnym zadaniem dla inwestora, jak wybor
struktury kopalni w granicach jej wyliczonej wielkoéci.

Tresé ksiggki jest oparta na wykladach prowadzonych po raz
pierwszy w Zakladzie Projektowania i Budowy Kopaln Akademii
Gérniczo-Hutniczej i na Wydziale Gérniczym Politechniki Slas-
kiej. W wykledach staralem sie wjaé najbardziej nowoczesne po-
glady na wielko$é kopaln, zaczerpniete zarowno ze zZrddel pol-
skich, jal i obeych. W rozdziale o toku projektowania siegnglem
do przepiséw ustawowych, a takze do idei projektowania kon-
cepeyjnego kopalni; projekt koncepcyiny, przedstawiony w wie-
lu wariantach, po dyskusji i ocenie znacznie wlatwic i upraszcza
wlasciwy tok projektowania kopalni.

Do wydania ksiqzki wielce sie przyczynili pracownicy ka-
tedry: R.Bromowicz, M. Jawien, St.Kotlowski, A.Kranowski,
Zb, Wanat, w szczegolnosei zaé doe. J. Walewski i J. Lejzerowicz,
kiorym za uwzyskang od nich pomoc skiadam podziekowanie.

Zarazem dziekuje redaktorowi naukowemu, mgr. inz. M. Ba-
jerowi, za nadzwyczajng wnikliwoéé przy redagowaniu miniejszej
pracy, dzieki czemu z pewnodciq zyskala onae na przejrzystosci
wylozonego tematu.
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I. ZASOBY

1. Podstawy zaliczania zasobéw do poszczegélnych kategorii
dokladnosci poznania

Ustalenie zasobéw zloz kopalin w celu okreslenia rozmiaru
budowy lub rozbudowy zakladéw eksploatujacych zloza wymaga
okreslenia zasobéw wedlug czterech kategorii dokladnosci pozna-
nia geologicznych zasobow zl6z kopalin: Cz, C;, B i A; wymaga-
nie to wyplywa z istniejacych w tej mierze uchwal i zarzadzen
wiadz.

Zaliczenie zasobéw kopaliny w zlozu do poszczegodlnej katego-
rii dokladnioéci poznania opiera sie na stwierdzeniu:

1. rodzaju i jakosci kopaliny,

2. granic zloza (polozenie, ksztalt i objetosé),

3. ilosci kopaliny w zlozu z podzialem na zasoby bilansowe

i pozabilansowe,

4. geologiczno-gornicze] mozliwosci wydobycia kopaliny.

Zaliczenie zasobow zloza kopaliny do poszczegélnych kate-
gorii zalezy od stopnia dokladnosci poznania wszystkich wyzej
wymienionych elementéw. Przy poznaniu poszczegélnych ele-
mentow z niejednakowa dokladnoscia zalicza sie geologiczne za-
soby zloza do kategorii odpowiadajgcej najnizszemu stopniowi
dokiadnosei rozpoznania jednego z elementow.

Uchwaly i zarzadzenia wladz wprowadzajg ponadto podzial
zi6z kopalin stalych na 3 do 5 grup, w zaleznosci od rodzaju
i jakosci kopaliny oraz od wielkosei zloza i zmiennosci jego
ksztaltu i budowy, przy czym do grupy I zalicza sie zloza o naj-
prostszej formie i budowie oraz najmniejszej zmiennosci jakosci
kopaliny w zlozu, a do dalszych grup — zloZza o coraz bardziej
skomplikowanej formie i budowie oraz coraz wiekszej zmien-
nosci rodzaju i jakosci kopaliny.

Okreslenie rodzaju i jako$ci kopaliny dokonuje sie na pod-
stawie wynikéw badan probek pobranych ze zloza w stanie na-
turalnym, bez uwzglednienia zanieczyszczen kopaliny mogacych
powstat w czasie eksploatacji. W celu okreslenia rodzaju i ja-
kosci kopaliny pobiera sie prébki pokladowe (z poktadu) i prébki
produkeyjne (z urobku).



Probki pokladowe dziela sie na:
1. prdébki slupkowe, sluzace do okreslenia charakteru minera-
logiczno-petrograficznego zloza,
2. probki bruzdowe, na podstawie ktérych wykonuje sie ana-
lize chemiczng zloza,
3. probki techniczne, stuzace do okreslenia sposobu przerobki
technologicznej.
Probki slupkowe i bruzdowe pobiera sie:
1. z wyrobisk gorniczych (wprost z pokladow),
2. z wiercen rdzeniowych (wprost z rdzenia).
Probki techniczne i probki produkcyjne pobiera sie z urobku
w celu okreslenia rodzaju przerébki mechanicznej. Ciezar probki
wynosi minimum 500 kG. W celu zaliczenia zasobéw do poszeze-
golnych kalegorii poznania nalezy pobra¢ prébki wedlug norm
PN/G-04500 do 04502 (tablica 1).

Norma PN/G-04500-04502

Kategoria A Kategoria B
Probki stupkowe, bruzdowe i tech- Probki stupkowe, bruzdowe i tech-
niczne, wykonane masowo niczne, wykonane masowo

Wyznaczenie granic zloza dokonuje sie przez okreslenie jego
polozenia, ksztaltu i objetosci. Nalezy przy tym uwzglednié¢ na-
stepujace warunki charakteryzujace zloze:

1. forme i budowe zloza,

2. wymagania eksploatacyjne,

3. wymagania technologiczne.

Przez forme zloza nalezy rozumie¢ geometryczny sposob jego
wyksztalcenia, przez budowe zloza rozumie sie jego ulozenie
w skorupie ziemskiej (slaldowania, wymycia itp.) oraz sposéb
rozmieszczenia kopaliny w zlozu. Forma i budowa zloza okreglaja
jego ksztalt. Przy klasylikowaniu zasobéw przyjeto nastepujace
wymagania:

dla kategorii A i B granice zloza powinny by¢ wyznaczone
bardzo dokladnie,

dla kategorii C; granice zloza powinny by¢ wyznaczone za po-
moca dwoch plaszezyzn,

dla kategorii C, granice zloza powinny byé wyznaczone za
pomoca jednej plaszczyzny.

Przy okredlaniu ilosei kopaliny w zlozu i zaliczaniu jej do
poszezegbélnych kategorii dokladnosci poznania nalezy opieraé sie
na wytycznych instrukeji CUG (Centralny Urzad Geologii) dla

g



poszezegolnych rodzajow surowcow mineralnych. Ogolne zasa-
dy zostaly podane w ustepie 3. i 6. niniejszej pracy.

Okreslenie geologlczno—gormcze] mozliwosci wydobycia ko-
paliny powinno zawiera¢ analizy (zgodnie z wytycznymi CUG)
nastepujacych czynnikéw:

1. stosunkow wodnych w zlozu i jego otoczeniu,

2. obecnoéci gazow i mozliwoéel tworzenia sie pylow,

3. warunkow geologicznych i geotechnicznych, w jakich be-

da wykonywane roboty udostepniajace przygotowawcze
i eksploatacyjne, a takze wyjasnienie. innych czynnikow
mogacych mieé¢ wplyw na eksploatacje zloza (charakter
skal stropowych itp.).

Laboratoryjne i terenowe opracowanie wyzej wymienionych
zagadnien konieczne jest przy zaliczaniu zasobow kopaliny w zlo-
zu do kategorii poznania A i B.

Tablica 1
pobierania prob
Kategoria C; Kategoria Csa
Probki stupkowe, bruzdowe i tech- Probki stupkowe i bruzdowe, wy-
niczne wykonane w ilosci ogra- konane pojedynczo
niczonej

W kategoriach nizszych dostateczne mogg byé wnioski wy-
snute z normalnych obserwacji czynionych podezas robét roz-
poznawezych (kategoria C;) lub nawet przewidywane na podsta-
wie badz ogdlnej budowy geologicznej rejonu, badz analogii do
innych podobnych zléz (kategoria Ca).

2. Obliczanie zasohéw — glebinowy wykres zasobéw

llos¢ substancji uzytecznej zawarta w zlozu nazywamy zaso-
bami geologicznymi. .

Obliczenie zasobow geologicznych mineralu uzytecznego na
obszarze bedacym do dyspozycji projektowanej kopalni sprowa-
dza sie do okreflenia objetosei zloza i wyznaczenia przecietnego
ciezaru objetosciowego y T/m? mineralu

Z=V-+'y T (1)
gdzie
Z — zasoby geologiczne zloza, T,
V -— objetosé zloza, m3,
v — ciezar objetosciowy mineralu, T/m?*



Dla zloz foremnych typu pokladowego
V;:.éEE;_E
cos o
gdzie
m — Srednia grubos¢ pokladu, m,
P — powierzchnia obliczeniowa pokladéw, m?,
o — kat nachylenia pokiadu, stopnie, (kat nachylenia po-
kladu uwzglednia sie dopiero powyzej 15°).

Wzor powyzszy jest rowniez wazny dla zl6éz nieforemnych,
lecz pod warunkiem przyjecia do obliczen zastepczej bryly fo-
remnej, np. graniastostupa, o réwnowaznej objetosci.

Przy obliczaniu zasobéw skladnika uzytecznego, interesujg-
cego nas w surowcu (np. metalu w rudzie), musimy uwzglednié
ponadio $rednia zawartos¢ skladnika w surowcu u w obrebie
przyjetego obszaru. Wzor (1) przybierze wiec postaé

u

U=2Z-—— T
100
lub
U=001-v-y~uw T (1a)
gdzie
u — srednia zawarto§é skladnika uzytecznego (np. metalu

w 1 T rudy), %
U — zasoby skladnika uzytecznego, T.
Czynnosci przy obliczaniu zasobéw podzieli¢c mozna na dwie
grupy:
1. ustalenie danych podstawowych, koniecznych do obliczenia
zasobow,
2. wlasciwe obliczanie zasobow.

Ustalenie danych podstawowych

1. Okreslenie grubosci zloZza m. Ustalenie grubosci zléz ko-
palin uzytecznych dokonuje sie na podstawie pomiaru w wyro-
biskach gérniczych oraz wedlug danych z wiercen badawczych:
Sg to tak zwane punkty grubosci zloza. Grubos$¢ przy obliczaniu
zasobow oblicza sie zwykle jako srednia warto$¢ w stosunku do
okreslonej czesci (powierzchni) zloza. Najezesciej stosuje sie obli-
czenie sredniej grubosci zloza dla okreslonego obszaru metods
sredniej arytmetycznej lub metoda s$redniej wazonej. Obliczona
wartos¢ przyjmuje sie do dalszych obliczen.

Srednig arytmetyczng grubo§é zloza oblicza sie wzorem

my +meg+... +ma @)

mn

m =

10



miy, Mz ....Mm, — grubosé¢ zloza siwierdzona w poszczegdl-
nych punktach (otworach),
n — liczba punktéw obserwacji (ilos¢ otwo-
row).
Srednia wazona grubosci zloza oblicza sie z wzoru
mw:ﬂ,-1,+mﬂ-l2+...+m,,-l,. (3)
L+lb+...+1
gdzie
li, la...1l, — odleglosci otworéw od otworu centralnego
przyjetego dowolnie,
mi, Ma2...Mm, — grubosci zloza w poszezegélnyeh otworach.

2. Powierzehnia obliczeniowa P. Powierzchnie obliczeniowa
okresla sie przez podzial konturu zloza na mapie, stanowiace]j
podstawe do obliczenia zasobdw, na proste figury geomefryczne
lub za pomoca planimetrowania. W celu zwiekszenia stopnia do-
kladnosci obliczenie wykonuje sie kilka razy i z otrzymanych wy-
nikow oblicza sie srednig arytmetyczna.

3. Wyznaczenie kaqta nachylenia pokladow. Nachylenie i roz-
cigglosé pokladéw oblicza sie najczesciej z otworow, stosujac zna-
ng metode punktéw cechowanych np. Baumana itp.

4. Wuyznaczenie ciezaru objetosciowego. Ciezar objetosciowy
wyznacza sie (dla obliczenia zasobow w kategoriach A i B) wy-
Iacznie w laboratoriach. Przy okresleniu zasobéw w kategoriach
C; i Cs $redni ciezar objetosciowy mozna przyjmowacé z tablic.

Wlasciwe oblieczanie zasobow

Przewazajaca wiekszos¢ z16z kopalin uzytecznych ograniczona
jest skomplikowanymi powierzchniami. Okreslenie objetosci bry-
ly ograniczonej tego rodzaju powierzchnia jest w dzisiejszych wa-
runkach prowadzenia robdét geologiczno-rozpoznawczych prak-
tycznie niemozliwe. Dlatego tez wszystkie metody obliczania za-
sobow kopalin uzytecznych polegajg na przedstawieniu skompli-
kowanych co do formy i budowy bryl zl6z w postaci réwnych
im figur prostych i okresleniu ich objetosci. Obecnie znanych
jest wiele metod obliczenia zasoboéw kopalin uzytecznych, z kto-
rych osiem nizej wymienionych znalazlo praktyczne zastosowanie:
. metoda sdredniej arytmetycznej,

. metoda blokéw geologicznych,

. metoda blokéw eksploatacyjnych,
. metoda wielobokow,

. metoda trojkatow,

P = A

11



6. metoda izolinii,
7. metoda przekrojow,
8. metoda warstwic. '

Z podanych metod nie wszystkie moga byé stesowane w kaz-
dym przypadku. Na stosowanie tej czy innej metody maja duzy
wplyw czynniki geologiczne, a zwlaszeza forma i budowa zloza,
rodzaj i jakos¢ kopaliny, w szczegélnosci zas gestosé siatki wy-
robisk rozpoznawczych. >

W przypadku wystepowania zl6z o nierownomiernej grubosci
korzystne jest stosowanie metody przekrojow oraz metody izo-
linii. W przypadku zléz o réwnomiernej grubosci i spokojnych
warunkach zalegania celowe jest stosowanie metody warstwic itd.
Zastosowanie odpowiedniej metody obliczent wymaga wige wnikli-
wej oceny opracowujacego dane zloze. W celu usuniecia mozliwych
bledéw, wynikajacych z niewlasciwego zastosowania sposobu obli-
czenia, instrukcja Centralnego Urzedu Geologicznego o ustalaniu
zasobow wymaga rownoleglego zastosowania dwoch réznych me-
tod, w przypadku za$ uzyskania duzych rozbieznosci — prze-
prowadzenia ponownego obliczenia zasobow.

Zasoby geologiczne dziela sie na dwie grupy podlegajace nie-
zaleznemu ustaleniu:

1. zasoby bilansowe, odpowiadajgce normom przemyslowym
i gorniczo-technicznym warunkom eksploataciji,

2. zasoby pozabilansowe, ktore wskutek niskiej zawartosei
skladnika uzytecznego lub mineralu, malej grubosci zloza oraz ze
wzgledu na koniecznos¢ ochrony powierzchni nie mogg w danym
czasie by¢ eksploatowane.

Granica miedzy zasobami bilansowymi i pozabilansowymi nie
jest stala i moze ulegaé przesunieciom w jedng lub druga strone
w zaleznosci od zachodzacych z biegiem czasu zmian norm i wa-
runkéw jakosci kopaliny, a takze w miare postepu techniki.

Jednakze nie cala iloié kopaliny uzytecznej zawarta w zaso-
bach bilansowych bedzie mogla by¢ wydobyta. Miedzy iloscia ko-
paliny uzytecznej w zlozu a iloScig kopaliny wydobytej i odda-
nej do uzytku zachodzi znaczna roéznica spewodowana stratami.
Rozroznia sie straty dwojakiego rodzaju:

1. straty jakosciowe,

2. straty ilosciowe.

Straty jakoSciowe wynikaja z tego, ze skladnik uzyteczny
w zlozu nie wystepuje zazwyczaj w tak czystej postaci, aby
go mozna przeznaczy¢ do uzytku bez uprzedniego wzbogacania.

Straty ilosciowe powstaja w zwiazku z koniecznoscia pozo-
stawienia réznego rodzaju filar6w oporowych i ogniowych oraz
ze wzgledow technicznych, wynikajacych ze stosowania okreslo-
nego systemu wybierania (straty eksploatacyjne i ogniowe). Te
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cze$é zasobow bilansowych, ktoérag otrzymuje sie po odjeciu od
nich strat ilosciowych, nazywamy zasobami przemysfowymi brui-
to. Odejmujac zas od zasobéw przemyslowych brutto straty jako-
Sciowe otrzymuje sie tzw. zasoby przemyslowe netto. Zasoby
przemyslowe netto stanowia podstawe do ustalenia wydobyeia
dziennego kopalni

zasoby geologiczne

| |
zasoby pozabilansowe zasoby bilansowe
|

|
zasoby przemyslowe  straty eksploatacyjne
brutto i ogniowe (straty pod-
i ziemne)

|
zasoly przemyslowe straty przerdheze
netto

Glebinowy wykres zasobdw. Przy projektowaniu kepaln, po-
dziale na poziomy i projektowaniu sposobu udostgpnienia nowo-
zakladanych kopali, duzym ulatwieniem jest stosowanie graficz-
nego przedstawienia zasobéw jako funkcji glebokodci, tzw. gle-
binowego wykresu zasobow (rys. 1). Posta¢ funkcyjna Z = f(H).

Na wykresie tym odmierza sig na osi rzednej w dol glebo-
kosci H, a na osi odcietych wielko§¢ zasobow Z od powierzchni
do dane] glebokosci.

gggggéé Mﬂ?m W 5 20 25 3 35 40 50 55 69

SR

+276 | 2000

+ 126 150

+ 101 175 , //:,/ / '5@\ SXV“-.._

g b 165 ,;/,/’/f/‘/ '/ ////‘ %%ﬁ. . i N\

o Lo 55 7 AN
2 7 f\\\ﬁ 2 N

v | o200 V7 ///%{/;’«’4/1\&\ %’/%//xé\\k N

v 2 250 N 5 % NNANNNNAN, V8 2 NSANNEAN

28000 mi ton 10123 mil.fory | 9000mildor | 9700mit ton
56823 mil. ton

Zasoby bilansowe

Rys. 1. Glebinowy wykres zasobow
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Wyprowadzenie matematyczne wykresu zasobéw (rys. 2). Do-
wolnie malemu przyrostowi glebokosei dH w dowolnym miej-
scu obszaru kopalnianego odpowiada elementarny pasek pola sze-
rokosci dB, mierzonego w plaszczyznie poziome] i réwnoleglej do
linii rozcigglosei pokladu

dB = dH clg «
gdzie o oznacza kal nachylenia pokladu.

Rys. 2. Wyrazenie zasobow jako funkcji glebokosci

Przyrost zasobéw odpowiadajacy takiemu elementarnemu pas-
kowi powierzchni obszaru kopalnianego wyniesie dZ, przy czym
az-Lemer gp Lem-y

cos o sin ‘o

- dH

Zaleznos¢ powyzsza jest rézniczkowym réwnaniem funkeji zaso-
bow. W przypadku gdy grubos¢ zloza m, jego nachylenie «, cie-
zar objeloSciowy vy oraz dlugosé obszaru gorniczego L sa wielko-
sciami stalymi, rownanie powyzsze calkuje sie
H
Ao e
zzfgﬂ=f_m__'f_\dH o Lem-T H+C

sin « sin a
0
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Stala C wyznacza sie z warunku, ze dla H=H, Z; = 0, a wiec
L-m- b

_ H,+C=0
sin o
styd i
C=—$ . H,
sin o
Z=LL (H— H] (4)
sin «

Jezeli zloze obejmuje kilka pokladéw, sumuje si¢ graficznie lub
analitycznie zasoby oraz nanosi sie w ten sam sposob na wy-
kres.

3. Zaliczenie zasobéw kopalin do poszezegolnych kategorii

Wymagania dotyczace zakwalifikowania zasobéw do poszcze-
golnych kategorii ze wzgledu na rodzaj robdt w zaleznosci od
grupy klasyfikacji zloza od I do V podano w tablicy 2.

W tablicy 3 podano zestawienie poréwnawcze nomenklatury
zasobow stosowanej w innych krajach i w Polsce, przyjetej
w klasylikacji Uchwaly Rady Ministrow nr 740.

4. Przepisy dotyczace dzialalnoSci projektowej i inwestycyjnej
kopalni
|

Stopienl przygotowania zasobow, uprawniajacy do projekio-
wania 1 przydzialu kredytow na budowe zakladéw gorniczych,
okresla § 12 Uchwaly Rady Ministrow nr 740:

Planowanie oraz realizacja inwestycji w zakresie budowy za-
kladu eksploatujacego zloze kopaliny stalej, zaliczone do grupy I,
1I, III, moga by¢ przedsiewzigte po uprzednim zatwierdzeniu
ustalenia bilansowych zasobéw zloza pod nastepujacymi warun-
kami:

1. zatwierdzenie ustalenia z dokladnoscia kategorii C, upraw-
nia do objecia budowy (rozbudowy) zakladu wieloletnim
planem gospod

2. zatwierdzenie ustalema z dokladnoscig kategorii C; upraw-
nia do sporzadzania zalozen projektowych budowy (roz-
budowy) zakladu,

3. zatwierdzenie ustalenia z dokladnoscig kategorii B, upraw-
nia do sporzadzania projektu wstepnego budowy (rozbu-
dowy) zakladu,
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Tablica 3

Porownanie zasad klasyfikacji zasobd
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4. zatwierdzenie ustalenia
z dokladnoscig kategorii A
uprawnia do sporzadzenia
projektu technicznego bu-
dowy (rozbudowy) zakla-
du oraz do realizacji in-
westycji.

Dla zl6z grupy IV i V spo-
rzadzanie zalozen projektowych
jest dopuszezalne po uprzednim
zatwierdzeniu ustalenia bilanso-
wych geologicznych zasobow zlo-
za z dokladnoscia kategorii Ce.
oraz  sporzadzanie  projektu
wstepnego 1 technicznego po
uprzednim zatwierdzeniu ustale-
nia bilansowych zasobow zloza
z dokladnoscig kategorii Cy, je-
zeli jakos¢ kopaliny zostala roz-
poznana w stopniu wymaganym
dla kategorii A. Ustalenie zaso-
béw bilansowych w kategorii C;
zezwala rowniez (dla zloz zali-
czonych do grupy IV, V) na re-
alizacje inwestycji.

Orientacyjny stosunek zaso-
béw kategorii A i B, uprawnia-
jacy do projektowania i przy-
dzialu kredytéw inwestycyjnych
na budowe zakladow goérniczych,
okre¢la sie wedlug tablicy 4.

5. Projektowanie rozpoznania
zloza

Poszukiwania geologiczne mo-
ga by¢ prowadzone metodami po-
srednimi lub bezposrednimi.

1. Metody posrednie. Przy po-
szukiwaniu zloéz surowcow mi-
neralnych stosuje sie nastepuja-

‘ce metody posrednie:

geofizyczne, wsérod ktorych
wyroznia sie metody:



magnetyczne,

. grawimetryczne,
. elekiryczne,

. sejsmiczne, -

metody oparte na wykorzystaniu promieniotwoérezosei natural-
nej niektérych mineralow.

Metody geofizyczne polegaja na wykorzystaniu roznych wlas-
nosci fizycznych skal, jak: roéznej przenikliwosci magnetycznej
(magnetometria), roznego dzialania sily ciezkosci (grawimetria),
réznego przewodnictwa elektrycznosci (elektrometria) czy rozne-
go przewodniciwa drgan (sejsmometria). W wyniku badan geo-
{izycznych otrzymujemy tzw. zdjecie geofizyczne. Przez zdjecie
geoflizyczne nalezy rozumie¢ ujecie w formie graficznej i opisowej
wynikow badan geofizycznych, wykonanych w celu posredniego
lub bezposredniego okreslenia budowy tekfonicznej rozpatrywa-
nego terenu, struktury geologicznej, ksztaltu i granic zloza oraz
rodzaju skal towarzyszgcych.

Metody oparte na promieniotworczosci polegaja na wykorzy-
staniu naturalnych wlasnosci promieniotworezych niektérych
mineraléw, np. Ci4, uranu, strontu, siarki i innych.

Metody posrednie sg zazwyczej mniej kosztowne od metod
bezposrednich i eczesto pozwalaja na dosé dokladne zorientowanie
sie w mozliwosel wystepowania zl6z mineralnych. Zazwyczaj sta-
nowig one podstawe do stosowania metod bezposrednich. W ta-
blicy 5 podano orientacyjnie ilo§¢ punktéw badan geofizycznych
na 1 km* badanego terenu oraz przyblizony koszt badania w jed-
nym punkcie.

2. Metody bezposrednie. Metody posrednie pozwalaja stwier-
dzi¢ przede wszystkim obecnoéé zloza oraz w pewnym tylko przy-
blizeniu jego uzytecznos$é¢ przemyslows. Dla dokladniejszego okre-
slenia ksztallu, wymiarow zloza oraz jego jakosci konieczne jest
wykonanie badawczych robdt gérniczych, jak rowow, szybikow
i otworow wiertniczych.

Roboty badawcze wykonywane metodami bezposrednimi
(otwory wiertnicze) dostarczaja rdzeni, jako materialu dokumen-
tujacego poszukiwania; pozwalaja uzyska¢ dokladne wiadomosci
o grubosei i ilodci pokladow zalegajacych na danym obszarze, ich
jakodci, warunkach eksploatacji oraz jakos$ci i rodzaju warstw
nadkladowych i towarzyszacych pokladom. Roboty poszukiwaw-
cze prowadzi sie w zlozach zalegajacych stromo i przy malym
nadkladzie za pomoca rowow i szybikéw, przy nadkladzie za$
grubszym — za pomoca otworéw wiertniczych, wierconych obro-
iowo, rzadziej udarowo. Przy prowadzeniu wiercen obrotowych
nalezy dazy¢ do uzyskania maksimum rdzeni. Technika wierce-
nia rdzeniowego (pluczka) nie sprzyja cbserwacji stosunkéw wod-

op TR
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Tablica 5

Tie$é punktéw badan geofizyeznych na 1 km? badanego terenu
prey zdjeciu szczegolowym

5 : Orientacyjny koszt
Tlos¢ punktow
Metoda na 1 km? powierzchni 1 punkiu
zl
CGrawimetryczna . . 420+ 9 80 =120
Magnetyczna . . . . 420 -+ 30 40—+ 50
Sejsmiczna . . ., . . 10+ 2 2500

nych i gazonosnosci. Aby je zbadaé dokladnie, niezaleznie od
otwordéw, stwierdzajgcych zloze, rozmieszeza sie na danym tere-
nie kilka otworéw wierconych udarowo.

Roboty badawcze dzieli sie na:

1. geologiczno-poszukiwawcze,

2. geologiczno-rozpoznawcze.

Przez roboly geologiczno-poszukiwaweze nalezy rozumieé¢ prze-
prowadzenie obserwacji terenu i wykonanie wszelkiego rodzaju
wyrobisk gérniczych (rowy, szybiki, otwory) potrzebnych do spo-
rzadzenia podstawowych lub szezegélowych zdjeé geologicznych,
majacych na celu wyjasnienie mozliwosei wystepowania zloza,
ustalenie rodzaju kopaliny oraz wstepnej oceny zasobow. Przez
roboty geologiczno-rozpozneweceze rozumie sie wykcnanie wszel-
kiego rodzaju wyrobisk, umozliwiajacyech ustalenie zasobow zloza
w odpowiedniej kategorii. Roboty te wykonuje sie w zasadzie
wedlug tzw. linii rozpoznawczych lub wedlug systemu siatki roz-
poznawczej.

' L-iiiq rozpoznawezq nazywamy kierunek, wzdluz ktérego pro-
wadzi” sie i zageszcza roboty geologiczno-rozpoznaweze. Siatka
rozpoznawcza jest to uklad wielobokdéw geometrycznych, ktorych
wierzcholki stanowig miejsca wykonywania robdt geologiczno-
-rozpoznawczych,

Projektowanie rozpoznania zloza sprowadza sie do:

1. ustalenia ksztaltu sieci rozpoznawczej,

2. ustalenia gestosci robot geologiczno-rozpoznawczych.

W fazie wykonywania robo6t geologiczno-poszukiwawezych
otwory wiertnicze (szybiki) moga by¢ zakladane nieregularnie
(dowolnie). Jezeli istnieja przeslanki co do przypuszczalnego za-
legania zloza (na tle geologicznej budowy rejonu, zdjecia geofi-
zycznego ifp.), to wyrobiska poszukiwawcze nalezy tak rozmie-
szezaé, by siwierdzié granice zalegania zloza oraz jego nachylenie
i rozcigglosc. Roboty geologiczno-poszukiwawcze prowadzg do
slwierdzenia wystepowania zloza w kategorii Cs. Natomiast w fa-
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zie wykonywania robét geologiczno-rozpoznawczych wyrobiska
rozpoznawcze nalezy zakladaé¢ wedlug regularnych sieci rozpo-
znawczych. Ustalenie ksztaltu sieci rozpoznawczej polega na wy-
braniu sieci o symetrii najbardziej destosowanej do kierunko-
wej zmiennosci zloza. Wybor sieci rozpoznawczej opiera sig na
prawie zageszczenia robol rozpoznaweczych

v? N, 5
2N, )
gdzie
vy 1 v2 — zmiennos¢ zloza w poszezegolnych kierunkach,
N; i N» — =zageszezenie (ilo¢ w jednostce dlugoscei) otworow

w poszczegolnych kierunkach,
Przy zlozach, nie wykazujacych kierunkowych wiasnosci zalega-
nia, otwory badawcze (rozpoznawcze) nalezy rozmieszcza¢ rowno-
miernie w ksztalcie sieci trojkatow lub kwadratow. Glownym za-
daniem przy projekiowaniu rozpoznania zloza jest ustalenie ilo-
sci robot rozpoznawczych. Projektowanie ilosei robot rozpoznaw-
czych odbywa sie przewaznie metoda wskaznikowa.

Metoda wskaznikowa opiera sie na zebranych z praktyki
wskaznikach odnosnie do zageszezania robét rozpoznawczych,
w zaleznosci od rodzaju surowca i typu zloza.

Zageszczenie robot rozpoznawezych w oparciu o metode
wskaznikowg podano w tablicy 6.

Wada tej metody jest duza rozpietos¢ wskaznikéw 1, n. Kaz-
dy lyp zloza oraz kazdy {yp surowca wymaga tworzenia oddziel-
nych normatywow-wskaznikéw. Wskazniki dla kazdego typu zlo-
za podane sa w instrukeji Centralnego Urzedu Geologicznego. Zle-
cany rozstep robot rozpoznawezych w zaleznosci od kategorii za-
sobow i grupy klasylikacyjnej zléz wedlug instrukeji z CUG po-
dano w tablicy 7.

6. Sporzadzanie dokumentacji geologicznej zloza

Dokumentacja geologiczna, ustalajaca stopiery poznania zaso-
bow zloza kopaliny sklada sie z dwoch czesci; pierwszej, obej-
mujacej opracowanie tekstowe i zestawienia tabelaryczne, oraz
drugiej, zawierajacej opracowanie graficzne.

Czesc pierwsza dokumentacji powinna zawierac:

1. Karte tytulowa wskazujaca: nazwe instytucji lub przedsie-
biorstwa, ktore sporzadzilo dokumentacje, nazwe zloza kopaliny,
nazwe wojewodztwa, powiatu i miejscowosci, na ktoérej terenie
znajduje sie zloze, nazwiska, stanowiska i podpisy oséb odpo-
wiedzialnych za sporzgdzong dokumentacje (geolog dokumentu-
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jacy, werylikator, dyrekior przedsiebiorstwa, gléwny geolog
przedsiebiorstwa) oraz date sporzadzenia dokumentacji.

2. Zestawienie ustalonych zasobéw zloza z podzialem wedlug
kategorii ich poznania i jakosci kopaliny oraz z rozbiciem na
bilansowe i pozabilansowe, zestawienie powinno byé¢ podpisane
przez geologa dokumentujacego oraz glownego geologa resortu.

3. Tekst z tablicami, obejmujacy:

a. opis robét geologiczno-rozpoznawczych ‘oraz ogdélne dane
dotyczace nazwy przedsiebiorstwa, ktore wykonalo roboty geolo-
giczno-rozpoznawcze, jak tez dane odnosnie do dozoru przy wier-
ceniach i trybie postepowania przy oprébowaniu,

b. ogdlng charakterystyke terenu wystgpowania zloza,

c. ogolna geologiczng charakterystyke zloza,

d. okreslenie rodzaju i jakosci surowca,

e. wyznaczenie granic zloza, okreslajacych jego polozenie,
ksztalt i objetosé,

f. obliczenie ilosci kopaliny w zlozu i o$wiadczenie wlasci-
wego resortu, dotyczgee zaliczenia zasobdow do bilansowych i po-
zabilansowych,

g. okreslenie geologiczno-gorniczej mozliwosci wydobycia ko-
paliny,

h. wnioski dotyczgce ustalenia kategorii dokladnosci pozna-
nia zasobow zloza kopaliny, z podaniem wysokosci roeznej pro-
dukcji i jej jakosci,

i. zestawienia tabelaryczne:

pelnego wykazu pobranych probek z dokladna lokalizacja
oraz zaznaczeniem, jakim badaniom zostaly poddane,

wynikow badan rodzaju i jako$ci kopaliny,

srednich grubosci pokladow,

obliczenia powierzchni terenéw stanowigcych podstawe do
obliczania zasobow,

j. spis lileratury wykorzystanej przy opracowaniu dokumen-
tacji,

k. spis zalgeznikow zawartych w czedei drugiej dokumentacji.

Czes¢ druga dokumentacji powinna zawierac:

1. mapy okre§lajgce polozenie geograficzne zloza w stosunku
do:

a. wiekszych osrodkow,

b. najblizszego otoczenia, i

2. podstawowa lub szczegdlowa mape geologiczng wystepo-
wania zloza,

3. kopie planu obszaru goérniczego,

4. mape lub plan powierzchni z zaznaczeniem warstwic te-
renu, granic obszaru gorniczego, wyrobisk przygotowawczych
i granic zasobow bilansowych,
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zlozowe zdjecie geologiczne zawierajace:

a. mape geologiczng obszaru goérniczego z zaznaczonymi wy-
robiskami, miejscami pobierania probek, liniami przekro-
j6w, granicami zasobow bilansowych i pozabilansowych,

b. przekroje przez zloze z zaznaczonymi granicami formacji

geologicznych i poziomu wod,

plany warstwicowe pokladéw,

plany miazszodci nadkladu,

spis rzeczy.

o0

7. Kalkulacja kosztéw dokumentacji geologicznej dla kopalni
wegla kamiennego

Prace wykonywane przy sporzadzaniu dokumentacji geolo-
gicznej dzielg sie na 4 zasadnicze elementy:

1. prace geologiczne,

2. prace wiertnicze,

3. prace geofizyczne,

4. prace miernicze.

Wzajemna zalezno$¢é wymienionych elementéw co do kolej-
nosci wykonywania poszezegdlnych eczynnodci jest rozna.

Prace geologiczne trwaja podczas calego okresu opracowywa-
nia dokumentacji geologicznej.

Po wykonaniu wstepnych prac geologicznych w postaci za-
lozen oraz dokumentacji projektowo-kesztorysewej wykonywane
sq roboty wiertnicze pod nadzorem sluzby geologicznej, kiore
dostarczaja materialu do dalszych prae geologicznych. Prace mier-
nicze sa mniej §cisle zwigzane z pracami geologicznymi. Pewna
ich czes¢, tj. wytyczanie otworéw, musi byé wykonana przed
rozpoczgciem wiercen,

Harmonogram prac mierniczych musi byé tak skonstruowany,
azeby materialy w postaci gotowych planéw byly ukonczone przed
rozpoczeciem koncowej fazy sporzadzania dokumentacji geolo-
gicznej.

Kosztorysowanie oraz rozliczanie rob6t wykonanych w calym
cyklu odbywa sie na podstawie norm i cennikow poszezegolnych
branz, wystepujacych w sporzadzaniu dokumentacji:

Koszt prac geologiczno-dokumentacyjnych oblicza sie na pod-
stawie zakladowych norm pracy i jednostkowych cen za normo-
godzine.

Koszt rob6t wiertniczych oblicza sie na podstawie cennika
kosztorysowego.

Do obliczei kosztéw prac mierniczych stuza cenniki wydane
przez Centralny Urzad Geodezji i Kartografii.
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Praktyka i dane statystyczne wykazuja, ze odchylenia od kosz--
torysow obliczonych na podstawie powyzszych danych sa nie-
wielkie, Ponizej podajemy wzoér kosztorysu dla przypadku kon-
kretnego. 3

Kosztorys wykonania prac geologiczno-
-badawczych oraz opracowania dokumertacji
geologicznej zloza

Zalozenia: Zadaniem przedsiebiorstwa geologicznego jest
zbadanie zloza wegla kamiennego oraz opracowanie dokumentacji
geologicznej. Obszar podlegajacy opracowaniu ma ksztalf réwno-
legioboku o zasadniczych wymiarach, 4,5 X 5 km o 23 km?®. Pod-
wzgledem geologicznym obszar jest malo znany.

Projektuje sie odwiercenie na tym obszarze 15 otworow
o igcznej glebokosei 156 000 m. Kwoty w zlotych podane w kesz-
torysie oparle sa na cenach jednostkowych obowiazujacych
w 1956 roku.

Cena

Normo- Yedn,

rob-godz

Wyszezegalnienie pracy Suma

zi zi

I. Wstepne prace geologiczne

1. Przygotowania zalozen geoclo-
gicznych dla dokumentacji ge-
ologicznej, okredlenie poloZenia
geograficznego rejonu projek-
towanych robét, stanu drog
komunikaeyjnych, zestawienie
dotychezasowych robdt i prac
geologicznych, sporzgdzanie
wyciggu z wykazem literatury
i materialéw archiwalnych . . 200 19,35 3 870

2. Opracowanie dokumentacji ge-
ologicznej: zbieranie materia~
16w Zrodlowych do sporzgdze-
nia dokumentacji geologicznej,
studia literatury, rozpoznanie
w terenie, opracowanie na pod-
stawie zalozen projektowych
i zgodnie z wymaganiami od-
powiednich przepisow doku-
mentacji geologicznej. Opisowe
i graficzne rozwigzanie zada-
nia geologicznego, okreglenie
i vzasadnienie zakresu i loka-




Wyszezegolnienie pracy

Normo-
rob-godz

Cena
jedn.

z1

Suma

zt

o

Il

lizacji rodzajow robot (ilosé,
metraz i glebokos¢ obrotow),
wyszezegolnienie prac mierni-
czych, opracowanie harmono-
gramu, uwzgledniajacego ko-
lejnosc robo6t, opracowanie ko-
sztorysu . . . . .
Prace miernicze:

tyczenie w terenie 15 otwordow
wedliug wspolrzednych .

Wiercenia geologiczno-poszu-

kiwawecze. Maszynowe wiercenia
obrotowe, wielkosrednicowe, typu
Rotary, o zasiegu do glebokosci

1.

1000 m

Roboty przygotowawczo-mon-
tazowe: (budowa drog, roboty
ziemne, wykonanie obiegu
pluczki, basendéw pompowych,
zbiornikéw na pluczke zapaso-
wg, dostaw pluczkowych, fun-
damentéw wiez 1 wurzadzen
wiertniczych, montaz wiez
wiertniczych, urzadzen wiert-
niczych i pomoeniczych, budo-
wy budynkéw tymezasowych
dla obslugi robot wiertniezych,
budowa instalacji elekirycznej
dla sily i $wiatla) = 18% udzia-
tn w kosztach 1 m wierce-
nia = 1600-18% = 288 zl na
metr wiercenia . G S 4@
Wiercenie otworu: wiercenie
otworu przy rdzeniowaniu cia-
giym, rurowaniu otworu, za-
mykaniu wod wglebnych =
= 58% udzialébw w kosztach
1 m wiercenia = 1600 - 58'% =
=928 zl/m wiercenia .
Pomiary i badania:

badania geologiczne: pobiera-
nie probek specjalnych, pomia-
ry inklinometrem, pomiary
giebokoSci zwierciadia wody,
temperatury itp. = 2% udzialu
w kosztach 1 m wiercenia =
= 1600 - 2% = 32 zl/m wierce-
R S A

200

15 000

15 000

15 000

19,35

288

928

32

3 870

6 000

4 320 000

13 920 000

480 000
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Wyszczegdlnienie pracy

Normo-
rob-godz

Cena
jedn.

zl

Suma

zl

. Badania geofizyczne:

rdzeniowanie elektryczne

12 000 m, rdzeniowanie radio-
aktywne 12000 m .

Roboty 11kw1dacy;|no-demonta-
Zowe:

wyciaganie rur, itlowanie lub
cementowanie otworu = 12%
udzialu w kosztach 1 m wier-
cenia = 1600 - 12% = 192 zh’m
wiercenia . . . 5

. Roboty demantaz.cwe

demontaz wiezy i urzadzen
wiertniczyeh, instalacji sily
sdwiatla, wody budynkow tym-
czasowych; przywrocenie tele—
nu do stanu pierwotnego = 10%
udzialu w kosztach 1 m wier-
cenia = 1600 « 10% = 160 zl/m
wiercenia NI T A R s

Razem poz 1-+6 .

IT1. Prace miernicze

. Prace przygotowawcze:

w,ywma W sprawie map, pla-
now, ?'akup planow wyciggow,
organizacja prac pomiarowych,
sporzadzenie dokumentacji
technicznej . .

Triangulacja:

ustalenie w terenie punktow,
obliczenie i Wyréwnanie 3
punktow . -y

. Poligonizacja tcchmcznd

zwiad szezegolowy 1 projekt,
stabilizacja punktow, pomiar
katéw i serii, pomiar dlugodci
bokow tasmg stalowa, wylicze-
nie i kontrola dziennika, obli-
czenie przyrostow, obliczenie
wspoirzednych, skartowanie
i kontrola na powierzehni
PoEmAt 5 B T G @ wE

. Tachymetria:

pomiar terenowy na przygofo-
wanych stanowiskach, niwela-
cja stanowisk i obliczenie, ob-

24 000

15 000

15 000

24,08

192

160

577 440

2 880 000

2 400 000

24 591 180

70000

150 000

300 000
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Wyszezegblnienie pracy

Normo-
rob-godz

Cena
jedn.

Suma

=1

1V,

3.
4,

liczenie pikiet, kartowanie, in-
terpolacja warstwic, sprawdze-
nie i wykreslanie, matryca
rzezby terenu .

Pomiar Wspoh-zednych 15 otwo-
row wiertniezych . =]

. Niwelacja .
. Pomiar szczegolow metoda clo-

miardw 25 km? w terenie sre-
dnio trudnym . .

Razem prace miernicze .

Geologiczne prace terenowe

. Nadzér techniczny:.

kontrola robét wiertniezyeh co
do zgodnoscei z zalozeniami geo-
logicznymi w zakresie przepro-
wadzanych pomiarow i badan,
wykonana przez 3 technikow
geologicznych w ciggu 18 mies.

200 robgodz mies.

Profilowanie 15 otworow mert—

niczych o sumarycznej glebo-

koSci 15000 m, opis rdzenia

i kontrola uzysku rdzenia .

a, 3000 m warstw nadkiadu
(miocen) $rednica rdzenia
powyzej 150 mm po 8 m na
robgodz wspélezynnik 1=
= %50 robgodz,

b. 4500 m warstw orzeskich,
$radnica rdzenia powyze]
150 mm po 4 m/robgodz,
wspoélczynnilk 1+3=2000
robgodz,

¢, 3000 m warstw orzeskich,
srednica rdzenia powyze]
150 mm po 7,5 m/robgodz,
wspolczynnik 2:3 =800
robgodz,

d. 4500 m warstw rudzkich,
Srednica rdzenia ponizej
50 mm po 7,5 m/robgodsz,
wspolczynnik 1.3=1200
robgodz.

Inne prace polowe — ryczalt

Dojazdy . . . . .

1200000

50 000

6 000
80 000

1856 000

10 800

4750

100
150

16

16

18
16

172 800

76 000

1600
2400
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Wyszczegolnienie pracy

Normo-
rub-godz

Cena

jedn.

z1

V. Prace laboratoryjne

1. Pelne technologiczne analizy
wegla po 150 prob po 44
robgodz .

2. Analizy i badama palee}ntolo-
giczne, oznaczenie flory i fau-
ny, ryczatt . .

3. Analizy mikrcsporowe 7 prab
po 36 robgedz . . .

4. Analizy megasporowe 8 prob
po 23 robgodz 1 cykl . . i

VI. Prace kartograficzne

(opracowanie dokumentacji geolo-
giczne] zestawiajacej wyniki)

1. Karty 15 otworéw wiertniczych
0 sumaryeznej glebokosci
15000 m .

a. 15000 m warstw nadkladu
orzeskich i rudzkich po 40
m/robgodz = 375 robgodz,

b. ryczait za wypelnienie glow-
ki kart 15 olworéw po 7
robgodz, 1 otwar = 60 robgodz.

Kreslenie przekrojow geolo-

gicznych 8 szt. ;

a. 4 przekroje przez 5 otwo—
row, wspolezynnik 5= 10
robgodz,

b. 4 przekroje przez 5 otwo-
row, wspolezynnik 5 =240
robgodz.

3. Wygotowanie planéw pokiado-
wych., Plany pokladowe — 10
planow, grupa zloza II, po-
wierzchnia 25 km?®, wspolezyn-
nilk 1,0 po 24 robgodz .

4, Wygotowanie planow warstwl-
cowych karbonu, skala 1:10 000,
wspolezynnik 10 . . . . . .

5. Kreélenie prefilow — 40%,
POZ: Al v s o w e s

o

VII. Opracowanie dokumeniacji

1. Rozwiazanie stratygrafii, struk-
tury i tektoniki zloza gru-
py II, teren okolo 25 km?® .

6 600

400
210
184

435

400

240

18
174

150

Suma

zl

22

22
22
22

19

19

19

19
19

24

145 200

. 83800
4620
4048

8 265

7600

4 560

301
3306

3600
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Normo- ;:efl’:i Suma

Wyszczegolnienie pracy rob-godz

zl zl

2. Czes¢ 1 (ogolna charaktery-
styka ogolne geologiczne ozna-
czenie rodzaju kopaliny i gra-
nic zloza), zgodnie z instrulk-
cja nr 2 Prezesa CUG . e 200 24 4 800

3. Czeée II (okreflenie gérmcze
mozliwosei W}dohycw i stop-
nia poznania zasobow) w
10 pkt wediug mst.rukc:x nr 2

Prezesa CUG W e 70 24 1480
4, Obliczenie zasobow . . . . . 500 24 12 000
5. Konsultacje i konferencje . . 100 24 2 400
Razem prace geologiczne . . . 463 780

Zestawienie kosztow

Koszt prac geologicznych . . . . 463 780
Koszt prac wiertniczych . . . . 24591180
Koszt prac mierniczych . . . . 1 856 000
Razem koszt dokumentacji . . . 26910960

Udzial poszczegolnych skladnikow dokumentacji geologicznej
w calkowitej sumie koszlow przedstawia sie nastepujaco:

Koszt prac geologicznych . . . . . 1,72%
Koszt prac wiertniczych . . . . . 91,38%
Koszt prac mierniczych . . . . . 6,90%

100.00%



II. WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE WARUNKI
GEOLOGICZNO-GORNICZE I TECHNICZNE ZLOZA
STOSOWANE PRZY PROJEKTOWANIU KOPALN

8. Wstep

Znajomosé cech strukiuralnych zloza, ktére bedzie przedmio-
tem eksploalacji goérniczej, jest konieczna dla zaprojektowania
najbardziej celowego gorniczo uzasadnionego modelu kopalni.

Dla ujecia wplywu zmiennych warunkow naturalnych zloza
i zmiennych warunkéw technieznych eksploatacji na optymalna
wielkosé kopalni konieczne jest stosowanie pewnych uproszczen.

Ich celem jest przyjecie takich wskaznikéw naturalnych zloza
i wskaznikéw technicznych, aby ich warto$ci odpowiadaly prze-
cielnym warunkom calego rozpatrywanego obszaru eksploatowa-
nego w okreslonym czasie. Z tego dalej wynika. Zze im $cislej
uwzglednione sa cechy strukturalne zloza oraz specyfika rozwia-
zan technicznych, tym dokladniejsza jest metoda projektowania.

Metody okreslania optymalnej wielkosci kopaln postugujg sie
nastepujacymi wskaznikami:

i. Wskazniki naturalne zloza
nadklad,
hydrogeologia i geomechanika,
ilos¢, grubosé i nachylenie pokladow,
sumaryczna grubosé pokladow, wydajnosé z 1 m? i za-
sobnosé¢,

e. gazono$nos¢, samozapalnosé i pylowosé zloza,

f. jakosé i typ wegla.

2. Wskazniki techniczno-goérnicze

a. natezenie eksploatacji, ¢,

b. wykorzystanie frontu eksploatacyjnego, &,

c. wydobycie z przodku, «.

RoTp

9. Nadklad i hydrogeologia

Glebokosé¢ eksploatacji, sposéb oraz czas udnstepnieﬁia zloza
zalezg w duzym stopniu od migzszosci i rodzaju nadkladu. Stad
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wynika, ze wyksztalcenie nadkladu oraz panujgce w nim stosunki
hydrogeologiczne i geomechaniczne maja decydujace znaczenie
dla projektantéw przy projektowaniu kopaln.

Metoda zapewniajgca najlepsze wyniki polega na zbadaniu
szeregu czynnikéw, charakteryzujgcych zloze pod wzgledem hy-
drogeologii i geomechaniki; sa one nastepujace:

L hydmgeoloqea

1. iloéé, miazszosé oraz glebokosé wystepowania poszeze-
golnych warstw wodonoénych,

2. charakter litologiczny warstw wodonosnych,

3. cisnienie hydrostatyczne i hydrodynamiczne oraz wspol-
czynniki filtracji dla poszezegolnych warstw,

4. spodziewany przyplyw, sklad chemiczny oraz typ
wody;

1I. geomechanika

1. opis warstw z punktu widzenia geomechanicznego wraz
z podaniem wspolezynnikéw tarcia wewnetrznego dla
kazdej z nich,

2. ciezar objetosciowy, katy nachylenia oraz wspolezyn-
niki zwiezlosci dla poszezegolnych warstw,

3. wydzielenie warstw peczniejacych.

Wody kopalniane pochodzg z zasobéw dynamicznyvch i sta-
tycznych. Pierwsze biorg poczatek z waod opadowych i po-
wierzchniowyeh; charakteryzuja sie one pewna trwaloscia i ogol-
nie biorac rosna w miare rozwoju kopalni.

Wody nagromadzone w naturalnych pustkach (pory, szezeliny)
gorotworu lub zloza, a lakze w starych wyrobiskach kopalnia-
nych stanowia wody stalyczne; cechuje je zanik zwiazany z ich
stopniowym wyczerpaniem.

Najwiekszym niebezpieczenstwem dla kopalni sa doplywy
wod powierzchniowych oraz wod ze starych wyrobisk.

Rozne pochodzenie oraz charakter wod powoduje, ze kazdy
Z rodzajow wod powinien byé obliczony osobno. Obserwacje wy-
kazaly, ze najwigksze nasilenie doplywu wodd ma miejsce
w pierwszym okresie dzialalnosci kopalni, po czym stopniowo
maleje, co jest nastepsiwem wyczerpywania zasobéw statycznych
oraz lego, ze zlewnia przy rozwoju kopalni pozostaje mniej wie-
cej stala.

Istnieje szereg wzoréw, za pomocs kiérych mozna obliczyé
bilans wodny, ruch wéd oraz doplyw z odslonietych warstw wo-
donosnych. Aby z nich korzystaé potrzebne jest kompletne zesta-
wienie materialéw geologicznych, hydrogeologicznych, meteoro-
logicznych, geomechanicznych i hydrograficznych.

Najczesciej spotykanymi sposobami obliczania doplywu woéd
59:
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1. obliczenia na podstawie bilansu,

2. na podstawie wzorow na wielko$¢ dopltywu,

3. na podstawie analogii (mniej dokladny).

Stopien zawodnienia zloza w kopalniach czynnych okresla sie

czesto:

1. Wskaznikiem zawodnienia k, wyrazajacym stosunek ilo-
gcif wody odpompowanej z kopalni w jednostce czasu do
iloséci wydobytej kopaliny uzytecznej w tejze jednostce
czasu o

k, = — 3
§i= o 10 /T (6)
gdzie
@ — iloéé odpompowanej wody w ciagu doby, miesia-
ca, roku, m¥%,
W — wydobycie w ciagu dnia, miesigea, roku, T,

2. Wskaznikiem g okreslajacym wielkosé doplywu wody w od-

niesieniu do powierzchni poziomej obszaru gorniczego ko-

palni
q-——% m?min km? (7

gdzie
@ — calkowity doplyw wody z rozpatrywanego ob-

szaru (zlewiska), m*/min,
P — powierzchnia analizowanego ohszaru (zlewiska),
km?=,

3. Przy projekiowaniu nowych kopali mozna stosowac¢ zasa-
de analogii, ale tylko wtedy, gdy warunki hydrogeologicz-
ne w rozpatrywanym obszarze wykazuja duze podobien-
stwo do warunkéw panujacych w obszarze poréwnywanym.
Wychodzi sie przy tym ze wskaznika zawodnienia k,, lub
wielkosei doplywu g.

Dla uproszczenia przyjmuje sie czesto prosta proporcjonalnosc
dla wydobycia W, i powierzchni P. Stad doplyw w badanym ob-
szarze @ (tablica 8) wyniesie:

Q =k, Wy mS/d I (8)
lub
Q@ =q*P m’min (9
10, Gruboéé i nachylenie pokladow

Rozmieszczenie poszezegblnych pokladéw w zlozu oraz ich
wzajemne polozenie wplywaja na podzial zloza na poziomy,
pielra oraz pola wybierania, a wiec na wykonanie szkieletu robot
udostepniajacych i przygotowawczych.
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Tablica 8
Doplyw wéd w réznych kopalniach Zaglebi weglowych

Doplyw wody
Zaglebie

m?min m3/T
Gorno$laskie . . . . 03-+24 0,4 <32
DolnoS$laskie . . . . 0,612 1,810
Ruhry . . . . . . — 1-+-20
Saary . . . . . . . — przecietnie 2,8 +3,5
Francuskie . . . . . 0,3+5 0,5+1
Angielskie . . . . . — przecietnie 0,5+1
Donieckie . . . . . — przecietnie 23,5
Kuznieckie . . . . . —_ przecietnie 235
Uralskie . . . . . . do 3 335
Podmoskiewskie ., . . 122 6,3

Grubos¢ pokladéw ma bezpoéredni wplyw na stosowany sy-
stem eksploatacji, a wiec i roboty przygotowawcze. Polskie prze-
pisy (PTEKW) dziels poklady na 3 grupy;

1. poklady cienkie do 1,5 m,

2. poklady srednie 1,5+ 3,5 m,

3. poklady grube ponad 3,5 m. )

Zasadniczym systemem wybierania pokladéw cienkich i §red-
niej grubosci (PTEKW) jest system $cianowy w nastepujacych
odmianach:

1. z pelnym zawalem — poklady grubosci do 2,5 m z latwo

lamigcym sie stropem,

2. z czesciowym zawalem lub z pasami podsadzkowymi — po-

klady grubosci do 2 m,

3. z pelna podsadzka sucha.

W pokladach $redniej grubosei i grubych stosuje sie systemy
$cianowe i zabierkowe z podsadzka plynna, suchg lub z zawalem.

Jezeli chodzi o nachylenie pokladow, to przy wigkszych na-
chyleniach najodpowiedniejsze sa systemy zabierkowe po-
przeczne. )

W pokladach stromych mozna tez stosowaé systemy Scianowe
podluzne, przy czym przodek musi tutaj by¢ usigpliwy, zwykle
schodowo-stropowy.

11. Sumaryczna grubosé pokladéw, wydajnosé z 1 m? i zasobno$é

Sumaryczna grubosé pokladéw. W oparciu o materialy uzy-
skane z profiléw odwierconych otworéw, przekrojéw przez zloze
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oraz materialéw z kopali sasiadujacych oblicza sie sumaryczna
grubosé¢ pokladow danego obszaru, zdatnych do eksploatacji de
glebokosci 1000 m (w warunkach polskich).

Dane te sluza do wykreslenia znanymi metodami map izolinii
sumaryecznej grubodei pokiadéw do 1000 m.

Majae sporzadzone wyzej wymienione mapy, wydziela sie
w rozpatrywanych obszarach rejony badawcze, w ktérych oblicza
sie érednig grubosé zloza, jako srednig wazong grubosé zloza
wedlug wzoru

(10)

gdzie P; oznacza Srednig wazong odpowiednich powierzchni.

Drugim sposcbem obliczenia $éredniej grubosci zloza jest tzw.
metoda paletki polegajgca na tym, ze na wykreslona mape izo-
linii grubosci zloza naklada sie arkusz papieru (najlepiej kalki mi-
limetrowej) zwany paletka, na kiorej w odpowiedniej skali (za-
leznej od skali mapy) wyciete sg otwory. W otworach robi sie
punlty, po czym wartosci izolinii, na ktore punkty te trafig, su-
muje sie i dzieli przez ilosé odczytéw na paletee. Dokladnosé po-
miarow zwieksza sie przez kilkakrotne powtorzenie opisanej czyn-
nosci. Suma wartosei érednich kazdorazowych pomiarow podzie-
lona przez ilo§¢ pomiarow daje Srednia wartosé grubosci zloza
w badanym obszarze.

Wydajnodé. Niektorzy autorzy zamiast Srednig gruboscia zloza
operuja wskaznikiem wyrazajgeym ilos¢ wegla w tonach z 1 m*
pokladu

p=m-*y Tim2 (11)
gdzie

m — gruboi¢ pokladu, m,

vy — ciezar objetosciowy wegla, T/m?.

Zasobnod¢ zloza (z). Innym wskaznikiem pozwalajacym na
funkeyjne polaczenie wielkosci obszaru kopalni z zasobami jest
zasobnos¢ zloza

Z=1(z P) , (12)

Wyréznia sie zasobnosci: bezwzgledna oraz wzgledna (zwana row-
niez uzyteczna, relatywna lub czysta). '

Wskaznik zasobnosci zloza (bezwzglednej i wzglednej) mozna
wyrazi¢

1. w procentach — %,

2. w tonach na 100 m?® karbonu — T/100 m3,

3. w tonach na 1 m? powierzchni poziomej karbonu — T/m2.

Wskaznikiem bezwzglednej zasobnosci zloza wyrazonym w %
zy nazywa sie stosunek procentowy sumaryeznej grubosci po-
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kladow zdatnych do eksploatacji (Xm;) do pionowego zasiegu eks-
ploatacji w karbonie produktywnym (H — Hy)
100 - Smi

= 13
(H—H) - cos « (13)

gdzie
H — maksymalna glebokosé¢ eksploatacji, m,
Hy — grubo$é nadkladu, m,
¢ — kgt nachylenia pokladdéw.

Wskaznik bezwzglednej zasobnosci zloza wyrazony w tonach
na 100 m?® karbonu produktywnego z, przedstawia przecietna
ilos¢ ton zasobow zdatnych do eksploatacji przypadajacych na
100 m* objetosci karbonu.

_ « Y- 100

(H —H,) - cos u
gdzie y oznacza cigzar objeto$ciowy wegla, T/m?.

Wskaznikiem bezwzglednej zasobnosci zloza wyrazonym
w T/m? powierzchni poziomej karbonu z; nazywa sie ilos¢ ton
wegla z pokladéw zdatnych do eksploatacji przypadajacego na
1 m? powierzchni poziomej karbonu (do okreslonej glebokosci H)

T/100 m*® karbonu (14)

2y

=M T/m? (15)
cos o

3

Zasobnos¢ bezwzgledna zloza odpowiada zasobom bilansowym
powiekszonym o zasoby zawarte w filarach ochronnych.

Jezeli mamy z gory ustalone granice obszaru przyszlej kopalni
oraz jej zasoby geologiczne, zasobnos¢ bezwzgledna w odpowied-
nich jednostkach (czy procentach) mozna obliczy¢ wedlug naste-
pujacych wzorow

100 - Z
g 100 Y (16)
7o Pio(H—H)
2y = — 100 +2 T/100 m* karbonu (17
P.(H—H,)
Z
B=_ T/m? (18)

gdzie
P — obszar kopalni,
Z — zasoby geologiczne pomniejszone o zasoby pokladow
nie zdatnych do eksploatacji.
W projektowaniu interesuja nas zasoby przemyslowe netto
i dlatego potrzebny jest wskaznik, ktéry odpowiadalby tym za-
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sobom. Jest nim wzgledna zasobno$¢ zloza, ktérag otrzymuje sie

mnozsace

zasobno$é¢é bezwzgledng przez sumaryczny wspoélezynnik

wykorzystania zloza (1,4). Stad odpowiednio otrzymuje sie

Zul = 2y * Mag =

=T 100 7y (19)
(H—H,) - cos a

7 Xm 8
T = Wog = * og T/100 m?* karbonu (20)
: 2= v (H—H,) - cos o e
W
zw=%ww=%£%hmmi* (21)

Na wysokosé sumarycznego wspolezynnika wykorzystania zlo-
za wplywaja nastepujgce pozycje wspoélezynnikow strat:

=

Ng —

0,15 = 0.5 — wspolezynnik uwszgledniajacy nieréwno-
miernos¢ zalegania zloza (zmiana grubosci i cigglosci
zloza). Jego wielkos¢ ustala sie na podslawie przeslanek
geologicznych 1 wynikow wiercen;

0,1 = 0,2 — wspoélezynnik uwzgledniajacy straty w fi-
larach ochronnych. Jego wielkosé dla poszezegolnyeh ob-
szarow ustala sie na podstawie oceny lokalnych warun-
kéw powierzchniowych (teren zabudowany lub nie zabu-
dowany), grubosci nadkladu oraz warunkow naturalnych
zloza;

wspolezynnik uwzgledniajacy siraty podziemne (straty
eksploafacyjne 13 i ogniowe 1”3). Wielkos¢ jego okresla
sie na podstawie do$wiadczen istniejacych w sasiednich
kopalniach (érednie wartodci wykorzystania zloza dla
poszezegblnych grup pokladéw w zaleznosei od 1y i 1"
zeslawiono w tablicy 9);

wspolezynnik uwzgledniajacy straty przerdbeze. Jego
wielkos¢ zalezna jest od rodzaju mineralow uzytecznych;
wynika on z prob technicznych mineralu, projektowa-
nego systemu przerobki oraz danych uzyskanych w ko-
palniach sgsiednich ($rednie wartosci 21 zestawiono
w tablicy 9).

Zatem wspolczynnik wykorzystania zloza wyniesie

Tlog = T * Mz " Nz * T

Wyze] podane sposoby obliczenia zasobnosci zloza dotycza po-
kladow zalegajacych mniej wiecej réwnomiernie w calej miazszo-
sci karbonu. W przypadku gdy poklady wystepuja w oddzielnych
wigzkach, zasobnos¢ nalezy obliczaé nie w odniesieniu do calej
migzszosci karbonu produkiywnego, lecz tylko do tej miazszosci

38



Wspolezynnik wykorzystania zloia
w poszezegolnyeh warstwaeh stratygraficznych

Wspétezynnik Warstwy pokladow wegla
wykorzystania zloza
uwzgledniajacy 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | S00

Straty eksploatacyine
.r(

My o o ., . . . .|088)|086|085]|082] 09 0,9 | 0,92 | 0,92

Straty ogniowe "y . .| 097|097 |09 095 | — | — | — | —
Straty podziemne lgecz-

niemg. . . . . . .| 08 |083]|081 07709 09 | 092 | 0,92
Straty przerdbeze m .| 096 | 096|096 | 098|085 | 08 | 0,75 0,75

karbonu, w ktorej zalega dana wigzka pokladow. W takim przy-
padku przy symbolu zasobnosci zi, 2zs, z; nalezy zaznaczy¢ glf_,:—
bokosé¢ i miazszosé karbonu, dla ktérego zasobnosé zostala obli-
czZona,

12. Gazono$nosé, samozapalnosé, pylowosé

Obok omowionych wyzej wskaznikéw projektantowi potrzeb-
na jest rowniez znajomosé wlasnosci samozapalnych, gazonosnosci
oraz pylowosci wegla w rozpatrywanym obszarze. W tym celu
prowadzi sie specjalne badania terenowe i laboratoryjne oraz od-
powiednie obserwacje.

Czesto uzywanym wskaznikiem charakteryzujacym gazono$-
nos¢ zloza jest wskaznik gazonosénos$ci S, ktory daje ilosé gazu za-
wartego w jednostce ciezaru lub objetosci zloza, albo skal otacza-
jacych zloze

s=Ye
Z

m?T lub m¥%m?3 (22)
gdzie
V¢ — ogolna ilos¢ gazu w analizowanym obszarze, m?,
Z — zasoby, T Iub m?®. '
Gazy moga wystepowaé w dwoch postaciach:
1s (galm_l ;volnego wypelniajacego szczeliny i pory w skalach
zlozu),
2. gazu adsorbowanego, tj. pochlonigtego przez substancje
zloza oraz zageszczonego na powierzchni czgsteczek zloza.
Majac dane dotyczace porowatosci zloza oraz skal towarzysza-
cych, mozna orientacyjnie obliczyé¢ ilo$¢ gazu znajdujacego sie
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w zlozu w stanie wolnym. Do obliczen przyjmuje sie, ze ilosé gazu
adsorbowanego jest 100 do 150 razy wieksza niz obliczona ilo$¢
gazu wolnego. Sumujac otrzymane wyniki, otrzymuje sie w przy-
blizeniu warlo§¢ V,. Poniewaz iloé¢ wydzielanego gazu przypada-
jaca na jednostke ciezaru lub objetosci zasobow albo skaly w mia-
re postepowania eksploalacji w dol zmienia sie, wskaznik gazo-
nosnosci S nalezy oblicza¢ zawsze dla okreslonej glebokosci.

W mysl przepisow (PTEKW) kopalnie pod wzgledem zagroze-
nia gazowego dzieli sie na: niegazowe, czesciowo gazowe i gazowe.
Do kopaln czeiciowo gazowych zalicza sie kopalnie, w ktérych
chociazby w jednym pokladzie lub jego czesci istnieje mozliwosé
lub stwierdzono naturalne wydzielanie si¢ metanu lub innych ga-
zow. Do kopalh gazowych zalicza sie kopalnie, w ktérych co naj-
mniej 50% wydobycia otrzymuje sie z pokladow gazowych.

Jezeli chodzi o sposoby okredlania sklonnosci wegla do samo-
zapalenia, praktyka wykazala, ze nie jest wystarczajacy wskaznik
samozapalnosci, wyznaczony laboratoryjnie na podstawie pobra-
nych prébek, nie uwzglednia sie bowiem przy tym warunkow za-
legania oraz sposobu prowadzenia eksploatacji w pokladzie.

Dlatego obecnie dodatkowo nalezy positugiwaé sie:

1. empirycznym wskaznikiem zagrozenia pozarowego pokla-
dow (wskaznik pozarowosci z powodu samozapalenia PS),
ktory opiera sie na laboratoryjnym wskazniku samozapal-
nosci SZ° i uwzglednia liczbowo warunki gornicze (wskaz-
nik opracowany przez zespél pracownikow GIG),

2. wskaznikiem samozapalnosci, wyznaczonym metodg perhy-
drolows. Wskaznik ten opiera sie na roznicy kinetyki reak-
cji zachodzacej w ukladzie wegiel kamienny — wodny roz-
twor He0s dla wegli sklonnych i niesklonnych do samo-
zapalenia, Przy badaniu wegli z tego samego pokladu i tej
samej kopalni moze on by¢ rowniez wskaznikiem stopnia
gntowosci wegla do samozapalenia.

Wskazniki samozapalnosci wegla okreslone meloda perhydro-

lowa zestawiono w tablicy 10.

Pylowo$é jest zjawiskiem towarzyszacym eksploatacji i dla-
tego uwzglednianie jej w projektowaniu ma rowniez swoje uza-
sadnienie. PTEKW zaliczaja do pokladéow niebezpiecznych pod
wzgledem wybuchu pylu weglowego wszystkie poklady wegla,
w ktorych za pomocg analizy chemicznej stwierdzono powyzej 12'%
czesci lotnych w odniesieniu do wegla suchego i bezpopiolowego.
Za pyl weglowy bezpieczny, a nalezacy do pokladéw niebez-
piecznych, uwaza sie pyl calkowicie pozbawiony lctnosdci przez
wilgoc, s

Niebezpieczne pod wzgledem wybuchu pylu weglowego po-
klady wegla lub ich czesci dzieli sie na dwie klasy A i B.
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Do klasy A zalicza sie te poklady lub ich czesci, w ktorvch
nieI ma stref z niebezpiecznym pylem weglowym lub sa bardzo
maie.

Do klasy B zalicza sie te poklady lub ich czesci, w kiérych za-
sieg stref z niebezpiecznym pylem weglowym jest duzy, a roz-
mieszezenie tych stref jest takie, ze w razie wybuchu zasieg jego
bylby duzy (PTEKW).
~ Tak wiec w projekfowaniu pylowos¢ nalezy uwzglednial
i w tym celu przewidzie¢ odpowiednie $rodki ochronne do zwal-
czania niebezpieczenstwa wybuchu pylu weglowego.

Tablica 10
Wskazniki samozapalnoSei wegla okre§lone metoda perhydrolows
- P Tinar tmax t50 +-80°
Stopienn samozapalnoéci : :
e min min
Wegle bardzo sklonne do samo-
zapalenia . . . . . . . . .| _=90 < 40 <25
Wegle niesklonne do samozapa-
lenia . . . . .+ . 00 0. .| <90 =15 =6
Wegle malo sklonne do samoza-
palenia . . . . . ., . . . . |[=290 | 4D<t<CT5 25
a dla
< ts0 900 < 6
Oznaczenia:
Tmex — koncowa temperatura roztworu wegiel + H:Og,
Ymax  — czas potrzebny do wzrestu temperatury koficowej roz-
tworu,

504000 — czas potrzebny do wzrostu temperatury roztworu w prze-
dziale od 50 --90°.

13. Jakosé i typy wegla

Wegiel jest produktem o réznych wlasnosciach chemicznych
i fizycznych, ktére czynia go przydatnym do réznego rodzaju ce-
low. Stad pochodzi nierozerwalny zwiazek zapotrzebowania wegla_l
ze stanem i rozwojem calej gospodarki narodowej, jak réwniez
mozliwosé racjonalnego i oszczednego wykorzystania tego paliwa.

Polskie normy dzielg wegiel na szereg typow i klas o okreslo-
nych wlasnosciach.

Klasyfikacja ta opiera sie na stopniu uweglenia zawartosci cze-
sci lotnych, zawartosei popiolu, spiekalnosci, rozpreznosci i para-
metrach plastometrycznych (tablica 11).

Typ wegla ma bezposredni wplyw na bilansowosé pokladow,
ktorych grubosé maleje przy odpowiednio wyzszych typach wegla.
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14. Wskazniki techniczno-gérnicze
Wskaznik natezenia eksploatacjig

Przez natezenie eksploatacji ¢ rozumie sie ilos¢ ton wydobycia
dziennego, ktéra osiaga sie z 1 km? powierzchni obszaru kopal-
nianego

Q= % T/km?/dobe (23)

gdzie

Wy — wydobycie kopalni, T/dobe,

P — powierzchnia obszaru kopalni, km?,

Wzorem. tym okresla sie natezenie eksploatacji, gdy znane jest
wydobycie i obszar kopalni. Przy projektowaniu nowych kopaln,
gdy nie s3 znane wielko§¢ wydobycia i obszar kopalni, wskaznik
natezenia eksploatacji mozna wyznaczyé: .

I. Na podstawie zasobnosci uzytecznej ziloza z,4 T/m? i przy-

jetego czasu istnienia kopalni T}.

Poniewaz zasoby na 1 km? powierzchni obszaru kopalni wy-
noszg Z = 10%-2z,;, to natezenie eksploatacji przy 300 dniach
produkeyjnych w roku otrzyma sie z wzoru

o= 28 qursiohe (24)
300 - Ty -
II. Na podstawie przyjetego systemu wybierania i mozliwosci
rozlozenia frontu gorniczego w obszarze P.

W tym celu okresla sie przy przyjetym systemie wybierania
ilos¢ przodkéw mogacych byé¢ jednoczesnie w pracy oraz ustala
sie kolejnos¢ i szybkosé wybierania tych przodkow.

Wekaznik natezenia eksploatacji dla jednego systemu eksploa-
tacji daje wzor

"r - 1] . hs - C& . a

P =N Np* = T/km?*/dobe (25)
gdzie
n, i n, — ilo§¢ oddzialéw produkcyjnych i ilos¢ jednoczes-
nie czynnych przodkéw w oddziale,
Y — ciezar objetosciowy kopaliny w zlozu, T/m?
1| — wspolezynnik czystosci wybierania,
h;, a, C; — wysokosé, szeroko$é oraz postep przodku w cig-

gu doby,
P — powierzchnia obszaru kopalni.
Metoda ta pomimo pozornych zalet, tj. moznosci okreslenia wiel-
kosci ¢ dla kazdego systemu wybierania z osobna oraz moznosci
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uwzglednienia we wzorze wazniejszych czynnikéw zaréwno geo-
logicznych, jak i techniczno-organizacyjnych, w zastosowaniu
praktycznym jest bardzo pracochlonna, a wynik zalezy od do-
Swiadczenia i rozlozenia frontu gérniczego przez prOJektanta

IIT. Wskaznik natezenia eksploatacji mozna rowniez wyzna-
czy¢ statystycznie. Doswiadczenia osiggniete w czynnych kopal-
niach pozwalaja na ustalenie realnych i charakterystycznych dla
danych warunkow wartosci natezenia eksploatacji .

Jezeli praca w kopalni prowadzona jest w sposob wlasciwy,
a intensywnos¢ eksploatacji nie obnizyla sig¢ z jakichs specjalnych
powodow i nie byla forsowana za pomocq specjalnych $rodkéw, to
osiggane nalezenie eksploalacji ¢ mozna przyjmowac w zblizo-
nych warunkach jako osiggalne rowniez w innej projektowanej
kopalni. Ze wzgledu na wygode i latwosé¢ obliczania statystyezny
spos6b ustalania natezenia eksploatacji rozpowszechnit sie szeroko
w praktyce. Dane uzyskane z anahzy wskaznika eksploatacji ¢
w istniejacych kopalniach wykazuja, ze:

1. przy jednakowym systemie wybierania i jednakowym typie

zloza wielkos¢ ¢ waha sie w duzych granicach,

2. wielkasei ¢ przy jednakowym typie zloza dla wiekszosci

system6w wybierania pokrywajg sie wzajemnie,

3. wielkoéé g zalezy gléwnie od czynnikéw gérniczo-technicz-

nych i goérniczo-geologicznych, a w szezegolnoéci od:

a. grubosci zloza (w miare wzrostu grubosci pokladu przy
identycznych pozostalych warunkach, a w tym przy
jednakowym systemie wybierania, wielkos¢ ¢ obniza
sig),

b. kata nachylenia zloza (w miare wzrostu kata nachylenia
pokladéow wzrasta @),

c. wielkosci obszarow gorniczych kopaln, iloSei szybéw
otwierajacych dostep do zloza i warunkéw otwarcia do-
stepu (czynniki te mogg wplywac dodatnio lub ujemnie
na wielkosc @),

d. ilosci pozioméw jednoczesnie wybieranych (doswiadcze-
nie wykazuje, ze najintensywniejszy Sredni wskaznik
natezenia eksploatacji ¢, rzedu do 2000 T/km?/dobe,
osigga sie przy eksploatacji wielopoziomowej).

Podany przeglad podstawowych czynnikéw, wywierajacych
duzy wplyw na wielko$é¢ wskaznika natezenia eksploatacji wyka-
zuje, ze przy ustalaniu jego wielkosci dla nowoprojektowanych
kopaln metodg statystyczng nalezy zachowaé duzo ostroznosci
oraz bardzo szczegélowo analizowa¢ wyniki ofrzymane ta droga.

Srednie wartosci natezenia eksploatacji @ w T/km?/dobe przy
eksploatacji jednopoziomowej i wybieraniu poziomu jedno- lub
dwuskrzydlowo podano nizej. Przy udostepnianiu zloza w struk-
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turze kamiennej (przekop kierunkowy, przekopy polowe), istnieje
mozno$¢ rozwiniecia w poziomie kilku niezaleznych frontéw wy-
bierania. Prowadzgc rownoczesng eksploatacje kilku partii zloza
mozliwe jest osiagniecie natezenia eksploatacji rzedu do 2000
T/km?/dobe.

Spotykane warto$ci natezenia eksploatacji ¢ T/km*/dobe przy
eksploatacji jednopoziomowej jedno- lub dwuskrzydlowej sg na-
stepujace:

¢ &2 300 T/km? — natezenie slabe (mata koncentracja robot)

¢ =500 T/km? — natezenie $rednie (Srednia koncentracja

robot)

¢ =800 T/km? — natezenie silne (duza koncentracja robot).

Wykorzystanie frontu eksploatacyjnego ¢
oraz wydobycie ¢ z przodku wybierania

Parametr & przedstawia ilos¢ ton dziennej produkcji przypa-
dajacej na 1 m dlugoéci boku prostokagta (metoda Ajdukiewicza)
obszaru eksploatacyjnego, prostopadlego do ogolnego kierunku
wybierania.

Niektorzy autorzy (Zwiagin) w swoich obliczeniach posluguja
sie przecielnym miesiecznym wydobyciem a z 1 przodku, ktére
wplywa na okreslenie optymalnege wydobycia kosztu oraz okresu
eksploatacji. Cba paramelry zostana dokladnie omodwione w roz-
dziale nastepnym.
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III. PROJEKTOWANIE OPTYMALNEJ WIELKOSCI KOPALNI

Metody wyznaczania optymalnej wielkosci kopalni dgzg do
okreslenia parametréw charakteryzujacych wielkosé kopalni (wy-
dobycie, obszar, zasoby, czas trwania) dla réznorodnych czynni-
kow naturalnych oraz roznych warunkow techniczno-gérniczych,
w ktorych bedzie prowadzona dzialalno§é produkeyjna.

Azeby uja¢ w ciggle zaleznosci funkeyjne wplywy zmiennych
czynmkow naturalnych zloza i technieznych produkeji na ksztal—
towanie si¢ parametrow optymalnej wielkosci kopalni dla przy-
Jetych kryteriow techniczno-ekonomicznych, nalezy wprowadzic
dla calego obszaru gorniczego kopalni pewne uproszczone zaloze-
nia, ktore bylyby $rednimi warunkami naturalnymi zloza i sred-
nimi warunkami technicznymi prowadzenia eksploatacji.

Te uproszczenia i uogolnienia pozwalaja na stosowanie metod
analitycznych, jak rowniez okre$laja zakresy poréwnywalnosci
poszezegolnych kopaln ze wzgledu na podstawowe zaloZenia.

Wazystkie metody okre§lania optymalnej wielkoéci kopalni
mozna ujaé z uwagi na sposob rozwiazywania w cztery podsta-
wowe grupy:

1. metlody statystyczne (empiryczne),

2. metody wariantow,

3. metody normatywne,

4. metody analityczne.

Wyzej wymienione metody, z wyjatkiem normatywnej, wy-
chodzge z ustalonych warunkéw naturalnych zloza oraz przyje-
tych warunkow techniki gérniczej (gléwnie modelu kopalni), usta-
laja parameiry optymalnej wielkodci kopalni w oparciu o kry-
terium minimum koszlow eksploatacji 1 T wegla (kryteria tech-
niczno-ekonomiczne). Metody normatywne opieraja sie tylko na
kryteriach {echnicznych.

Rozwiazanie zagadnienia oplymainej wielkosci kopalni jest
o wiele prostsze dla tzw. 216z ograniczonych niz w przypadku
rozpatrywania zl6z nieograniczonych.

Przez zloze ograniczone nalezy rozumieé takie zloze, ktorego
zasoby w okreslonym obszarze gorniczym zezwalaja na zalozenie
jednej kopalni. Podstawg do zakwalifikowania zloza do grupy
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zl6z ograniczonych jest poréownanie jego zasohow (réwne luly
mniejsze) z wyznaczonymi zasobami dla optymalnych wielkosci
wydobycia i obszaru eksploatacji w przypadku zloza nieograni-
czonego o podobnych lub identycznych warunkach naturalno-geo-
loglicznych.

Rozwigzanie zagadnienia dla zl6z ograniczonych (zasoby sa
znane) sprowadza sie do okreslenia optymalnej wielkoSci wydo-
bycia i okresu eksploatacji kopalni.

Zloze nieograniczone wymaga rdwnoczesnego wyznaczenia
optymalnych wielkosci: wydobycia dziennego, obszaru kopalni,
zasobow 1 okresu eksploatacji kopalni.

15. Metody statystyczne

Metoda statystyczna polega na ustaleniu zaleznosci kosztow
eksploatacji od wielkosci kopaln w oparciu o dane statystyczne
czynnych lub projektowanych kopali. Za najcharakterystyczniej-
szg prace oparta na metodzie statystycznej nalezy uznaé ,,Anali-
tyczny kurs gérnictwa” B. I. Bokija. Autor rozpatruje w nim pro-
blemy dotyczace wysokosci wydobycia i1 okresow eksploatacji
kopaln. W oparciu o rozwazania ekonomiczne dochodzi do wnio-
sku, ze wybor tego czy innego wariantu zalezy od jego rentowno-
sci. Omawiajge z kolei zagadnienie nakladéw inwestycyjnych dla
kopaln wegla, B. 1. Bokij wskazuje na koniecznosé przyjmowania
takiego wydobycia dziennego i obszaru kopalni, aby do czasu wy-
dobycia calkowitych zasobow mineralu uzytecznego naklady in-
westycyjne zostaly w pelni zamortyzowane.

Wychodzac z zalozenia, ze calkowity koszt wlasny wydobycia
1 T wegla sklada sie z kosztéw ruchu i amortyzacji nakladow in-
westyeyjnych, B.I. Bokij szuka takich wielkodei produkeyjnych
kopalni, przy ktorych zysk kopalni ze sprzedazy wydobywanego
wegla bylby najwiekszy

P = Z [up— (k. 1 k,)] (26)
gdzie
P — zysk przedsiebiorstwa w calym okresie eksploatacji,
Z — calkowite wydobyte zasoby wegla,
ur — sprzedazna cena jednostkowa wegla,
k., — koszt wlasny ruchu,

k, — amortyzacja nakladéw inwestycyjnych.
Przy tym B. I Bokij uwaza, ze Z zalezg od okresu eksploatacyj-
nego kopalni, #, — od warunkéw panujgcych na rynku, k., — od
zdolnosci produkeyjnej kopalni i racjonalnego prowadzenia ro-
bot gorniczych, k, — od warunkéw geologicznych zloza i zdolno-
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$ci produkeyjnej kopalni. Opierajac sie na danych statystycznych
pracy kopaln w Zaglebiu Donieckim przed rewolucja, na prawi-
dlowodei zmian wielkosci nakladéow inwestycyjnych i kosztow
wydobycia wegla w zaleznosei od rocznej zdolnosei produkeyjnej
kopalni oraz uwzgledniajac amortyzacje z procentem zlozonym,
B. I. Bokij okreslil taka wielkosé rocznej zdolnosci produkecyjnej
kopalni, przy ktérej zagwarantowany jest najwiekszy dochod
przedsigbiorsiwa. Z pracy B.I. Bokija wynika, ze naklady in-
weslyeyjne obciazajace tone wydobycia wzrastaja proporcjonal-
nie do wzroslu wydobycia kopalni. Blad ten tlumaczy sie tym, ze
w pracach swych Bokij posilkowal sie materialami statystycz-
nymi pochodzgcymi z kopali, prowadzonych w- réznych warun-
kach technicznych i geologicznych, kidre nie sg z sobg poréwny-
walne,

16, Metoda wariantéw

W metodzie wariantow dla okreslonych warunkéw geologicz-
nych oplymalng zdolnosé¢ produkeyjna i wielkos¢ obszaru kopalni
ustala sie rachunkowo przez poréwnanie wskaznikéw ekonomicz-
nych dla zalozonych wariantéw wydcbycia i podwariantéw wiel-
koSci obszaru kopalni i zasobéw. Podstawowym kryterium usta-
lenia oplymalnej zdolnosci produkeyjnej i wielkosei obszaru ko-
palni jest osiagnigcie minimalnego kosztu wlasnego wydobycia
1 T kopaliny,

W latach 1929 — 1930 zespél! Wiladymirskiego (ZSRR) opra-
cowal 16 000 wariantow wielkosci kopaln dla warunkéw doniec-
kich. Praca ta ma zasadnicze znaczenie; udowodnila ona, ze za-
leznoé¢ miedzy wielkoscia wydobycia a elementami kosztow
wyraza sie funkejg ciggla, co pozwala na stosowanie analizy ma-
tematycznej dla badan optymalnej wielkosci kopaln.

Obliczenie nakladéw inwestycyjnych 1 kosztow ruchowych
przeprowadzono w dziesieciu grupach:

1. budowa kopalni i osiedli mieszkaniowych (gornicze robo-
ty podstawowe, budowle techniczne, gospodarcze i urza-
dzenia),
ciggnienie szybami,
odwadnianie,
transpori dolowy,
wentylacja,
wykonanie i utrzymanie wyrobisk przygotowawczych,
wydatki ogolno-kopalniane,
obudowa i odstawa, )
wzbogacanie,
oprocentowanie nakladéw pienieznych.

S3SRN00. 100 O i SR
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Obliczenia te wykonano dla nastepujacych wariantéow:
1. zdolno$¢ produkeyjna roczna 100 do 2000 T — 11 warian~
tow,
okres trwania kopalni 15 do 30 lat — 4 warianty,
giebokosé¢ eksploatacji 200 do 1000 m — 5 wariantéw,
nachylenie pokladow 5 do 30° — 3 warianty.
tablicach, w ktérych zestawiono wyniki, wyprowadzono
wskazniki dla 16 000 wariantéw. Dane obliczeniowe przedstawio-
ne sg w postaci wykresow ilustrujacych zmiany dowolnej pozycji
wydatkow i kosztu wlasnego 1 T wegla w zaleznosci od wydo-
bycia rocznego, zasobow, wielkosei obszaru kopalni, glebokosci
zalegania eksploatowanych pokladéw i ich kata nachylenia. Na
podstawie obliczenn wykonanych metoda wariantow przekonano
sie, ze pomiedzy roczna zdolnoscia produkeyjna kopalh, a wiel-
koscia nakladow inwestycyjnych i kosztami produkcji istnieje
stale utrzymujaca sie matematyczna zaleznosé.

Ze zbadanych 16 000 wariantéw wynika, ze zaleznos¢ k mie-
dzy kosztem wlasnym 1 T a wielkoscia wydobycia rocznego W,
mozna przedstawi¢ réwnaniem

S

k=C,+C,+ YW, + - @7)
y W,
gdzie Cy, Cs, Cy — wspolezynniki ilosciowe zalezne od warun-

kow gorniczo-technicznych danego zloza, jego grubosci, nachyle-
nia, glebokosci eksploatacji, gazowosei i okresu trwania kopalni.
Ustalona zaleznos¢ jest stuszna dla obszarow nieograniczonych.
Dla zI6z rudnych na obszarach ograniczonych zaleznos¢ mate-
matyczna dla metody wariantow wyprowadzil Agoszkow (ZSRR).
Przybiera ona nastepujgca ogolng postac -

[} C 1}
k=0 Wit ' +Gs (28)
gdzie C’y, C’s, C’3 — wspolczynniki.

17. Metody normatywne
Metoda Rimana

A.Riman w pracy pt. Optymalna wielko§¢ kopalni wegla ka-
miennego podaje metode projektowania wielkosci wydobycia
dziennego i obszaru kopalni. Ma ona charakter normatywny.

Rozpatrujac optymalng wielkos¢ kopalni A.Riman analizuje

1. warunki naturalne zloza, do kiorych zalicza: wzgledng za-

sobnosé zloza w %, budowe tektoniczng zloza, jego gazo-
no$nos¢, pylowosc i sklonnosé do samozapalenia wegla;
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2. czynniki narzucone przez przepisy gornicze, tj. przepisy
dotyczace ustawowego czasu pracy craz przewietrzania ko-
paln;

3. czynniki czeSciowo dobieralne, do ktérych =zalieza stan
techniki, przekroje wyrobisk, dzienng zdolnosé produkeyj-
ng kopaln oraz czas trwania peziomu.

Czynniki te, wedlug Rimana, maja decydujacy wplyw na wiel-

kosc obszaru kopalnianego. Mozna je podzieli¢ na:

17 sznm.kj stale (niezmienne), do ktorych zalicza sie zasob-
nos¢ zloza, strukture, gazono$nos¢ oraz przepisy dotyczace
u:.tawowegu czasu pracy i przewietrzania.

2. Czynniki dobieralne, tj. stan techniki, przekroje wyrobisk,
wydobycie dzienne oraz czas trwania poziomu.

3. Parametry wynikowe.

Wplyw poszczegélnych czynnikéw na wielkos¢ kopalni przed-

stawia sie, wedlug Rimana, nastepujaco:

Efektywny czas pracy zalogi,

1. Zjazd 1 wyjazd szybami. Zawsze wzrostowi obszaru kopal-
nianego towarzyszy wzrost ilosci zaZogl zjezdzajacej i wyjezdza-
jacej szybem; jednoczesnie przedluza sie czas potrzebny zatodze
na dojécie i powrdt z miejsca pracy. Te dwa czynniki majg bez-
posredni wplyw na czas przebywania ludzi w miejscu pracy,
a wigc na efektywny czas ich pracy. Dla przeprowadzenia analizy
Riman zaklada, ze efekiywny czas pracy nie powinien trwac
kréocej jak 390 min przy osmiogodzinnym ustawowym cZasie
pracy.

Z tego zalozenia Riman wyciaga wniosek, ze jezeli czas zjazdu
i wyjazdu oraz czas dojscia i powrotu z przodkow trwa dluzej
niz 90 min, to w wyniku efektywny czas pracy bedzie krétszy
niz 390 min; zatem trzeba bedzie albo zmniejszy¢ ilos¢ zalogi, co
pociggnie za sobg obnizenie wydobycia, albo podniesé wydajnosc.

Dla potwierdzenia swej tezy Riman przeprowadza obliczenia
dla kopaln z dwoma urzgdzeniami wyciagowymi o dobowej zdol-
nosci wydobywezej:

a. Wy = 4000 T; na jedno urzadzenie przypada 2000 T,

b. W, = 6000 T; na jedno urzadzenie przypada 3000 T.
Przyjmujac rézne wydajnosci dolowe Riman oblicza ilosé robot-
nikodniowek niezbednych dla uzyskania wydobycia 3000 T (punkt
b)), po czym obliczone robotnikodniowki dzieli na poszezegolne
zmiany (tablica 12).

Obliczenia czasu potrzebnego na zjazd zalogi szybem Riman
przeprowadza dla szybu:

a. glebokosci 450 m przy predkosci jazdy ludzi 8 m/sek, klat-

ka czleropietrowa, mieszezaca 64 ludzi, przy wydobyciu
3000 T/d.
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Tablica 12

Zaloga dolowa poszezegilnych zmian w kopalni o wydobyciu 3000 T/d
w zaleznoSei od wydajnosei dotowej

W}'dajnos'é Iloéé rob.dn
dolowa 5aél w tym na zmianie
T/rob.dn b i I i I
1,5 2000 800 800 400
2,0 1500 600 600 300
2,5 1200 480 480 240
3,0 1000 400 400 200

b. glebokosci 900 m przy predkosci jazdy ludzi 10 m/sek
klatkg ezteropietrowy, mieszczacy 64 ludzi przy wydobyciu
2000 T/d.

Riman zaklada, iz czas zjazdu zalogi nie powinien przekraczaé

900 sek: obliczenie przeprowadza dla wydajnosci 1,5 T/rob.dn
(patrz tablica 12).

Dla szybu 450 m glebokosci:

Iloéé ludzi na najliczniejszej zmianie . . . 800 ludzi
Na jeden zjazd trzeba 450:8 . . . . . 56 sek
Czas wejscia 1 wyjscia z klatki

(przyjeto) : T TR 60 sek
Czas potrzebny na ]eden z;azd ; “ s 116 sek
Aby opuscié calg zaloge, trzeba 800 : 64 VL 13 zjazd
Czas zjazdu calej zalogi wymesxe wiec

13-116 :60 . .. 5L 25 min

przy zalozeniu Runana ze z;azd nie moze
trwac dluzej jak 900 sek
ilos¢ ludzi, kiorych mozna w tym czasie opus’cié

wyniesie (900 :116)+64 . . . 512 ludzi
Wtedy maksymalna zaloga dla trzech zmian wy-

niesie

512 + 512+ 256 ludzi . . . . . . 1280 ludzi
Taka zaloga moze da¢ 1280-15 . . . . . 1920 T
Aby osiagng¢ wydobycie 3000 T/d. wydajnosé

musialaby wynosié¢ 3000:1280 . . . 2,35 T/rob.dn.
Ten typ kopaln Riman zaleca przy wzglednej zasobnosci zloza

2 do 4%.

Dla szybuw 900 m glebokosci otrzymu]e sie nastepu]ace wyniki:
Jeden Z]aZd trwa 900:10 . . ; 90 sek
Czas wejscia i wyjscialudzi . . . . . . 60 sek
Calkowity czas jednego zjazdu . . . . . 150 sek

i
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Zakladajac czas jazdyv klatki -z ludzmi 150 sek liczba ludzi
zjezdzajacych w ciagu 1 zmiany wyniesie

(900 :150) - 64 S iSplam . ) 384 ludzi
Cala zaloga trzech zmian wymeme
384 +- 384 + 192 ludzi . . . 960 ludzi
Zaloga ta, aby da¢ zadane wydobyme 2000 T/d
musi osiggna¢ wydajnosé 2000 :960 . . . . 2,08 T/rob.du.

Ten typ kopalni zaleca Riman stosowaé przy malej wzgledne]
zasobnosdci zloza okolo 1% i przy duzych glebokosciach eksploa-
tacji.

Przytoczone przyklady pozwalaja na ustalenie zwigzku migdzy
efektywnym czasem pracy, a czasem zjazdu i wyjazdu zalogi;
pozwalajg rowniez slwierdzi¢ istniejgea zaleznos¢ miedzy czasem
zjazdu i wyjazdu zalogi a wydobyciem kopalni.

W wyniku przeprowadzonej analizy Riman dochodzi do wnio-
sku, ze z uwagi na efektywny czas pracy zalogi nalezy przy za-
sobnoéci wzglednej ztoza do 2,5% przyjmowaé na jedno urzgdze-
nie wyciagowe wyvdobycie 3000 do 3500 T/d.

2. Przewoz ludzi. Dla orientacyjnego wyliczenia czasu przewo-
zu zalogi Riman zaklada, ze

a. szyb stuzacy do zjazdu zalogi zglebiony jest w srodku ob-

szaru kopalnianego,

b. predkosé jazdy pociagu wynosi 5 m/sek (18 km/godz),

¢. pociag zabiera jednorazowo 64 ludzi (vbsada klatki),

d. obszar gorniczy kopalni wynosi 4+4 km?2 (1600 ha)

i6+6 km2 (3600 ha).

Dla obszaru 4+ 4 km? czas przewum ludzi wyniesie 2000 :

=400 sek . . . i o e LK, 7 min
Dla obszaru 6+ 6 km*? czas p1 Zewozu

ludzi — 3000 :5 = 600 sek . . e [ et o
3. Dojécie do przodkéw (przejazd szybLkJem i doj$cie chod-

nikiem).
Riman zaklada, ze

a. maksymalna obsada oddzialu wynosi 110 ludzi,

b. giebokosé szybiku 50 m,

c. odleglos¢ szybikow od przodkéw wynosi przecigtnie 500 m,
d. szybkkos¢ jazdy szybikiem wynosi 2,5 m/sek,

e. wejscie i wyijscie z klatki trwa 15 sek,

f. klatka mieseci 8 ludzi.

Z ob¥czen ofrzymuje sie:

czas jednego zjazdu (50 :25) +15 . . . 35 sek

liczba zjazdéw 110:8 . e ey B 14
calkowity czas zjazdu 14 - 3 . . . . 8min 10 sek
czas przejscia od szybikow do przodkéw . . 7 min 30 sek

-~
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Sumujgc — obliczone wyniki otrzymujemy:
Zjazd szybem (przy zalozeniu Rimana 900 sek) 15 min

Jazda przeeznica . . . . . . . . 7 do 10 min
Jazda szybikiem . . . . . . . . 8 min 10 sek
Dojscie do przodkow . . .7 min 30 sek

Razem 37 min 40 sek — 40 min 40 sek

Uwzgledniajac droge powrotna i inne straty czasu, mozemy
przyjaé, ze czas zuzyly na dojscie i powrdét z miejsca pracy wy-
niesie okolo 90 min. Stanowi to 20% calkowitego czasu pracy
i odpowiada maksymalnej wielkosci obszaru gorniczego, wyno-
szgcego okolo 25 km=,

Przewietrzanie. Przy projektowaniu nowych zakladoéw goérni-
czych nalezy szczegblna uwage zwroci¢ na zagadnienie przewie-
trzania. Ze zwiekszeniem wydobveia, zwieksza sie ilos¢ ludzi
a tym samym iloé¢ doprowadzanego powietrza. W kopalniach
niegazowych ilos¢ powietrza zwieksza sie proporcjonalnie do ilosci
zatrudnionych; w kopalniach gazowych ilos¢ powietrza nie jest
proporcjonalna do ilosci zatrudnionyeh, lecz zalezy glownie od
ilosci wydzielajacego sie metanu, ktéory w pradzie powietrza zu-
zytego musi bye rozecienczony do maksimum 0,5%.

W celu okreslenia polrzebnej ilosei powietrza dla nowoprojek-
towanej kopalni Riman analizuje:

1. ilo$¢ metanu (CH,), mogacg wydzielic sie z nowozaklada-

nego poziomu, .

2. ilo§¢ powietrza polrzebng do rozcienczenia metanu do 0,5%,

3. przekroj drég wentylacyjnych,

4. ilo§¢ szybow wentylacyjnych.

Z postepem otwieranego pola zwigksza sie ilos¢ gazow wydzie-
lajacych sie ze skal otaczajgcych. W czasie d?ugoletmch badan
Riman ustalil, ze w okregu ostrawskim z 1 m?® skal wydziela sie
4,83 m? CHy.

Z 1 ha powierzchni przy stumetrowej wysokosci poziomu wy-
dzieli sie ze skal zalegajacych w poziomie

10 006G + 100 - 4,84 : .. 4840000 m*® CH,

Zakladajae ze na 1 szyb wentylacy]ny przypada obszar o po-
wierzehni 250 ha i ze czas trwania poziomu obliczony jest na
30 lat, wyplyw CHy ze skal poziomu wyniesie w ciaggu roku

4840000 - 250
30
Dzienny i minutowy wyplyw CH,4 z poziomu wyniesie (365 dni)
40 250 000
365

= 40250 000 m* CH,/rok

~ 110000 m® CH,/dn
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110000
24 . 60

Niezbedna ilos¢ powietrza dla rozcienczenia CH; do zawartosci
0,5% wyniesie

~ 76,3 m*® CH,/min

6,3
J9:2 100 == 15 260 m?*/min

Jezeli kopalnia wydobywa 3000 T' dziennie przy wydajnosci do-
towej 2,3 T/rob.dn, ilo$¢ zatrudnionych na dole wyniesie 1300
robotnikow, wtedy na kazdego zatrudnionego przypada 15260 :
1520 ~ 29 m¥/min, tzn. wiecej niz wymagana przez przepisy ilos¢
powietrza w kopalniach gazowych.

Jezeli érednie rozciericzenie CH,; zechcemy doprowadzi¢ do
0,753%, to ilos¢ potrzebnego powietrza wyniesie 10 000 m?/min.

Przyjmujac dopuszczalng predkosé powietrza w wyrobiskach
rowna 6 m/sek, mozemy ustali¢c przekroj drog wentylacyjnych
jak nastepuje:

dla rozcienczenia metanu do 0,5%

S = 152604m42 s
660 -

dla rozcienczenia metanu do 0,75%

B 10002 ~ 98 m®

Takie wyrobiska nalezy prowadzi¢ jako podwojne.

Na podstawie powyzszych rozwazan Riman dochodzi do wnio-
sku, ze jeden szyb wentylacyjny powinien przypadac¢ na 200 do
300 ha, olwor roéwnoznaczny powinien wynosi¢ 2 do 2 m?, de-
presja h = 200 mm slupa wody, a ilos¢ powietrza przypadajgca
na 1 szyb — 4000 do 6000 m*/min.

Wyniki analizy przewietrzania podaje Riman w formie wy-
kresu na rys. 3.

Na rysunku tym w- é¢wiartce 1 pokazano zaleznosé pomiedzy
wydobyciem, wydajnoseia dolowa i iloscia zatrudnionych ludzi.
W cwiartce II uwidoczniono zalezno$¢ miedzy wydobyciem, wy-
dzielajgca sie iloscia metanu w ciagu 24 godz i potrzebng iloscig
powietrza dla rozeciericzenia metanu do 0,5% oraz iloscia szybow
wentylacyjnych. W éwiartce III przedstawiono zaleznosé pomiedzy
trwaniem poziomu w latach, zasobnoscig zloza z,; i natezeniem
wydobyeia ¢, W ¢wiartce IV podano zaleznosé miedzy natezeniem
wydobycia @, iloscig CH4/T wydobycia a wystepowaniem gazu
z 1 ha.
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Korzystajac z podanego wykresu, znajgc czas trwania pozio-
mu, zasobnosé, gazonosnos¢ zloza i natezenie eksploatacji, Wy-
znacza sie pozostale parametry charakteryzujace przewietrzanie
kopalni.

Promien dzialania $rodkéw transportowych. Czynnik ten ma
prakiyezne znaczenie przy zastosowaniu lokomotyw o napedzie
powietrznym. Ograniczaja one obszar kopalni do 900 ha (przy
zalozeniu centralnego polozenia szybu). Promien dziatania elek-
trowozoéw kontaktowych lub akumulatorowych' prakfycznie nie
ogranicza wielkosei obszaru eksploatacii.

Zdolnosé¢ wydobyweza szybéw. Riman stawia teze, ze starycll'_l
kopaln nie nalezy rekonstruowaé¢ dla wydobycia mniejszego niz
2500 T dziennie. Kopalnia powinna byé¢ wyposazona w dwa wy-
ciggi; jeden glowny i jeden pomocniczo-rezerwowy. Nowe -kolpal—
nie o wydobyciu 6000 do 7000 T/dz powinny byé wyposazone
w dwa urzadzenia wyciggowe gléwne i jedno urzadzenie po-
mocnicze. Dalsze zwiekszanie wydobycia (ponad 700 T/dz) wy-
maga, wediug Rimana, trzeciego urzadzenia wydobywczego. Do-
datkowa ta inwestycja powigkszylaby koszty wlasne, ponlewaz
zwiekszenie obszaru kopalnianego poza pewne granice, mimo ZzZ€
zmniejsza obciazenie amortyzacyine, zwieksza koszty ruchowe.

Okreslenie glownych parametréw obszaru kopalnianego. Opty-
malng wielko$é kopalni Riman okreséla trzema parametrami:

1. wysokoéeig poziomu,

2. czasem trwania poziomu,

3. powierzchnia obszaru kopalnianego.

Wysokos$ci poziomu Riman nie oblicza, lecz zaklada, Ze Wy-
nosi ona 100 m (zalozenie takie daje pewne uproszczenia rachun-
kowe, ktére wyijasniono nizej); zaleca jednak, azeby przy zasob-
nosciach duzych przyjmowac¢ mniejszg wysokos¢ poziomu.

Czas trwania poziomu Riman ustala na 20 do 30 lat, uzasad-
niajac tym, ze w ciagu 20 do 30 lat mozna zamortyzowaé glowne
inwestycje poczynione w danvm poziomie. . .

Przedluzanie czasu istnienia poziomu powoduje koniecznosc
instalowania nowych wurzadzen w poziomie, co w rezultacie
zwieksza koszty amortyzacji.

W celu ustalenia wielkosci obszaru kopalni Riman wprowadza
naslepujace wielkosci charakterystyczne:

1. wzgledna zasobnoéé¢ weglowa z,1, ‘o,

2. wskaznik natezenia eksploatacji . )

Analizujac zwiazki zachodzace pomiedzy czasem {rwania po-
ziomu T, i powierzchnig obszaru kopalni P a wzgledna zasobno-
cia weglowa z,; Y i wskaznikiem natezenia eksploatacji ¢, _Rl‘
man dochodzi do wniosku, ze zaleznosei miedzy podanyn'_l_l wiel-
kosciami mozna wyrazié za pomoca nastepujacych funkcji:
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T, = £ (zu1, %) (29)
P=1(p, Wa) (30)

S4 lo funkcje hiperboliczne, nie posiadajace minimum.
Dla tych funkeji hiperbolicznych Riman ustala nastepujace
zakresy optymalnych wartosci parametréw kopalni:

okres eksploatacji poziomu . . . 20 do 30 lat
zdolnos¢ produkeyjna . . . . . 2000 do 10000 T/dz
obszar eksploatacji . . . . . 500 do 1000 ha
natezenie eksploatacji . . . I 4 do 10 T/ha

Wykres (rys. 4) wykonany jest w dwoéch éwiartkach ukladow
wspolrzednych o osiach T,, ¢ i P.

W dolnej ¢éwiartce podana jest zaleznoéé pomiedzy natezeniem
eksploatacji ¢ T/ha, wzgledna zasobnoscig 2z,:% oraz czasem
trwania poziomu T, lat o wysokosci pionowej H = 100 m.

Wyprowadzenie rachunkowe zaleznosci

_J0'VH, - P Fm -y

Z= T (31)
cos o
a
z ¢ Hp
Yt
(4 H.«;
gdzie
Z — zasoby kopalni, T,
Em — sumaryczna grubosé¢ pokladow, m,
Y — ciezar objetosciowy wegla, T/m?¥,
« — kat nachylenia pokladow.
H, — wysoko$é pionowa poziomu, m
H, — grubosé¢ karbonu, m
Z, — zosoby. poziomu, T
R o7 VO (32)
300 - W4
100 - ¥ m
Zuy = =m0y % (33)
He:cos o
Wy=P-¢ T (34)
Na podstawie podanych wzoréw mozna ulozyé¢ zaleznosé
10' - P . ¢ * . - 2 . . a -
z L. H 2 T T Zp — 10 P zm T " {'I_p_ T (35)

100 - 7o Tlog
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Uwzgledniajac wzory (32) i (33) otrzymamy
e R B (36)

T, =
39 39

przy H, = 100
Jest to szukana zaleznos§é czasu trwania poziomu od wzglednej
zasobnosci z,; oraz natezenia eksploatacji ¢ T/ha.

W gérnej ¢wiartce na rys. 4 podano zalezno§é pomiedzy wiel-
koscia obszaru kopalni w ha, natezeniem eksploatacji ¢ 'T/ha
oraz wydobyciem dziennym. Zaleznos¢ ta moze by¢é wyrazona
wzorem

Wa=P-¢ T/dz

W tej samej éwiartce zostala podana zalezno$é pomiedzy wiel-
koscia obszaru kopalni a zasiegiem transportu lokomotywami
powielrznymi i potrzebna iloscia jednostek wydoebywezych.

Przyjeto, ze 1 szyb wentylacyjny powinien prrypada¢ na

200 do 500 ha obszaru.

Na podstawie rozwazan i wykresow podanych i eméwionych

uprzednio Riman wyodrebnia nastepujace typy kopaln:

1. o wydobyciu 2000 do 3000 T/dzienn z jednym urzadzeniem
wyciagowym; typ zalecany przy malych zasobnosciach
Zul,

2. o wydobyciu 2500 do 3500 T/dzien z jednym urzadzeniem
wyciagowym; iyp zalecany przy wiekszej zasobnodci z,
i malej glebokosci zalegania pokladow,

3. o wydobyciu 4000 do 5000 T/dzieh z dwoma urzadzeniami
wyciagowymi; typ zalecany przy malej zasobnosci z,, dla
obszaréw kopalnianych wielkosci P = 2500 ha,

4. o wydobyciu 4000 do 6000 do 7000 T/dzien z dwoma urza-
dzeniami wyciagowymi; jest to pierwszy typ kopaln dla
wiekszych zasobnosei z,; dla P = 500 do 1000 ha,

5. o wydobyciu 6000 do 7000 do 10 000 T/dzier z trzema urza-
dzeniami wyciagowymi; jest to drugi typ kopala dla du-
zych zascbnosci z,; 1 dla P = 500 do 1200 do 1500 ha,

6. o wydobyciu 8000 do 10 000 T/dzien z 3 do 4 urzadzeniami
wyciagowymi; typ ten jest granica optymalnej wielkosci
kopalni (nie jest jednak zalecane jego stosowanie).

Analiza ekonomiczna optymalnych wielkoSci i zdoinosei wy-

dobywezych kopalii wegla kamiennego. Przy projektowaniu no-
wych kopalnl i poziomow dazy sie do tego, aby:

a. przy najnizszych nakladach inwestycyjnych osiagnaé
w danych warunkach optymalng zdolnosé wydobywcza
kopalni,



b. budowanej kopalni zapewnic optimum zdolnosci wydo-
bywezej przyv majnizszych kosztach ruchowych, zachowu-
jac jednoczesnie maksimum bezpieczenstwa ludzi i urzg-
dzen.

W wyniku zastosowania w projekcie podanych wyzej przesla-
nek powinien powsta¢ zaklad rentowny, w kitorym wartos¢ pro-
duktow bedzie wyzsza od kosztéw wlasnych. Koszty wlasne wy-
dobyecia skladaja sie z odpiséw amortyzacyjnych 1 wydatkéw
zwigzanych bezposrednio z wydobyciem (koszty ruchowe).

Jezeli oznaczymy przez:

K — naklady inwestycyjne calkowite,

X — stope procentowa odpisow amortyzacyjnych rocznych,

W, — -roezna zdolnos¢ wydobyweza kopalni,

m — procent wydobycia rocznego, przeznaczonego na Do-

krycie odpisow amortyzacyjnych,
¢ — cene 1 T wegla,
to odpis roczny wyniesie
KX
100

ilos¢ wegla odpowiadajaca wartosciowo rocznym odpisom amor-
tyzacyjnym

(37

W,— - ¢ 38
100 {48}
Poniewaz
om . _K-X

" 100 100

otrzymujemy
K-X=W,m-*¢

skad

K= We-m-c (39)

X

X moze przyhiera¢ rozne warto$ci, w zaleznosci od dlugosei
okresu amortyzacyjnego T).. Stope procentows odpiséw daje row-
nanie

X = 100
Ty
Wobec czego
K=Ty Wi—¢ (40)
100



gdzie
Ty« W, — wielkoéé¢ zasobow projektowanej kopalni, ktore beda
wyeksploatowane w ciagu T lat,

%— czynnik ograniczajacy wysokos¢ inwestycji.

Na podstawie obserwacji i obliczen autor przyjmuje dla m

warlosé okolo 10% i otrzymuje

Kl

S g T W 41)

c 10 " (
skad wynika, ze warto$¢ catkowitych nakladéw inwestycyjnych
nie moze przekracza¢ !4, zasobow albo ze bedzie odpowiadala
wartosci wydobycia 4, okresu istnienia kopalni. Z tego wyplywa
wniosek, ze im krotszy przewiduje sie okres istnienia kopalni,
tym ekonomiczniej musi byé¢ opracowany projekt.

Rozwazania przytoczone wyzej zezwalaja na ustalanie wiel-
kosci nakladéw inwestyeyjnych budowanej kopalni. Jezeli kopal-
nia ma mie¢ zdolnos¢ wydebyweza 2 mln T/rok, i trwaé 30 lat,
to jej zasoby powinny wynosi¢ 2*30 = 60 mln T. Przy cenie
sprzedaznej wegla ¢/T i przy m = 10% ogdélne naklady inwesty-
(60 : 10) - ¢

30

Z rownania K+ X = W, *m-c¢ wynika, ze przy cenach wegls,
znajdujacych sie na granicy rentownosci kopalni, koszty wlasne
wyniosa

cyjne wyniosag (60 : 10) - ¢, a odpisy roczne

C?L_ (42)
YiEs i
X

Metoda W. Boryczki

W. Boryczko czynige pewne zalozenia (wychodzac z zasobow)
uwzgledniajace zarowno czas trwania kopalni, jak i mozliwosci
techniczno-gornicze, dochodzi do okreslenia optymalnej wielkosci
wydobycia kopalni w sposéb normatywny.

W. Boryczko uwaza, ze wielkos¢ wydobycia kopalni zalezy od:

1. koniunktury gospodarczej,

2. wielkosci zasobéw, '

3. iloSei pokladow zalegajacych na obszarze gérniczym pro-

jektowanej kopalni,

4. zdolnosci wydobyweczej szybow,
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zdolnodei przepustowe]j gléwnych wyrobisk przewozowych,
obszaru gérniczego kopalni,

budowy geologiczneij,

wzgledow organizacyijnych,

Komunktura gospodarcza Znajac zdolnos¢ wvdobvwezg ist-
niejgcych kopaln i ezas ich trwania, mozna przewidzie¢, na jaka
produkeje nalezy prajektowaé nowe kopalnie, aby utrzymaé na
okreslonym poziomie globalne wydobycie danego okregu czy za-
glebia lub planowac¢ rozwé6j wydobyecia w ogole.

Wielkos¢ zasobéw. Boryezko zaklada, ze =zaleznos¢ miedzy
wielkoscia wydobycia a zasobami okresla czas amortyzacji ma-
szyn, urzadzen i budowli. Przyjmuje, Ze czas trwania kopalni
w Polsce powinien wynosi¢ 100 = 150 lat. Dzielgc zasoby prze-
myslowe przez przyijeta ilos¢ lat trwania kopalni otrzvmuje sie
roczne i dzienne wydobyeie, dla jakich kopalnia powinna byt
budowana. Zaleznos¢ te daje wzor

Z pi

PN

Wy =——— T/dobe (43)
"7 300 - T
gdzie
Wy — dzienne wydobycie. T,
Z,, — zasoby przemyslowe netto, T,
Ty — czas {rwania kopalni, lata.

Jezeli zalozymy, ze wydobycie kopalni ma wynosi¢ Wy, to za-
soby przemystowe netto otrzymamy z réwnania

Zpn =300 T Wy (44)

Boryczko przyjmuje, ze okres trwania poziomow powinien
wynosi¢ 20 do 30 lat i ze w tych granicach zalezy on od czasu
trwania kopalni.

Ilosé pokladéw. Boryczko wychodzi z zalozenia, ze obszar gor-
niczy kopalni powinno sie rozcina¢ i wybiera¢ dwuskrzydlowo,
przy czym z jednej $ciany pokladu cienkiego (do 2 m grubosci)
mozna otrzymywaé 400 T/zm, ze Scian pokladu grubego (powy—
zej 2 m) — 700 T/zm.

Uwzgledniajac dwuskrzydlowosé wybierania i ilos¢ eksploato-
wanych pokladéw dochodzi sie do zadanego dziennego wydobycia.

Zdolno$é wydobyweza szybéw. Nowoczesne urzagdzenia wy-
ciagowe zezwalaja na ciggnienie 10 000 T/dn w szybach dwu-
przedzialowych z klatkami czteropietrowymi z jednym wozem
2,5 T na kazdym pietrze, przy zapychaniu na dwdéch pomostach
i przy glebokosci ciggnienia 400 do 600 m.

Zdolnos§¢ przepustowa gléwnych wyrobisk. przewozowych.
Zdolnos¢ przepustowa wyrobisk przewozowych zalezy od wiel-
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kosci przekroju wyrobiska, a ta z kolei od ilosci i szybkoSci po-
wietrza przeplywajacego wyrobiskiem. Poniewaz iloé¢ powietrza
przypadajaca na osobe zatrudniong na dole ]ak rowniez szybkosc
przeplywu powietrza uregulowane sa przepisami, przekroj wy-
robiska bedzie uzalezniony od wydobycia lub ilosci oséb zatrud-
nionych na najliczniejszej zmianie.

Z tabl. 13 wynika, ze w pewnych przypadkach (duze wydoby-
cie) zajdzie konieczno$é drgzenia dwéch réwnoleglych wyrobisk,
a niekiedy nawet trzech.

Tablica 13
Zaleznos¢ przekroju wyrobiska glownego od wielkosci wydobyeia
z Zaloga poziomu i 7 Przekrdoj glowne-
Wydobycie wydobywezego Ios¢ powietrza go przekopu
809, calosci zalogi
T/dz ! m¥/min m?*
1000 184 1288 3,8
2 000 360 2 520 7,0
4000 T04 4928 13,6
6 000 1032 7224 20,0
8 000 1408 9856 27,3
10 000 1780 12 480 . 34,6

Zalezno$ci miedzy czynnikami oméwionymi wyzej Boryczko
przedstawil w postaci harmonogramu — normatywu (rys. 9), na
podstawie ktérego przy znanych zasobach i okresie amortyzacp
mozna okresli¢ wielko$é wydobycia dziennego, ilo$¢ szybéw i po-
kladow oraz przekroje glownych wyrobisk pr?ewozowych

Wielko$é obszaru gérniczego. Boryczko stwierdza, ze wielkosc
obszaru ma duzy wplyw na efektywny czas pracy w przodkach
i ze z tego powodu nie nalezyl zbyt daleko posuwac sig W po-
wiekszaniu obszaru. Wypowiada poglad, ze obszan gérniczy nie
powinien przekracza¢ kwadratu o boku 3 km z szybem zlokali-
zowanym w $rodku obszaru. Jezeli bok kwadratu zostanie po-
wigkszony o 1 km, to wydajnosé¢ dolowa obnizy sie o 2%/km.

Warunki geologiczne. Okre$lona uprzednio wielkosé¢ wydoby-
cia moze ulec zmianie pod wplywem warunkéw geologicznych.
W szczegblnosei chodzi tu o zaleganie zloza, otaczajace skaly,
cisnienie goérotworu, nachylenie, naruszenia tektoniczne, gazo-
nosnosc, wodonosnosc itd.

Wzgledy organizacyjne. Boryczko wypowiada sie przeciw
budowie wielkich jednostek wydobywczych. Jest =zdania, ze
w naszych warunkach wydobycie nie powinno przekraczac

62




6000 T/dz przy jednym szybie dwuprzedzialowym. Stwierdza,
ze w naszym zaglebiu nic nie stoi na przeszkodzie w budowie
nawet jednostek o wydobyciu 20 000 T/dobe ale z przyczyn,
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ktorych czesto nie da sie przewidzie¢ ani cbliczvé, tak wielkie
jednostki nie sg pewne w dzialaniu, a wiec nie sg pozadane.

18. Metody analityczne
Metoda Szewiakowa

Metoda Szewiakowa jest metodg kombinowang (analityczno-
-wariantowg) dostosowang w swoich rozwiazaniach do udostep-
nienia zloza szybami pochylymi lub pionowymi, typu doniec-
kiego.

Udostepnienie szybem pochylym (upadowsg) (rys. 6). Metoda
ta polega na ulozeniu dla danego sposobu udostepnienia zloza
ogolnego wzoru matematyceznego wyrazajacego koszty zalezne
od sposobu udostepnienia zloza, przypadajacych na jednostke
wydobycia. Koszt 1 T wegla wyraza Szewiakow jako funkcje
dwoch zmiennych k = f(S,n), to jest szerokosei obszaru gorni-
czego po rozcigglosci zloza S i ilosci pieter n. Dla przykladu przy-
jeto eksploatacje dwuskrzydlowg w jednym pokladzie.
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Oznaczenia:

§ — szerokosc¢ obszaru goérniczego po rozciagglosci, m.
h — dlugos¢ pochvia pietra, m.
n — ilos¢ pieter.
p — wydajnosé¢ eksploatowanego pokladu, T/m?,
W. — wydobycie roczne obliczeniowe, T,
L — postep roczny w jednym skrzydle pietra, m/rok,
1] — wspolczynnik czystosci wybierania,
T:. — obliczeniowy czas istnienia kopalni, lata.
t — obliczeniowy czas istnienia jednego pietra. lata,

-— zasoby przemyslowe kopalni, T,
z — zasoby przemyslowe 1 pietra, T.
Wzory podstawowe:

W,=2Lep+h-% T (45)
W
h=—"— m (46)
2-Lep-y
W .
Z=W, T,=zn=W, t'n=—-85n (47)
2L
‘-|A
2 Y
TITTIT IR 7 I V7
& i
2 ;_-_51
|
|
A s P s ;
*¢——5 =2 > RBys. 8, Udostepnienie zloza szybem
' SI pochylym (upadowa) wedlug Szewia-
kowa
<15

Koszty obeiazajace caly obszar gérniczy kopalni:
1. Kosziy budowy szybow.
Ogolny koszt budowy szybow
Ki=K,;, +ky,*h'n (48)
gdzie
K, — calkowity koszt glebienia i wyposazenia szybdéw po-
chylych od glowicy do.gérnej granicy pietra 1 (rys. 6),
ke, — calkowity koszt 1 m szybow pochylych (wydobywcze-
go, wentylacyjnego, zjazdowego i innych).
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2. Kosziy ufrzymania szybow.
Ogélny koszt utrzymania szybow dla calego obszaru kopalni

Kye=rg-ly-n-t+rg-h-n-t+r,h(n—1)+t+...+r, h-t=

_t(n—i—l)n (49)

=rgchoncttirg ok >

gdzie
Tgr — call}:lowity roezny koszt utrzymania 1 m szybéw pochy-
iych,
Iy — diugoéé szybow od wylotu do gornej granicy pietra I.

3. Koszt wszystkich urzqdzen powierzchniowych kopalni, kié-
rych amortyzacja obcigza zasoby calego obszaru gorniczego.

B — koszt budynku maszyn wyciagowych, wentylatora, trans-
formatorow, lazni, budynku administracyjnego, urzadzen komuni-
kacyjnych itp.

(Koszt urzadzenia powierzchni 3,5 do 4,5 mln zl bez bocznicy
kolejowej; bocznica kolejowa 600 do 800 000 zl, zaleznie od dlu-
gosci).

4, Koszt podszybi.

K,=D-'n (50)
gdzie
D — koszt jednego podszybia,
. — ilos¢ podszybi.
5. Koszt drazenia chodnikéw pietrowych.
Kd ch — kc-’: ) (?’1 2= 1) (51}

gdzie k., oznacza koszt drazenia 1 m chodnika pietrowego.

6. Koszt utrzymania chodnikéw pietrowych (dla eksploatacji
dwuskrzydlowej i dwoch chodnikéw przewozowych i wentyla-
cyjnych)

S
Tign 2=l

K,,c;,z-z-—zz—-n=rc;,-8-t-n (52
gdzie 7., oznacza roczny koszt utrzymania 1 m chodnika.
7. Koszty wyciqggu szybowego. Rozroznia sie:
a. linowe urzadzenia wyciggowe,
b. przenosniki (u nas nie stosowane).
Koszt calkowity urzadzenia wyciagowego obciazajacy jedng
zmiane :
azai+ag-1=é (53)

1
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gdzie

@3 — koszty ruchowe urzadzenia wyciagowego przypadajgce
na jednag zmiane, nieproporcjonalne do dlugosci pochy-
lej wyciggu (place obsiugi wyciagu i inne),

as — koszly ruchowe przypadajace na jedna zmiane, pro-
porcjonalne do dlugosci pochylej wyciagu obciazajace
jednostke dlugosci wyeciagu,

A; — naklady na urzadzenia wyciggowe,

t; — czas amortyzacji obliczony w jednostkach zmianowych,

|l — dlugose pochyla wyciggu, m
Jezeli w ciggu zmiany przewieziono @ ton na odleglosé I me-

trow, to
koszt przewozu 1 Tm
a a; 2y 4
s =S g By rbl/Tm (54)
Q-1 Q-1 @ t,-Q J
Oznaczajac przez
a, AJ . y
==+ i q=-2
I Q t, - @ ’ Q
otrzymuje sie
Qs = hc;‘. % qa rb];Tm {55)

Przy odstawie przenosnikami jest zachowana réwniez ogdlna
postaé wzoru

@= % 4+, 1hY/Tm (55a)

Koszt ciagnienia urobku z calego obszaru kopalnianego
(ﬂ + l) "Nt sz
2

8. Koszt transportu w chodnikach (obliczony dla calego ob-
szaru gorniczego),

2'n 'l gy +z h- (56)

n-z-—ii-qa;. (57)

gdzie q., oznacza koszt netto transportu 1 Tm w chodnikach,
rbl/Tm.

9. Koszt przewozu zalogi w chodnikach. Koszt przewozu ludzi
w chodnikach dla uproszczenia' dalszych obliczern ustala Szewia-
kow w odniesienin do 1 Tm przewiezionej kopaliny.

Koszt przewozu zalogi na odleglosé ( liczy sie tam i z powro-
tem. {
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Dla calego obszaru gorniczego kopalni, koszt przewozu za-
Togi wynosi
n'z'%'q]éh (58)
gdzie

q'cr oznacza koszt przewozu ludzi w chodnikach w odniesieniu
do 1 Tm przewiezionej w chodnikach kopaliny, rbl/Tm.

10. Koszt przewozu zalogi w szybie pochylym. Przyjmujac
q's, — koszt przewozu (w obie strony) ludzi w szybie pochylym
w odniesieniu do 1 Tm przewiezionego urobku, otrzymuje sie koszt
przewozu zalogi analogicznie do kosztu ciagnienia kopaliny (56)

K,!J82=z"n'l|'q;z‘l”z'h'L;)n'qiz (59)
11. Koszt energii zuiytej do przewietrzania wyrobiska.
Rc=a-P 1-Q%-24-365-1 -k ki (60)
102 -
gdzie
s — przekroj chodnika, m?,
P — obwod, m,
a — wspélezynnik oporu ruchu,
n — sprawno$¢ urzadzenia wentylacyjnego,
@ — ilosé przeplywajacego powietrza, m¥/sek,
[ — dlugosc¢ wyrobiska, m,
t — czas przewietrzania jednego pietra, lata
ke — koszt 1 kWh energii elektrycznej, rbl/kWh.
Oznaczajac
Re=C;-Q31-¢ (60 a}
C;=a.P'24'365.ke (61)
102s% - 4

Wedlug schematu podanego na rys. 6 koszt energii na prze-
wietrzanie jednego skrzydla pietra wynosi

R\ S
2.Ch|—) +— - 62
! (2) 4 ' =

C., oblicza sie z wzoru (61), w ktéorym s i P ustala sie od-
powiednio do wymiaréw chodnika pietrowego.
Koszt energii na przewietrzanie dla calego obszaru kopalni

wynosi
3 3
Z-Cch(g)*E-t-2-'n=C¢;.-(g)-S-t-n (63)
2 4 2
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12. Koszt przewietrzania szybdw pochylych. Przyjeto dla
uproszezenia, ze szyby wydobywezy i wentylacyjny sa jednakowe.
Oznaczono przez Cy, wartoé¢ C; z wzoru (60 a).

Koszt przewietrzania szybéw dlugosci 1, (do gornego poziomu
pierwszego pietra, rys. 6) wynosi

2°C, Q3110
Koszt przeplywu pradu schodzacego (dla n pieter) jest réwny
Co " Q¥ [Rnet+hem—1)t + ..+ h t]=
= Csz'Q::'h'tM

2
a koszt ruchu pradu zuzytego (tj. dla n — 1 pieter)

Coz Q¥ (—A) toF Bellp—2) < &F . T RAE =
il )
2

Caly koszt przeplywu powietrza w szybach dla calego obszaru

kopalni

=csz-Qli.h.t

R, =2C., @11t n+Cy,* Q% h-t-n2 (64)
13. Koszt odwadniania. Znajac wspoélezynnik zawodnienia k.,
okreslajaey ilos¢ m* wody przypadajacej na tone zasobow, moz-
na obliczy¢ iloié wody pochodzacej z pietra; jest ona réowna q, * 2.
Jezeli przez k,. oznaczymy koszt w rbl pompowania 1 m* wody
na dlugosci 1 m rurociggu wodnego (pod uwage wzieto tylko koszt
energii zalezny od glebokosci; amortyzacji i plac nie brano pod
uwage).
Koszt odwadniania calego obszaru kopalnianego

z{“_"‘ll'_“.h.km (65)

w "

14. Wyznaczanie najkorzysiniejszego wymiaru obszaru gor-
niczego kopalni. Gdy sume kosztéw obliczonych wedlug wzorow
(48 do 65) podzielimy przez zasoby przemiyslowe obszaru, otrzy-
mamy obcigzenie 1 T wydobycia kosztami zaleznymi od wymia-
row obszaru S i n.

Kosztéw stalych, na 1 T wydobycia np. robdét wybierkowych
obslugi powierzchni itd., nie przyjmuje sie do rozwazan.

Calkowicie zasoby obszaru gorniczego (patrz wzor (47)) wy-
nosza

Z=n'z=Wr'Tﬁ'=Wr't'n=W"S'n
2L
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po wykonaniu dzielenia otrzymuje sie funkeje o ogdlnej postaci

f(S,n) = cs+ 24 Cym +C*‘+c~”+c; (66)
gdzie
18
"'ch‘l"cch‘(‘g) Sl
C. — 2 +Qchlqch
4 W, 4
21,
Cﬂ—_"{v:'[kn'h'l‘D)
h Ts=z C:'Qs
Cy=—-+ z —_———t Kw " Quw
5= (W,+q”+q52 W, + q)
2L
C-:—'Wr'kch
21
Cﬁ = W, 5 (Ksz‘i_B}
rs_f'l ‘rz"h 2L'kh
C,= 1+ 2 "I_ . + sz‘l"‘_
YW, 2W, W, R
h-QJ.‘! h 2Cz'QB'I k“_}‘q([r'h
T by kT T

Najkorzystniejszy jest taki wymiar obszaru gorniczego po roz-
cigglodei S i iles¢ pieter n, dla ktorych wyrazenie (ii6) osiaga
minimum.

Zmienng S mozemy uwazaé za ciggla, natomiast n jest zmien-
ng caloliczbowa.

Zakladajac, ze n jest zmienna ciggla, I (S,n) staje sie funkceja
ciagla dla zmiennych S i n i posiada wlasnosci ekstremalne,

Dla znalezienia minimum funkcji f(S,n) nalezy wyznaczyé
pochodne czastkowe funkeji (66) i przyréwnaé je do zera

af _ o at

=0 —=0
dsS dn
ﬂ_:Cl_C?._C_ﬁ:Q [67)
ds 8% n. 8
s C,— G —C—-”—_ =0 (68)
dn n®* S-.n?

Rozwiazanie algebraiczne rdwnan (67) i (68) prowadzi do raow-
nania 5 stopnia. Dlatego latwiejsze jest rozwiazanie graficzne.
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Rozwigzuje sie wiec kazde z tych réwnan w odniesieniu do S
z réwnania (67) otrzymujemy

Ty . €
S = C, ?C—l (69)
a z rownania (68)
8= L (70)
C, - n*—0C,

Podstawiajac w te wyrazenia kolejne wartoéci n i obliczajac kaz-
dorazowo S, znajduje sie wspolrzedne punktéw, przez ktore moz-
na przeprowadzi¢ dwie krzywe. Wspolrzedne punktéw przeciecia
sie lych krzywych daja peszukiwane wymiary obszaru kopalni So

CT T

75, na'1

T s Rys. 7. Graficzna inlerpretacja
t £ (S, )
D 3 n
Ly <7
] P
[
_L

ingp (rys. 7). Przy minimum funkeji dwoch zmiennych realng war-
tosé ma nie punkt, ale pewien przylegly do niego obszar, w kto-
rym wartosc { (S, n) bedzie malo roznié sie od wartosci minimal-
nej tym bardziej, ze wartoici wszystkich parametréw sg przy-
blizone (nie ciagle).

Po ustaleniu Sy i np okreéla sie

1. Zasoby przemyslowe pola Z, = % + 8o * ng (71)

2. Czas trwania kopalni T, = —VZVL (72)

Udostepnienie szybem pionowym (rys. 8). Nizej podano wzory
koticowe sluzace do okreslenia optymalnej szerokosci obszaru S
oraz ilosci pieter n metoda Szewiakowa dla wiazki pckladow udo-
stepnionych szybami pionowymi i przekopami (rys. 11).

Znajac pochylg dlugosc pietra, okreéla sie jego wysokosé pic-
nowa wedlug wzoru -
x=H = h-sina (73)

gdzie « oznacza kat nachylenia pokladow.
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Przy obliczaniu wymiaréw obszaru kopalnianego bierze Sze-
wiakow pod uwage nastepujgce koszty obciazajace caly obszar
gorniczy kopalni:

1. Koszt glebienia szybow.

K, +t kg;*n h-sinu (74)
gdzie

K,, — calkowity koszt glebienia i wyposazenia szybéw wy-

ciagowego i wentylacyjnego w nadkladzie, rbl,

le,, — sumaryezny koszt 1 m szybu wyciagowego i wentyla-
cyjnego, zl/m,
n — ilos¢ pieter.

s
<
LS
[
s

K
N

/1.:», =

o NI,

L L NLAL AN I

Rys. 8. Sposéb udostepniania pokladéw o duzym upadzie wedlug Szewiakowa
1, 2, 3, 4, § — przekopy polowe, 1w, 2w, 4

2. Koszty utrzymania szybow.
nm+1)-n

Ts, 2B "sino et 5 (79)
gdzie
rs. — caikowity koszt utrzymania 1 m szybow rocznie,
t — obliczeniowy czas eksploatacji 1 pietra.
3. Koszt urzadzen naziemnych kopalni.
B (76)
4. Koszt podszybi.
D-n (1M)
5. Koszt drgzenia przecznic.
S -
{n + 1) . f-_f‘z_;fﬂ (73]
sin o
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gdzie
g - odleglos¢ wzdluz prostopadlej miedzy skrajnymi po-
kladami grupy nadajacej sie do eksploatacji,
k, — koszt drazenia 1 m przecznicy.
6. Koszt utrzymania przecznic,
o N o
2rp-dan:t (79)
sin @
gdzie 7, oznacza koszt roczny utrzymania 1 m przecznicy.
7. Koszt drgzenia chodnikéw glownych.

kep* S+ (n +1) (80)

gdzie k., oznacza koszt drazenia 1 m chodnika gléwnego.
8. Koszt utrzymania chodnikéw glownych.
T Scton (81)
gdzie 7., oznacza koszt roczny utrzymania 1 m chodnika glow-

nego.
9. Koszt wyciagéw w szybie.

z-h-sina- (n+1}2-‘n°qsz (82)
gdzie
z — zasoby przemyslowe jednego pietra,
g, — jednostkowy koszt przewozu szybem, rbl/Tm.

10. Koszt transportu w chodnikach gléwnych.
S .
n'z-;-qch (83)

gdzie g, oznacza jednostkowy koszt przewozu chodnikiem, zi/Tm.
11. Koszi przewozu ludzi w chodnikach gléwnych.

R'Z'%'Q.‘m (84)

gdzie g'.; oznacza jednostkowy koszt przewozu ludzi w chodni-
kach w odniesieniu do 1 Tm przewiezionej kopaliny, rbl/Tm.
12. Koszi przewozu ludzi w szybte pionowym.

.('rz—}—l}-'n.. .
2 8z

gdzie g';,, oznacza jednostkowy koszt przewczu ludzi szybem
w odniesieniu do 1 Tm przewiezionego urobku, rbl/Tm.

z-h-sin a (85)
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13. Koszt odwadniania.

q:,.-z-mz&-h-sina-kw (86)
gdzie
gy — Wwspolezynnik zawodniania. m#/T,

ke, — koszt pompowania 1 m3 wody na wysoko$é 1 m, rbl.
Sumujgc wyzej.wymienione koszty i dzielac je przez zasoby obsza-
ru gorniczego kopalni po odpowiednich przeksztaiceniach, otrzy-
muje sie funkeje o postaci ogélnej

£(S,m)=C, S +2 24, + + 4G ()
gdzie
l
Teh Qeh + Qen
O ok g sk e
1 W,+ 2
ca-_—“‘.('k,,z- .sin a 4 D4 22K k")
W- sin «
C _h-sina ng_f_ gt ke
3 2 W, qsz Gex Quw w)
2L
C,l:Wr'kch
C5=2L (kaz“!_B“!—ua kp)
W, sin @

C; = constans

Wyzej podane wyrazenie matematyczne jest funkcjy szeroko-
sci obszaru gorniczego kopalni S i ilosci pieter n. Funkcje otrzy-
mang rozwiazuje sie metoda podang przy okreslaniu szerokosci
obszaru gérniczego S i ilosci pigter n w przypadku udostepniania
zloza szybem pochylym.

Metoda Ajdukiewicza

Metoda Ajdukiewicza okre§lania optymalnej wielkoéci kopalni
jest jedna z metod analitycznych, zastosowanych do obszaru nie-
ograniczonego.

Jej idea polega na przedstawieniu kosztow wlasnych wydoby-
cia 1 T wegla jako funkeji wydobycia dziennego oraz parametrow
okreslajacych warunki geologiczne i-techniczne eksploatacji.

-1
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Dane wyjsciowe. W celu okreslenia optymalnej wielkosci ko-
palni z zaleznoSci funkeyjnych pomiedzy jej wielkoscig a koszta-
mi produkcji Ajdukiewicz czyni nastepujgce zalozenia:

1. wielkos¢ wydobycia dla danych warunkdéw geologicznyeh

i technicznych jest funkeja dlugosci frontu roboczego;

2. racjonalna diugosé¢ frontu pozwalajgca na utrzymanie sta-
lego w czasie wydobyeia oraz wykorzystanie mocy pro-
dukeyjnej kopalni zalezy od wielkosei i ksztaltu obszaru
gorniczego, metod eksploatacji i sposobu zalegania po-
kladow;

3. idealny ksztalt obszaru gorniczego kopalni stanowi prosto-
kgt o bokach a (po nachyleniu) i b (po rozciagloscei);

4. ogolny kierunek postepu frontu roboczego jest prostopadly
do boku a i rownolegly do boku b;

5. eksploatacja odbywa sie jednopozicmowo przy przyjetym
sposobie rozciecia poziomu i jego wysokosci;

6. zloze udostepnia sie szybem centralnym (wyciagowym)
oraz przekopami kierunkowymi i polowymi w kamieniu.

Wskazniki, zwiazki miedzy wielkoscig wydobycia a obszarem
gérniczym i zasobami kopalni. Uzasadniajac celowosé przyjmowa-
nia obszaréw gorniczych w ksztalcie prostokata, Ajdukiewicz za-
klada, ze przy poziomym i nieprzerwanym zaleganiu pokladu na
calym obszarze dlugosé frontu roboczego przy jednoskrzydlowym
wybieraniu jednego pokladu wynosilaby w przyblizeniu

I[_ =G

Praktycznie dlugosc frontu bedzie mniejsza wskutek szeregu
czynnikow geologicznych i technicznych; matematyczna zaleznoscé
le ujmuje Ajdukiewicz w postaci wspolczynnika v, ktory jest sto-
sunkiem dlugosci frontu roboczego w jednym skrzydle i jednym
pokladzie do boku a

L
a

Stad wynika, ze dlugos¢ frontu roboczego przy rownoczesnym
wybieraniu jednego pokladu w jednym skrzydle przy boku o diu-
gosci a wyraza sie wzorem

Lh=va m (88)

a odpowiednio przy eksploatacji dwuskrzydiowej kilkp n pokla-
déw wzér przybierze postac

i =2n*v*a m (89)

Zaleznosé wielkosei wydobycia od warunkéw naturalnych (gru-
bosc i jakos¢ pokladu), metod eksploatacji i warunkéw technicz-
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nych (np. mechanizacja) wyraza Ajdukiewicz wspoélezynnikiem v,
okreslajascym przecietng dzienng wydajnoéé w tonach z 1 m fron-
tu (T/m) dla warunkow przecietnych wszystkich wybieranych po-
kiadow.

Zatem wielko$é wydobycia mozliwego do osiagniecia z frontu
roboczego dlugosei I; wynosi

Wa=1li*y=2n"vra*y T/dz 90)
Zasadniczym paramelrem jest wspdlezynnik wykorzystania
frontu roboczego ¢, ktéry przedstawia ilos¢ ton dziennej produkeji
otrzymanej z 1 m dlugosci boku prostokaia obszaru gorniczego a,

prostopadlego do ogélnego kierunku wybierania
ge=wvy*v'n T/m (91)

stad wzor (90) przybierze postac

Ws=2a-e T/dz (92)
Jest to podstawowy wzdr ustalajacy zwiazek pomiedzy wiel-
koiciy wydobycia a wielkoscig obszaru gorniczego kopalni, Wiel-

kosc¢ obszaru gérniczego zgodnie z poczynionymi zalozeniami wy-
nosi

P=a*b m?2 (93)
a po wstawieniu wartosci ¢ z wzoru (92)
pr el g (94)
2e

Dlugoéé boku b obszaru gérniczego nie jest zwiazana funkeyi-
nie z wielkoScia wydobycia, zalezy natomiast od natezenia eks-
ploatacji ¢, T/km?2.

Pomiedzy tymi wielkodeiami zachodza nastepujace zwiazki:

Przy zalozeniu, Zze P (obszar gorniczy kopalni) podany jest
w m?

g 1";«. = me T/km?® (95)
a po wstawieniu wartosci P z wzoru (94)
PR AR ULLS 1;]3 "t T/km? (96)
stad
b= 2-10"-¢ (97)
¢
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Wielkoéé zasobow przemyslowych na obszarze gérniczym P
przy okreslonym pionowym zasiegu eksploatacji H,, w m wy-
razi sie wzorem Pl oz

| == R0 SRR (98)
100
gdzie 2,5 oznacza zasobno§é wyrazong w T/100 m® karbonu. Po
wstawieniu uprzednio wyprowadzonej zaleznosci obszaru P od
wielkosci wydobycia (patrz wzor (94))
Z=Wd'b'H¢'2'u3 T (99)
200¢
a po wslawieniu wartosci b z wzoru (97)
10* - Wa « He * Zu2
?
Czas eksploatacji kopalni T) wynika z wielkosci zasobéw i rocz-
nego wydobycia

Z = ay (100)

Ty = L N lat (101)
300 - Wy
a po wstawieniu wartogci Z z wzoru (100)
-1 - -
Ty = 10" - He * zaz. lat (102)
3009

Wyzej podane wzory (88 do 102) stanowia podstawe, na ktoérej
oparta jest metoda obliczenia optymalnej wielkosci kopalni.

Optymalna wielko§é¢ kopalni. Wszystkie wielkodei charakte-
ryzujace optymalng wielkos¢é kopalni jako funkcje zasadniczych
parametrow zys, H, € i © mozna wyrazi¢ na podstawie podanych
wzorow w nastepujacej postaci:

koszty eksploatacji K=1, (Wy, & 242, 0. H) zl/T .
obszar gorniczy P=Ff (Wyg ¢) m?
zasoby przemyslowe Z=1; (Wy zus, ®, Hs) T
dlugosé¢ bokow obszaru a = [; (Wy £) m
b=1; (s, ¢) m

czas eksploatacji Ty = 1fs (242, ¢, H) Iata
Optymalng wielkos¢ wydobycia W,,, wyliczamy z funkeji f; na
podstawie wartosci k,,;,, wynikajacych dla danych wartosei Hc
z warunkow osiagniecia minimum -
ok —0; _%=0; 2k =0; _El_k_=

EJ Wd ld £ d Zn2 2 ?
Po ustaleniu z tych warunkow wartosci Wy ,,; pozostale para-
metry okreslajace szukana optymalna wielkos¢é kopalni (P, Z, a,

0
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b, T)) moga byé obliczone z funkeji fo, fz, £y, f5, fi. Zadanie
sprowadza sie wiec do wyznaczenia na podstawie odnosnych
funkeji wartosei Wy, &, z,2 i ¢, dla ktéryeh suma kosztow 1 T
osigga najmniejszg wartosé.

Rozwiazanie podanych funkeji praktycznie dokonuje sie spe-
sobem graficznym.

Przebieg szczegolowego obliczenia polega na okreslaniu war-
todel ki, 1 Wy ope dla zalozonych kolejno (warianty) wartosei pa-
rametréw g, 2,5 1 @, przy czym otrzymuje sie szereg wzglednych
minimow koszléw dla kolejno przyjmowanych wartosel z,., €
iqu

Najmniejsza warto$¢ pomiedzy minimum wzglednymi stanowi
minimum bezwzgledne kosztéw, a odpowiadajaca mu wartosé¢ Wy
jest wydobyciem optymalnym.

Analiza kosztow. Koszty wydobycia 1 T wegla mozna podzielic
na 3 grupy:

I — koszty malejace ze wzrostem wydobycia,
IT — koszty rosngce ze wzrostem wydobycia,

III — koszty niezaleine od wielkosei wydobycia.

Calkowite koszty eksploatacji sg sumg tych trzech grup kosz-
tow, ktére graficznie mozna przedstawic w postaci:

grupa I — hiperboli asymptotycznej do osi ukladu,

grupa II — hiperboli odwroconej w stosunku do I,

grupa IIT — linii prostej.

Preekeey ABCH

Seyb wentyl | Seyb wyciag.

600m
t
e
'

__ 1600m__

Rys. 9. Struktura kopalni i schemat rozciecia poziomu wedlug Ajdukiew'icza

W uzupelnieniu do danych wyjéciowych Ajdukiewicz przyj-
muje glebokosé eksploatacji H, = 500 m; udostepnione poklady
rozeina chodnikami gléwnymi i posredniml po rozciaglosci oraz
pochylniami, otrzymujgc w ten sposéb pola o wymiarach 600 X
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> 1000 m (rys. 9). (1000 m — odleglos¢ miedzy przekopami po-
lowymi). Dalsze rozwazania Ajdukiewicz prowadzi w odniesieniu
do przyjetego modelu kopalni i przyjetej glebckosci eksploatacji.

Nastepnie dla przyjetej struktury kopalni

przystepuje do

obliczenia kosztow wlasnych dzielac je na dwie grupy:
1. amortyzacje nakladow inwestycyjnych,
2. koszty ruchowe (bezposrednie).
Amortyzacja nakladéow inwestycyjnych. Ze wzgledu na okres
uzywalnosci obiekty inwestycyjne dzieli sie na:
I. obiekty o dilugim okresie uzywalnosci
t = 50 do 80 lat (budynki przemyslowe, szybowe, sortowni,
pluczki, warsztatow, kotlowni, lazni, magazynéw i inne),
II. obiekty o krétkim okresie uzywalnosci
t=2 do 25 lat (maszyny i urzadzenia do przerédbki me-
chanicznej i wyciagowe szybow gléwnych oraz pomocm—
czych, wentylatory gléwne, maszyny, urzgdzenia i insta-
lacje energetyczne, urzadzenia maszynowe dla podsadzki,
urzadzenia warsztatowe oraz urzgdzenia i tabor transpor-

towy).

Wzory na koszty

Rodzaj kosztow

Wzér podstawowy

I. Obiekty grupy I

Obcigzenie amortyzacyjne
Inwestycje szybowe . .

Podszybia zzybow glownych

Wyrobiska komorowe w ka-
mieniu

Komora pomp, L‘h(}dnlkl Wod-
ne, osadniki glowne w ka-
mieniu o TIPS S

Chodniki w kamieniu . . .

II. Obiekty grupy II
Obcigzenia amortyzacyjne

Koszty inwestycyjne:
a. sieci elektrycznej . .

b. sieci powietrza sprezonego

-
Ki = 1830 - /W3 + 68000 W, 21

K;, = 840 - ]/Wd + 40000 W,, 2
SRt
Ki = 7/ 780 W2 + 12400 W, 2t

Kiey = 280 - /W3 12400 W, 2

K = 40000 + W, - (; + 96) %

Koy = 1740 b + 0,313 W, - b, 22

K, = 4720 - ]/Wﬁ+ 68000 W, zi

Koy = 4 + 10° + 1000 W, 2t

4

K;yo = 700 000 + 110 b -+

T

W,
+ W +1ao)




Amortyzacje nakladow K;; na obiekty grupy I rozklada sie na
zasoby calej kopalni, a obcigzenie amortyzacyjne 1 T wynosi

ki = —2 2T (103)

Obiekty grupy II nalomiast obcigzaja tylko taka ilosé pro-
dukcji, jaka zostanie uzyskana w okresie amortyzacyjnym T, da-
nego obiektu. Stad obcigzenie 1 T dla tej grupy wynosi

- Ke g (104)

300 - Wa - T,
Na podstawie literatury przedmiotu oraz analizy istniejacych
i projektowanych zakladow, normatywéw i projektow typowych
wyznaczono koszty amortyzacyjne wymienionych wyzej obiek-
tow, w zaleznosci od wydobycia. Otrzymane wzory zostaly zesta-
wione w tablicy 14.

Wzory zastepcze wt tlablicy 14 powstajg przez zastapienie
w pewnym przedziale hiperboli prostg zastepcza. Hiperbola jest

kia

amortyzacyjne Tablica 14

Wzor zastepcezy Uwagi

K;y = 17 - 108 + 3450 W, zt
K;, = 8- 10° + 1060 W,, z
Ko = 3+ 109+ 860 W, 2t

K =11-10°+ 310 W, zi

Koszty zalozenia i urzadzenia
poziomu

K;,, = 40 - 10% 4 8050 W, z1
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wykres§lona w oparciu o wzory podstawowe dla réznych warto-
sci Wy (vys. 10 i 11).

Calkowity koszt amortyzacji nakladow inwestyeyjnych otrzy-
muje sie dzielae naklady przez zasoby kopalni lub poziomu (w za-
Jeznosci od przeznaczenia obiektu), a nastepnie sumujge wartosci
dla poszczegolnych obiektow. Tak wiec dla przyjetych w analizie
wartoéci koncowy wzor ma postaé

21 « 10% e 2300 ¢ 5320 4764 ¢

ki = 3 =+ +—
2y Wa+b Zug * Wa  Wq Zuz * b i

0,0125W,  0,de- 0,08
+ - e +C AT (105)
Zuz * Zuz

Koszty ruchowe (bezposrednie). Na podstawie przeprowadzo-
nej analizy ustalono naslepujacy podzial kosztéw:

a. koszty rosnace ze wzrostem wydobycia: -
a; — koszty robocizny dolowej zalezne od efekiywnego czasu pracy,
a» —— koszty przewozu gléwnego,
ay — koszty ulrzymania wyrobisk,

ay — koszly przewietrzania,

b. koszty malejace ze wzrostem wydobycia:

by — koszly ciggnienia szybarmi,
bs — koszty odwodnienia,
by — kosziy ogélne i administracyjne kopalni,

¢. koszty niezalezne od wydobycia

¢y — koszty przewozu i odstawy w paolu,

¢z — koszty ulrzymania sieci energetycznej,

¢y — koszty podsadzki plynnej,

¢y — koszty energii,

¢; — koszly robocizny i maferialéw po potraceniu odnosnych kwot,
zawartych w pozycjach grup a. i b.

Koszty rosngce ze wzrostem wydobycia

a; — Koszty obejmujace calq robocizne zakordowang, 1j.
okolo 60% ogdlnej robocizny.

Przy zalozeniu, ze zarobek na dniowke jest tu niezalezny od
czasu pracy, a tylko od wykonania, koszt robocizny na jednostke
pracy k., w zl/T jest odwrotnie proporcjonalny do efektywnego
czasu pracy t., tj. k. =+ ka = t.1 :t.. Wstawiajac wartosei kon-
kretne dla k,; i t.; otrzymane ze statystyki i kosztow wlasnych
kopalni otrzymuje sie

K — I tet _ 6240

e Lte

ZYT (106)
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l. zalezy od dlugosci drog, a zatem od wielkosei kopalni. Zakla-
dajac przewoéz pociggami w chodnikach i przekopach polowych
az do pokladu i przejscie pieszo do miejsca pracy, otrzymuje si¢
wartosci:

te = Ty—(t;z + tje + t;3) min

gdzie [y
T, = 480" — ustawawy czas pracy,
tjp = 14" — zjazd i wyjazd szybem grupy 100 ludzi (odpo-

wiada obsadzie jednego pociagu),
tj» — przecieiny czas przewozu ludzi pociggiem tam
i z powrotem z predkoseia V na odleglosé

o Dma.\‘ + Dmt‘n

D :
2

b a
=—<4— m
4+2

2D _g'+a
t. _—— ——
R=0v T Teov

+t min
gdzie

1o 12° — czas postoju na stacjach koncowych

V = 2,5 m/sek
lub po podslawieniu z wzoru (92) wartosci a
w b L4

= & g oS g

120V 120V -¢e 300 300

+12

iz

Zatem

b Wa - 1 [Wa
te =480 — (14 +~ — 12440} =414 — —|—+b
( 500 T sp0e T o ) 300([s+)

a po wprowadzeniu warlosci t, do wzoru (106) otrzyma sie dla k.

i f240w ’ 1872 0;0 208 ()
414——(*—“-4—1:) 124 200 — ﬂ—d—f—b)
300 3

£

as — Koszly przewozu gléwnego.

Przewoz elektrowozami, wozy 2.5 T.
Tadunek jednego pociggu g = 50 T.

D jak w punkcie aj.

Srednia predkosé¢ przewozu » = 200 m/min,
Czas obrotu jednego elekirowozu

S 0 N

ty= % + 25/jeden obrét
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6. Czas pracy elekirowozu ty = 12 godz/dz.

7. Liczba obrotéw jednego elektrowozu dziennie

ta 72000
nj —_— s —
t; D + 2500
8. Dzienny tonaz przewieziony przez jeden elektrowdz
Q=4+ i 3600000 dz
= . _=—_—
T D+2500

9. Ilos¢ elekirowozéw (E; w ruchu + rezerwa E;)
E" (D + 2500)
@ 2500000

1,2 - Wa

E=E;+E = +0,2E;+1=

+1

gdzie (0,2E; -+ 1) oznacza ilo$¢ elektrowozéw w rezerwie, a po
wslawieniu D podanego w punkcie a4

wh Wa'b , Wa

E= - +—L 41

107 - & 107 1000

U w aga: w obliczeniach przyjeto. ze tonaz przewozonego ka-
mienia i malerialow wynosi 0.2 Wy.

10. Tabor wozoéw

W=12(W, + Wy1 + W2 + W,)

gdzie

fi*

W, — ilo$é wozéw w ruchu,

Wiy < e Wa (D 4 2500)
150 000
n, = 20 wozow (1 pociag)

Wy — ilos¢ wozéw rezerwowych (na pokrycie roznicy czasu

pracy szybu t, = 8 godz i przodkéw t. = 6.9 —

godz/zm),

przecietna godzinowa przelotowosé szybu,

W.
Qs = l—f; T/godz

tonaz wozéw rezerwowych

RM=%nf4g=EEP-4ﬁ+
16

a iloé¢ wozéw rezerwowych

Wy = Bt _ Wa (0,028 O
2,5 180 060

"3

Dy
4500

-
4500
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Wys — rezerwa w oddzialach produkcyjnych (na pokrycie
1 =
szezytow wydobycia) réwna Ar godziny maksymalnee

go wydobyecia, ktére przyjmuje sie w wysokosei 170%
przecietnego zaladowania,

Wd tg Wd |
= ' == T/godz
BToer g o m
Qrmax = 1,7qp = 1,7 :V: T/godz

zatem tonaz wozow rezerwowych wynosi

R 1 1,TWa
= ay —
g 81
a iloé¢é wozow rezerwowych
Whias Rpx _ 0,085 Wa _ Wa ——
2,6 te 81 — 0,0026 D

W, — ilos¢ wozéw w podszybiu (1 pociag pelny + 1 pociag

prozny = 40 wozow). Rezerwa na% godz pracy szybu

1 q;g Wtf || .
— s == — WO0zZOW
2 25 80
Wa p
We=—+ 40 wozow
‘780

ilos¢ wozow do przewozu kamienia, materialow oraz w remoncie
przyjeto w wysokosci 20% ogélnego taboru. Po zsumowaniu obli-
czonych dla W,, W, Wye, W, ilodci wozéw, zwiekszeniu sumy
o 20%, uwzgledniajgcej przewéz kamienia, materialéw i wozy
znajdujace sie w remoncie oraz po podstawieniu wyprowadzonej

wielkosci
. D= 3 - E , otrzymuje sie
4 4e
0,148 [b Wa
W = cl—+— 0,07
[ 10* (4 * 4 s) % *
+ 1 + Wa + 48 wozéw (108)

a4

68 — 0,0005 (b == &)
E



Poniewaz ostatni czlon w nawiasie kwadratowym wykazuje bar-
dzo male wahania w granicach skrajnych wartosci &, ¢, W, {od
0,017 do 0,021), przeto mozna uznaé, ze ma on wartos§¢ stala, row-
ng 0,02. Uproszezony w len sposéb wzér przyjmie postaé

,037
_ [01{{1}:3 ) (b—J— Wd) 40 09] Wa+ 48 wozéw  (109)
E

11. Koszly robocizny
K, = 75 zl/dn — koszl dniowki maszynisty i konduktora,

Q.= 923 — ilogé ton przewiezionych przez 1 elektrowoéz/zm,
K,

k. = — zI/T — koszt robocizny przypada;acy na 1 T wydo-
;QJ_" byecia,
2

skad po podstawieniu konkretnych wartosei oraz wartosci D
z punktu @, otrzymamy
_ 1,04
108

12. Koszly energii
C. = 0,007 zl/Tkm — koszt energii obciazajacy 1 Tkm uzyt.

(przy zuzyciu 0,113 kWh/Tkm i cenie 0,06 zl/kWh).
Dla przewozu 1 T trzeba wykonaé

( +b) +0,104 z1T

g D 1 {Wa .
=— ]l =—"—.—24+b| Tkm uzyt/T
2 1000 4000 (5 +) vy

Zatem jednosikowy koszt energii przewozu

1,75
10°

13. Koszily utrzymania taboru
Koszt ten w zl obcigzajacy 1 Thm uzyt. wyprowadzono na pod-
stawie obliczenn wykonanych dla kopalni przeciginej wielkosei na
podstawie przyblizenych danych zaczerpnietych z praktyki. Wy-
nosi on

ki Gue (— £ b) A/T

k"= 0,0172 zl/Tkm uzyt
Dla ilosci Tkm uzyt. przypadajgcych na 1 T

1 [Wa .
r=—— (294 p) Tkm uzyt/T
g 4000(s+) g/
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Koszt uirzymania przypadajacy na 1 T wynosi
43 (-W_fi + b)

E

ki=q . K= z}/T

loli

14, Amortyzacja taboru
Przyjmujac okres amortyzacyjny dla elektrowozéw 15 lat, a dla
wozow 10 lat, przy cenach z 1951 r. roczne obcigzenie amortyza-
cyjne wyniesie

K, = 6860 E -+ 500 W zlfrok

gdzie 4

E — liczba elektrowozow,

W — liczba wozow.
Po wstawieniu zamiast B i W warto$ei podanych w punkcie 9
i 10 olrzymamy

25,4 - W2 25,4 ;
- ue ( - b+ 51,9) - Wa+ 30860 zl/rok

10" - ¢
przy wydobyciu rocznym 300 W, obcigzenie na 1 T wyniesie
K, 8,45 8,45 103
k, = = 2 Wa + — «b+0,173 4} z/T
‘T 800w  10°-¢ 10 T

Laczne koszly przewozu glownego wynosza zatem
kp = (ke + ko + ks + k) 2zUT

a po wstawieniu obliczonych poprzednio wartosci k; ..... k, otrzy-
muje sig

25W, , 25 103
.. L . = R

105 - ¢ + 108 =+ Wa

a; — Koszty ulrzymania wyrobisk.

Na podstawie danych statystycznych oraz kosztéw wlasnych
wyposrodkowano przecielny dzienny koszt utrzymania 1 m chod-
nika; wynosi on w weglu — 0,35 zl/m dz, a w kamieniu —
0,24 zl/m dz.

1. Koszly utrzymania chodnikéw w weglu sa wartodcia stala,
niezalezng od wielkoéci kopalni: ky = ¢y. Ich dlugos¢ zalezy bo-
wiem tylko od sposobu przygotowania i wybierania. Tak wiec
przy okreélonym systemie eksploatacji, dlugos¢ chodnikéow w 1
polu wybierania jest wielkoscia stala, a koszty utrzymania
obciazaja produkcje z tego pola, ktérg w przyblizeniu przyjeto
rowniez za stals. Zwiekszenie wydobycia kopalni wynika przy
tym zalozeniu tylko ze zwickszenia ilosci pdl wybierania (nie-
zmienne warunki w poszezegolnych polach).

kp

+0,104 zYT (110)
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2. Koszly utrzymania chodnikéw w kamieniu:
Dy, = b — dlugo$¢ chodnikow kierunkowych, m,
= a — dlugosé przekopu, m,

= Wa — iloé czynnych przekopdéw (przy zalozeniu,

2000

DP

ze przecietne wydobycie z 1 pola wynosi
2000 T/dz),

_Wa-a laczna dlugosé czynnych przekopéw polc-

1000

2nD,

wych na poziomach glownym (przewozo-
wym) i wentylacyjnym.
Dzienny koszt utrzymania chodnikéw w kamieniu

K, = (Dy + 2nDy) - 0,24 = (b + Wa - “) 0,24 zl/dz
1000
a koszt utrzymania przypadajacy na 1 T wydobycia
k2=ﬁ=(—b—+ = ) . 0,24 ZYT
Wa Wa 1000

3. Koszty utrzymania szybikéw sa wartoscia stala Ky = cs,
poniewaz na kazde pole wybierania o wydobyciu przecietnie sta-
lym przypada okreslona w schemacie udostepnienia kopalni stala
ilos¢ szybikow. Lacznie koszty utrzymania wyrobisk korytarzo-
wych obcigzajgcych 1 T wydobycia wyniosa wiec

) b . 024W,
K“ =K +Kg + Kz =¢ +C: + 0,24—"{--—;
;e = Sl ekl Wa = 2000¢
lub
0,24 12 W
Ry ozl D12 Ve o app (111)

gdzie C=1¢; + ¢3

a; — Koszty przewietrzania.

Orientacyjne obliczenia oparto na uproszczonym schemacie
przewietrzania. Powietrze wpada szybem gléwnym, po czym
w chodniku kierunkowym rozdziela sie na prady skrzydlowe, na-
stepnie prad w kazdym skrzydle dzieli sig na przekopy polowe,
ktorymi dostaje sie do pol wybierania.

Powietrze zuzyte plynie do przekopoéw wentylacyjnych (na
poziomie wentylacyjnym), a nastepnie chodnikami do szybu wen-
tylacyjnego (wedlug zalozen jeden szyb wentylacyjny przypada
na dwa pola wybierania).

Do obliczenia naporu wzieto za podstawe jedna bocznice o naj-
wiekszej dlugosei i ilosci powietrza. Pozostale -bocznice sa w za-
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sadzie pradami réwnoleglymi, ktérych opdr bedzie regulowany za
pomocg tam. Pominiecie tych pradéw w obliczeniach stanowi
pewna niescislosé¢ (otrzymuje sie nieco wiekszay depresje), jednak-
ze nie ma to istoinego znaczenia, poniewaz koszty energii prze-
wietrzania stanowia stosunkowo nie wielka pozycje w ogdlnych
kosztach.

Dla omawianego przykladu przyjeto:

2m?*/min/T — potrzebna ilo§¢ powietrza na 1 T wydabycia

wedlug PTEKW,

Q@ = 2+ Wy m®/min — potrzebna iloéé powietrza
Wi _,
q = — m¥/sek|,

30
v = 8 m/sek — dopuszczalna predkosé powietrza,
Ah = H—;’—E mm sl. wody — depresja.

Fo wstawieniu do wzoru na depresje Ah odpowiednich war-

tosci o, 1, P, S z tablicy 15 oraz wartosci a :% i v otrzymamy
£

0,062 , 6,8b Wa\?
Fap =204 O L RREL ) (e R
€ 104 830 5000
Rozdzial powietrza
Przecietna dhugosé
s ¢ drég powie- Przekroj S
Drogi powietrza trznych
m m?
Szyby gléwne . . . . . . . . . 500 24 —+ 85"
Chodnilk kierunkowy (1 skrzydlo) . . b/4 min = 10
Przekop polowy . . ST a/2 10
Szybik do pola Wybxerama : a0 12
1 pole wybierania bocznica w 1 pu-
ziomie . . R 1800 przecietnie 7
Szybik wen.ylacygny B i N 80 12
Przekop wentylacvmy AL a/2 10
Szyb wentylacyjny (dla 2 nul pue-
kopowych) . . . . . . 5 340 9,6 do 28
Uwagi:

1) Dla Wg=3000 T jeden szyb o Srednicy 55 m, dla Wg= 18000 T
%) Przyjeto dwa pola, jedno w pelnej eksploatacji — 3000 m¥min
%) Przyjeto dwa poklady po 750 m®/min powietrza,
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(Uwzgledniono tutaj nastepujgce drogi powietrza: szyby gléowne,
chodnik kierunkowy, przekop polowy, szybik wydobyweczy, pole
wybierania, szybik wentylacyjny, szyb wentylacyjny). Energia
dla przewietrzania calej kopajm wyniesie

_gq-XAh
102 - ¢
Dobowe koszty energii przewietrzania przy cenie 0,06 zl/kWh
ey B
Kew—24 - N - 0,06 =229 28" 006 21dz
102 - 9

Koszty obeiazajace 1 T wydobycia (przy qg= % in=0,7

o Kew_ 1 [0,42-W,f Wa-b
T We 100 ; 183 000

-+ 0,0046D - ( We )2 -+ 0,042 b] +C, ziT (112)
5000

Koszty obslugi i utrzymania wentylatoréw sq male i w obli-
czeniach zostaly pominiete, a koszty utrzymania chodnikow wen-
tylacyjnych zostaly juz podane w punkcie as.

Tablica 15
w rozpalrywanej bocznicy

Stosunek obwodu . : .

P do przekroju S | Rodzaj obudowy Wspélezynnik Ilosé powietrza
(P/S) @ m*/min

0,53 do 0,73 murowana 25/10% Q=2W,

1,2 EP 23/104 g =W,
1.2 P 23/10* 300041000=4000%)
1,16 drewniana 20/10* 2 - 1500 = 3000
1,67 drewniana 17/10* 2 . 750 = 1500%)
1.16 drewniana 20/10* 3000
1,2 £EP 23/104 4000
0,8 murowana 25/10% 2 - 4000 = 8000

dwa szyby o érednicy 7.2 i 7.5 m,
powietrza, drugie w czesciowej eksploatacji — 1000 m%min powietrza.
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Koszty malejace ze wzrostem wydobycia

by — Koszty ciggnienia szybami.

1. Koszly energii oraz materialy dla ruchu i utrzymania sg
przy danej glebokosci proporcjonalne do wydobycia i sta-
nowia stale obciazenie 1 T

ke T knm=ec1 2T

2. Robocizna — % badan kosztow obslugi potrzebnej do wy-
dobycia 3000 T/dz (tj. dwoma urzadzeniami wyciagowymi
w szybie gléwnym przy dwoch wyciagach pomocniczych
w szybach wentylacyjnych i pomocniczym) oraz obslugi
potrzebnej do wydobycia 6000 T/dz (4 wyciagi gléwne
i 2 pomocnicze) wynika, ze koszty te wzrastajg wedlug

funkeji
K. =G +=iepe Wy zl/dz
slgd koszty obcigzajace 1 T

k, = K, 2&-{—0,- z1 T
Wa Wa
a po wstawieniu wartosci C.
416 :
ki= +e 2T
Wa /
Koszly calkowite ciggnienia szybami wynosza zatem
o = Koo+ Fom + ke =1+ 0 + 2 = Oy 20 T (113)
Wa Wa
gde_E C;-; =Cy -+ Cr
by — Koszty odwadniania.
Sklada sie na nie:
1 — Ikoszt energii,
IT — koszt robocizny (obsluga i utrzymanie urzadzen)

IIT — koszt amortyzacji maszyn i urzadzen o krotkim okresie
amortyzacyjnym (obiekty dlugotrwale, jak komory
pomp, chodniki wodne itd. wchodza w zakres inwesty-
cji i sa tam rozpatrzone).

Wielkosé doplywu naturalnego

Q,=C,+P m%/dobe

(Cy. = 1000 m*/km* dobe — wartos¢ srednia dla Zaglebia Gorno-

slaskiego)
Ilos¢ wody z podsadzki plynnej
0,8 p - '
QP=LS W = Ve m?/dobe
1,3 1,63
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gdzie |t = 0,5 — udzial wydobycia z podsadzka plynna, stosunek
wody do piasku 2:1 (s = 2) oraz 0,8 m® piasku na 1 m3 wegla.
Cala ilos¢ wody wynosi

@=Q.+@Q,=C,P+ 24

3

Wysokosc kosztow zalezy od iloczynu @+ H. Na podstawie danych
z analizy kosztéw w kopalniach, ustalono przecigtne koszly ener-
gii, amortyzacji maszyn i urzadzen, koszty uirzymania i napraw
w wysokosci 0,053 zt/hm (1 hm — hektometr = 1 m* wody pod-
niesiony na 100 m wysokosci = 10° kGm).
1. Koszty cdwadniania glownego.
Ilo$é¢ hekiometrow na dobe

m?®/dobe

Q-H
100
Dzienny koszt energii, amortyzacji i ulrzymania
Ka = 0053 - Q- H zl/dobe
100

Dzienny koszt robocizny zalezy od ilosci pomp (od wielko-
sei dopitywu wody), a niezalezny jest od wysokosei tlocze-
nia. Przyjmujac oblozenie 3 ludzi/dobe, przy doplywie wody
1 m3/min, a 9 ludzi/dobe przy 7 m?®min, otrzymuje sie dla
dziennych kosztéw robocizny funkeje

K,1 =75+ 0,03Q zl/dobe

2. Koszty odwadniania w polu. Koszty energii i amortyzacji
urzadzen sg niezalezne od wielko$ei wydobycia (zaleza od
wielkosci i warunkow pola) i w rozwazaniach tych zostaly
pominiete.

Robocizna i koszty ulrzymania sa proporcjonalne do @,
poniewaz przecietna wysokodc¢ tloczenia jest stala dla da-
nych warunkéw.

Stanowig one:
Kya = 0,08 Q zl/dobe — koszty robocizny,
I,uo = 0,01 @ zl/dobe — koszty utrzymania i napraw.
Calkowite koszty dzienne odwadniania po zsumowaniu oraz
podstawieniu wartosci @, P oraz H = 500 m

Wd' )/ b

K 21{0 _}_Kar +K0r2+Kuu2: =
¢ : %5 (20008 i

40,61 Wd) ’ (5’3_1'0@ + 0,07) 475 z3/dobe
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a koszty obciazajace 1 T

Ko 017b 75 ;
ko=—=— +—4'Cy 2T 114
Wa 1000 ¢ Wa 2 I e
bz — Koszty ogolne i administracyjne kopalni.

Na podstawie kosziow wlasnych 8 kopaln o wydobyciu 1900
do 8000 T/d graficznie wyposrodkowano funkcje przebiegu kosztow

2000 181 T (115)
d

Kok =

, Tablica 16
Zestawienie kosztow ruchowych zaleinych od wydobycia

ILp. Stanowiska Wyniki, z1/T
1 | Koszty robocizny zakordo- 1872 000
wanejnadole ., . . . . k.=

W
124 200 — ('12 + b)
25 W, 25b 103

2 | Koszty przewozu glownego | kp = Tg'se—'l' 10° ¥ W, 0,104

3 | Koszty utrzymania wyrobisk 0,24 0,12-W,
. PR W e Lo
goriveyeh ™ 0, WLITD R at W, + 1000 = =f:
4 | Koszty energii przewietrza- 1 042W; W,-b
Bia o ©oe o & w s | |+
104 £ 183 000

W 2
+0,0046b - (—1) + 0,042 b] G
5000

416
5 | Koszty ciggnienia szybami . | kg = W + Cy
d
0,17b 75
6 | Koszty odwadniania . . . =
° logoe  Wg |
7 | Koszty ogolne i kierownic- 5000
twa kopalni . . . . . . k“"=w—+ 3,1
P

Koszty niezalezne od wielkos$ci wydobycia.

Do grupy tej Ajdukiewicz zalicza wszystkie koszty, kiore po-
wstaja w samym polu wybierania. Sa one zalezne od warunkow
naturalnych i technicznych w polu wybierkowym. Naleza tuta]
obok wymienionych kosztow (gr. c) koszty inwestycyjne maszyn
i urzadzen gérniczych dolowych o krotkim okresie amortyzacji
(1 do 5 lat). Koszty te zostaly w obliczeniach pominiete.
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W ten sposob obliczono dla zalozonych warunkéw i danych
(H. = 500 m) wszystkie stanowiska kosztow ruchowych (tabl. 16).
Po zsumowaniu i uporzadkowaniu tych kosztow otrzymuje sie

rownanie
18TWaq , Wa-e | 37 -Wa-e
+ +
10° - ¢ 910 ¢ 10% - o

1872000 5594
+ 2222 ¢

6,
124 200 — (_W_‘f_‘_w Wa
L ?

. 10% - v

s 48 - 10 e+58 a_l_ 3:40 +C AT
Wa-o @ 10° - ¢

W celu ustalenia optymalnej wielkosei kopalni sumuje sie
wszystkie koszly zalezne od wydobycia (koszty ruchowe + koszty
amortyzacji inwestyeji), a nastepnie rozwigzuje sie otrzymane
rownanie ze wzgledu na interesujace nas parametry (Wy, zue, 1, €).
Graficzne rozwiazanie funkeji pokazano na rys. 12.

Funkcja ta (kosziow wydcbycia), jak to wynika z rys. 12, ma
swoje minimum dla- okredlonej wartosei Wy, ktéra otrzymuje sie

+

z,h' At

+

dK/dWz=0
7
TR T
' Zkdla ¢ =400 n
23 6 4
“\ / Skdla =700 PZ “ ki dlla @=1000
\\‘(/ Zkdla g=1000_ | /] |\\ K dia ¢ =700
2 77 STy . =
W T I T e
‘:%’:: X Qg ~ /5/ /’ 4 \.\'é/
== i 3
R '\ ‘\\: ’ég’@ o \/ A
I \\ W/JL?f_g 4 \\_.1 :
e,
% i '/’ 60- \\‘\x_\‘
o A\ P 5 NS~
i “\___/;/ i T~
s
"‘?radaa:iuf:u.a"aiza’tz4aan:rz#ns:.:za
Wydobycie, tysiace ton Wydobycie , tysiqee fon
~———Sump kosztov zalezmich Zle=k; *le.  ———~Koszly ruchowe k, == 0Obciqzenie amoriyzacyne ki

Rys. 12, Wykres kosztéw catkowitych zaleznych
£ = 1,5 T/m — wskaznik wylkorzystania frontu, Zyo = 8 T/100 m3 — wskaZnik zasobnosei,
@ = wskainik natezenia eksploatacji.



Wielkoé¢ wydobyeia W,, dla ktorej wysockosé kosztow eksploa-
tacji osiaga minimum, jest optymalna wielkoscia wydobycia, przy
kiorej dla zalozonych parametréw koszty sa minimalne. Przy za-
lozonych parametrach ¢ i z,., ktore charakteryzuja warunki tech-
niczne i naturalne kopalni, otrzymuje sie rézne wartosei optymal-
ne dla Wy, odpowiadajace roznym wartoSciom minimalnym K dla
roznych wielko$ci parametru ¢. Sa to minima wzgledne, a naj-
mniejsza warto$¢ miedzy nimi stanowi minimum bezwzgledne dla
danych warlosci €, z,».

Wartos¢ W,, dla ktérej koszty osiggaja minimum bezwzgledne,
jest optymalna wielkosScia wydobycia Wy ,,¢, a odpowiadajgca mu
wartosé ¢ jest optymalna wartoscia wskaznika natezenia eksploa-
tacji @, dla danych € i z,, (tablica 17).

Tablica 17

~ Wydobyecie dobowe kopalni w zaleinoSci od wspoélezynnika wykorzystania
frontu, zasobnosci i natezenia eksploataeji (wedlug Ajdukiewicza)

E Zys L4 Wd
T/m T/100 m? T /km*/dobe T/dn
3 3 1000 8000 —+ 20 500
2 1000 8600 —+ 21 500
1.5 3 700 5500 — 13 000
i 2 700 6000 = 13 400

Podstawiajac otrzymane optymalne wartosci do wzorow juz
znanych
. 10% . o
c.'.~———W—dm; b,:ﬂ__im; p—10Wa .
2e P ¢
otrzymamy optymalne wielkos$ci obszaru gorniczego kopalni, jak
rowniez jego optymalny ksztalt.

W metodzie Ajdukiewicza przy zastosowaniu wylacznie kry-
terium ekonomicznego olrzymuje sie duzg rozpietosé¢ wielkosei
wydobycia dziennego (6000 do 20 000 T), przy ktorym koszt wy-
dobycia 1 T wegla mozna uznaé¢ za réwnoznaczny. Dopiero do-
datkowe kryteria, uwzgledniajace czas trwania kopalni (50 do
80 lat), jak réwniez wzgledy organizacyjne, pewnosci ruchu oraz
bezpieczenstwa zadecyduja o wyborze odpowiedniej wielkosci wy-
dobycia w poblizu dolnej granicy najnizszych kosztéw eksplo-
atacji.
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Metoda Zwiagina

Zwiagin na podstawie danych statystycznych z kopali czyn-
nych oraz wskaznikow wzietych z projektéw nowych kopaln we-
gla okresla optymalng zdolno$¢é wydobyweza oraz czas trwania
kopalni, przyjmujac ze najnizsze koszty wlasne 1 T wydobycia
stanowiag zasadniczy warunek okreslenia optymalnego wydobycia.

Poza tym Zwiagin wychodzi z zalozenia, ze w warunkach pod-
ziemnego wydobywania wegla lub innych mineralow uzytecznych
odpowiednia technologia, technika i wlasciwa organizacja pracy
zapewniaja wiekszy postep przodkow wybierkowych i przygoto-
wawczych, jak rowniez nalezyte wykorzystanie frontu gorniczego;
w wyniku oirzymuje sie z przodku wybierkowego wydobycie,
ktore mozna uwazaé jako wydobycie optyraalne.

Najwazniejsze czynniki, ktore powinny by¢ uwzgledniane przy
okreslaniu optymalnej zdolnosci wydobywezej kopalni oraz czasu
jej trwania, sg:

1. warunki naturalne,

2. stopienn mechanizacji oraz organizacja pracy,

3. dlugos¢ frontu gorniczego i ilos¢ urobku z przodkow wy-

bierkowych.

Autor wychodzi z zalozenia, ze przy zastosowaniu odpowied-
niego systemu wybierania, wlasciwej mechanizacji i organizacji
pracy, wydobycie z przodku okreslonego typu mozna przyjac¢ za
wartoéc¢ stala. Stad wynika, Ze podniesienie wydobycia kopalni
moze odbywat sie tylko przez zwiekszenie ilosei czynnych przod-
kéw. (Przecietne miesieczne wydobycie z 1 przodku w ZSER
w 1856 r. wynosilo 4100 T). Taki sposéb podniesienia wydobycia
ma wplyw na ksztaltowanie sie kosztow wlasnych. Wplyw ten
w danym przypadku bedzie mniej korzystny niz w przypadku
zwickszenia wydobycia kopalni droga podniesienia wydobycia
z istniejgeych przodkéw (rys. 13).

W przeprowadzonej analizie beda wziete pod uwage zmiany
kosztow wlasnych w warunkach stalego wydobycia z przodku wy-
bierkowego przy réznej ich ilosci, zaleznie od wielkosci wydoby-
cia kopalni.

Dune dotyczace zmian kosztow wlasnych mozna zaczerpnad
z kopal® istniejgeych pod warunkiem, ze sg one ksiegowane z roz-
biciem na poszezegélne elementy, umozliwiajace wylgczenie kosz-
tow amortyzacji.

Przy ustalaniu rocznego wydobycia kopalni oraz czasu jej
irwania, odpowiadajacych minimainym kosztom wlasnym wegla,
konieczne jest okreflanie amortyzacji majgtku stalego nie wed!ug
przyjetych roeznych norm, lecz wychodzac z kosztorysu tej czesci
majatku trwalego, kiory zwigzany jest z okresem eksploatacji ko-
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palnn (Grupa I) i ktéry sluzyt za podstawe do rozrachunkéw mie-
dzy inwestorem a wykonaweca.

Amortyzacja maszyn, urzadzern lub innych pozycji majatku
irwalego, klorych okres eksploatacji jest mniejszy od czasu trwa-
nia kopalni, powinna by¢ obliczana przy uwzglednieniu ich okre-
su pracy. Jest to grupa II majatku trwalego, ktorej przecietna
stopa amortlyzacyjna wynosi 9% ich wartosci w stosunku rocznym.

Wydatki na kapitalne remonty powinny byé liczone na pod-
slawie przecietnyeh danych faktycznych; stanowia one:

dla grupy I — 2% rocznie ich wartosci,

dla grupy II — 3% roecznie ich wartosci.

Najpewniejsza ocena wartoSci majatku trwalego kopaln sta-
nowi zatwierdzony kosztorys budowy — uzupelniony przewi-
dywanymi nakladami pozakosztorysowymi.

Ponadio nalezy doliczyé naklady inwestycyjne, ktére pono-
szone bedg w okresie eksploatacyjnym kopalni zgodnie z zatwier-
dzonymi projektami. (Sa to inwestycje na utrzymanie zdolnosci
produkeyjnej kopalni). Nie uwzglednia sie natomiast nakladow na
zaklady przerobki mechanicznej, budownictwo mieszkaniowe oraz
cele kulturalno-oswiatowe.

Na podstawie wytycznych omowionych wyzej i wychodzge
z zalozenia, ze calkowity koszt wlasny wegla sklada sie z kosz-
tow ruchowych (bezposrednich) i amortyzacji nakladéw inwesty-
cyjnych, mozna ustali¢ takg wielkosé zdolnosei wydobywezej ko-
palni, przy kiorej zyski kopalni ze sprzedazy wydobytego wegla
bedg najwieksze, tzn. gdy P — zysk przedsiebiorstwa za caly
okres eksploatacyjny — bedzie najwyzszy

P=2Z,[a—(@® + ] (116)
gdzie

P — zysk przedsiebiorstwa na caly okres eksploatacyjny,

Z,. — calkowite wydobyte zasoby (zaleza od okresu eksploa-
tacji kopalni),
" — sprzedazna cena jednostkowa wegla (zalezy od warun-
kow panujacych na rynku),

b — koszty wlasne ruchowe (zaleza od zdolnosci produkeyj-
nej kopalni i racjonalnego prowadzenia robét gorni-
czych),

f — amortyzacja nakladéw inwestycyjnych (zalezy od wa-
runkéw geologicznych zleza i zdolnoéci produkeyjnej
kopalni).

Zebrane i skorygowane dane kosztow budowy kopalhn wegla
w zaleznosci od wielkosci wydobycia, obliczone na podstawie za-
twierdzonych kosztorysow, udalo si¢ uja¢ w proste wzory mate-
malyczne, slosujac metode najmniejszych kwadratow:

7 Zasady projektowania kopalin 97



Dla grupy I
Naklady inwestycyjne na budowe jednej kopalni w tys. rbl.
. K':[ + K”1 z W,. (117)

Amortyzacja przypadajaca na 1 T zasobéw przemyslowych
w rbl. ’
P i + K 14 (118)
e = Ky
Dla grupy II
Naklady inwestycyjne na wyposazenie jednej kopalm w tys.

rbl.
K,=K,+K, W, (119)
Amorlyzacja przypadajaca na 1 T zasobéw w rbl J
K, v

P,=K, + (120)

gdzie

W. — roczne wydobycie kopaln, tys. ton,
Z — zasoby przemyslowe obszaru gorniczego, tys.
ton,

K’y ... K"y — stale wspélezynniki zalezne od warunkow gor-
niczych i geologicznych w poszezegélnych Za-
glebiach. Wartosei tych wspélezynnikow dla
kopaln Zaglebia Domecklego zestawione sa

w tablicy 18.
) Tablica 18
Wartosei wspélezynnikow K'y....... K"; dla kopaln Zaglebia Donieckiego
Zaglebie Donieckie K, K| B | & | B | K

Kopalnie wegla kamiennego
z pokladami poziomymi
lub o matych nachyleniach | 29576 | 223 | 3491 | og 2,5 314

Kopalnie antracytu . . . .| 36958 | 159 | 7489 | 1g 1,6 674

Zaleznos¢ nakladow inwestycyjnych (za caly okres eksploata-
¢ji) od rocznej zdolnosci wydobywczej oraz obcigzenie 1 T wydo-
bycia nakladami inwesiycyjnymi przedstawiono na rys. 14. Prze-
bieg krzywych przedstawiony na tym rysunku jest jednakowy dla
wazystkich Zaglebi w ZSRR.

Wplyw wielkosci wydobycia z przodku wybierkowego i rocz-
nego wydobycia na koszty wlasne obliczono na podstawie danych
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z kopaln kilku Zaglebi eksploatujgcych poklady o malym nachy-
leniu. W ten sposéb wyliczono faktyczne roczne koszty ruchowe
oraz koszty wlasne ruchowe 1 T wegla (rys. 15). Wartos¢ tych
ostatnich w zaleznosci od wydobycia rocznego kopalni ujelo
wzorem

i " t
CI‘ == Cf. + 'W: (121)
gdzie
C,” — koszty ruchu 1 T wegla, rbl,
C,”, C/” — stale wspolezynniki uwzglqdma}ace warunki gor-
niczo-geologiczne, ktérych wartosci dla kopaln
Donbassu zestawiono w tablicy 19.
Wartosci C;” i C,” dla pokladéw pozicmych i pochylych ko-
palii Zaglebia Donieckiego podaje tablica 19.

A

kopain 1 grupa kogain
400 ol 400~ 10 \\ g , Lo
T 8 s
: S
g N\, / , E S
oo \\:; > 500 g% = 50 £
= e =3 | i [ e’
ém aoag € » & ! o
A S | o :
= & g % Vi i g
3. 4 5 & d Ly
S 100 g % 10 f g
5 s I 5
1= :
k-
¢ 200 w000 1200 1400 = 0 800 1000 o~
dems&d »ydaéy:wm i’apa!d wiys. T, chnu.s‘c wg,;dobymza kopaln wiys T
Dane wy projekloy — =—————— Wyréwnire metodg naymmeszych
kwadratow

Rys. 14. Naklady inwestycyine na 1 kopalnie i 1 T rocznego wydobycia
w zaleznosci od zdolnodci wydobywezej kopali dla cbszaru o malym nachy-
leniu w Zaglebiu Donieckim

Okresy osiggania projektowanej zdolnosei produkeyjnej ko-
palni oraz jej likwidacji zalezne sa od wielkoéci wydobycia;
w okresach tych koszty wlasne kszteliowaé sie bedg zwyzkowo,
a wzrost ich wyrazi sie wzorem

1,5:C-b-W?
I{: = 5 (122)
2000 - Z
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gdzie
b= Wi — staly wspélczynnik (rys. 16),

r
T — czas potrzebny do osiggniecia projektowanej zdolno-
§ci produkeyjnej kopalni.
Sumaryczny koszt wlasny 1 T wegla, jako funkcje wydobycia
i zasobow przemyslowych przy réznych wielkosciach wydobycia
z jednego przodku wybierkowego, przy uwzglednieniu kosztow

13900 —

E3

£
T
e
g
B
< 60530 w20
3
5 :
= g
= =3
= s0000 gL 4z 10—
- —— —-—-‘7.'2—?;__-15_@_ T/mj_ t:
= L 3%0s- :
£ i -w;f-@f’_{{mms ‘%
& Wi = -T—— a0 s
= ~~_doot T £
:___::\ — -—Jéi’f'ﬁf_-’ mece >
& oo 50 é
5
cE
2309 — a0
10030 b S 2
| 1
e 190 200 @0 40 00 Goa 70 & C

Roczne wydobicie kopaini, fysigce fon

————Roczne naktbdyruchowe wg statystykc

Roczne nokfady ruchowe wyrdwnane

———— Knszly wlasne ruchowe wy statyslyk: .
===~ Kaszlyy wlasne ruchowe wirdwnone meloda najmniefszych knadraldn

Rys. 15. Zaleinogé rocznych nakladéw ruchowych (bez amortyzacji) i kosz-

tow ruchowych 1 T wegla od wielkodci roeznego wydobycia kopalni przy

zmiennym wydobyeiu z 1 przodku wybierkowego wedlug danych z kopald

Zaglebla Donieckiego eksploatujgeych poklady poziome lub o malych na-
chyleniach
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Tablica 19

Warlosé wspélezynnikow C:' i C;" dla pokladéw poziomych i pochylych
kopaln Zaglebia Donieckiego

L e
C‘L Ct
do 2500 T =
érednio 2100 T 107 4078
Kopalnia wegla 3500 - 5000 T .
kamiennego §rednio 4160 T 72 6900
Wydobycie ponad 5000 T
z gednego §rednio 6630 T 64 7250
przodku
: do 4000 T
T/mies. érednio 3260 T 1 3020
: , 5500 = 7000 T
Kopalnia antracylu srednio 6180 T 51 4580
ponad 7000 T
érednio 9420 T 39 6300
r
brd s

1
T

=

o

3

oy
T

Ly
T

&,
T

=
T

)

—

Gkres czasu niezbedny do asiqgnigeea projekiomane; zdoinoset produke
~3

w00 200

0oa 200

— -
200
Wydobycie roczne w tys. fon

A

Rys. 16. ZaleznoSé okreséw osiggania projektowanej zdolnoSci produkeyinej

ooocog

o

kopalni od wielkoSci wydobycia

T" =be Wy

004 — Karagandy

005 — Zaglebia Kuznieckiego

0,010 — wegiel kamienny Zagl¢bla Donieckiego
0,005 — antracyt Zaglebia Donieckiego
0,004 — Zagiebia Moskiewskiego
0,
0,
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ruchu, amorlyzacji nakladéw inwestycyjnych, nakladéw na re-
monty kapitalne oraz K;, po dokonaniu uproszczern mozna wyra-
Zi¢ wzorem A 3 c
Ci=— W, +GC+—+2+C 123)
r= +C, w. Tz 1 (
gdzie Ci, Ca, €y, €y oznaczajg stale wspolezynniki, kiéryech war-
tos¢ dla kopaln Donbassu podano w tablicy 20.
Tablica 20°*
Wartosé wspolezynnika z wzoru (123)

e C, Gy e y

Kopalnie do 2500 256,6 | 4930 | 29576 113,8 | 4,4
1 wegla ka- . i
Miesjeczne miennego 3500 —+ 5000 273,6 7758 | 293576 834 5,3

wydobycie | Zaglebia | ponad 5000 | 280,4 | 8101 |29576| 70,4 | 54
z jednego | Donieckiego

przt_:ndku =T
wybierko- | Ropalnie | do 4000 173,8 | 4610 |36958| 74,7 | 55
wego antracytu

Zaglebia 5000 -+ 7000 179,6 | 6155 |36958| 5556 | 5,9
Donieckiego| ponad 7000 | 186,1 | 7889 |36958| 43,9 | 6,5

Wielkosé rocznego wydobycia kopalni W, ,,, dla kiérego suma-
ryczne koszly wlasne (wzor (123)) 1 T osiagng najnizszy poziom
bedz odpowiadaé¢ minimum funkeji przedstawionej wzorem (123).
Wyniesie ono

C,

W= 2=1" VZ (124)
1
skad
__Z _4/C _ 1 /7
Top = Wrop = I/Cz Z= i VZ (125)
gdzie

Tsp — przecietny optymalny okres eksploatacji kopalni,
W, op — optymalne roczne wydobycie kopalni, tys. ton,

— staly wspolezynnik, ktorego wartosci przytoczone
C, sa w tablicy 26, a jego zaleznos$¢ od wielkosci wy-
_ dobycia z jednego przodku na rys. 17 i 18.
W przyblizeniu mozna przyja¢, ze:
f=42-+0,29a
gdzie @ — przecietne wydobycie miesigezne z jednego przodku
wybierkowego w tys. ton.
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Ostatecznie wiec otrzymamy
Weop=(42+-0,290)*}Z (126)

]

VZ (127

Tgp B I R ——
(4,2 = 0,29 a)
Tlos¢ jednoczesnie eksploatowanych przodkéw i pokladéw (przy

maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu pola i pokladu) wy-
niesie

i =2 Wrop (0’35 - 0,024);0’ - Z (128)
12a
ie
ip

gdzie
i — ilosé czynnych przodkéw wybierkowych,
p’ — procentowy wychéd wydobycia z przodkéw wybierko-

wych,
i, — ilos¢ przodkéw wybierkowych w jednym pokladzie,
n — iloé¢ jednoczesnie eksploatowanych pokladow.
10
A0 =

i

Wspdlczynnik £
S
]
o
o

494_71 e .
e

[ ; 3 [ 5 10 2

_ Przecigtne migsigezne wydobycie z 1 przodku wybierkowego, tys T

Rys. 17. Zmiany wspélezynnika f w zaleznodci od przecietnego wydobycia
z 1 przodku wybierkowego

I. f=42+0,20 g przeecletnie dla ZSRR; II. f =47+ 0,20 a dla cienkich pokladdw
o malym nachyleniu; III, f=28- 0,4 a dla grubych pokladéw o malym nachyleniu
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180

Wspdtezynnk £
2
\
. N\
A
\
\
\
\
\
\
\
\
\ \
= 2

40 // /

] 2 % - B 10 7
Przecigtne wydnhytie migsteczie & 1 ezunnean preodky wupersowego, tus T

Rys. 18. Zaleznosc wspolezynnika f od przecietnego wydobycia miesiecznego
z 1 przodku wybierkowego
f=42<+020 o przecietnie ZSRR; I, f=44->0,18 o Zaglebhie Donieckie wegiel
mienny, male upady;, IIl. f=43=023 ¢ Zagleble Donieckle antraeyty; IV.
= 5,6 = 0,14 a Zaglebie Moskiewskie; V. f =23+ 2,66 ¢ Zapleble Kuznieckie male
upady; VI, f=0,3--0,74 a Karaganda

I.
k.
f

i Wydobycie i okresy

y - Zasoby przemyslowe wegla
Przecietne miesieczne
wydobycie z jednego 10 000 30000

przodku wybierkowego

tys. T W, 50| Top i Weop | Top i

2,0 450 22 17 600 50 23

5,0 450 22 7 750 40 12

7,6 600 17 6 750 40 8

10,5

(i—dla 10,0) 600 17 5 750 40 2

15,0 — — — 1200 25 6

20,0 — —_ — 1500 20 6

Uwaga:
Wr op — oplymalne wydobycie roczne kopalni, w tys. ton.
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Na podstawie wyzej podanych wzoréw mozna ocenié¢ obowig-
zujace obecnie normy wysokosci wydobyecia oraz okresy eksploa-
tacji kopaln wegla kamiennego. Zalecane normy wydobycia i okre-
sy eksploatacyjne kopaln, zaokraglone do wielkosci typowych, po-

_dano w tablicy 21.

Na rys. 19 przedstawiono zalezno$é¢ wydobycia rocznego od za-
sobow przemyslowych (przecietne dla gléwnych zaglebi ZSRR).

Wnioski.

1. Omowiong metoda mozna poslugiwac sie wowezas, gdy za-
soby sa znane.

2. Wielkosé wydobycia z 1 przodku wybierkowego ma bezpo-
$redni wplyw na W, ,, i T,,, przy czym powinna ona by¢ dla od-
powiednich warunkow gorniczo-geologicznych oraz organizacji
pracy wartoscig stala.

3. Kierunek budowy duzych i bardzo duzych kopaln jest eko-
nomicznie uzasadniony.

19. Kopalnie zespolowe

Sludia przeprowadzone w gornictwie polskim i swiatowym do-
tyczace projektowania wielkosci kopaln wskazuja na celowosé
budowy kopalh o zdolnosei produkeyjnej rzedu 10000 do
25 000 T/dobe. Jako dolnag granice wielkosci wydobycia dziennego
tak ze wzgledéw techniczno-organizacyjnych, jak i ekonomicz-
nych (rentownos¢ kopalni), opracowania te podajg 8000 do 12 000
T/dobe.

Tablica 21
eksploatacyjne kopald
na obszarze gorniczym, tys. T.
50 000 100 000 150 000 200 000
Wyan| Top i Wy op| Top i (Weop| Top [ Wean!| Top i
900 | 56 34 — —- — — — — — =— —

1200 | 42 18 | 1800 | 56 27 | 2100 | 71 31 | 2400 | 83 36
1500 | 33 15 | 2100 | 48 21 2400 | 63 | 24 | 2800 | T2 28

1500 | 33 11 | 2400 | 42 18 | 2700 | 56 20 | 3000 | 67 22
1800 | 28 9 | 2700 | 37 13 | 3000 | 50 15 | 2600 | 56 18
1800 | 28 8 | 3000 | 33 11 | 3600 | 42 13 | 4200 | 48 16

Tep — przecietny optymalny okres eksploatacji kopalni, lata,
i — przecietna ilo§¢ czynnych przodkéw eksploatacyjnych przy wydo-
bYCiu Wr op.
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Z analizy kosztéw wynika, ze wysoko$é nakladow inwestycyj-
nych na tone zdolnosci wydobywczej zmniejsza si¢ w kopalniach
wegla kamiennego z jej wzrostem.

Koeppen (Niemcy) podaje, ze dla nowo projektowanych ko-
pali w zaglebiu Ruhry ze wzgledu na rentowno$¢ wydobycie
dzienne powinnc wynosi¢ okolo 20000 T. Ciaggnienie powinno
sie odbywac¢ dwoma szybami skipowymi, zjazd zalogi zas i opusz-
czanie malerialu szybami tzw. zewnetrznymi. Do przewozu weg:la:
w chodnikach gléwnych powinno sie stosowaé¢ wozy 0 pojemnosci
okcla 7 m?® z samoczynnym opréznianiem. Wydobycie powinno
byé¢ prowadzone dwuskrzydlowo $cianami dlugosci 600 m kazdz
0 dziennym postepie 2,2 m. \

Dla osiggniecia wydobycia rzedu 10 000 do 20 000 T/dz nalezy
przydzielié kopalni obszar gorniczy powierzchni od 20 do 40 km*=.
Ze wzgledu na stanowiska kosztow rosnacych ze wzrostem 01?—
szaru, nalezy dobraé taki model kopalni, ktory zapewnialby naj-
lepsze warunki techniczno-organizacyjne produkeji przy najniz-
szych kosztach wlasnych. Te zalety posiada model kopalni zespo-
lowej, zlozonej z kilku obszaréw elementarnych, polaczonych
w jeden zaklad produkeyjny z jednym zespolem wydobywczo-
-przerobezo-energetycznym i administracja ogolng. Poglad ten po-
iwierdzaja opracowania Ajdukiewicza, Koeppena, Benthausa, Kru-
pinskiego, Szewiakowa.

Marsh i Rowell (Anglia) twierdza, ze w celu podniesienia ren-
townosci kopaldh w Anglii nalezy laczyé istniejace kopalnie w jed-
nostki o wydobyciu 30 000 T/d brutto oraz stosowaé jak najdalej
posunieta mechanizacje i automatyzacje wszystkich ogniw pro-
dukecyjnych kopalni.

Metoda Benthausa

Benthaus w swoim opracowaniu (Gliickauf, 1956) podaje me-
tode wyznaczania dla kopalni zespolowej obszaru centralnego, na
ktorym jest polozony zespol wydobywezo-przerobezy, oraz obsza-
row zewnetrznych. Zaklada on, ze w kazdym obszarze central-
nym i zewnetrznym znajduje sie szyb wentylacyjny z przynalez-
nymi mu urzadzeniami powierzchniowymi. Szyb ten sluzy row-
noczesnie do zjazdu zalogi.

Wielkosé obszaru cenlralnego lub zewnetrznego obslugiwanego
jednym szybem wyznacza Benthaus z przeciwstawienia kosztow
wentylacji i straty czasu na dojscie. do miejsca pracy i powrot
(ktére rosng z powiekszaniem obszaru) kosztom budowy szybu
zewnetrznego (wentylacyjnego), ktérego amortyzacja maleje ze
wzrostem obszaru.
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Wielko$é obszaru, przy ktérym koszty calkowite, bedace su-
ma kosztéw zaleznych od wielkosei pola, sa najnizsze, jest wiel-
koécia optymalng i taki obszar nalezy przydzieli¢ kazdemu polu
centralnemu lub zewnetrznemu.

Wielkosé obszaru produkcyjnego kopalni zespolowe]j, tzn, ilosc
obszarow zewnetrznych, ktére maja by¢ polaczone z obszarem
centralnym w jeden zaklad produkcyjny z gléwnym szybem wy-
dobywezym, wyznacza sie z porownania kosztéw przewozu glow-
nego z kosztami budowy zespolu wydobywezo-przerdbezego.

Podstawy rachunkowe metody Benthausa. Wielkos¢ obszaru
gorniczego udostepnionego jedynie szybami bliZniaczymi znajdu-
je ograniczenie w przewietrzaniu. Doswiadczenia goérnictwa we-
glowego wykazuja, ze graniczna dlugos$é przeplywu zuzytego pra-
du powietrza moze wynosi¢ najwyzej 7 km. Nastepne ograniczenie
wielkosci obszaru goérniczego stanowi odleglosé szybu od przod-
k6w roboczych (czas dojscia do miejsca pracy) i wplyw jej na
wydajno$¢é pracy. PrzedluZenie czasu pracy i skrocenie drog wen-
tylacyjnych mozna uzyskaé¢ przez zakladanie szybow peryferyj-
nych.

Wielkod¢ obszaru gorniczego obslugiwanego przez jeden ze-
spol szybow sluzgcych do wentylacji i zjazdu zalogi wyznaczyé
mozna z przeciwstawienia kosztow wentylacji i kosztow spowo-
dowanych siratg czasu (wydajnosé) na dojsScie do miejsca pracy
i powrot, kidre rosng ze wezrostem wielkosci obszaru, kosziom
budowy szybéw peryferyjnych.

1. Wplyw odlegltoéci miedzy szybem zjazdowym a przodkami
ne wydaejnosé. Oznaczajge zasoby rozpatrywanego obszaru przez
Z ton oraz przez R wydajnosé przodkows jednego robotnika, licz-
be robotnikodniéwek potrzebnych do wyeksploatowania zapa-
sow Z mozna obliczy¢ z wzoru

E= = rob.dn (130)
R

Zakladajae, ze dniowka przodkowa kosztuje $rednio K, zl,
koszty robocizny potrzebne do wybrania zapaséw Z wyniosa

M=L-K; DM (131)

Wydajnos§é przodkowa robotnika zalezna jest od czasu prze-
bywania w przodku. Calkowity czas trwania jednej zmiany T,
min/zm podzieli¢ mozna na nastepujace okresy:

Tg — czas jazdy szybem i przerwy, min/zm,

Tt — czas jazdy w glownych chodnikach, min/zm,

Ty — czas na dojscie do przodku (w oddziale), min/zm,

T, — czas przebywania w przodku, min/zm,
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Czas T zalezny jest od dlugosci drogi przewozu oraz srednie]
predkosci jazdy. Czas ten mozna okresli¢c wzorem

, PR TR Sy (132)
v
gdzie
[ — diugosé gléwnych drég przewozowych, m,
¢ — ilos¢ jazd niezbednych do przewiezienia do oddzialu lu-

dzi jednej zmiany,
v — predko$é jazdy, m/min.
Jezeli zglebi sie szyb peryferyjny, czas przewozu zalogi zmieni
sie wraz ze zmiana odleglosci; wynikajaca z tego réznice czasow
mozna okresli¢ réwnaniem

Ty =Ty =(Ts—Teg—Trs —Ty) —(Ts—Teg—Tra—Ty) (133)

gdzie
T 41 — czas przebywania w przodku przy zjezdzie zalogi szy-
bem centralnym,
T, 2 — czas przebywania w przodku przy zjezdzie zalogi szy-

bem peryferyjnym,
Ty1 — czas jazdy w gléwnych chodnikach w preypadku zjaz-
du zalogi szybem centralnym,
T2 — czas jazdy w glownych chodnikach w przypadku zjaz-
du zalogi szybem peryferyjnym.
Wstawiajac za Ty wzor na czas jazdy w gléwnych chodnikach,
po uproszczeniu ofrzymuje sie, ze roznica czasow przebywania
w przodkach przy zjezdzie zalogi szybem peryferyjnym wyniesie

a-(l,—1L)
v

Ty —Tay = min (134)
gdzie
l; — dlugos¢ glownych drog przewozowych przy zjezdzie za-
logi szybem centralnym,
I — dlugosc glownych drog przewozowych przy zjezdzie za-
logi szybem peryferyjnym.
Majac obliczong réznice czasu przebywania w przodku przy zjei-
dzie zalogi szybem centralnym i szybem peryferyjnym, wydaj-
no§¢ przodkows, ilo§é potrzebnych dniéwek do eksploatacji zaso-
béw Z ton oraz koszt tych dnidwek, okresli¢ mozna wartosé stra-
ty czasu w DM w zaleznosci od czasu jazdy zalogi na gilow-
nych drogach przewozowych
AM=Ky-Z - i—a.k 4 DM (135)
1 < — 1) + R,
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gdzie

AM — oszczedno$¢ kosztow robocizny przy zjeidzie zalogi

szybem peryferyjnym, '

R; — wydajno$¢ oddzialowa w przypadku zjazdu zalogi szy-

bem centralnym,
p= F_ B T/min — wydajno$é oddzialowa na minu-
TA| T_ds
te efektywnego czasu pracy.

2. Wplyw odleglosci na koszty przewietrzania w gléwnych
drogach wentylacyjnych. Przewietrzanie, jak juz wspomniano,
wywiera duzy wplyw na wielkosé obszaru goérniczego, przy czym
zasadnicza role posiadaja koszty prowadzenia pradu powietrza
w chodnikach glownych.

Koszty przewietrzania mozna podzieli¢ na: koszty w gléwnych
drogach wentylacyjnych i koszty w oddzialach. Koszty przewie-
trzania w oddzialach sa niezalezne od odleglosci, koszty przewie-
trzania w gléwnych chodnikach wzrastaja z odlegloscia.

Koszly przewietrzania na okreslonej trasie wynikaja z wzoru

w-l (136)
gdzie
w — kosziy przewietrzania 1 m dlugosei przekopu,
1 — diugosé przekopu.
Koszty przewielrzania obliczy¢ mozna z wzoru
s T B000 O PG s ek (137)
60 - 102 + 7n

@ — S$rednia ilo$¢ potrzebnego powietrza, m*/min,

2
p=R (9) — spadek naporu w 1 m przekopu, mm sl. wo-
dy,

/i 5
R=u E'_ — opor wyrobiska,

@« — aerodynamiczny wspolezynnik oporu wyro-
biska,
P — obwod wyrobiska, m,
S — przekroj wyrobiska w §wietle, m2,
k., — koszt 1 kWh energii, DM-kWh,
1w — sprawnosé urzadzenia wentylacyjnego (wen-

tylator + silnik)

Zakladaj ch czas wybierania zasobow Z obszaru zewngtrznego przy
przewielrzaniu szybem centralnym I; lat i przyjmujge, ze w cig-
gu roku przepracowanych zostanie n robotnikodniéwek oraz ze
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ogélng liczbe dniowek potrzebnych do eksploatacji zasobow Z
wyznaczy¢ mozna z Wzoru

L=Z:R
czas przewietrzania przy wentylacji szybem centralnym wynie-
sie

I = & lata (138)
n - R[
koszty przewietrzania (przewietrzanie powrotne) wyniosa
Z

W:E.Il'w°21,=

w2, DM (139)
n - R,

Budowa szybu peryferyjnego powoduje przy tej samej zalodze
wzrost wydajnosci, a zatem skraca czas trwania obszaru do Iz
oraz skraca drogi wentylacyjne.

Wynikajaca z tego roznica kosztow wyniesie

Zviw 2% 1)
n R, 'k 4 _1)+R
v

AW = DM  (140)

gdzie l» oznacza dlugo$¢ drogi powietrza do szybu zewnetrznego.
Peryferyjne urzadzenia szybowe posiadaja jeszcze jedna za-
lete: dzieki skroceniu drog wentylacyjnych oraz zmniejszeniu
ogolnokopalnianej depresji, zmniejszaja ucieczki powietrza.
Calkowita suma korzysci ekonomicznych otrzymanych przy
zglebianiu szybow peryferyjnych wynosi

E=AM-+AW+C DM (141)

gdzie C oznacza zaoszczedzone inne koszty, wskutek zglebienia
szybow peryleryjnych (wzrost, wydajnosci i zmniejszenie strat
powietrza).

3. Koszty budowy szybu zewnetrznego i urzqdzen pomocni-
czych. Kosztom zaoszczedzonym przez wybudowanie szybu ze-
wnetrznego nalezy przeciwstawié¢ koszty budowy szybu i urzg-
dzen pomocniczych.

Skladaja sig one z rocznych rat amortyzacyjnych nakladow
na nastepujace.urzadzenia:

K, — glebienie szybu i jego wyposazenie,

K; — urzadzenia wyciggowe,

K, — wentylator, budynek itd.

K — biura i inne budynki.

Poza tym musza tu by¢ doliczone roczne koszty ruchowe (place,
naprawy) zwigzane z utrzymaniem szybu zewnetrznego i urza-
dzep pomocniczych. Oznaczymy je przez By.

191



Wymienione koszty obcigzajg wydobycie W, T/rok. Calkowite
koszty urzadzenia szybowego peryferyjnego przypadajace na 1 T
wydobycia wyniosa

C= Ks + Ky 1+ Ko + K¢ + By

W,

Okreslenie najkorzystniejszej wielkosci obszaréw centralnych
i zewnetrznych. Na najekonomiczniejsza wielko$¢ obszaréw cen-
tralnego i zewnetrznego wplywaja rézne czynniki. Do najwaz-
niejszych z nich naleza: wspblczynnik natezenia eksploatacji 7,
wydajnese, predkosc jazdy w chodnikach, zapotrzebowanie po-
wietrza, koszty urzadzen szybowych oraz odleglosc oddziatow wy-
dobywiezych.

Analizujge i okredlajge wielkosé obszaréw (centralnych i ze-
wnetrznych), Benthaus analizuje dwa warianty:

1. obliczanie najekonomiczniejszej wielkosci obszaru goérni-

czego w przypadku obszaru nieograniczonego,

2. obliczanie najekonomiczniejszej wielkos§ei obszaru goérni-

czego w przypadku obszarow ograniczonych.

Benthaus uwaza, ze najbardziej ekonomicznym w praktyce
ksztaltem obszaru gorniczego jest kwadrat, mniej korzystnym
natomiast prostokat. Przystepujgc do analizy kosztow wentylacji
1 przewozu ludzi pierwszg czynnoScig, ktora nalezy wykonac,

DM/T (142)

|
|

Rys. 20, Wyznaczenie srednich wazonych odleglodei obszaru gérniczego

jest ustalenie wielkosci wydobyeia, na ktéra dany zaklad be-
dzie pr ojektowany. Benthaus zagadnienia tego nie rozwiazuje za-
znaczajac ogolnikowo, ze wielkosé te nalezy ustalaé tak, azeby
wspolezynnik natezenia eksploatacji ¢ wynosil okolo 1000 Tfkm-

Nastepna czynnoscia po ustaleniu wielkosei wydobycia jest
zlokalizowanie na przyjelym obszarze gorniczym szybu oraz wy-
znaczenie Sredniej wazonej dlugosei drég przewozowych.

Szyb nalezy lokalizowaé¢ w oparciu o jedng z powszechnie
znanych melod, a nastepnie wyznaczy¢ srednia wazona drog me-
toda wykreslng. Postepuje sie przy tym nastepujaco:
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z przewidywanego miejsca zalozenia szybu dzieli sie przyje-
ty obszar na cztery kwadraty lub prostokaty, ktéryeh dwa boki
maja kierunek rownolegly do rozeciaglosci. Przez srodek pél czwo-
rokalow przeprowadza sie prostopadls do s$rodkowego boku po
rozcigglosci dzielgcego proslokat na dwie czedci. Dodajac do pro-
stopadlej dlugosé odcinkow miedzy punktem a przeciecia sie pro-
stopadlej z bokiem $rodkowym |
a szybem, otrzymuje sie sred-
nig x{raicna odlegloéé przodkow 4B 854 # - S0
od szybu (rys. 20). 3

Do obliczen nalezy przyj- 2k i
mowaé¢ stopniowo obszary réz- -
nej wielkosci (rys. 21), sporza- ¢ tle—{ 78im :
dza¢ wykresy ksztaltowania sie i
kosztow zaleznie od wielkosci : £ _AI_;).___ £0km
obszaru i nastepnie przyjaé¢ dla L? i :
danych warunkéw (wydobycie 7[ 77| % i
i koszty) wielkosé optymalna. l

—_—

3 Obuczenle wielkodei ob- Rys. 21, Obszary gérnicze wraz
szaru centralnego i zewnetrz- ze S$rednimi wazonymi odleglo-
nych w przypadku obszary nie- Sciami
ograniczonego.

a. Wyznaczenie obszaru centralnego. Dla ustalenia najekono-
miczniejszej wielkosci obszaru centralnego korzystamy z wzoru
(135); daje on wartos¢ w DM A M czasu straconego na przejazdy
zalogi w zaleznosci od czasu jazdy w glownych drogach przewo-
zowych. Jezeli A M podzieli¢ przez zasoby Z, otrzyma sie straty
obeiazajace 1 T zasobow

BM=% DM/T (143)

R, %k 4 1)+r

BM DM/T (144)

W przypadku pola centralnego I; = 0; dla porownania kosztow
nalezy przestawi¢ czlony réwnania zmieniajgc ich znaki. Wartos¢
bezwzgledna pozostanie bez zmian, a rownanie przyjmie postaé¢
Klf Kff ] r .
g DM/T e (145)

BM =

: (721! |
Wydajnos¢ przodkowa osiagana w obszarze oblicza sie na podsta-
wie czasu przebywania w przodku T

8 Zasady projektowania kopaln 113



R=K T_._-j : t146J

Dla przodkéw polozonych bezposrednio przy szybie czas jazdy
Ty = 0, zatem czas przebywania w miejscu pracy, a w zwigzku
z tym i wydajnos¢ sa odpowiednio wigksze. A

Na podstawie wzoréw (132) i (134) mozna obliczy¢ wy&ajnoéé
Ry dla przodkéw o éredniej cdleglosei 1, od szybu

Ry=R, —222"% mim (147)

W sposob podobny oblicza sie koszty przewietrzania, Ponie-
waz dla oddzialéw polozonych w poblizu szybu nie zachodzi po-
trzeba prowadzenia powietrza przekopami (albo w znikomym
stopniu), zalem odpadajg zwigzane z tym koszty; koszty prze-
wietrzania przy powrotnym prowadzeniu pradu powietrza okresla
sie z wzoru

AW = - z—-w-:ZI, DM (148)
n e R2
gdzie

w — koszt przewietrzania 1 m przekopu, zl/m./rok,

n — robotnikodniowki przepracowane w ciggu roku.

Koszty przewietrzania obcigzajgce 1 T zasobow w zaleznosci
od dlugodci dréog weniylacyjnych (przy zalozeniu, ze szyb zgle-
biony jest w frodku obszaru i przy pominigciu oporow robot wy-
bierkowych) daje wzor

BW, = "\W = _w ;2_12
Z n -+ Ry

Suma koszléw zaleznych od odleglo$ci w obszarze central-

nym H; wynosi

(149)

H, = BM+BW, DM|T (150)
a koszty calkowite Gy
Gk = H;, - C DM/T (151)

b. Wyznaczenie obszaréw zewmetrznych. W zwiazku ze wzro-
stem wydobycia dziennego zachodzi potrzeba prowadzenia eks-
ploatacji poza obszarem centralnym kopalni. Wigze sie to ze
wzrostem kosziow przewietrzania i zmniejszeniem czasu przeby-
- wania goérnikow w przodku wskutek dluzszego czasu jazdy do
i z miejsca pracy. By temu zapobiec, glebi sie szyby zewnetrzne
i to najlepiej w $rodku obszarow zewnetrznych tak, aby srednie
wazone odlegloci byly najmniejsze. Tok postepowania przy wy-
znaczaniu wielkosei obszaru gorniczego zewnetrznego przylgczo-
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nego do obszaru centralnego (macierzystego) jest podobny do omé-
wionego wyze]. Zaloga zjezdza szybem zewnetrznym wiec
BM,—— i K¢ (152)
R _% k-l, R,
sl

Koszty przewietrzania obszaru zewnetrznego przewieirzanego za

pomocsa szybu zewnetrznego oblicza sie na podstawie wzoru
Z-w-(@,+1)

s a-k
L)+ R

m »

DM (153

gdyz powietrze wchodzi szybem polozonym w obszarze central-
nym, a wydechowym jest szyb zewnetrzny.
Obcigzenie BW ; 1 T wynosi
A - (1, y .
BW ., = —g= — 1;{’ G+ DM/T  (154)
e —0 {II_I_))‘{-R!

Suma kosztow zaleznych od dlugosci drog przewietrzania i prze-
WozZu wynosi

H,= BM + BW_,; DM|T (155)
a calkowite kosziy ruchowe dla obszaréw zewnetrznych
Gpy = H,-+C DM/T (156)

Rys. 22 przedstawia krzywe kosztow, jak rowniez optymalna
wielko§é zewnetrznego obszaru gorniczego kopalni.

2/T

Rys. 22. Graficzne przedsta-
wienie kosztow dla ustalenia
optymalnej wielkosci obszaru
gorniczego zewnetrznego o
u — koszty zaleine od wielkoéei |

zewnetrznego obszaru gorniczego, 5
b — amortyzacja nakladéw na |

zglebianie i urzgdzenia szybu ze- -
wnetrznego, ¢ — koszty caltkowite |

t km?®
Oplymaing wielkos¢ cbszaru gdrniczego zewnetrzneqo

Przy ustalaniu wielkosci obszaréw centralnych jak i zewnetrz-
nych autor posiuguje sie metodg wariantéw; przyjmujac kolejno
rozne wielkosci obszarow gorniczych, znajduje wartoséé minimum
bezwzglednego kosztéw caltkowityeh G, DM/T oraz odpowiada-
Jaca mu wielkos¢ optymalna obszaru.
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Wyznaczenie optymalnej wielkoscs obszaru produkcyjnego ko-
palin zespolowych w przypadku obszaru nieogruniczonego. Dla
okreslenia optymalnej wielkosci obszaru produkcyjnego kopali
zespolowych, to znaczy dla wyznaczenia ilosei obszaréw zewnetrz-
nych, kiére beds polgczone razem z obszarem centralnym w je-
den zespol wydobywezy, nalezy kosztom zaleinym od odleglosci
od szybu wydobywczego, przeciwstawi¢ koszty wykonania i urza-
dzenia tego szybu. Zaklada sie, ze glowny szyb wydobywezy stu-
zy¢ bedzie wylacznie dla wydobycia, a transport ludzi i materia-
6w odbywac sie bedzie szybami zewnetrznymi i szybem wenty-
lacyjnym obszaru ceanfralnego. Jezeli oznaczymy przez:

K; — koszty przewozu glownego (ktére zaleza od odleglosci),
DM/T,
K; — obcigzenie 1 T kosztami zglebiania i urzadzenia szybu

wyciagowego, DM/T,
to wielko§é obszaru produkcyjnego mozna wyznaczy¢ z réwna-
L K, = K, + K, (157)
Minimum kosztéw calkowitych K, okre§li optymalng powierz-
chnie obszaru produkeyjnego kopalni zespolowej.

2. Wyznaczenie wielkosci obszaréw centralnych i zewnetrz-
nych w przypadku obszaréw ograniczonych. Majac ustalone gra-
nice obszaru girniczego, pierwszym zagadnieniem, ktére nalezy
rozwigzac, jest zanalizowanie, czy oprocz centralnego urzadzenia
szybowego (szyb glowny -+ pomocniczy) dalsze szyby zewnetrzne
sa ekonomiczne i potrzebne; czy przewidziany obszar gorniczy
w ogole ma wymagang wielkos¢ minimalng uprawniajaca do za-
lozenia szybu peryferyjnego.

Koniecznos¢ ta zachodzi wtedy, gdy oszczednodci uzyskane
na kesztach zaleznych od odleglmm przewyzszaja koszty calko-
wite szybu zewnetrznego.

Po okresleniu koszlow zaleznych od odleglosci i porownaniu
ich z kosztami catkowitymi szybéw zewnetrznych otrzymuje sie
odpowiedz na pytanie, czy nalezy glebié szyby peryferyjne
w przydzielonym obszarze oraz na ile czesci nalezy podzieli¢ (ile
szybow) analizowany obszar gérniczy.

Model i optymalna wielkos¢ kopalni
zespolowej dla Zaglebia Goérnoflaskiego
(metoda Bromowicza-Jawienia)

W Katedrze Ekonomiki i Organizacji Gornictwa Akademii
Gérniczo-Hulnicze] w Krakowie prowadzone sa przez zespol pra-
cownikéw badania nad modelem kopalni dla warunkéw Zaglebia
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Gornoslaskiego. Teoretyczne podstawy metody opracowali Roman
_Bromowicz 1 Mieczyslaw Jawien,

" Metoda ta wychodzi z pojecia elementarnego obszaru kopalni,
 posiadajgcego wlasny zespd! zjazdowo-wentylacyjny. Szuka ona
takie) wielkosci obszaru elementarnego, przy ktirym catkowite
obcigzenie 1 T wegla kosztami zaleznymi od wielkoéci obszaru
bedzie najnizsze (kryterium ekonomiczne). Nastepnie sprawdza,
c¢zy wyznaczone na tej zasadzie wymiary obszaru mieszcza sie
w granicach uzasadnionych mozliwosciami technicznymi (kryte-
rium lechniczne).

Okreslone za pomocy tej metody obszary elementarne mogg
by¢ z kolei laczone w kopalnie zespolowa, obstugiwana wspolnym
szybem wydobywezym i1 wspélnym zakladem przerobezym.

Zasadnicze zalozenia metody Bromowicza-Jawienia. Metoda
ta pozwala dla przyjelego modelu kopalni zespolowej wyznaczyc
na podstawie istniejacych czynnikéw geologicznych i czasu istnie-
nia kopalni pozostale parametry, charakteryzujgce optymalng
wielkosé kopalni.

Przyjeto nastepujacy model kopalni:

Obszar gorniczy kopalni zespolowej (rys. 23). obslugiwany jed-
nym zespolem wydobywezo-przerobczym i energeiycznym, po-
dzielony jesl na elementarne obszary kopaln charakteryzujace

oy i e ‘—q
| Obszar elementarmy . Obszar elementarny Obszar elementarny i
| el ' Nell Ne Il |
i [0 o|z-Zz-w i
| | |
i Z-Z-w ‘ Z-W-P Z-Z-W [
e Ll ot L L K

obszar gorniciy [0 0)z-2-W zespot zjzzdowa-wentylacyiny

=== obszar elementarny kopalm @Z-W—P 2esp6t mydobyivezo-preerdbezy
Rys. 23. Obszar gérniezy kopalni zespolowej

sie samodzielnym ruchem i przewietrzaniem, przy czym kazdy
obszar elementarny obslugiwany jest jednym zespolem zjazdo-
wo-wentylacyjnym (lub wentylacyjno-podsadzkowym), sluzacym
do zjazdu zalogi, dostawy materialow, przewietrzania i doprowa-
dzenia podsadzki plynnej.

W zaleznosci od warunkéw geologicznych zloza (glownie ga-
zonosnosci, pylowosei 1 samozapalnosci pokladow) moga bhy¢ sto-
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sowane nastepujgace uklady szybow zespolu zjazdowo-wentylacyj-
nego, z odpowiednim wyposazeniem powierzchniowym:

1. Model I — zespol! zjazdowo-wentylacyjny stanowig dwa
szyby blizniacze, ceniralnie zlokalizowane w obszarze elementar-
nym, szyb zjazdowo-materialowy i szyb wentylacyjny (rys. 24).

Modsl I
~-3km i__ ~ 3km ~3km
| T
| | |
i Z\||W ' J Z} W PP H
;§ ‘ elle “ el i /’ﬂ / ’
U | I 20 I oo
[ ~={l~00m|{« | ‘
pk — przekop kierunkowy 2  sup by
PR~ proskop polony @ 5 gtowny szyb wydobywezy
®  szyb weniylacyiny
Rys. 24, Sfruktura poziomu kopalni zespolowej
Model IT Model I
e R 3 1= 25
A 1 AN I 1 W
! i : ay | / ¥ o il
S ;. U AN R |yl dz | e |
...—.——-?——— —ll)— o i —‘] > i
| : | *8 'l'
I __i {
(] b o
T =" ) 4
b b
a) b
Rys. 25. Model II i model III (rozmieszezenie szybow w obszarze

elementarnym)

2. Model II — zespot zjazdowo-wentylacyjny stanowig trzy
szyby rozmieszczone nastepujgco w obszarze elementarnym: szyb
zjazdowo-materialowo-podsadzkowy  zlokalizowany centralnie
oraz dwa szyby wentylacyjne zlokalizowane peryferyjnie na
dwoch skrzydlach obszaru elementarnego (rys. 25 a).

3. Model III — zespol zjazdowo-wentylacyjny stanowig trzy
szyby o nastepujacym przeznaczeniu: szyb zjazdowo-materialo-
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wy zlokalizowany centralnie w obszarze elementarnym oraz dwa
szyby wentylacyjno-podsadzkowe zlokalizowane peryferyjnie na
dwu skrzydlach obszaru elementarnego (rys. 25 b).
Wyznaczenie optymalnej wielkosci kopalni zespolowej obej-
muje dwa zagadnienia:
1. okreslenie optymalnej wielkosci obszaru elementarnego ko-
palni,
2. okreslenie optymalnej wielkosci kopalni zespolowej (pola-
czenie obszarow elementarnych w jeden obszar gorniczy).
W celu rozwigzania powyzszych zagadnien nalezy ustali¢ za-
leznosci funkeyjne pomiedzy:
a. natezeniem eksploatacji, a czasem istnienia kopalni i zasob-
noscig uzyteczng zloza
¢ =1 (Ty, zus) (158)

b. wydobyciem dziennym kopalni, a natezeniem eksploatacji
i wielkoscia obszaru kopalni

Wy =1(q, P) (159)

c. stanowiskami kosztéw obcigzajacych tone wydobycia,
a wielkoscia elementarnego obszaru kopalni i obszaru gor-
niczego kopalni zespolowej (bierze sie pod uwage te sta-
nowiska kosztow, ktére sa zalezne od wielkosci obszaru)

ke =1 (P, P,) (160)

gdzie P, oznacza wielko$¢ obszaru gorniczego kopalni zespolowej.

Punktem wyjscia dla omawiane] metndy jest czynnik natu-
ralny jednoznacznie ustalony, tzn. zasobnosé¢ zloza oraz warunki
geologiczne, w ktérych odbywacé sie bedzie proces produkeyjny.

Zaleznosci funkeyjne pomiedzy zasadniczymi parametrami
przedstawiono za pomocg wykreséw lub nomograméw, co pozwala
na okreslenie optymalnej wielkosci elementarnego obszaru ko-
palni metoda graficzna.

W dalszej czedci opracowania podano wytyczne do okreslenia
wielkosci obszaru goérniczego kopalni zespolowej oraz wielkosei
jej wydobycia.

ZaleznoSci funkcyjne pomiedzy natezeniem eksploatacji, za-
sobno$cia zloza, czasem istnienia kopalni, wielkoScig obszaru i wy-
dobyciem dziennym kopalni. Po ustaleniu w czedci geologicznej
parametrow charakteryzujacych warunki gérnicze zloza, przyste-
puje sie do okreslenia wielkosci kopalni, czyli wyznaczenia:

1. zasobéw kopalni,

. czasu istnienia kopalni,
wielkosei obszaru kopalni,
wydobycia dziennego kopalni.

o
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Wielkosci te sg polgezone zaleznosciami funkeyjnymi i aby je wy-
znaczy¢, nalezy rozwiaza¢ nastepujgee funkcje (rys. 26):

natezenie eksploatacji jako funkcje czasu istnienia kopalm
1 zasobnosci uzyteczne] zloza

¢ = £ (T, zus) (161)

wydobycie dzienne, jako funkcje natezenia eksploatacji i ob-
szaru kopalni

Wy =1(q, P) (162)
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W przypadku rozpatrywania obszaréw o zasobach nieograni-
czonych z podanych parametrow znana jest tylko zasobnos¢ zlo-
za, ktorg ustala sie na podstawie sumarycznej grubosei pokladow.

Wykres przedstawiony nz rys. 26 daje mozno$é graficznego
rozwigzywania funkeji ¢ = £ (T, z,3) 1 Wy = (v, P) w zalezno-
sci od Ty, z,4 1 P, przy czym dla oznaczenia na rysunku krzy-
wych 2,3 1 P nalezy poslugiwaé sie wzorami

o= 10" -z i Wa=0oP
300 Ty

W celu jednoznacznego wyznaczenia z funkeji (161) natezenia
eksploatacji oraz z funkeji (162) wydobycia dziennego, nalezy
ustali¢ dwa pozostale czynniki: czas istnienia kopalni i wielkosé
obszaru kopalni,

Ustalenie czasu istnienia kopalni. Naklady inwestycyjne po-
wstale przy budowie kopalni obcigzaja kazda tone produkeji
amortyzacjy w wysoke$ei, odpowiadajacej zuzyciu urzgdzen
i obiektow kopalni.

Wielkosé¢ amortyzacji zalezy od okresu amortyzacji poszczegol-
nych urzadzen i obiektow.

Obiekty kopalniane ze wzgledu na okres uzywalnosci mozna
podzieli¢ na:

a. obiekty dlugotrwale o okresie amortyzacji 50 <+ 80 lat (na-
leza tu budynki przemyslowe i administracyjne, drogi, pla-
ce kopalniane, urzgdzenia podsadzkowe na powierzchni,
obiekty kolejowe oraz szyby),

b. obiekly o krotkim okresie amortyzacji 2 =~ 25 lat (nalezg
tu urzgdzenia maszynowe na powierzchni i na dole, tabor
transportowy i kolejowy, sie¢ energetyczna declowa i urza-
dzenie poziomu).

Czas istnienia kopalni powinien by¢ tak ustalony, aby gwaran-
itowal pelne wykorzystanie urzadzen i obiektow kopalni w okresie .
ich przydatnos$ci do ruchu, co w efekcie da najlepszy wynik eko-
nomiczny.

Ze struktury kopalni wynika, Ze czas jej istnienia powinien
byc rowny wielokrotnosci czasu istnienia poziomu, a nie powi-
nien przekracza¢ czasu uzywalnosci obiektow o dlugim okresie
amortyzacji (50 =- 80 lat).

Z kryteriow lechniczno-ekonomicznych wynika, ze czas istnie-
nia poziomu powinien sie zawiera¢ w granicach 20 = 30 lat (Sred-
nio 25 lat). Czas ten jest rowniez zblizony do okresu amortyzacyj-
nego urzadzen poziomu.

Czas istnienia kopalni powinien wynosi¢ okolo 50 lat (okres
istnienia 2 poziomdw) lub 75 = 100 lat (ckres 3 lub 4 poziomoéw).
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Krotszy okres istnienia kopali niz 50 lat powodowalby nad-
mierne obciazenie amortyzacyjne obiektéw dlugotrwalych, dluzszy
natomiast niz 100 lat zmuszalby do powtérnego inwestowania
tych obiektow.

Wielkoéé obszaru i wydobycia dziennego kopalni. Przy ustalo-
nym jednoznacznie natezeniu eksploatacji z zaleznosei funkeyjne]j
(161) miedzy zasobnoscia uzyteczng a przyjetym czasem trwania
kopalni, wydobycie dzienne kopalni jest zalezne od wielkosci ob-
szaru kopalni P.

Jezeli obszar kopalni ma powierzchnie P km? i z kazdego km*
eksploatujemy ¢ T/dobe. to wydobycie kopalni bedzie réwne

Wy =1q+P T/dobe (163)

Nalezy wiec ustali¢ obszar kopalni. Obecne dazenia gornictwa,
idgce w kierunku osiagania wydobycia rzedu 10000 do 15000
T/dobe i wiecej. wymagajg przydzielania kopalniom duzych ob-
szarow, Zwiekszenie jednak obszaru gérniczego kopalni jest ogra-
niczone tak wzgledami technicznymi, jak i ekonomicznymi; nizej
zostanie podana metoda wyznaczenia najkorzystniejszego obszaru
kopalni, ktéry zapewnialby wilasciwe efekty techniczno-ekono-
miczne.

Ustalenie optymalnej wielkoSci elementarnego obszaru ko-
palni. W podanej metodzie przyjeto nastepujacy model strukbury
kopalni. Jednostlke podstawowq stanowi elementarny obszar ko-
palni, ktéry jest obslugiwany jednym kompleksem zjazdowo-wen-
tylacyjnym (rys. 27).

Przez zespdl zjazdowo-wentylacyjny nalezy rozumieé: szyb
zjazdowy, ktory jest jednoczesnie szybem wdechowym, szyb wen-
tylacyjno-podsadzkowy oraz zwiazane funkcjonalnie z szybami
obiekty podziemne i powierzchniowe.

Obszar elementarny stanowi samodzielna jednostke organiza-
cyjno-produkeyjng, ktora pozwala na racjonalne zaprojektowanie
procesu technologicznego produkeji.

Obszary elementarne mozna aczyé w kopalnie zespolowsy przez
scalenie obszaréw elementarnych w obszar gérniczy, ktéry bedzie
obslugiwany glownym szybem wydobywczym i naleznymi do
niego zakladami przerdbczym i energetycznym.

Wydobycie z obszaréw elementarnych kierowane bedzie do
glownego szybu wydobywczego systemem glownych przekopow
przewozowych.

Do wyznaczenia oplymalnej wielkosci elementarnego obszaru
kopalni postuzono sie kryteriami techniczno-ekonomicznymi.

Obszar elementarny kopalni ‘ograniczony jest ze wzgledow
technicznych przewietrzaniem oraz podsadzka plynna. Kryteria
techniczne wyznaczaja maksymalny, mozliwy do przyjecia w da-
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nych warunkach gérniczo-technicznych obszar elementarny ko-
palni, ktory z kolei nalezy przeanalizowac¢ pod wzgledem osiag-
niecia najlepszych efekiow ekonomicznych.

Kryterium ekonomiczne bedzie polega¢ na wyznaczeniu takie-
go elementarnego obszaru kopalni, przy ktorym calkowite obcig-
zenie 1 T wegla stanowiskami kosztow, zaleznych od wielkosci
obszaru, bedzie najnizsze. Nalezy wiec ustali¢ poszczegdlne ele-
menty kosztéw zalezne od wielko$ci obszaru, tzn. rosnace lub
malejace z wielkoscia obszaru, a nastepnie wyznaeczyé¢ zaleznosé
funkeyjng pomiedzy obeigzeniem 1 T wegla a wielkoscia obszaru
elementarnego.

Rozwiazujac funkecje analitycznie lub graficznie, wyznacza sie
minimum kosztow 1 odpowiadajacy mu elementarny obszar. Wy-
znaczony w ten sposob z kryterium ekonomicznego optymalny
elementarny obszar kopalni nalezy sprawdzi¢, czy miedcei sie
w przedziale maksymalnych wielkosei dopuszezonych ze wzgle-
dow technicznych. Jezeli warunek ten zostanie spelniony, to op-
iymalna wielkos¢ wydobycia z elementarnego obszaru kopalni
oblicza sie z wzoru (163).

Kryteria sluzgce do ustalenia wielkoSci elementarnego obsza-
ru kopalni. Do wyznaczenia elementarnego obszaru kopalni roz-
patrzono nastepujace kryteria:

1. techniczne:

a. ustalenie maksymalnego obszaru kopalni ze wzgledu na
przewietrzanie jednym szybem wentylacyjnym,

b. ustalenie maksymalnego obszaru kopalni ze wzgledu na
zasieg podsadzki plynnej z jednej podsadzkowni,

2. ekonomiczne:

a. zalezno$¢ efektywnego czasu pracy i kosztéw robocizny
obciazajgeych 1 T wegla od wielkosei obszaru,

b. zaleznos¢ kosziow przewietrzania kopalni od wielkosei
obszaru,

c. zaleznos¢ kosziow podsadzki plynnej od wielkosei ob-
szaru,

d. zaleznosc¢ kosztow amortyzacji i dodatkowych kosziow
ruchowych zespolu zjazdowo-wentylacyjnego od wiel-
kosSci obszaru.

Wielkos¢ elementarnego obszaru kopalni obslugiwanego jed-
nym zespolem zjazdowo-wentylacyjnym wyznaczano przy zalo-
zeniach:

1. szyb zjazdowy i wentylacyjny znajduja sie w srodku wy-

znaczonego obszaru,

2. jako dlugosc¢ drog wentylacyjnvch, podsadzkowych i trans-

portu zalogi przyjeto $rednie wazone tych diugosci w cza-

sie trwania kopalni, uzalezniajgo je od wielkosei obszaru.
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1. Kryteria techniczne.

Ustalenie malksymalnego obszaru elementarnego kopalni przy
przewietrzanin jednym szybem wentylacyinym.
Zalozenia:
1. Elementarny obszar kopalni obsluguje zespol szybéw:
a. szyb zjazdowo-wdechowy,
b. szyb wentylacyjno-wydechowy.
2. Natezenie eksploatacji ¢ jest wielkoseia jednoznacznie
ustalong z zaleznosci

o= £ (Tk, Zus) (164)

Konieczng ilos¢ powietrza, ktéra nalezy doprowadzi¢ do ko-
palni, wyznacza sie z wzoru
Q@=p-q¢p*P m%min (165)
gdzie

Q — ilos¢ powietrza, m*/min,

p —» ilos¢ powietrza przypadajaca na 1 T wydobycia w cig-
gu doby, m¥“/min, obliczona ze wzgledu na ilo§¢ zatrud-
nionych ludzi pod ziemig na najliczniej oblozonej zmia-
nie, projektowane wydobycie dzienne, ilo§¢ metanu przy-
padajacego na 1 T wydobycia dziennego,

(¢ -— nalezenie eksploatacji, T/km?/dobe,

P — elementarny obszar kopalni, km=.

Warlos¢ wspolezynnika p przyjmuje sie na podstawie normy,
RN-53/MG-05165.
Ze wzgledu na ilo§é zalrudnionych ludzi p oblicza sie ze wzoru

k
Ewd

gdzie
k — ilo$¢ powietrza, przypadajaca na czlowieka zatrudnio-
nego pod ziemia: przyjmuje sie k =7 do 12 m¥%/min,
wy — projektowana wydajnosé dolowa, T/rob.dn,
2 — ilos¢ zmian produkcyjnych

@+ P m’min

Q-.:
2wy

Ze wzgledu na projektowane wydobycie dzienne w zaleznosci
od kategorii kopalni przyjmuje sie
p = 1,4 = 3 m?*min ,
Ze wzgledu na ilos¢ metanu przypadajacego na 1 T wydobycia
dziennego
p=20,15b
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gdzie b oznacza iloé¢ m*® metanu wydzielajacego sie¢ na 1 T wy-
dobycia dziennego.

Ilosé szybow konieczna do przeprowadzenia zadanej ilosci po-
wielrza @Q wyznacza sie z wzoru

g P
s = = slec Bl (166)
® + dg 7. ds
Cs 4 60 - Vi Cs 4 60 - Vg
gdzie
ng, — liczba szybéw wentylacyjnych,
¢, — wspolezynnik wykorzystania przekroju poprzecznego
szybu,
d, -— Srednica szybu, m,

V. — predkosé przeplywu powietrza w szybie, m/sek.

W podanych rozwazaniach szuka sie wielkoéci obszaru ko-
palni P, ktéry moze byé prawidlowo przewietrzany jednym szy-
bem wentylacyjnym, a zatem w rownaniu (166) mozna przyjac
n,, = 1 1 wowczas ofrzymuje sie

1= peypeF = (167)
% - ds
60 « co * Vs 4
stad
2
p—ygp. S Verde o (167 )

Na podstawie wzoru (167 a) sporzgdzono nomogram (rys. 28)
do wyznaczania maksymalnego obszaru kopalni mozliwego do
przewietrzania jednym szybem.

Przyjeto nastepujace dane do sporzadzenia nomogramu:

e = 8
V., = 4; 6; 8; 10; 12 m/sek
d. = 4,0; 4,5; 5,0; 5,5: 6,7; 7,2; 7.5 m

5.,
p = 14; 2,0; 3,0 B~ dobe
min - tone
¢ = 100 do 1000 T/km?2 dobe
p = 1 do 50 km?.

Ustalenie maksymalnego obszaru elementarnego kopalni ze
wzgledu na zasieg podsadzki plynnej z jednej podsadzkowni.
Maksymalny zasieg podsadzki plynnej L,,. (dlugosé trasy w me-
trach) w zaleznoéci od wysokosci naporu H m przy najkorzyst-
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niejszym stosunku wody do piasku wyznacza sie z wzoru

Lpay =C-H (168)
Oznaczajac:
Zl; — rzeczywistg dlugo$é rurociagu podsadzkowego, m,
L — dlugos¢ rurociggu w rzucie poziomym, m,

H — rozporzadzalng wysokos¢ naporu instalacji podsadzko-
wej rowng réznicy wysokosei wlotu mieszaniny do leja
1 wylotu z rur podsadzkowych,
A, — wspolezynnik oporu ruchu materialu podsadzkowego,
wartos¢ wspolezynnika C wyznaczono przy zalozeniu, Zze :
I

L 012-L—H)-1,3

As = 0 i As
l‘ L‘

skad
0,12 L=H

L’nwx = 8-33 H (168 a)

Rys. 28. Nomogram do wyznaczania maksymalnego obszaru mozliwego
do przewietrzania jednym szybem

Przyjmuje sie, Ze obszar elementarny kopalni ma ksztalt prosto-
kata o dluzszym boku po rozciggloSci b, krotszym boku po na-
chyleniu a oraz ze szyb podsadzkowy (wentylacyjny) znajduje sie
w s$rodku obszaru kopalni (rys. 29).
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Zwigzek miedzy dlugoscig trasy L a wysokoscia naporu H wy-
znaczymy z nastepujacej zaleznosci

Liax = it A 2‘ = —1_—|_‘Te—‘ L j:' km (163 b)
2 2 2.ye
gdyz
b= are
P=gd-b=uaa-e=g*e
P
a= =
e
L za+a-e=a-(1+eJ=;'iF'(l-J—e)
max 2 2 2 < I_,-"E
gdzie
b — dlugosé boku po rozciaglosci,
a — dlugosé bokuy po nachyleniu,
-P = e — stosunek boku po rozcigglosci do boku po nachy-
L1 leniu,
P — powierzchnia obszaru elementarnego kopalni,
Ly, — maksymalna dlugoi¢ trasy rurociggu podsadzko-
wego.

Wzor (168 b) podaje nam zaleznosc¢ dlugosci trasy rurociagu
w zaleznosci od wielkosci obszaru kopalni.

Wstawiajge do wzoru (168) wyliczong wartosé L,,. z wzoru
(168 b), otrzymuje sie konieczng wielkosé spadku naporu dla pra-
widlowego podsadzenia obszaru o powierzchni P

(1+e)
2C |e

W oparciu o wzér (169) sporzadzono wykres (rys. 30), z ktore-
go mozna wyznaczy¢ konieczna wielkos¢ spadku naporu instalacji
podsadzkowe] dla prawidlowego podsadzania obszaru kopalni.

Wykres sporzadzono dla danych:

C = 8,33

e=15

P =3 do 20 km

B km (169)

2. Krytleria ekonomiczne.

Zaleznosé efektywnego czasu pracy i kosztow rohocizny obeig-
zajaeych 1 T wydobycia od wielkosei obszaru. Efektywny czas
pracy stanowi réznice pomiedzy ustawowym czasem pracy a cza-
sem straconym na dojscie i powrot z miejsca pracy.
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Czas siracony t; godz. sklada sie:
1. z czasu straconego, niezaleznego od wielkodci obszaru ko-

palni bets gOdZ,

* 2. z czasu straconego, zaleznego od wielkosci obszaru kopalni

2, godz.

Do czasu straconego niezaleznego od wielkoéci obszaru kopalni
nalezy czas potrzebny na jazde szybem, na dojscie do dworca oso-
bowego, wsiadanie i wysiadanie z pociagu oraz na dojscie i po-
wrot z miejsca pracy do stacji oddzialowej.

b
T 4 .%yb zjazdowy 4
i L {
Szyb wentylacyime
by = 5+ ; podsadzkom
L g waz. = % 3 %

Rys. 29. Maksymalna i srednia wa-

zona dlugosé rurociggu dla pod-

sadzenia elementarnego obszaru
kkopalni

Rys. 30 (z prawej). Wielkos¢ spadku

naporu instalacji podsadzkowe]

w zaleznosci od wielkosci obszaru
podsadzania

Hm

550
450
250
300
250
Pim?
5 0 75 ]

Do czasu straconego, zaleznego od wielkodci obszaru kopalni,
nalezy: czas jazdy pociggiem osobowym ze stacji podszybia do

stacji oddzialowej i z powrotem.

Rys. 31. Maksymalna i §rednia
wazona dlugosei drogi trans-
portu zalogi w obrebie ele-
mentarnego obszaru kopalni

=

14 2 s
s =2(§+4)  Segb wentylayig
liewai=2(3+%)

Dla ustalenia zaleznosci pomiedzy wielkoscig obszaru kopalni
a efektywnym czasem pracy przyjeto, ze szyb zjazdowy znajduje
sie w $rodku obszaru kopalni oraz ze obszar ma ksztalt prostokata
o boku dluzszym po rozciaglosci b i krétszym po nachyleniu a

(rys. 31).

@ Zasady projektowania kopaln
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Nizej wyprowadzono zalezno§¢ miedzy efektywnym czasem
pracy a wielkoscig obszaru elementarnego

te =T—1,
4!"s=tsl_§_1's2
te = T —i(ty + ts0)
1=£_Lb_:a+b
4 4 4
P=a-b
a:

b
j—ate-a_a-(l+e (1+e) VP
4 4 4.7e
tsz=2'l: (L4-e) VP godz

v 2V -y
; (1-+e) ]
te=T— ts + e 1 P odz (1?0)
‘Tav.ye V] B

W rownaniach tych:
T — ustawowy czas pracy, godz,
t. — efektywny czas pracy, godz,
Il — srednia wazona dlugosé¢ drogi, jaka musza przebyé pra-
cownicy ze stacji podszybia do stacji oddzialowej, km,
V — predkosé jazdy, km/godz.

Oznaczenia pozostale jak w poprzednich wzerach.

Koszt robocizny dolowej zalezny od wielkosci obszaru, Wzor
na wzrost kosztow robocizny dolowej w zaleznodei od wielkosel
obszaru wyprowadzono przy nastepujacych zalozeniach:

1. przyjeto, ze w oddziale stosunek ilosci robotnikodniowek

pozaweglowych do ilosci robotnikodniowek na weglu wy-
nesi 1:1;
2. zarobek dniowkowy robotnikéw pozaweglowych wynosi
polowe zarobkéw robotnikéw pracujacych na weglu.
Oznaczenia:

ip — ilos¢ robotnikodniowek pozaweglowych w oddziale,

i, — ilo§é robotnikodniowek w oddziale przepracowanych
na weglu,

Ky — zarobek dniéwkowy robotnika na weglu, zl/dn,

C; — zasadnicza norma czasowa dla urabiania 1 T wegla,
godz,

k. — obciazenie tony wegla robocizng na weglu, zI/T,
P, — zasadnicza norma produkcyjna, T/rob.dn.
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Obcigzenie 1 T wydobycia robocizng na weglu wynosi

kr e _K(."
P,
Pz — t”
C;
TR L
te

Obciazenie 1 T wydobycia robocizna w oddziale, w zaleznosci od
wielkosci obszaru, wynosi

k,_uzlqs.K“_'QI
te
k,.,,:._____%f___.. (171)
e g e ie 200
[1 2V . ye ! l

Koszly robocizny k,, w zaleznosci od wielkoSci obszaru ele-
menlarnego wyznacza sie jako roznice obciazenia 1 T wydobyecia
przy dowolnej wielko$ci obszaru P i obszarze Py, przy ktérym
zaloga osigga maksymalny efektywny czas pracy. Zachodzi io
wledy, gdy zaloga traci czas tylko na zjazd szybem i dojscie do
miejsca pracy w oddziale. Zaleznos¢ kosztéw robocizny od wiel-
kosci obszaru elementarnego przyjmie wtedy postac

15 Ka-Cr 1.5« Ky + C
S (1+e) =l
—ltsl“i‘ ']'Pl T_t‘“
2V -
Tub
Ml 154 Kis G 1
=10 Ky G- =
T—(tsl+ -1+9-~-|-P)
V- ye
1 | am (171 a)
T_tﬂ

W oparciu o wzoér (171 @) sporzadzono nomogram (rys. 32), z kio-
rego mozna odezyta¢ koszt robocizny w zaleznosci od wielkosci
obszaru kopalni przy interesujacych nas parametrach.
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Do sporzadzenia nomogramu przyjeto nastepujace dane:
P = 0,5 do 25 km*?

ty = 0,75; 1,0 godz
T =175 godz
e== 1.5
V = 17,2 km/godz
Ky = 100; 125; 150; 200 zl/rob.dn

C; = 1,43; 0,94; 0,73; 0,64; 0,6 godz/T

2" %0 7 7] 3
Pxm?

L L
:.:?
~
&
x
R
£
vo%
4 *
A= e

.

G

Rys. 32. Nomogram do wyznaczania zaleznosci kosztow robocizny
od obszaru P

Zaleznos¢ kosztéw przewietrzania od wielkosci obszaru ko-
palni. Droge powietrza w kopalni mozna podzieli¢c na trzy zasad-
nicze odcinki:

1. szyby (wlotowy, wylotowy),

2. przekopy (przewozowy, wentylacyjny),

3. pole wybierania (wielkos¢ w przyblizeniu stala).

Zwiekszenie obszaru kopalni przy ustalonym natezeniu eks-
ploatacji ¢ powoduje zwigkszenie ilosci przeplywajacego powie-
trza i wydluzenie sie drég wentylacyjnych.

Zwigzek miedzy koszlem wentylacji a wielkoscig obszaru ko-
palni wyprowadzono w sposob nastepujacy:
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Oznaczenia:
K, — koszt wentylacji, zl/dzien,
k, — koszt wentylacji, zI/T,
@ — ilos¢ przeplywajacego powietrza, m®/sek,
h,, — depresja wentylatora, mm sl. wody,
e — wspélezynnik sprawnosci zespolu wentylacyjnego,
k, — koszt energii, zl/kWh,

A — otwor rownoznaczny kopalni, m?.
Oznaczenia pozostale jak w poprzednich wzorach.
Rye 220 QB Bo ey (172)
102 « 1

Obcigzenie 1 T wydobycia dziennego kosztem wentylacji wy-
nosi
24+ Q- huy - ke
102 . T‘w b Wff
sz- A m? sek (174)
60
Wy = P+ T/dobe
fepi2d DR tHm e ey (174 a)
102 - 60 - %w P2
Korzyslajge z zaleznosci pomiedzy otworem réwnoznacznym ko-
palni A i depresja h,, mozna wyrazi¢ depresje wzorem

24T (173)

w

iy B8 (175)
AG
Wstlawiajac do wzoru (174 a) wartosc h,, z wzoru (175). otrzymuje
sie

» 2 R .. 3]
= 24 EB— = kc P 7 £ z}/'T (176)
102 - 60 - 3600 A? - M
a poniewaz
24- 038" _ 157. 10~ (177)
102 - 60 - 3600
wiee
o Rl o
ko =157+ 10-0 e B # Py (178)
2

W oparciu o wzor (178) sporzadzono nomogram (rys. 33, 34), z kto-
rego mozna odczyta¢ koszty wentylacji zaleznie od wielkosci ob-
szaru kopalni przy interesujacych nas paramefrach.

133



Dane do sporzadzania nomogramu przyjelo nastepujace:
k. = 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35 zl/kWh
My = 0,65
b = 10; 15; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90: 100; 110; 120:
150 m* CHy/tone * dobe
¢ = 100—800 T/km? dobe
A =1; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 m?.

&)

8
#
S

Rys. 33. Nomogram do wyznaczania zaleznoSci kosztéw wentylacji
od obszaru P

Zaleznos¢ kosztéow podsadzki plynnej od wielkosci obszaru.
Jezeli na rozpatrywanym obszarze wystepuja poklady, ktore maja
by¢ wybrane z zastosowaniem podsadzki plynnej, to celowe be-
dzie okreslenie kosztow obciazajacych tone wegla w zaleznoéci od
wielkoéci obszaru, ktéry ma by¢ podsadzany (rys. 20).

Powyzsza zalezno§¢c wyprowadza sie nastepujaco
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Rys. 34, Nomogram do wyznaczania zaleznosei kosztow wentylacji
od obszaru P

Oznaczenia:

Zyg —
2y —

P —

L, —

ms —

mﬂ—

zasobnos¢ uzyteczna zloza, T/m?, )
zasobnos¢ uzyteczna czesci zloza, ktore bedzie wy-
bierane z zastosowaniem podsadzki plynnej, T/m?,
obszar kopalni obslugiwany jednym szybem pod-
sadzkowym zlokalizowanym w srodku ob'sza_ru, km?=,
srednia dlugos¢ rurociggu w obszarze gorniczym P
w okresie irwania kopalni, km, o
kc;szt 1 m rurociagu w szybie (lacznie z montazem),
zl/m,

koszt 1 m rurociggu w poziomie (lgcznie z monla-
zem), zt/m,

ilos¢ przepuszczonego materialu podsadzkowego, kto-
ra powoduje zuzycie rur w szybie, m?, )
ilosé przepuszczonego materialu podsadzkowego, kto-
ra powoduje zuzycie rur w poziomie, m?,
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n, — ilos¢ wymian rurociagow podsadzkowych w pozio-
mie,
n, — ilos¢ wymian rurociggéw podsadzkowych w szybie,
j — wspolezynnik uwzgledniajacy ilos¢ m* piasku, po-
trzebnego do wypelnienia przestrzeni po 1 T wybra-
nego wegla, m*/T,

K, — calkowite koszty rurociagow podsadzkowych. zuzy-
tych do podsadzania zasobow wydobywanych na
podsadzke, zl,

k, — koszt obuaza]acy 1 tone wydobywanego wegla na
podsadzke plynna, zl/T,

Ak, — zalezno$§é kosziow obciazajacych 1 T wydcbywanego

wegla na podsadzke od wielkosci obszaru, zlT.
Oznaczenia pozostale jak w poprzednich wzorach.

a+b

Linax = 179
5 (179)
s S e LE, i (180)
4 4yYe
. s - . 3
Mg = #ﬂ (181)
108 P .
np = Mgn—; = (182)

Calkowite koszly utrzymania instalacji podsadzkowe] w szybpie
i w poziomie zwigzane z wybieraniem wegla z zastosowaniem
podsadzki plynnej w obrebie calego obszaru P wyniosg

K}'l = na‘ ” Ta' i H _|~ np : Tp ¥ Lah

2p+10°-P+j zp+10°- P -
Kp w 2P J Ts + . J

M m,.
2y~ 10%s P+ j

Kp=4pT"-'H'Ta+

« Los - 1p (183)

zp-10"-P-rp-j (1+e)

_.l_
Koszt przypadajacy na jedna wydobyta tone
Zp - 10“ = P - :j
M * 23 + 108 r B

- "o . .9 D
&LP_"‘#"J _._.I_-Ih?__.l'P z'T (184)
m;J'Zu:i'lon'P 4]8

kp= 'H‘Ts“i_

-
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25 Hre + 1000 » - . Bl i VP z/T (185)

Zus Mg Zgg mMmp-4-)e

kp=j.

Po wylaczeniu z wzoru (165} czlonu niezaleznego od obszaru P
otrzymamy réwnanie (wzor 186), z ktérego wynika zaleznos¢ K,
od obszaru P

Jk;,leO()j-”—”—M

ziys my -4 - Ve

“W oparciu o wzor (186) sporzadzono nomogram (rys. 33), z kto-

rego mozna odczytaé¢ koszty podsadzki plynnej zaleznie od wiel-

kosci obszaru podsadzania przy interesujacych nas parametrach.
Do sporzgdzenia nomegramu przyjeto nastepujace dane:

VP AT (186)

i =:0,8 m3/T

: =2 _p3+1
Zu3

P = 1+ 25 km*

i, = 200: 250: 300 zl/m
== 400 000; 5300 000; 600 000; 700 000 m?*.

S/ 8/ 2

<5,

Rys. 35. Nomogram zaleznosei kosztow podsadzki plynnej od obszaru P
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Zaleznosé kosztéw amortyzacji i dodatkowych kosztéw rucho-
wych zespolu zjazdowo-wentylacyjnego od wielkosci obszaru ko-
palni. Obiekty wchodzace w sklad zespolu zjazdowo-wentylacyj-
nego ze wzgledu na okres ich trwania mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

1. Obiekty dlugotrwale, ktorych okres uzytkowania jest row-
ny czasowi istnienia kopalni T,. Naklady inwestycyjne ponie-
sione w zwiazku z ich budows rozklada sie na cale zasoby ko-
palni. :

Naleza tu: szyb zjazdowy, szyb wentylacyjny, budynek wen-
tylatora, dyfuzor, budynek maszyny wyciagowej, nadszybie, wie-
za szybowa, budynki lazni, lampowni, cechowni, kotlowni
1 ogrzewania, znaczkowni, magazyny, rowerownia, uzbrojenie te-
renu i — w przypadku stosowania podsadzki plynnej — urza-
dzenia podsadzkowe z bocznica.

2. Obiekly o krotkim okresie uzytkowania. Naklady inwesty-
cyjne na te obiekty obciazaja te ilos¢ zasobow, ktora w tym
okresie zostanie wydobyta.

Naleza tu: maszyna wyciagowa, wentylator, wyposazenie ko-
tlowni, tazni, lampowni, znaczkowni, podszybia szybu zjazdo-

wego. i
Oznaczenia:
K; — naklady inweslycyjne na obiekly o czasie amortyzacji
rownym okresowi istnienia kopalni T lat, zl,
Ks — naklady inwestycyjne na obiekty o czasie amortyzacji

krétszym od okresu istnienia kopalni (np. o czasie ist-
nienia poziomu), t lat, zI,
ki — koszt amortyzacji nakladéw inwestycyjnych na obiek-
ly majatku trwalego o okresie uzytkowania rownym
czasowi istnienia kopalni, zl/T,
ks — koszt amortyzac)i nakladow inwestycyjnych na obiek-
ty majatku trwalego o okresie uzytkowania krotszym
od czasu istnienia kopalni, zl/T,
T, — czas amortyzacji obiektéw diugetrwalych réwny czaso-
wi istnienia kopalni, lat,
t — czas amortyzacji obiektow krotkotrwalych, lat,
ke, -— obciazenie tony wegla amortyzacja zespolu zjazdowo-
-wentylacyjnego, z1/T,
Z — zasoby zloza w obrebie obszaru kopalni.
Oznaczenia pozostale jak w poprzednich wzorach.
Amortyzacja nakladow K,; rozklada sie na cale zasoby ko-
palni i wyraZza sie wzorem
] (187)
10 « 243 + P
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Amortyzacja nakladow inwestycyjnych K. rozklada sie na zasoby
wydobyte w okresie £ — lat

K\J

300 « Wa -t
Wydobycie roczne kopalni przy 300 dniach pracy w roku wynosi
300 « Wy = Z _ 10024 -P (189)
T.‘: T.“r
stad
k, = Ky = L 21 T (190)
1UG * Eu:{ b P -t IOI' Zuz * P + 1
Ty
k” - kl + kg — K} ar Kg . Tk _
10% « 2,3 - P 108 - 243 - P+t
R S K, + K., - T z/T (191)
IOU N 2“3 " P t

Zalozenie zespolu zjazdowo-wentylacyjnego powoduje powstanie
kosztow ruchowych na skutek dodatkowego zatrudnienia pracow-
nikow obslugujacych obiekty na powierzehni i pod ziemia.

Naleza tu: obsluga maszyny wyciagowe]j, sygnalista i pomoc-
nik na nadszybiu i w podszybiu, obstuga magazynu, kotlowni,
lazni, znaczkowni, placu drzewnego, lampowni itd.

Koszty zwigzane z ich zatrudnieniem obciazajg cale zasoby
kopalni. '

Oznaczajac przez:

Ky — roczny koszt obslugi zespolu zjazdowo-wentylacyjnego.
zl/rok,
lcy — obciazenie 1 T wydobycia dodatkowym kosztem rucho-
wym, zi/T,
olrzymuje sie
k, = —K¢ Z1T (192)
10% « Zuy * P -

Laczne obcigzenie 1 T wydobycia amortyzacja nakladow inwe-
stycyjnych na zespol zjazdowo-wentylacyjny i dodatkowymi kosz-
tami ruchowymi wynosi
kk:kl‘l'kz‘]r‘k;q
1

Ty
kp=-— ——i | ==Ky 3 == Ky ¢ T, 193
* 108 L4 Zu:{ * P [ l+ - t . G ( )
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Analiza nakladow inwestycyjnych K; i K. wykazuje, Ze istnie-
je zaleznos¢ funkcyjna pomiedzy wielkeodcia nakladéow na te
obiekty a wielkodcig wydobycia.

Zaleznos¢ ta przebiega wedlug hiperboli o réwnaniu

K=V a-Witb: Wa (194)

K, =) d W2+ - Wa (195

gdzie a, b, @, b’ oznaczaja parametry obliczeniowe. Hiperbola ta
zdgza do asymptoty (wedlug Hillenhinrischa i Ajdukiewicza). Dla
uproszezenia obliczern wprowadzono prosty zastepezg, ktora od
wielkosei 3000 T wydobycia wzwyz daje zblizone wyniki. Rowna-
nie prostej zastepczej dla nakladow K; i K. przybierze postac¢
Ky=EKy +tg-q-P (196)
Kg - K’n -+ h'l]"P (1960)
gdzie
Ko — stale naklady inwestycyjne na obiekty zespolu zjaz-
dowo-wentylacyjnego w okresie amortyzacji, Ty, zl.
K’ — stale naklady inwestycyjne na obiekly zespolu zjaz-
dowo-wentylacy_}nego o okresie amorlyzacji t, zl,

g — wspolezynnik wyrazajacy wielkodé nakladow inwesty-
cyjnych na obiekty zespolu zjazdowo-wentylacyjnego.
0 okresie amortyzacji rownym czasowi istnienia ko-
palni, przypadajacych na tone wydobycia dziennego
(proporcjonalny do wielkosci wydobyecia),

h — wspodlezynnik wyrazajacy wielkos¢é nakladow inwe-
stycyjnych na obiekty zespolu zjazdowo-wentylacyj-
nego, o okresie amortyzacji krotszym od czasu istnie-
nia kopalni, przypadajacych na tone wydobycia dzien-
nego (proporcjonalny do wielkosei wydobycia)

K. -
PR - S g ? (197)
10% « Zm P 108 Zu3
e BTy W R i T (1974)

10“ *Zuy P N luﬁ * Zngot i

Dodatkowe kosziy obslugi zespolu zjazdowo-wentylacyjnego K.
sg w przyblizeniu wielkoscig stala w przedziale od 3000 do
8000 T/dz i obcigzenie 1 T wydobycia tymi kosztami oblicza sie
ey = _ Ky  Tw (198)

10“ i 3(;3 - P
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Po zsumowaniu K;, Ks, Ky (197), (197 a) i (198) i po wylaczeniu
z olrzymanej sumy A K, czlonoéw niezaleznych od obszaru P otrzy-
mamy rownanie (199)
1 i T .
..\kk =—— s K(J S i Ku ¢ — 4 K_q y T.ﬁ Zl_’T {199)
105+ 249+ P t

W rownaniu tym A kj jest zalezne od obszaru P. Daje ono ob-
cigzenie 1 T wydobycia amortyzacjg nakladow inwestyeyjnych
i dodatkowymi kosztami ruchowymi zespolu zjazdowo-wentyla-
cyjnego, zaleznymi od wielkoéci obszaru obslugiwanego tym ze-
spolem.

W oparciu o projekly typowe wykonane dla nowych kopaln
oraz na podstawie kosztow jednostkowych wzietych z cennikéw
kosztorysowych (wedlug poziomu cen z 1957 r.) wyznaczono wiel-
kos¢ nakladéw inwestyeyjnych K, i K. na obiekty zespolu zjaz-
dowo-wentylacyjnego.

Ponadto uwzglednia sie dodatkowe koszty ruchowe K. zwia-
zane z tym zespolem dla przecietnych warunkow wykonawstwa
w Zaglebiu Godrnoslaskim,

K-zt o=zt
108 10-105
90408 . /
-5 0198
Ko=61:1)%2¢ : Ky=106-1052¢
s sl e . ; Wy~T/d Ko ° ) Wy-T/a
2000 <o Gogo Rbog 2000 4000 AO0G A0
Rys. 36. Proste zastepcze Rys. 87. Proste zastepcze
dla nakladow K; dla nakladow K.

Dla znalezionych nakladow K, i K., wyznaczono proste zastep-
cze przedstawione na rys. 36, 37. Odczytane z nich wartosci wy-
nosza:

Ku =61-10% =zl

K’y = 10,5+ 10% =zl

Koszty ruchowe wyrazaja sie liczbg: Ky = 2,3+ 109 zlfrok.
Znajac wartosé Ky, K’y i Ky mozna z wzoru (199) obliczy¢ ob-
ciazenie 1 T wydobycia wegla k; amortyzacjg nakladow inwesty-
cyjnych i dodatkowymi kosztami ruchowymi zespolu zjazdowo-
-wentylacyjnego, zaleznie od wielkosci elementarnego obszaru ko-

palni.
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Z przeprowadzonych obliczent wynika, ze
kin = ——I—{”— . [1 4 U,l?& +0,04 - Tx| 21/T (199a)
10“ " Zn3 * P t 1

Do wykreslenia nomogramu kosztow amortyzacji i dodatkowych
koszlow ruchowych zespolu zjazdowo-wentylacyjnego przyjeto
nastepujace wartosci
20; 25; 30 lat

T, = 50; 75; 100; 125 lat

Zua 2.4; 5; 7; 8; 9; 10; 12; 14; 15; 20; 25; 30 T/m=

Ko = 50-10% 60+ 10% 70-10%; 75-10% 80-10° =zt
Nomogram przedstawiono na rys. 38.

I

.
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At
Pﬁ
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b L1 o
o &
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o 7 <

Rys. 38. Zaleznos¢ kosztow amoriyzacji i dodatkowyeh kosziow ruchowych
zespolu zjazdowo-wentylacyjnego od obszaru P
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Wyznaczenie optymalnej wielkosci elementarnego obszaru ko-
palni na podstawie minimum kosztéw calkowitych zespolu zjaz-
dowo-wentylacyjnego obciazajacych 1 T wydobyeia. Sume kosz-
tow zaleinych od wielkosci elementarnego obszaru kopalni przed-
stawia nastepujace réwnanie

ke = Ak + Ak, + Ak, T Ak (200)
Po podstawieniu wartosei poszezegélnych czlonow otrzymamy
_ 1 J ™
ke=15+Kq+Cj+ | —— —
s E Pt gt ) v T "
P 2va e
- p 2. P2 z,
4157100 K BT P g, Bemlte)
A:! * M Zn3 * Mp * 4. ’/e
+ : 'K, + By R T) z1/T
e=—""uli" ol Ty
10° « z43 - P ( ® £ t "
Przyjmujac ze:
B=15"Ky"C
D = (T —t)
E— Q-+ e)}_
2-V-ye
P 157 - 1{)—‘3:- ke - p* - 9%
A* - 'Qu_p
G = 1000520 . T B+
Zug Mmp 4 - Ye
" Tﬁ
H=K;+ Ko —t-—l—Ks-Tk
I va= 10!} * Zy3
otrzymuje sie réwnanie typu
| H -
kg = B! = e +F-P*+G-yP+—— (200a),
D—E-yP D I=:P

Jest to rownanie wyzszego stopnia i dokladnych pierwiastkow
tego rownania metoda analityczna znalezé nie mozna. Natomiast
minimum tej funkcji mozna w sposob prosty wyznaczy¢é metoda
graficzng, sumujac koszty rosngce i malejace z wielkoscia elemen-
tarnego obszaru kopalni. - !

W przypadku, gdy na rozpatrywanym obszarze nie przewidu-
je sie wybierania pokladéw z zastosowaniem podsadzki plynnej,
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z rownania (200) czlon k, odpada, a naklady inwestveyjne na
zespol zjazdowo-wentylacyjny K; + K. nalezy pomniejszy¢ o su-
my wydatkowane na urzadzenia podsadzkowe.

W tym przypadku rownanie sumarycznych kosztéw zaleinych
od wielkosci elementarnego obszaru kopalni przyjmie ksztalt

B H
ke = —— — — — o 200 b
D—E-yP + +I»P : )

W celu znalezienia minimum funkeji przedstawionej rownaniem
(200 @) metoda wykreslng nalezy wykreslié krzywe zaleznosci
kosztow:

1. robocizny,

2. wentylacji,

3. podsadzki plynnej,

4. amortyzacji nakladow inwestycyjnych na zespol zjazdowo-

-wentylacyjny w ukladzie wspoélrzednych k zl/T, P, km*=.

Dodajqe graficznie koszly rosngce i malejgce z wielkoscig ele-
mentarnego obszaru kopalni, otrzymuje sie krzywa wypadkowa,
ktorej minimum wskaze wielkos¢ obszaru, przy ktérym obeia-
zenie 1 T wegla kosztami zaleznymi od wielkosci obszaru w da-
nych warunkach jest najmniejsze.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ prawidlowego przewie-
irzania jednym szybem wentylacyjnym i obslugi jednym urza-
dzeniem podsadzkowym wyznaczonego tym sposobem (ze wzgledu
na minimum kosztow) elementarnego obszaru kopalni.

W przypadku spelnienia wymaganych warunkéw przyjmuje
sie wielkos¢é obszaru elementarnego za optymalna.

Gdy znaleziony obszar ze wzgledu na minimum kosztéw nie
moze by¢ prawidlowo przewietrzany jednym szybem wentyla-
cyjnym lub podsadzony z jednej podsadzkowni, obszar nalezy
zmniejszy¢ do lakich wymiarow, by powyzszy warunek zostal
spelniony.

Na rys. 39 podano ksztalt krzywych, przedstawiajgcych kosz-
Ly zalezne od wielkosci obszaru elementarnego kopalni. ’

Wyznaczenie wielkoS$ci obszaru gérniczego kopalni zespolo-
wej. Wielkos¢ obszaru gorniczego kopalni obstugiwanego jednym
zespolem wydobywczo-przerébezym wyznacza sie w  oparciu
o kryterium ekonomiczne najnizszych kosztéw obcigzajacych to-
ne wegla wydobywanego z obszaru kopalni.

Rozwiazanie otrzymuje sie przez przeciwstawienie kosztow
rosnacych wraz z wielkoscig obszaru kosztom malejacym z wiel-
koscia tego obszaru.

Do koszlow rosnacych wraz z ‘wielkoscia obszaru kopalni na-
lezy:
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1. Koszt transportu urobku wynikajgcy ze zwigkszenia dlugo-
sci drog przewozowych z obszarow elementarnych kopaln, do cen-
tralnego zakladu wydobywczo-przerobezego.

2. Koszt wykonania i utrzymania gléwnych chodnikéw trans-
portowych laezacych obszary elementarne kopalin z gléwnym szy-
bem wydobywezym.

Koszty wymienione w punkcie 2. bierze sie pod uwage w tym
przypadku, gdy glowne poziomy wydobywcze w obrebie obsza-
row elementarnych nie sg zalozone na tej samej glebokosei, co
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Rys, 39, Graficzny spesob wyznaczania minimum funkeji
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gléwny poziom (wydobywezy) przy szybie wydobywcezym i istnie-
je koniecznosé budowy dodatkowych drég transportowych lub
gdy powstaje koniecznoé¢ utrzymywania podstawowych drog
ransportowych przez okres dluzszy od przewidzianego czasu ist-
nienia poziomu wydobyweczego przy szybie wydobywczym.

Do koszlow malejacych wraz z wielkoscig obszaru produkeyj-
nego kopalni nalezy amortyzacja nakladéw inwestycyjnych zwia-
zanych z budowa komplgksu wydobywczo-przerdbezego.

Ulozywszy funkcje kosztow zaleznych od wielkosei obszaru
produkeyjnego, znajdujemy minimum tej funkeji metoda anali-
tyczna lub graficzna.
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Z warunku minimum kosztéow znajdujemy opitymalng wiel-
kos¢ obszaru produkcyjnego kopalni zespolowej.

Nizej podano funkecje kosztéw zaleznych od wielkoéci obsza-
ru gorniczego kopalni zespolowej, z ktorej mozna znalezé opty-
malng wielko§¢ obszaru kopalni.

Funkecja ta dotyczy przypadku najprostszego, tj. takiego, kie-
dy gléwny poziom wydobywezy (szybu wydobyweczego) i wszyst-
kie poziomy w obrebie obszarow elementarnych znajduja sie na
tej samej glebokosci i czas utrzymania wszystkich glownych
przekopéw lransportowych jest dla wszystkich pozioméw jedna-
kowy.

Zaleznos¢ kosztow transportu od wielkosci obszaru gérniczego
kopalni zespolowej. Wzor wyprowadzono przy zalozeniu, ze szyb
wydobywezy znajduje sie w srodku obszaru gérniczego oraz dlu-
gos¢ drog transportowych jest réwna $redniej wazonej diugosci
drég transportowych w czasie istnienia kopalni.

Oznaczenia:

a’ — diugos¢ boku obszaru gérniczego po nachyleniu, km,

b" — dlugo$¢ boku obszaru goérniczego po rozciagtosei, km,
r
af

P, — po\gierzchnia obszaru gorniczego kopalni zespolowej,
km>=,

Lg — $rednia diugosé drog transportowych w obszarze gorni-
Cczym, P z an: ; i

q; — koszt transporlu jednego netto-tonokilometru, zl/nTkm,

k. — koszt transporlu urobku w zaleznosci od wielkosci ob-

szaru gorniczego, zl/T
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Zaleznosé kosztéow amortyzaeji zespolu wydobywcezo-przerdh-

czego od wielkoSci obszaru produkeyjnego.

Oznaczenia:

Ky — naklady inwestycyjne na obiekty zespolu wydobyw-
czo-przerobezego o czasie samortyzacji rownym okre-
sowi istnienia kopalni zespolowej (T lat), zl,

K; — naklady inwestycyjne na obiekty zespolu wydobyw-
czo-przerobezego o czasie amortyzacji krotszym od
okresu istnienia kopalni (¢ lat), =i,

ky — koszt amortyzacji nakladow inwestyeyjnych na obiek-
iy zespolu wydobywczo-przerobezego o okresie uzyt-
kowania réwnym istnieniu kopalni zespolowej, zi/T,

le; — koszt amortyzacji nakladow inwestycyjnych na obiek-
ty zespolu wydobywczo-przerdbezego o okresie zy-
wotnosci t lat, z1/T,

Ty — czas istnienia kopalni, lata,

t — czas amortyzacji obiektow krotkotrwalych,

z,; — sSrednia zasobno§¢ uzyteczna zloza w obrebie obsza-
ru produkecyjnego, T/m?,

P, — obszar gérniczy kopalni zespolowej, km?,

k., — obcigZenie tony wegla amortyzacja nakladow inwesty-
cyjnych na zesp6l wydobywezo-przerébezy, zl/T.

Amortyzacja nakladéow inwestycyjnych ky rozklada sie na cale
zasoby kopalni zespolowej i wyrazi sie wzorem
k.lzL ZHT (202)
10° - z,, - P,
Amortyzacja nakladow inwestycyjnych Kj; rozkiada sie na zaso-
by wydobyte w okresie t — lat

k, = Ky - T Z1 T (203)
10" - Zna v f P;_ H t
K Ks .
kap = k| g ka = - -+ . % zt/T (204)

10“ *Zus * Pz 10'; * 2n3 * Pz
Analiza nakladow inwestycyjnych K i K; wykazuje, ze istnieje
zaleznos¢ funkeyjna pomiedzy wielkoscia nakladow na te obiekty
a wielkoscia wydobycia. Zaleznosc¢ ta przebiega wedlug hiperboli
zdazajacej do asymptoly, o rownaniu

K=V a - Witb - Wy (205)

: K, =V ay Wa+b,: Wa (205 a)
gdzie ai, by, as, bs oznaczajg parametry obliczeniowe.
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Dla uproszezenia obliczen wprowadzono prostg zastepcza. kto-
ra od wielkosei 4000 T/dz wzwyz daje zblizone wyniki. Rownanie
prosiej zastepezej dla nakladéw Ky i K; ma postac

Ky = Kgi T+ ey 9P, (206)
K_‘, :KUﬁ +C-_l'l{'Pl (206&)
gdzie

Ky — slale naklady inwestycyjne na obiekly zespolu wy-

dobyweczo-przerobezego, o okresie amortyzacji T, zi

Ky; — stale nakiady inwestycyjne na obiekty zespolu wydo-

bywezo-przerobeczego o okresie ameortyzacji t, zl
¢, — wspolezynnik wyrazajacy wielkosé naktadéw inwe-
stycyjnych na obiekty wydobywezo-przerébeze, o cza-
sie amortyzacji rownym czasowi istnienia kopalni,
przypadajgcych na tone wydebycia dziennego, pro-
porcjonalnych do wielkosci wydobycia,

c» — wapolezynnik wyrazajacy wielkosé nakladow inwesty-
cyjnych na obiekty wydobywezo-przerdbeze, o okre-
sie amortyzacji krotszym od czasu istnienia kopalni
(t lat), przypadajacych na tone wydobycia dziennego
proporcjonalnych do wielkosci wydobycia.

Obcigzenie 1 T wydobycia amortyzacja nakladow inwestycyj-
nych i dodatkowymi kosztami ruchowymi zespolu zjazdowo-wen-
tylacyjnego zaleinymi od wielkosci obszaru obslugiwanego tym
zespolem wyrazl sie wzorem

1 Ty
Kap= — - [Kyy+ Ko - —) z21/T 207
= ( ot Ky t) (207)

We wzorze tym pominielo czlony niezalezne od obszaru P.

W oparciu o projekty typowe, projekty wykonane dla nowych
kopalnn oraz na podstawie kosztéw jednostkowych wzictych z cen-
nikow kosztorysowych (wedlug poziomu cen 1957 r.) wyznaczono
wielkos¢ nakladéw inwestycyjnych K; i Kq obciazajacych zespol
wydobywczo-przerobezy dla warunkéw przecietnych wykonaw-
stwa w Zaglebiu Gornoslaskim.

Dla uslalonych nakladow K; i K; wyznaczono proste zastep-
cze i odczytano z nich warlogé

Koy = 200+ 10% 2}

Ky; = 50+ 10% =zl
Znajgc wielkos¢ Koy 1 Ko3 mozna obliczyé z wzoru (207) obciaze-
nie 1 T wydobycia k,, amortyzacja nakladéw inwestycyjnych wy-

dobywczo-przerdbezych, w zaleznosci od wielkosci obszaru gorni-
czego kopalni zespolowe].
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Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze
KO-\I

k ==
P 10% « 245 - P,

[1 + 0,25 - T*] 21/T (207 @)
t

Wyznaczenie optymalnej wielkosci obszaru gérniczego kopalni
zespolowej. Sume kosztow zaleznvch od w1e1kosc1 obszaru gor-
niczego kopalni przedstawia rownanie

14¢ =
kca;::krr‘f‘kap:qf'(—f—i--:!'lpz—f'
4:)e
+ —1 L [KrJ-I 4Ky * Tk] zt'T (208)
10¢% . zug + Pz t

Minimum funkeji mozna obliczy¢ metoda analityczna: odpowia-
dac¢ jej bedzie optymalny obszar gérniczy kopalni zespolowe].
Oznaczajac przez:

= O
_a+e)
T
Ty
C" = Koy + Koz ---t-*
i D' = 10" " Zun
olrzymuje sie réownanie
Cf
keap=A"+B « Yy P +——— 208 a
¢ ap y o . . ( )

Minimum funkeji wyznacza sie przez zrozniczkowanie i przyrow-
nanie do zera

dkcup__- A"B’ _— CJ _0
AP, 2-yP, D P}
slad
3/ a. 2
P.=1 {——— km? (209
ViEwo) ’

Obliczony obszar gorniczy kopalni zespolowej P, z wzoru (209)
jest obszarem optymalnym, a wiee

3 r
2.C 2
P”.='/————' km? (210
i (A’ B - c) )
przy zalvzeniu ze .
N 3 D’- R A’Q--' _Bf;!
L RR ) g R (211)
8 gL -
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Wyrazenie przedstawione za pomoca wzoru (211) jest zawsze
>0, gdyz parametry C’, D" w naszych rozwazaniach przyjmuja
tylko wartosci dodatnie.

Obszar optymalny kopalni zespolowej mozna rowniez znalezc
metodg graficzna przez wykreslenie krzywych k,, i k, w ukla-
dzie k w zlfT i P, w km? oraz graficzne zsumowanie kosztow
rosngeych i malejgcych z wielkoseia obszaru gorniczego kopalni
zespolowej.

20. Zasadnicze wyniki i wnioski z dotychczas przeprowadzonych
badan nad ustaleniem optymalnej wielkosei kopalni

Omowione w poprzednich rozdzialach metody okreslania op-
tymalnej wielkosci kopali pozwalaja na ustalenie ogélnych wnios-
kow, ktore mozna ujaé w sposéb nastepujacy:

1. Zaleznos$¢ miedzy zdolnoscig produkeyjng kopalni i poszeze-
golnymi stanowiskami kosztéw wyraza sie funkejy ciagla:

Ogoélny wzdr dla zasobow nieograniczonych

k=cfrwr+??+q;ﬂT
| W,

Dla zasobow ograniczonych

K=Cp Wod 240, 2T
W,
gdzie
W, — roczna zdolno§¢ produkeyjna kopalni, T
Ciy, Cs, C; — wspolezynniki zalezne od warunkéw geolo-

giczno-technicznych.

2. Dla zasobéw nieograniczonych i ograniczonych istnieja pa-
rametry optymalnej wielkosci kopalni (zdolnos¢ produkeyjna.
okres eksploatacji, obszar i zasoby kopalni), odpowiadajace naj-
nizszym kosztom wydobycia 1 tony wegla. Przekroczenie tej wiel-
kosci jest nieekonomiczne.

3. Funkcje okreélajagce minimum kosziéw przechodza przez
punkt minimum bardzo lagodnie, przy czym w okolicy minimum,
stosunkowo znacznym zmianom zmiennej niezalezne] odpowiada-
ja male zmiany wartosci funkcji.

Dlatego warunek minimalnych kosztow okresla szeroki za-
kres wielkosci produkeji, w ktérego ramach keszty sa praktycz-
nie rownoznaczne, gdyz w okolicy minimum przy zmianie kosz-
tow o kilka procent w stosunku do wartoSci minimalnej wielkosc
optymalnego wydobycia kopalni zmienia sie nawet o 100% (Aj-
dukiewicz, Szewiakow, Agoszkow).
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4, Krzywe kosztow nie przebiegajg symetrycznie wzgledem
punktu minimum. Przyjecie rozwiazan dla okreslenia zdolnosci
produkeyjnej powinno ograniczy¢ sie do tej czesci krzywej, gdzie
zachodzi obnizanie sie kosztow wlasnych, gdyz:

a. po przekroczeniu punktu minimum przy dalszym zwieksza-

niu wydobycia kopalni, wzrastaja naklady inwestycyijne
i koszty wlasne (Szewiakow, Zwiagin),

b. pewnos$é¢ ruchu i sprawna organizacja przemawia za przy-
Jeciem wysokosci produkceji w poblizu dolnej granicy za-
kresu wyznaczonego przez tolerancje kosztow eksploatacji
(Ajdukiewicz).

5. Wielkos¢ optymalna kopalni okreslona jest stosunkami
wartosci, nie nalezy wiec przeprowadza¢ nowych obliczen przy
drobnych zmianach cen lub ich stosunkéw. Dopiero w przypad-
ku razgcych zmian stosunkéw cen lub przy zasadniczych zmia-
nach technologii wydobycia, nalezy przeprowadzi¢ ogbdlna kontro-
le ustalonych wielkosci.

6. Zaznaczajgcy sie w gorniciwie kierunek budowy duzych
kopaln wegla jest ekonomicznie uzasadniony.

W miare zwiekszania sie glebokosci eksploatacji zwiekszaé sie
powinna wielkoé¢ wydobycia kopalni (Benthaus, Koeppen, Bro-
mowicz-Jawien, Szewiakow, Ajdukiewicz, Rollen, Hilenhinrisch).

Rowniez uzasadniona jest budowa duzych kopalh w przypad-
ku udostepnienia duzych zasobow przy sprzyjajacych warunkach
geologiczno-gérniczych i przy zapewnieniu tak pod wzgledem
technicznym, jak i organizacyjnym osiagniecia znacznej koncen-
tracji wydobycia z jednego przodku (Ajdukiewicz, Koeppen, Rol-
len, Zwiagin).

7. Ogolng tendencja w projektowaniu i budowie kopaln jest
daznos¢ do lworzenia kopaln zespolowych, zlozonych z kilku ob-
szarow elementarnych, obslugiwanych wspélnym dla nich urza-
dzeniem wydobywczo-przerobezo-energetycznym.

Tendencje te opierajga sie na przeslankach teoretycznych
i praktycznych, wyrazajacych sie w obnizeniu nakladow inwesty-
cyjnych, skroceniu czasu budowy kopaln, pewnosci ruchu i or-
ganizacji wydobycia.
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IV. STRUKTURA KOPALNI

Udostepnienie zloza w obszarze kopalni powinne nastepowac
w sposob, kiory by zapewnial:

1. front gorniczy o wystarczajgcej dlugosci dla osiagniecia

planowanego wydobycia kopalni,

2. najkrélsze drogi przewozowe i wentylacyjne o niskich kosz-

tach ulrzymania i duzym bezpieczenstwie ruchu,

3. osiagniecie duzej koncentracji robét oraz malej praco-

chlonnosci poszczegolnych procesow produkeyjnych.

W celu spelnienia tych wymagan musi by¢ zastosowany pra-
widlowy podzial zloza na poziomy i pietra, wlasciwy sposéb ich
rozeiecia 1 przygotowania oraz musi by¢ zachowana prawidlowa
kolejnos¢ wybierania pozioméw i pieter w danych warunkach

rx

05 glebokasc:

0 rozciagloss
u

f

&

Z

Rys. 40. Podzial zloza
w trzech kierunkach

geologicznych, a przede wszystkim wla-
sciwa lokalizacja szyboéw wydobywezych,
zjazdowych i wentylacyjnych.

Do celow projektowania, zloze (bryle
przestrzenna) dzieli sie w trzech kierun-
kach (I‘ys 40):

wzdluz osi glebokosci — na pozio-
my i warstwy,

2. wzdluz osi nachylenia — na pietra,

srodpietra,

3. wzdluz osi rozciaglosci — na skrzy-

dia i pola wybierania.

Wyrohiska udostepniajace i przygoto-
waweze (szyby, szybiki, przecznice, prze-
kopy, chodniki glowne) iworza szkielet
strukturalny kopalni; zaliczane sa one do
elementow stalych, kiére w czasie istnie-
nia kopalni nie powinny by¢ zmienione,

bowiem ich zmiana jest zwigzana z duzym nakladem pracy. Na-
stepstwa omylki popelnionej przy lokalizacji szybu czy tez w za-
kresie rozmieszczenia poziomoéw i pieter trwaja przez kilkadzie-
sigt lat, pewodujac trudno$ci techniczne i gospodarcze w pracy
kopalni. Podziemna struktura kopalni i kazdego poziomu powinna
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wiec tak byc¢ rozwigzana, aby efekty ekonomiczne byly najko-
rzystniejsze, tj. aby zapewnione byly najnizsze koszty wlasne wy-
dobycia jednej tony w odniesieniu do przemyslowvch zasobow
zloza (naklady inwestycyjne i koszty ruchowe).

21, Projektowanie poziomu

W celach eksploatacyjnych dzieli sie zloze kopaliny na mniej-
sze czesci, kbore sz oddzielnie wybierane. Podzialu tego dokonuje
sie zazwycza] plaszczyznami poziomymi, zwanymi poziomami.

Pojecie poziomu moze wiec by¢ okreslone jako cze§é kopalni
ograniczona po rozeiaglosci granicami obszaru gorniczego, a po
nachyleniu przecznicami, przekopami i chodnikami glownymi.

W polskim gérnictwie weglowym stosuje sie najeczesciej dwa
sposoby udostepnienia zloza na poziomie wydobywezym,

Typ pierwszy, dotychczas najczesciej stosowany, polega na
prostopadlym do rozcigglosci udostepnieniu pokladéw przecznics,
ktéra najkrolsza droga trafia kolejno na poklady przeznaczone do
eksploatacji.

W miejscu przeciecia przecznicy z kazdym pokladem drazone
sa glowne chodniki podstawowe w weglu.

Typ drugi (rys. 41) polega na rownoleglym do rozecigglosci
pokladéw otwarciu poziomu za pomoca gléwnego przekopu kie-
runkowego prowadzonego w skale plonnej w dwie strony ku
przeciwleglym skrzydlom kopalni. Z glownego przekopu kierun-
kowego w pewnej okreslonej od siebie odleglosci prowadzone sa
tzw. przekopy polowe, ktore maja kierunek prostopadly do roz-
ciaglosei pokladow. W miejscu przeciecia sie przekopu polowego
z kazdym pokladem =zaklada sie glowne chodniki podstawowe
w weglu.

Za pomoca przekopow polowych udostepnia sie poszezegolne
partie pokladéw kolejno, zgodnie z harmonogramem wybierania
poziomu wydobyweczego.

Przy polﬂadach poziomych lub o slabym nachyleniu oraz gdy
poklady sa gazonosne lub sklonne do samozapalania, poszezegolne
poklady otwiera sie z przekopdéw polowych za pomoca szybikow.

Typ drugi udostepnienia zloza przede wszystkim nadaje sie
dla kopalin glebokich, gdzie ze wzgledu na istniejgce cisnienie,
utrzymanie dlugich chodnikéw w pokladach staje sig¢ czynnoscia
pracochlonna i kosztowna.

Przekop kierunkowy natomiast, drazony w skalach wytrzyma-
lych, nie wymaga duzych nakladéw na swoje utrzymanie, dajac
jednoczesnie bez poréwnania wieksze bezpieczenstwo i pewnosc
ruchu.
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Istniejg rowniez inne zalety tego sposobu udostepniania zloza
nie zwiazane z glebokoscia, jak mozliwosé tworzenia wiekszej ilosci
niezaleznych frontéw wybierania, latwiejsza izolacja wentylacyj-
na pél wybierania, lalwiejsze zapobieganie pozarom na drogach
transportowych oraz lalwiejsza organizacja transportu i ruchu
w poziomie, co w sumie wskazuje, ze typ drugi udostepniania zlo-
7a jest typem najbardziej racjonalnym przy obecnym stanie tech-
niki i wiedzy gorniczej.

W przypadku udostepnienia poziomu wedlug typu pierwsze-
go ilos¢ robot udostepniajacych dla pokladow nie skionnych do
samozapalania, mozna obliczy¢ z wzoru

Un=15° VP +2h (212)
(s (o m
@ R
4
] :
= 600m X\ J
T \MAML
b = =

| ‘ 12
’mm 3 . - Q
P . : , 3
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\‘ ) 3
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Rys. 41. Typ drugi rozeiecia poziomu
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gdzie
U,, — dlugosé robot udostepniajacych, m,
P — powierzchnia obszaru kopalnianego, m?=,
h — srednia glebokosé szybow, m,
Przy pokladach sklonnych do samozapalania ilos¢ robot udo-
slepniajacych oblicza sie z wzoru

U,=2-VYP+3n (213)

Przy udostepnieniu poziomu wedlug typu drugiege ilosé robot
udostepniajacych oblicza sie z wzoru

U,,,=2(b'a+b-—z) o (214)
= !
gdzie
b — dlugos¢ obszaru gorniczego, m,
a — szerokos¢ obszaru gorniczego, m,
ny; —— wspolezynnik okres§lajacy sklonnos¢ wegla do samoza-
palania (dla wegla nie sklonnego do samozapalania
ny = 2. dla wegli sklonnych do samozapalania n; = 3
do 4),
h — sdrednia glebokosé szybow, m,

— odstep miedzy przekopami polowymi, m.

Do wyznaczenia wysokosci poziomu stosuje sie kryteria tech-
niczne i ekonomiczne, kiore w okresie trwania poziomu majg za-
pewnic¢ optymalne warunki dia prowadzenia eksploatacji kopaliny.
Najczesciej stosuje sie nastepujace sposoby wyznaczania wyso-
kosci poziomu:

1. na podstawie glebinowego wykresu zasobow,

2. metoda wskaznikowa,

3. metodsg Szewiakowa,

4. metoda Cloosa.

Metody te zostang omoéwione nizej.

Wyznaczanie wysoko$ci poziomu na podstia-
wie glebinowego wykresu zasobow

Majac uslalone zasoby projektowsanej kopalni oraz wyznaczo-
ne wydobycie roczne projeklowanego poziomu, jego wysokosé mo-
zna okresli¢ za pomocg wykresu glebinowego zasobow.

W tym celu nalezy rozpatrzy¢ i ustali¢c nastepujace podsta-
wowe parametry:

1. najekonomiczniejszy czas trwania poziomu,

2. poirzebng ilos¢ zasobow przemyslowych netto dla przyje-

tego czasu trwania poziomu i przyjetego wydobycia.
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Naklady inwestycyjne powstale przy budowie kopalni obcig-
zaja kazdg tone produkeji amortyzacja, ktora wyrownuje zuzycie
urzadzer: i obiektow kopalni.

Wielkosé amortyzacji zalezy od okresu amoriyzacji poszeze-
gélnych urzgdzer i obiektéw. Obiekty kopalniane ze wzgledu na
okres uzywalnosei dzielimy na (Ajdukiewicz, Koeppen):

a. obiekly dlugofrwale o okresie amortyzacji 50 do 80 lat (na-
leza tu budynki przemyslowe i administracyjne, urzadzenia
podsadzkowe, szyby itp.).

b. obiekty o krotkim okresie amortyzacji 2 do 25 lat (naleza
tu urzadzenia maszynowe na powierzchni i na dole kopalni.
sie¢ energetyczna oraz zalozenie i urzadzenie poziomu),

Czas istnienia poziomu nalgzy przyjac¢ taki, aby gwarantowal
pelne wykorzystanie urzadzen i obiektow w nim zainstalowanych.
Z rozwazan technicznych i ekonomicznych wynika, ze czas istnie-
nia poziomu powinien obejmowac okres 20 do 30 lat; w okresie
tym bowiem najbardziej racjonalnie mozemy zamortyzowaé i wy-
korzysta¢ wiekszos¢ urzadzen poziomu.

Majac okreélony czas trwania oraz okreglone wydobycie dzien-
ne projektowanego poziomu, oblicza sie ilo$é potrzebnych zaso-
bow przemyslowych netto wedlug wzoru

dzie Zpn =300 T, W, (215)
Z,, — zasoby przemyslowe netto, T,
T, — przyjety czas lrwania poziomu, lata,
W, — wydobycie dobowe projektowanego poziomu, T/dobe.
300 — ilos¢ dni roboczych w roku.

Wyznaczona w len sposob wielko§¢ zasobow projektowanego
poziomu, odcina sie na osi zasobdw glebinowego wykresu, a na
osi glebokosci odezytuje sie pionowa wysokos¢ poziomu.

Wyznaczanie wysokosci poziomu metoda
wskaznikowa

a. Wysokes¢ poziomu wydobywezego mozna orientacyjnie
wyznaczy¢ znajgc wielkos¢ obszaru kopalni, na ktéorym bedzie
prowadzona eksploatacja, zasobnos¢ uzyteczna zloZa, czas istnie-
nia poziomu i wydobycie dzienne. kiére chcemy uzyskaé z tego
poziomu. Oznaczajac przez:

xr — wysokosc poziomu, m,
W, — wydcebycie dobowe z poziomu, T/dobe,
T, — rczas istnienia poziomu, lata,
H,; — gruboéé¢ karbonu produktywnego. m,
zy3 — -zasobnogé -uzyteczna zloza, T/m?,
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Z, — zasoby poziomu, T,
zy,1 — zasobnos¢ uzyteczna zloza w czesci objetej pozio-
mem, %,
P —- wielko$é obszaru kopalni, lkm?=,
olrzymuje sie wartos¢ x z wzoru

z_.o N Hui o 300 er _‘ Tp N Hn:’ 4

xr = =
10" o Zu3 N P 10h N 2“3 - P
3 d * 9 * Llpd
g =20 Tp B (2186)
104+ z43 + P

b. W projektowanych kopalniach, ktére nie maja jeszcze usta-
lonych dokladnie granic, orientacyjnie wysokos¢ poziomu mozna
wyznaczy¢ za pomoca wskaznika zasobnosci uzytecznej zloza
wyrazonego w procentach oraz przyjetego czasu trwania pozio-
mu i natezenia eksploatacji.

300- T, ¢ — wydobycie z 1 km?® poziomu w okresie jego lrwa-
nia '
o« 1,3+ 10°
300 - Ty - o= Za + 1.3+ 107 x
100
3 Tp - CP

100 b 1,3 2“1
ro— L - (217)

43,3 ¢ 2;;1

gdzie ¢ oznacza nalezenie eksploatacji, T/km? dobe.

Opierajac sie na podanym wzorze opracowano, w oparciu o za-
sady budowania nomograméw tego typu (T. Heda, 1955), nomo-
gram glownych parametréw poziomu (rys. 42).

Wyznaczanie wysokodci poziomu metodsa
Szewiakowa

Szewiakow ustala wysokos¢ poziomu na podstawie kryterium
najnizszych kosztow wlasnych. Dla kopali o ustalonym wydo-
byciu i ustalonym obhszarze przyjmuje sie szereg wariantow wy-
sokosci poziomu w odsiepach co 25 m, a tym samym szereg wa-
riantow zasobow poziomu. Dla kazdego wariantu wylicza sig
wielko$¢ kosztow, zaleznych od wysokosei poziomu, obc1aza1a~
cych 1 T zasobow przemyslowych.

Do kosztéw zaleznych od wysokosei poziomu x Szewiakow
zalicza:
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Wykonanie:

a. podszybi wraz z komorami.
b. przekopow i przecznic,

c. chodnikéw podstawowych. .
Utrzymanie pochyli polowych.
Transport:

a. wegla,

b. materialow,

¢. podsadzki.

. Transport zalogi.

Ciagnienie szybem.

. Odwadnianie.

. Wentylacje.

Wyliczone wartosei koszitow jednostkowych przypadajacych
na 1 T zaleca Szewiakow zestawi¢ w tablicy i na jej podstawie
wykresdlic krzywa zaleznosci kosztéow od wysokosei poziomu
w ukladzie: o§ odcietych — wysokodé poziomu, o§ rzednych —
koszty w z1/T. Poniewaz przy zmiennej wysokosci poziomu x czesc
kosztow rosnie a czeé¢ maleje, istnieje wiec punkt dla optimum X,
w ktorym suma wszyslkich kosztow bedzie najmniejsza. Temu fo
minimum odpowiada optymalna pod wzgledem kosztow wysokos¢
poziomu.

St

~N o U

Wyznaczanie wysokosci poziomu i odstepu
przekopdéw polowych metodsg Cloosa

E. Cloos (Bergbau-Archiv, 1947) opierajgc sie na kryterium
osiggniecia najnizszych kosztow wlasnych, obciazajacych 1 T we-
gla, podaje metode obliczania optymalnej dla danych warunkéw
geologicznych i ekonomicznych wysockosci poziomu oraz odstepu
przekopdéw polowych (drugi typ udostepnienia poziomu).

W warunkach naszego zaglebia weglowego, w ktérym poklady
zalegajg czesto w postaci grup rozdzielonych grubymi warstwami
skal plonnych, wysokos¢ poziomoéw bedzie narzucana warunkami
geologicznymi zalegania pokladéw; dotyczy to w pierwszym rze-
dzie pokiadéw slabo nachylonych. Mimo to jednak w wielu przy-
padkach zajdzie konieczno$é obliczenia wysokosci poziomu i wie-
dy metoda E. Cloosa moze oddaé¢ duze ustugi. Nalezy wtedy szu-
kaé¢ rozwigzania w drodze matematycznej, ustalajac wysokosé po-
ziomow 1 odstepow miedzy przekopami polowymi w zaleznosci od
minimum kosztow wlasnych 1 T wydobytego wegla. Matematyczny
sposob obliczenia podany jest nizej, przy czym przewaznie po-
stlugujeiny sie wynikowymi wzorami po przeprowadzeniu odpo-
wiednich uproszezen i przeliczen.
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Zakladamy, ze wszystkie elementy projektowe kopalni sa zna-
ne z wyjatkiem wysokosci poziomu x i odstepéw miedzy przeko-
pami polowymi z.

Dla ustalonego obszaru kopalni P km* oraz zalozonego nate-
zenia eksploatacji ¢ T/km? (ustalone wydobycie dobowe kopalni.
zasoby oraz ksztalt i wymiary obszaru kopalni) uklada sie funkcje
kosziow obciazajacych 1 T wydobycia, zaleznych od odstepu prze-
kopow polowych i wysokosci poziomu oraz szuka minimum te]
funkcji. Oznaczajac czes¢ kosztéow wlasnych zaleznych od szuka-
nych zmiennych przez y, funkeja przybierze ogolnag postac

y =1, 2) (218)
Pochodne f (x, 2) bedg mialy maksimum lub minimum w takich
punktach obszaru, w ktorych

2¥C . =¥ _5h (219)
¢x 0z
Aby rownania te posiadaly minimum, trzeba, aby drugie po-
chodne spelniaiy nastepujacy warunsk

e “2 f . 2
[B2. 20 (23 Y50
2@ 2 gax-02
oraz B (220)
c_y>0
g
Funkgja [ (x, z) przedstawia sume najwazniejszych stanowisk kosz-
tow wlasnych zaleznych od szukanych zmiennych. Otéz stanowi-
ska kosztow beda czesciowo zalezne, czeSciowo niezalezne od obu
lub od jednej z obu niewiadomych. Stanowiska kosztéw niezalez-
nych od obu zmiennych daja dla pierwszej pochodnej réwnanie
(219) wartos¢ rowna zeru. Mozna je wiec pominaé¢, co znacznie
upraszcza dalsze obliczenia,

Nalezy wiec przeanalizowaé stanowiska kosztow i ustali¢ ich
zaleznos¢é od x i 2z, po czym dla kaidego stanowiska opracowac
wzor matematyczny. Z koniecznosci uwzglednione beds tylko naj-
wazniejsze stanowiska kosztéw; jezeli przy prowadzeniu analizy
wystapia specjalne stanowiska kosztow, majace wplyw na x, z,
nalezy wprowadzié¢ je dodatkowo do analizy.

Cloos w metodzie swojej uwzglednia grupy kosztéw:

a. koszty malejgce ze wzrostem z i z,

b. koszty rosnace ze wzrostem z i z.

Do obliczenia tych kosztow podaje Cloos odpowiednie wzory
(wyprowadzenie wzorow podano w przykladzie), nie uwzglednia
natomiast kosztéw przygotowania pol do wybierania, wychodzac
z zalozenia, ze przy przygotowaniu pola uzyskuje sie powazne
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ilosci wegla, ktére w duzym stopniu pokrywaja koszty wykonania
tych wyrobisk. Nie uwzglednia rowniez sposobu wybierania poda-
jaec, ze tylko w nielicznych przypadkach ma on wplyw na szu-
kane wielkosci o 1 z.

Sumujac poszczegolne stanowiska kosziéw wlasnych tony we-
gla zaleznych od x i z, ofrzymuje sie réwnanie o ogolnej postaci

Gt T nEiy R 8 B8 (221)
z B 2 D xz =

W réwnaniu tym poszezegdlne znaki 4, B... F oznaczaja wartosci

okredlone wzorami, obejmujgcymi stanowiska kosztow zaleznych

od @« i z. Do wyznaczenia rownan wedlug wzoru (219) nalezy

znalei¢ czgsthowe pochodne wzgledem x i z i przyréwnacé je do 0.

Y o b T g (222)
ox a2 - B % &
BY by 2 R B, (223)
a3z z* D e i

a

Mnozge obydwa otrzymane réwnania przez Ba®z i D xz®, otrzy-
muje sie nastepujace réownania:

—ABz + 222—EB — FBz* =

—CDx + axz>2—ED + FDz2 = )
skad oblicza sie

FBz* z
:u,=]/ z —|—le + EB (224)
4. — ED — FDz? -
* 2—CD s

Eliminujge w otrzymanym wzorze x, po przeksztalceniach ofrzy-
muje sie

(FB2? + ABz + EB) - (22— CD)? = (ED—FDz%2-z

Jesl to rownanie 6 stopnia z jedna niewiadomg. Réwnanie 6 stop-
nia mozna rozwigza¢ jedynie metodg przyblizona. Podstawiajac
w rownaniach (224) i (225) dla =y i x» kolejne wartosci z
{od z =}/ CD), ctrzymuje sie dwie krzywe x; i xs, ktére nanie-
sione na wykres o wspolrzednych x i z przecinajg sie w pewnym
punkcie, odpowiadajacym opiymalnej wielkodei zy 1 2.
Cheae z kolei okresli¢ koszt 1 T wegla w zaleznoscei od zmien-
nych x i z, postepuje sie podobnie, tzn. w réwnaniu
A C 6 =z
St
D

E | F
y="4 4= =2
x B z

X2 £
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podstawia sie kolejno wartosci x i z. Wyniki nanosi sie na wy-
kres przestrzenny w ukladzie x, y, z. Punkt przecigcia si¢ tych
dwu krzywych xy, zp daje minimalny szukany koszt 1 T wegla yo
(zalezny od x i 2).

Przyklad obliczenia racjonalnej wysckosei poziomu 2 oraz
odstepu przekopéw polowych z metoda Cloosa. Dane przyjete do
obliczenia wysoko$ci poziomu oraz odstepu przekopéw polowych
metoda Cloosa:

Symbol Znaczenie Przyjeta
wiclkosc
2 Zasobnosé¢ wegla warstw karbiaskich, % . . . . 4.24
m Srednia grubosé¢ pokladéw, m . . . . . . . . 1,4
1 Ciezar objelosciowy wegla, T/m?* . . . . . . . 1,3
g Straty eksploatacyjne, ' . o 5 ¥ @ e el a3 10,0
Mg (100 — ") : 100 s wlh L 7 G s e 0,9
P Powierzehnia obszaru gornlczego m= . . . . . .[11330000
L Dlugosé pola gurmczcgo T e G W v § b 3650
Q Szerokos¢ pola gorniczego, m . I 3100
e Natezenie eksploatacyine, T;m“!dobe .+« « s+ + - | 0,000618
T Koszty napraw szybow, zt/m/rok . . . . . . . 600
B, Koszly stale przygolowania poziomu, zi .« . .| 6000000
g Koszty prowadzenia przekopow, zl/m I T 3800
o Koszty napraw przekopow, zi/m/rok . . . . . . 200
¢, Wspolezynnik czasu trwania poziomu " 0,66

Viw Koszty napraw chodnikéw na poziomie wcntylacyj-
nym, zl/m/rok SAEF% SR e ¥ B 5 X 90,0
n Odstep szybikéw, m . . . . . . . . . . . . 250
i Kosziy szybikow, zi/m . P 7500
E, Koszty state urzadzemia szybilu, 7t . 400 000
B; Wspolczynnilk oznaczenia $redniej gls;holmsm szyblku 0,66
K, Sredni czas trwania szybiku, lat . . W 5
T Koszty napraw szvblkow zhm/mk g e wr ey TR 250
v, Sredni postep wybierania $ciany, m/mies . . . . 30
b, Wymiar $eiany, m Vs A A 120
s Koszty utrzymania chodmkow 'z.Lm S Sk b a a0
1, Koszty przewozu w chodm}.ach 2V/Tkm . . . . 1,00
fa Koszly przewozu w szybikach, 2A/Tkm . . . . . 0.6
1, Koszty przewozu glownego, zi/Tkm . . 0,31
T Koszty dodatkowego transportu szybowego zlkam 0,6

o Stosunelk procenlowy transportu kamienia do trans-
portu wegla, . 0,10

U, Stosunek procentuwy irausportu materzaiow "do
transportu wegla DB % il T 0.10
W, Ilos¢ powietrza, m¥sek . . . . O oty & i 109.0
N Wspolczynnik sprawnosei wenty Iatorq g e 0.75
ko Cena energii elektrycznej, zl/kWh G seaie Bow 0,28
w, Przyplyw wody, m3%/min —_ AR sl b 7,0
Ry Koszt podnoszenia wody, zl/m* ‘!100 m .. .. . 0,3
Wq Wydobycie dzienne, T/dz . . . . . . . . . . 7000




Stanowiska kosztéow.

Udostepnienie zloza. Szyby. Zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami zloze powinno by¢ udostepnione co najmniej
dwoma szybami.

Lokalizaeja szybu zalezy od warunkéw topograficznych terenu,
geologicznych i ruchowych; nie ma ona wplywu na koszty wlasne,
zalezne od x i z.

Zloze kopaliny uzytecznej rzadko wychodzi na powierzchnie:
przewaznie miedzy powierzchnia terenu a zlozem znajdujgq sie
warstwy nadkladowe, co zmusza do zaloZzenia poziomu wentyla-
cyjnego. Koszt glebienia szybu do pierwszego poziomu wentyla-
cyjnego obcigza réwnomiernie cale zasoby zloza i nalezy kosziy
te uznac¢ jako niezalezne od x i =z

Z kosztow szybow nalezy bra¢ pod uwage tylko fe, ktdre po-
wslaja przy glebieniu szybu miedzy dwoma poziomami. Oznacza-
jac przez a zl koszt 1 m szybu lacznie z montazem wszystkich
poirzebnych w nich urzadzen, calkowite koszty szybu miedzy
dwoma poziomami okresla wzor

a*x zt
Koszty te musza sie zamortyzowac¢ w czasie istnienia poziomu.
Czas istnienia poziomu wyznacza sie w zaleznosci od zasobow
wegla, znajdujacych sie na danym poziomie oraz wydobycia rocz-
nego. Zasoby mineralu miedzy dwoma poziomami sz funkch 3
Obliczajac zasoby wegla przyjmuje sie, ze zloze jest rownomiernie
rozmieszczone na calym obszarze P m?, czyli ze zasobno$é z; jest
stala.
Zasoby mineralu miedzy dwoma poziomami wyniosa
Z X
100
Przyjmujac ze straty eksploatacyjne wynosza ng % 1 ze
100 — %
100
mozna obliczy¢ zasoby, ktore beda wydobyte miedzy tymi pozio-
mainiit

P-x

== 1}.‘,3

ZI.P.T"‘LS."B T
100

Wysokosé wydobycia jest zalezna od wielkosci obszaru kopalnia-
nego; stosunek miedzy wydobyciem a wielkoscia obszaru kopal-
nianego oznaczono literga e T/m*/dobe, ktorej wartosé ustala sie
na podstawie doswiadczenia.
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Roczne wydobycie z obszaru kopalnianego o powierzchni P m*
wyniesie 300:P-e T/rok
Jezeli zapas mineralu miedzy dwoma poziomami podzieli sie przez

roczne wydobycie, to otrzymuje sie czas trwania poziomu w la-

tach Zoo N e

— = P
_ 30000 - e ‘
Dzielge koszt glebienia szybéw miedzy poziomami przez zasoby
miedzypoziomowe, otrzymuje sie obciazenie tony wegla kosztami
glebienia szybow dla danego poziomu
100 -a-x L. 100 - a

Zy B g g =) w Phein/Sinig
Otrzymany wzor nie jest zalezny od z, przeto zostaje pominiety
w tej analizie.

Obcigzenie mineralu kosztami napraw szybu wyznacza sie
przez podzielenie sumy nakladéw na naprawy szybu przez roczne
wydobycie.

Jesli sie oznaczy przez r; sredni koszt napraw 1 m/rok wszyst-
kich szybow, to koszty roczne napraw szybow wyniosa 71+ zi
co przy rocznym wydobyciu 300+ P e ton obecigzy 1 T mineralu

e | Ge ok (226)
300 - P-e 300-7000 3500

Roboty udostepniajace na poziomie wydo-
by weczym. Rodzaj udostepnienia poziomu zalezy od geologicz-
nych i ruchowych warunkéw. Autor tej metody uwaza, ze naj-
ekonomiczniejsze udostepnienie poziomu polega na prowadzeniu
po rozciaglosci gléwnych przekopow kierunkowyeh drazonych
w skale plonnej w dwie strony ku przeciwleglym skrzydiom ko-
palni. Z glownego przekopu kierunkowego, w pewnej od siebie
odleglosci z, prowadzone sa prostopadle do przekopu kierunko-
wego przekopy polowe, a w miejscu przeciecia sie przekopu polo-
wego z kazdym pokladem drazone sa chodniki podstawowe w we-
glu; przy pokladach poziomych lub slabo nachylonych otwiera sie
poklady z przekopéw szybikami.

Podszybie. Naklady na wykonanie i wyposazenie podszybia,
oznaczone przez Bi, sa stale i niezalezne od z. Obcigzenie amor-
tyzacja jednej tony zasobow na poziomie wynosi

100 « B, p- 10,68 /T 227)

Zi s Pz &
Koszty napraw oraz utrzymania podszybia i urzadzen z nim
zwigzanych nie odgrywaja wiekszej roli, a obcigzenie 1 T wegla
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powstajace z tytulu tych kosztow nie jest zaleine od x lub z,
tego stanowiska kosztéw w analizie nie uwzgledniono.

Przekop kierunkowy i przekopy polowe. Przyjmuje sie, ze
obszar kopalniany o powierzchni P m?2, szerokosci @ m i dlugo-
sci L m, jest udostepniony po rozciaglosci jednym przekopem kie-
runkowym. Przekopy polowe dziela pole kopalniane na poszcze-
golne pasy poprzeczne.

Przy tego rodzaju udostepnieniu powstanie na jednym pozio-

L
mie — przekopow polowych o lacznej dlugosci ok @ metrow. Prze-
z z
kop kierunkowy jest niezalezny od jednoskrzydlowego czy dwu-
skrzydlowego wybierania. Jezeli przyjmie sig, ze koszty wyko-

nania przekopu kierunkowego i przekopéw polowych wynosza
g zl/m, to koszty gloéwnego udostepnienia poziomu wyniosa

(-E-Q-{*L—z)-g z1
z

Koszty te nalezy rozlozyé na zasoby wegla zalegajace miedzy dwo-
ma poziomami

100-(£ -Q—I—L—z)-g

2
ZI'P°"|'°7?_|3'.T
Jezeli w tym wzorze podstawi sie L-Q = P, to otrzymuje si¢

z}/T

WEZOr
( 100 - g 4 100 - g o
Zi 0t Mg o2 21 @y e
092 ) gy
Z] = P - T - TJ.I’S S

Wstawiajge do wzoru dla zy, v, 1, @, P i g ich wartosci, otrzy-
mamy

76 612,9 n 24,71 0,00676 - =z AT (228)
L2 x x i
Czas irwania poziomu, jak to ustalono wyzej, wynosi K; * & przy
czym K1_=M; peniewaz czas trwania przekopow bedzie
30000 e

krotszy od czasu trwania poziomu, nalezy do obliczen wprowadzié
wspolezynnik zmniejszajacy przecietny okres ich trwania. Wtedy
czas trwania przekopéw przyjmie postaé

ci Ky~
gdzie o < 1. '
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Koszt naprawy przekopéw wynosi 7. zl/m/rok, a ich dlugosé
= @+ L—zm.
z

Dzielac koszty napraw przekopow w wysokosci (£ - Q4+
z
=Ehe=S z_)- ratey* Ky *x przez zasoby poziomu oraz uwzglednia-

3 5 Zy 0" Mas p ;
jac, ze L* @ = P, a Ky =2 "% | otrzymuje sie
Y 30000e e
- Cl L, TE - (.', - Ta * 2 + C} *Ta ZIKT
300 -e-z 300-P«e 300-Q@Q-e

Opuszezajac ostatni wyraz jako niezalezny od z Iub x, otrzymuje
sie ostatecznie
Ci Ty _ G "Ta2 _ 11,97 z AT (229)
300-e+z 300-P-e z 15909

Szybiki slepe. Przy podkladach slabo nachylonych lub pozio-
mych., oprocz udostepnienia poziomu w plaszezyznie poziomej,
trzeba czesic wykonywaé polaczenia pionowe. Wykonuje sie je za
pomoca $lepych szybikow glebionych w okreslonych odstepach n
od siebie.

W zaleznosci od stosunkéw geologicznych wysckos¢ szybikow
§lepych jest rézna; mozna jg przvjaé srednio za ulamek wysokosci
poziomu Bj; - x.

Sredni czas trwania szybiku slepego jest wielkoscig K., za-
lezna od x 1 z; zalezy ona réowniez od szybkosci oraz kolejnosci
wybierania pokladow.

Lacznie élepe szybiki bedy wiec mialy wysokosé

L-@@+B, -x

zg'n

gdzie
L
" liczba przekopow polowych,

% — liczba szybikéw $lepych w 1 przekopie polowym.

Oznaczajac koszty wykonania 1 m szybiku przez i zl/m, obcia-
zenie zasobow poziomu oblicza sie dzielac wysokosé szybikow, po-
mnozong przez i, przez zasoby poziomu

00-L+Q+By~x-i 100 - B; - & = 399,2 2/T (230)
z

z.n.zl.P.-i-.nﬂ-x Nv2Zy sz 2
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Obok tych kosztéw zmiennych, zaleznych od wysokosci sle-
pych szybikow, istnieja koszty stale ich urzadzenia. Oznaczajac
przez Ey zl, koszty przypadajace na 1 szybik, sume tych kosztow
mozna wyrazi¢ wzorem

L
E=E +—- Q zi/poziom
Z n

a obciazenie 1 T kosztami si:atymi E wyniesie
100 - E 322,58
Now By e Mag X 2 2.

Jezeli przyjmuje sie, Ze Sredni koszt napraw szybikéw wynosi
ry zi/m/rok, to koszty napraw Slepych szybikéw przy srednim
czasie ich trwania K, obcigzaja wydobyty mineral

100 <By-rs - K, _ 6658 ., (232)

M2y 7 Nz 2 z

21/T (231)

Przygotowanie poziomu do wybierania. Kosz-
ty drazenia chodnikow wybierkowych, przygotowujacych poziom
do wybierania, nie uwzglednia sie w obliczeniach, gdyz nie zaleza
one w sposob powazniejszy od odstepéw z przekopéw polowych.
Istnieje natomiast widoczny zwigzek miedzy wielkoscia z, cza-
sem trwania chodnikow i kosztami ich utrzymania.

Chodniki wybierkowe muszg byc¢ biezaco naprawiane. Koszty
ich napraw stanowig dos¢ powazne obciazenie, ktorego nie mozna
pomina¢. Cloos oblicza koszly utrzymania tych chodnikéw, wy-
chodzace z wzorow Koeppena.

Wzor dla kosztow ulrzymania chodnikow wybierkowyech ma
koncowsa postaé

P 22
U=k-—+8'( o = z) 21
my 2my -V, 2my

gdzie
k — koszt utrzymania chodnikow, podlegajacych wplywom
wybierania, zl/m,

my = 1 dla wybierania jednoskrzydlowego,

mi = 2 dla wybierania dwuskrzydiowego.

Aby moc te koszty przeliczy¢ na tone mineralu, zaklada sie,
ze Sciana ma dlugos¢ b; metrow i grubo$é m metrow i ze jedng
$ciane obsluguja dwa chodniki.

Zatem koszty utrzymania chodnikéw wynosza

L] z/T

bl-m-T.-.—_
my
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Podstawiajac w miejsce U wyliczona poprzednio warto$é, otrzy-
muje sig
2k 8+ 2 B 1 /T
bl.m.T mlovalblnmn'r bl'm-T

We wzorze lym pierwszy i ostatni wyraz sa niezaleine od x i 2
i dlatego w dalszych obliczeniach zostaja one pominiete.

s-z _ M
my-V.-b,-m-v 2184

zl/T (233)

Przewoz

1. Chodniki wybierkowe. Przy koszcie przewozu 1 T w chod-
nikach wybierkowych rownym f; zl/Tkm uzyteczny i przy ich

sredniej dlugos’.c12 m, obciazenie 1 T kosztami przewozu wy-
m,
niesie
Stz (234)
2000 m,

2. Szybiki slepe. Koszty przewozu szybikami &lepymi zaleza
glownie od sredniej wysokosci przewozu, ktora jest funkecja .

Wysokos$é t¢ mozna bez wiekszego bledu przyjac ; metréw. Przy

wydobyciu klatkami lub skipami rozréznia sie dwa rodzaje kosz-
tow: koszty stale f. zl, niezalezne od ilosei i glebokosei przewozu
oraz koszly zmienne f; zl/Tkm uzyteczny, zaleine od dwoch wy-
mienionych czynnikow. Cheac obliczy¢ obciazenie 1 T mineralu
kosztami fs, nalezy podzieli¢ f» przez srednie dzienne wydobycie
szybiku.

Otrzymane wyrazenie nie jest zalezne od x lub 2z i dlatego zo-
stalo pominiete.

Obciazenie przewozu kosztami f; jest zaleine od x i przyj-

mujac $rednig wysokos¢ przewozu w §lepym szybiku z metrow,
wynosi ono 2

€X - fs
z/T 235
2000 ! (235)

3. Przekopy. Koszty przewozu w przekopach zaleza od $red-
niej odlegtosci zaladowni urobku od gléwnego szybu wyciagowego.
Zakladajae, ze w obszarze kopalnianym o powierzchni P m?2, diu-
gos¢ przekopéw polowych wynosi @ m, przekopu kierunkowego
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(L—2z)m a szyb wyciagowy znajduje sie w srodku obszaru, ofrzy-
mamy ze srednia dlugosé¢ przewozu poziomem wynosi

Q+L—=z
4

Jedli oznaczy sie koszt przewozu 1 Tkm w przekopach przez fy zl,
to obciazenie mineralu kosztami przewozu w przekopach wy-

niesie
@Q@+L—z2)- i
4000

Z wzoru na koszt przewozu uwzglednia sie tylko czlon zalezny
od 2

z}/T

fo r2
=—" 2T 236
4000 / (258
4. Szyb. Podobnie jak w szybikach nalezy rozrdzniaé koszily
zalezne od glebokosci i le, kidre nie sg zwiazane z glebokoscia
szybu, Koszly ciggnienia szybem p’ zl/T w miare zwiekszania sie
glebokosci szybu, rosng co 100 m o wartosé p” zl/T. Jezeli ozna-
czy sie kosziy dodalkowe za podnoszenie mineralu o 100 m przez
Is 2l/T, io koszty ciggnienia szybem z glebokosci & wzrosng o

fi-Z (237)
100

3. Przewdz kamienie. Koszt przewozu kamienia oblicza sie
w ilen sposob, Ze mnozy sie kosziy transportu, wymienione
w punktach a., b., c., d., przez procentowy stosunek przewozonego
kamienia i mineralu, ktory wynosi U;.

6. Transport materialow. Koszt przewozu materialow oblicza
sie w sposob podobny jak koszt transportu kamienia. Stosunek
procentowy transportowanego materialu do urobku oznaczono
przez Us.

Laczny koszi transportu urobku, materialéw oraz kamienia
przy mi = 2 wynosi

fiez foow_firz fo-

€
-3 . . 1 U U-J =
4000 = 2000 4000+ 100 (1+U,+U,)
z &£
= —~ AT 238
4830,9+132,3 / i)

7. Transport zalogi. Odlegloéé pionowa pozioméw nie ma
wplywu na koszly zjazdu ludzi do kopalni. Wplynie ona tylko
W bardzo nieznacznym slopniu na czas jazdy w szybie.

169



W przekopach transport ludzi odbywa si¢ przewaznie mecha-
nicznie, a powstajace z lego powodu wydatki sa réwniez prak-
tycznie od x i z niezalezne.

Odmiennie przedstawia sie sprawa transportu ludzi w chodni-
kach wybierkowych. W chodnikach tych nie ma zazwyczaj urza-
dzen do transportu ludzi, czas przejscia ludzi za$ zalezy od
zmiennej z. Przyjmujge predko$é marszu 4 km/godz = 66 m/min
oraz $rednia place robotnika dolowego 90 zl/dn = 0,1875 zl/min,
koszt jednego metra drogi przebytej w chodniku wynosi 0,00284 zi.

W chodnikach wybierkowych zaloga musi érednio przejé¢ dwa

razy w ciagu zmiany odleglosé 2—2 metrow; przyjmujac Srednia
m'l

wydajnosé oddzialowa py = 2.50 Tfrob.dn, oblicza sie cobciazenie

wegla kesziami przejscia ludzi w chodnikach odbudowy

0,187 -2z-2 z
66+2-m; -p, 1802,2

Przewietrzanie. Przy prawidlowym przewietrzaniu po-
wslajg dwa rodzaje kosztow:

1. koszly utrzymania chodnikéw wentylacyjnych,

2. koszly ruchu powietrza.

Chodniki wentylacyjne znajdujace sie ponizej poziomu wenty-
lacyjnego sa przewaznie przekopami bad#Z chodnikami przygoto-
wawezymi., Koszly utrzymania ich i amortyzacje uwzgledniono
przy obliczaniu robot udostepniajacych i przygotowawczych. Dla
chodnikow poziomu wentylacyjnego nie nalezy bra¢ pod uwage
kosztow ich drazenia, poniewaz zostaly one przejete z poprzed-
niego poziomu wydobywczego; nalezy natomiast wzia¢ pod uwage
koszty ich utrzymania. Sg one znaczne, poniewaz chodniki te znaj-
duja sie w silrefie naruszonej prowadzong eksploatacja.

Dlugosé chodnikow wentylacyjnych na poziomie wentylacyj-
nym odpowiada w przyblizeniu dlugo$ci chodnikéw na poziomie

z}/T (239)

wydobywezym, tj. (—E @+ L— z_) metréw. Czas ich trwania w sto-
z

sunku do istnienia poziomu okre$la wspélezynnik ¢;. Sposéb obli-
czania jest analogiczny do sposobu obliczania kosziéw utrzymania
przekopow z tym, ze do wyprowadzonych wzoréw nalezy wpro-

wadzi¢ V,, — koszt mnaprawy 1 m/rok chodnikéw wentyla-
cyjnych.
Ostatecznie otrzyma sie
L/ i 320,
¢, Varce -z = 3204 =z 24T (240)

300 re-2 300-P-e z 35,353
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Koszty ruchu powietrza zaleza bezposrednio od glebokosei po-
ziomow oraz dlugosci przekopow, poniewaz przy zwiekszaniu dlu-
gosci konieczne jest zwiekszenie depresji (przy tej samej iloSci
powietrza).

Mozna przyjaé, ze dla doprowadzenia powietrza o 100 m nize]
i odprowadzenia go z powrotem trzeba zwiekszyé depresje
o 10 mm st wody, co odpowiada 0,1 mm sl wody na 1 m.

Niezaleznie od depresji, koniecznej dla doprowadzenia i od-
prowadzenia powietrza szybem, trzeba jeszcze uwzglednié dodat-
kowa depresje dla przeprowadzenia powietrza przez przekopy,
§lepe szybiki, chodniki i sciany. Dla pokonania oporéw tej drogi
nalezy zwickszy¢ depresje.

Zwigkszenie odstepow przekopéw polowych réowniez powiek-
sza opory przeplywu powietrza; takze ruch naczyn wydobyw-
czych w szybie stwarza dodatkowe opory. Po uwzglednieniu przy-
toczonych wyzej czynnikow, wplywajacych na powiekszenie opo-
row przeplywu powielrza, mozna depresje zalezng od x i z wy-
razi¢ wzorem

0,1 - (:c—}—%) mm si. wody

Jesli sie oznaczy potrzebna ilosé¢ powietrza przez W, m?/sek,
sprawno$¢ wentylatora przez v,, koszt 1 kWh przez Ik, zi/kWh,
to koszty ruchu powietrza, zalezne od x i z obcigzajace mineral,
przy wydobyciu P+ e/dz wyniosa

1-(x+i)-W,,-24-k.,
2 x z

w+P-e- 102  7264,76 = 1452952

Odwadnianie. Im wieksza jest glebokos¢ poziomow, tym
wigksze sg koszly odwadniania. Jegli sie oznaczy przez W, m*/min
ilos¢ wypompowywanej wody z kopalni oraz przez h, zl koszt
pompowania 1 m® wody na wysokosé 100 m i uwzgledni tylke
koszty zalezne od wysokosci podnoszenia wody, otrzyma sie koszt
odwadniania poziomu zalezny od wysokosci i wielkosci wydoby-
cia Pre

2T (241)

Wa'60'24'hw'm_ pr
100-P-e 231,5

2T (242)

Obliczenie najkorzystniejszych wartosci dla x i z.

W celu obliczenia elementow kosztow wlasnych tony wegla,
zaleznych od odleglo$ci pozioméw x i odstepu przekopéw polo-
wych z, nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie stanowiska kosztow
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podane we wzorach (226), (227), (228), (229), (230), (231), (232),
(233), (234), (235), (236), (237), (238), (239), (240), (241), (242), Po
zsumowaniu ich i uproszezeniach otrzymuje sie rownanie

35,4 1498 108 871
=204 2 i
x 81,3 z 1877 Xz

L OO, (249
X
Oznaczajac:
A = 35,4 D = 1877
B = 81,3 E = 108 871
C = 1498 F = 0,00676

oblicza sie wartosci x; i zy ze wzorow (224) i (225)

_]/FBz“-I-ABz +EB

J-:l _—
z
_ED-— FD2*
22— CD
gdzie
F B = —0,549 E D = 20 435 087
A B = 2878,0 FD=—1,268

E B = 8851 212,3 CD= 281175
Po podstawieniu otrzymuje sie
o ]/ — 0,549 - z* + 2878 - z + 8851 212,3
=

2
_ 20435087 +1,268 - 2*
2t — 281175

Powyzsze rownania zawieraja niewiademe a i z; rozwiazuje sie
je metoda kolejnych przyblizen.

Tablica 22 podaje wartosei dla xy 1 xs w zaleznosci od przyje-
tych wartosci z. Wartosci te naniesione na wykres (rys. 43) daja
rozwiazanie.

Tablica 22
Wartosei dla &y i o2 w zaleznoSei od przyjelych warlodci =

z 500 600 | 700 l 800
x 136,6 131,6 123,01 116,3
x, 976,3 265,05 100,8 59,2
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Przy z, = 680, 2; = x» = 124. Dla przyjetych danych do obli-
czen optymalna wysoko$¢ poziomu wynosi 124 m, odstep przeko-
pow zas 680 m.

Réwnanie

35,4 x 1498 z 108 871 0,00676 z
y= == —

+
81,3 * 2 187,7 Bz x

zawiera niewiadome x, y i z. Przedstawia ono, jak wiadomo, po-
wierzchnie bryly. Aby mozna bylo narysowac bryle, nalezy zna-
lezé rdézne linie przeciecia plaszezyzn i naniesé je na uklad pro-
stokatny.

Rys. 43. Graficzne rozwigzanie
funkeji z = { (a1; 20)

Jezeli sie wstawi do podanego wyzej réownania wartosei z
stale wazrastajace, powslana za kazdym razem nowe rownania
o dwoch niewiadomych, kiére przedstawiaja krzywe przeciecia.
Przez podstawienie roznych wartosei dla z mozna wyliczy¢ na-
slepujace krzywe:

5784 x
z = 200. =282y B o758
i 81,3
x 81,
. 81.3
sl600, g T ek
X 81,3
iG], gy, S g
i 81,2
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186

20, g +—8155+5,87
166,08

Bl §= B::3 + 6,13
150,28

z=900, y=—"'—+ ai3 + 6,44
187,51

z=1000, y=-""o sf,s + 6,83

Jezeli do otrzymanych wzorow podstawi sie rozne wartosci @
i wyliczy przypadajace wartosei y, to otrzyma sie poszczegélne
punkty szukanej krzywej przeciecia, a tym samym i powierz-
chnie.

W tablicy 23 podano wyliczone wartosci dla y. Na podstawie
fych warlosci narysowano powierzchnie, (rys. 44) ktérej réwna-
nie podano wyzej.

Tablica 23
Wartosei y w zaleznosci od x i =z

20 | 60 I 80 | 100 | 120 124 | 140 ' 160 200 300

200 5946 | 17938 | 15774 | 14574 | 13656 | 13750 | 13413 | 13143 | 12912 13 178
400 21370 | 11689 | 10675 | 10 158 9 864 9 BG4 9780 9753 9 864 | 10 586
500 18 384 | 10 551 8 756 9478 9189 9189 8 156 9179 9359 | 10173
600 16 566 9 965 8324 9038 8921 B 521 8924 8 078 9204 | 10079
680 15 617 9746 9196 8 965 8891 (] 8891 8912 B 987 9241 10 150
700 15 416 8 708 9179 8 960 8895 8 895 8922 9001 9 260 10 180
800 14 (80 9 636 9190 9021 8989 8989 9 038 9 136 9420 | 10374
200 13200 9 683 9303 9 373 8177 9171 9235 9 347 9 651 | 10631
1000 13 831 9 059 9 533 9435 9 464 9 464 9 534 9 657 99768 | 11004

Na rys. 44 widoczna jest zaleznos¢ kosztéow wiasnych od odle-
glosei przekopoéw polowych i wysokosei pozioméw. Ponadto wi-
dzimy, ze w poblizu wyznaczonego minimum, koszty wlasne przy
powiekszaniu lub pomniejszaniu odstepow przekopéw i wysokosci
poziomu zmieniaja sie nieznacznie.

Przyjeta dlugosé obszaru gorniczego wynosi 3650 m, wobec
czego obliczone odstepy miedzy przekopami dadzg nieréwny po-
dzial obszaru przekopami polowymi.

Aby tego uniknae¢, nalezy dla odstepéw miedzy przekopami po-
lowymi przyjac

z=3650:5 = 730 m
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Czas istnienia poziomu wynosi

21T N8 L eg at (244)
30000 - e

Z wykresu (rys. 44) i tablicy 23) mozna odeczytac, Zze réznica
kosztow wlasnych kopalni eksploatujacej zloze o danej zasob-
nosci jest przy zmianie odleglosci poziomow (x) i odleglosci mie-
dzy przekopami polowymi (z) nieznaczna w pewnym przedziale
w poblizu minimum kosztéw i Ze stosnkowo znacznym przyro-
stem x lub z odpowiadajg male przyrosty kosztow y.

d0 g 120 M
e

Rys. 44, Koszty wlasne przedstawione w zaleznosci od x oraz z

20 62

Przyjmujac ze wielkosé¢ dopuszezalnych nadplat nie przekracza
5%, otrzymamy zakres wartoSei y mieszezacy sie dla podanego
wyzej przykladu w granicach 8,89 do 9,34 zl/T wydcbycia.

Wartosei te wstawione do rownania y = f (x, z) okrela krzy-
wa, dla ktoérej koszty zalezne od x i z beda do 5% wyzsze od mi-
nimalnych

35,4 @ 1498 z

9,34 =
— 81,3 e s 137,7+
4 108871 _ 0,006762 (245)
£rZ X
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Jest to réownanie krzywej zamknietej 3 stopnia. Mnozac réwnanie
lo obusironnie przez z, otrzymamy rownanie kwadratowe ze
wzgledu na x

s 9 : :
Gatw =t St @ o T088IL . 006762
81,3 z 181%,7 z
1 1498 z
I IR —9,34) - x +
gig T ( z | 1877 )
- M — 0,00676z + 354 =0
z
stad
A= (% pof. 9,34)' . (1”3 871 _ 0,00676 2 + 35,4)
z 187,7 81,3 z
—h A . A
Xy = 71) 4 SCE‘—'_-‘———b—I_]/A
2a 2a
gdzie

— 9,34

g = fiiiog b2 g 2
81,3 z 187,7
Przez podstawienie réznych wartoéel za z obliczymy wartosci
dla i w ten sposob wykreslimy krzywa w ukladzie wspoirzed-
nych x—z.
Dla podanych wyzej warunkéw oraz y = 9,34 z1 obliczymy

punkly podane w tablicy 24.
Tablica 24

2 b A Ty Ty
z =500 m —3,69 1,35 104,0 204
z= 600 m —3,66 3,00 80,5 224
2z = 680 m —3,54 2,80 78,0 217
z = T50 m —3,36 2,70 71,5 208
2 =800 m —2,87 1,00 78,0 161

Otrzymane wyniki naniesiono na rys. 45. Przy y = 8,89 zl/T
do 9,34 zI/T obszar zmiennosci zawiera sie w granicach:
T 224
500 << 2 << 900
Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze nawet znaczne odchyle-
nia wartosci x i z od optymalnych, spowodowane np. zaburze-
niami geologicznymi lub wzgledami technicznymi, nie wywoluja
powazniejszego wzrostu kosztow wlasnych wydobycia wegla.
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Powyzsze obliczenia daja odpowiedz na pytania, jaka powinna
byc dla odpowiednich warunkéw geologiczno-gérniczych racjo-
nalna wysoko$¢ poziomu oraz odleglos¢ miedzy przekopami po-
lowymi. Rozwiazano zatem rownanie o dwoch zmiennych. Ze
wzgledu na roéznorodnosé wyksztalcenia warstw karbonskich
w Zaglebiu Gérnoslaskim mozna stosowaé metode Cloosa w od-
mianie dla jednej zmiennej. Czynimy to w fen sposob, Zze wyso-
koé¢ poziomu x wyznaczamy na podstawie wykresu glebinowego
zasobow, a odleglos¢ miedzy przekopami polowymi na podsta-
wie funkeji kosziéw.

200r
Rys. 45. Obszar zmiennosei x, w50k
z w granicach dopuszczalnej
nadplaty 5%
00

R R T R R

Dla okreslenia wysokoS$ci poziomu poslugujemy sie glebino-
wym wykresem zasobdow, ktory wykonany jest na podstawie pla-
now warstwicowych poszezegolnych pokladow.

Tok postepowania jest nastepujacy:

1. ustala sie wielkosé wydobycia dziennego z poziomu oraz

czas trwania poziomu,

2. wyznacza sie zasoby przemyslowe netto z wzoru Z,, =

5\

=300 W4+ T,,
3. odcina sie na osi odcietych glebinowego wykresu zasobow
wielkosci odpowiadajace xy, 2 ....T,.

W drugim etapie ustala sie optymalng odleglm.c miedzy prze-
kopami polowymi stosujac kryterium minimum kosztéw. Czyni-
my to w sposol, podobny, jak w opisanym wyzej przykladzie dla
dwoch zmiennych, z tym Ze za x wstawiamy warto$¢ otrzymang
z wykresu glebinowego zasobow, czyli @ = const.

W len sposob funkcja przybiera nastepujaca postaé
y=10) (246)

minimum przy zalozeniu jej cigglosci okres$la pochodna

dy
— =0 247
o (247)
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Po zsumowaniu poszezegolnych stanowisk kosztdéw zaleznych
od z oraz oznaczeniu literowym wartoéci liczbowych otrzymuje
sie

y=1() = 2 -+ Ez (248)
Z
e T a0 (249)
dz z*
L /A .
=iz I B (250)

Dla kopalf stosujacych syslemy scianowe podluzne wyznacze-
nie racjonalnych odstepow miedzy przekopami polowymi jest
rownoznaczne z wyznaczeniem optymalnego wybiegu $cian.

Kryterium kosztow nie jest jedynym przy okreslaniu opiy-
malnej odleglosci miedzy przekopami polowymi. Przede wszyst-
kim wplyw maja takie czynniki, jak:

1. warunki naturalne, tj. zwiezlos¢é skal towarzyszacych i cis-

nienie gérotworu w chodnikach scianowych,

2. kierunek wybierania do pola, przy kiérym odleglosci po-
miedzy przekopami polowymi powinny byé krotsze, czy
tez kierunek od pole, przy ktorym odleglosci te mogg byé
diuzsze,

3. sposob prowadzenia odbudowy, jedno lub dwu skrzydiowy,

4. rodzaj stosowanej obudowy,

5. postep frontu roboczego.

Wielkosé z (lub oplymalnego wybiegu Scian) nie mozna uznac
za wartosé slale obowiazujaca, bowiem szereg wzorow uwzglednia
parametry, ktorych wartosé zalezna jest od postepu technicznego
i dlalegc w miare postepu technicznego z musi by¢ odpowiednio
aktualizowane,

Na przestrzeni ostatnich 20 lat cbserwuje sie, ze uwazane po-
czatkowo za maksymalne wybiegi (lub odleglosci miedzy prze-
kopami) rowne 300 = 450 m znacznie zwiekszajg sie w miare po-
stepu technicznego i obecnie dochodza do 1500 == 2000 m: wyso-
kosé pozioméw dla zasobnosci i warunkéw techniczno-ekonomicz-
nych Zaglebia Goérnoslgskiego obeenie waha sie w przedziale 80
do 180 m. -

22, Projektowanie dlugosci pochylej pietra

Pietro jest to czesé poziomu oddzielona w kazdym pokladzie
chodnikami piefrowymi prowadzonymi po rozcigglosci.
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Dolny chodnik pietrowy jest zwykle iransportowym, a goér-
ny wentylacyjnym. Odleglos¢ mierzona po nachyleniu pomiedzy
chodnikami pietrowymi nazywa sie dlugoscia pochyla pietra, a od-
leglosé mierzona wzdluz osi pionowej wysokoscia pietra.

Uwzgledniajac ze dlugosé pochyla poziomu d (d L2 )

sin @

(rys. 46) waha sie w zaleznosci od kata nachylenia pokladow
w duzym przedziale (dla pokladéw o malym nachyleniu 5 do 10°
d = 500 do 1500 m), rownoczesne wybieranie pokladéow na calej
dlugosci d staje sie z wielu wzgledow niedogodne (odstawa urob-
ku, ruch ludzi, utrzymanie stropu i chodnikéw itd.), wobec czego
zachodzi koniecznos¢ podzialu dlugosci pochylej poziomu d na
pewna ilosé pieter o dlugosei pochvlej h (patrz rys. 46).

Rys. 46. Elementy d

poziomu I pietra iy
h 1
[+ 4

!

Dlugosé pochyla pietra h zalezna jest od warunkéw natural-
nych zalegania zloza (np.: grubosé pokladow, nachylenie, wytrzy-
malosc skal stropowych i spagowych, samozapalno$¢ i gazonos-
nos¢, sklonnos¢ do tgpan) oraz technicznego sposobu prowa-
dzenia eksploalacji (syslemy wybierania, stopien mechanizac]i
robolt itd.).

Nizej podano analize dlugosei pochylej pietra przyjmujac za
podstawe kryterium:

1. wielkosci wydobycia,

2. samozapalnosei wegla,

3. mechaniki gérotworu.

Okreslenie dlugos$ci pochylej pietra
ze wzgledu na wydobycie

© Miedzy dlugoscia pochyla pietra h, a wydobyciem dobowym
kopalni W, istnieje pewna zalezno$¢ (przy zalozeniu, ze wydoby-
cie skoncentrowane jest w jednym pietrze).

Prowadzgc eksploatacje pokladnw zalegajacych mniej wiecej
rownomiernie, mozna przyja¢, ze obszar eksploatacyjny ksztal-
lem zblizony jest do prostokata. Gdy eksploatacja prowadzona
jest w jednym skrzydle, a sredni postep roczny frontu catkowi-
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tego wynosi L m, powierzchnia wyeksploatowanego w ciagu doby
obszaru wynosi RO

a po uwzglednieniu $rednich wydajnosci 1 m?® pokladu w to-
nach p oraz wspélezynnika strat

Ny = M2 " N4

300Wy=h-L-n,-p
Gdy na obszarze h - L zalega grupa pokladow i ich wydajnosé su-
maryczna z 1 m2 wynosi 2 p, wspolczynnik réwnoczesnego wy-
bierania pokladow n,, a ilos¢ skrzydel n,, to roczne wydobycie
z 1 pietra okresli wzor
300-Wy=mng "n.Zp-n,*L+h

otrzymamy

o,

sta

h= S00 Wi m (251)

nk.nu.Zp.-qh|L
Ilos¢ pieter obliczamy wzorem

Np = 252
P= (252)
przy czym n musi by¢ zawsze liczba calkowity.

Podany wyzej wzor (251) dotyczy eksploatacji prowadzonej
systemem scianowym podluznym. Natomiast w przypadku, gdy
poklady wybierane sz systemem $cianowym poprzecznym, iloscé
scian mozliwvch do rozmieszezenia na dlugosei pochylej pietra

Rys. 47. Dlugoié pochyla pie-
tra przy systemie Scianowym
POPrZecznym

L~

)

zalezeé¢ bedzie od wzajemnej odleglosci poszezegolnych sScian
wzdluz nachylenia (rys. 47). Wtedy iloé¢ Scian mozliwych do roz-
mieszczenia w jednym skrzydle pietra wyniesie

he = E (253)

\\&
N\

gdzie a oznacza wyprzedzenie Sciany, m.
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Wzér (251) dla systemu scianowego poprzecznego przybierze
postaé
R 300 -Wa-a m (254)
MeNeb-L-Xp-wa

gdzie b oznacza dlugosé sciany.

Na dlugos¢ Sciany b wplywaja nastepujgce czynniki-

1. zdolnoéé transportowa urzadzen odstawczych,

2. mechanizacja,

3. organizacja pracy.

W Scianach slabo nachylonych stosuje sie najczesciej przenos-
niki o wydajnosci do ~ 120 T/godz. Przy =zalozeniu, Ze praca
w Scianie jest dobrze zorganizowana, a wspélczynnik nierowno-
miernosci ruchu wynosi 1,65 do 1,70, mozna wyprowadzi¢ empi-
ryczny wzor, uzalezniajacy diugosc sciany b od grubosei pokla-
du m

Slad dla roznych grubosci pokladéw otrzymamy:

m b
1 277
1,5 180
2,0 140
2.5 111
3.0 93
3.5 79
4.0 69

BB8EBEB

Zatem mozemy orientacyjnie przyjaé, ze dlugos¢ Seian b
miescic¢- sie bedzie dla poszezegdlnych grup pokladéw w naste-
pujacych granicach:

poklady cienkie (do 1.5 m) . . . . 180 m<<b=<{240 m
poklady srednie (1,5 =35 m) . . . 100 m<<b<{180 m
poklady grube (>35m). . . . . B0 m<b<{100 m

Wprowadzenie do eksploatacji maszyn o duzych wydajno-
sciach (maszyny o duzych wymiarach) wiaze sie z przejsciem na
systemy cigglego urabiania (skrawanie, kombajny Anderton), co
wymaga dlugich $cian. W przypadku stosowania wrebiarek mozna
przyjaé¢ dla Scian:

w weglach twardych T iah US>
w weglach miekkich . . . . . . . b

It

100 do 120 m
170 do 200 m
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W uzupelnieniu do wyzej podanych obliczeri nalezy doda¢, ze
przy okresleniu dlugosci pochylej pietra uwzgledniono obok dlu-
gosci frontu czynnego, front rezerwowy w podanej wartosci L.

Przy eksploatacji syslemami zabierkowymi (rys. 48) ilos¢ za-
bierek w jednym pokladzie obliczamy z wzoru

i e

w

U k.l — 1) (255)
gdzie
W, — wydobycie dobowe z pokladu,
w —— wydobyeie z jednej zabierki w jednostce czasu,
k —— wspodlezynnik uwzgledniajacy wymagana rezerwe
frontu,
14 — stosunek procentowy wydobycia z chodnikéw wybier-
kowych do calkowitego wydobycia z pokladu.

)

Przy rownoczesnej eksploatacji w n skrzydiach iloéc¢ zabierek
w kazdym z nich wyniesie

Wa
wn

3=l (1 —ry)

stad przy systemach podluznych (patrz rys. 51)
h=1t+b-+f (256)
gdzie

b — dlugosé zabierki,

f — szerokos$¢ pozostawionego filaru oporowego,

a przy systemach poprzecznych
h=id-~a-nf (257)
gdzie a oznacza wyprzedzenie zabierek.

Jak juz wyzej wspomniano, za pomocy podanych wzorow
oblicza sie dlugosé¢ pochyla pietra w przypadku eksploatacji jed-
nego pokladu.

Jezeli w pietrze znajduje sie kilka pokladow wskazana jest
ich rownoczesna eksploatacja, a udzial poszczegolnych pokladow
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w wydobyciu powinien hy¢ proporcjonalny do grubosci poszcze-
gbélnych pokladow

My Mo My 1My = Wd_l IW‘Q :W,;:; :de

gdzie
T o arrare 20 m, — grubo$¢ poszezegolnych pokladow,
Wz ol el W4, — wydobycie dzienne z poszczegélnych po-

kladow.

Przy takim zalozeniu otrzymuje sie rozne dilugosci pochyie
pigtra w kazdym pokladzie, wtedy za zasade nalezy przyjac. ze
dlugos¢ pochyla pietra powinna by¢ réwna najwiekszej dlugosci
pochylej pietra z ustalonyeh dla poszezegdlnyeh pokladow.

Dlugos¢ pochyla pietra a samozapalnosé
wegla i pozary

W warunkach eksploatacji pokladéw sklonnych do samozapa-
lenia (w Zaglebiu Gornoslaskim glownie poklady rudzkie i sio-
dlowe) odpowiednie rozciecie zloza ma szczegélne znaczenie.

. Dotyezy to zarowno prowadzenia robot przygotowawczych,
jak i eksploatacyjnych.

Stwierdzono, ze zaognienie pél w pokladach sklonnvch do sa-
mozapalenia nastepuje przecietnie po 6 do 12 miesiacach. po
rozpoczeciu w nich robét; stagd nasuwa sie wniosek, ze wlasciwy
dobor wymiarow pol i mozliwie jak najszybsze ich wybieranie
(najwyzej 12 mies.) moze ograniczy¢ znacznie ilosc pozarow i za-
sieg wyrzadzonych przez nie szkod. Dlatego dlugosé pochyla pie-
tra przy eksploatacji scianami poprzecznymi jest ograniczona po-
danym czasem eksploatacji, gdyz przy przyjetej dlugosei scian
tylko ta dlugosé¢ decyduje o wielkosci pola wybierania. Przyj-
mujae Sredni zredukowany postep scian poprzecznych L = 0,8 do
1,0 m/dobe. olrzymamy na podstawie przyjetych zalozen, ze dlu-
gos¢ pochyla pietra wynosi

h<<L-'T
h = 120—300 m
he = 250 m

gdzie T = 6 do 12 miesiecy (cok = 300 dni roboczych).

Dlugosé pochyla pietraamechanika gérotworu

Wybér kierunku eksploatacji ma réwniez zwiazek z dlugoscia
pochyla pietra.
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Dla warunkow panujacych w Zaglebiu Goérnoslaskim przy wy-
bieraniu grubych pokladéw najczesciej stosuje sie ogélny kieru-
nek eksploatacji z dolu do gory, a towarzyszace temu kierunkowi
zjawiska niekorzystne w duzej mierze eliminuje sie przez stoso-
wanie podsadzki plynnej.

Niewlasciwie dobrana dlugos¢ pochyla pieira, azczegolme
w pokladach wybieranych warstwami, moze powodowaé gwal-
towne Yamanie sie stropu zamiast osiadania na podsadzce.

Analiza ekonomiczna dlugos$ci pochylej
pietra h dla systeméw wybierania scianami
poprzecznymi

Okreslenie optymalnej dlugosci pochylej pietra w sposéb ogol-
ny nie jest mozliwe ze wzgledu na duza ilos¢ wariantow oraz
odmian systemow wybierania. Wielkos¢ te mozna natomiast usta-
lié dla okreslonego systemu wybierania, a otrzymane wyniki sto-
sowaé z pewnym przyblizeniem do réznych odmian danego sy-
stemu.

Dla przykladu nizej podano wyniki otrzymane z przeprowa-.
dzonej analizy ekonomicznej dlugosci pochylej pietra w przypad-
ku eksploatacji pokladow grubych:

1. na cala grubosé¢ pokladu,

2. warstwami,
wychodzac ze stanowiska kosztéw zaleznych od dilugosci pochy-
lej pietra h oraz odleglo$ci miedzy pochylniami po rozciagloSei x
(wielkoé¢ te omawia sie dalej).

W tym celu dla okreslonych warunkéw naturalnych zalega-
nia pokiadu oraz technicznych sposobéw eksploatacji przeprowa-
dzono dla obu wymienionych wariantow analize nastepujacych
stanowisk kosztow:

1. utrzymania wyrobisk przygotowawczych,

2. drazenia wyrobisk przygotowawczych,

3. odstawy i transportu,

4, wyposazenia i obudowy,

5. eksploatacji.

Zadanie sprowadza sie wiec do rozwiszania funkcji:

y=1I(xh)

Za pomocy odpowiednich wzoréw rozwiazujac te funkcje i dla
zalozonych warunkéw otrzymujemy nastepujace wartosei x i h.
a. przy eksploatacji na calg grubosé pokladu

150 m << h << H poziomu
300 m<<x<< 600 m
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przy czym za optymalne nalezy uwazaé wartosci:
400 m << hy << 550 m
600 m < 2 << 1000 m

b. przy eksploatacji pokladu warstwami:

120 m << h << H poziomu,
200 m<<x<< 550 m

przy czym za optymalne nalezy uwazaé¢ wartosci lezgce
w przedziale
260 m<Ch<C300 m

300 m<<xr<<360 m

Whnioski koncowe

1. Optymalna diugos¢ pochyla pietra zalezna jest od szeregu
czynnikéw, a miedzy innymi od Z gory przyjetych przy okresla-
niu optymalnej wielkosei kopalni. Dotyczy to nieraz np. wydo-
bycia z poziomu, wysokosei poziomu itp.

2. Sluszna jest tendencja do obnizenia dlugosci pochylej pie-
tra, zwlaszcza przy eksploatacji grubych pokladéw sklonnych do
samozapalenia.

3. Wielko$¢ h ksztaltuje sie przy wybieraniu

a. pokladow nie sklonnych do samozapalenia wybieranych
na calg grubosc

h = 400 = 500 m
b. pokladow nie sklonnych do samozapalenia wybieranych
warstwami
h = 250 =300 m
¢. pokladow wybieranych warstwami sklonnych do samo-
zapalenia zwlaszcza przy stropach slabych

h = 150 -~ 250 m

23. Projektowanie wielkoéci p6l wybierania
(wedlug Szewiakowa)

Pietra lub podpietra dzieli sie po rozcigglosci na pola wybie-
rania. Nalezy okresli¢c wymiary pola, tzn. diugosci pola po roz-
maglosm i po nachylemu Pole jest obslugiwane wlasna pochyl-
nia lub zsuwnia, przy czym dlugosé¢ pola po rozciaglosci stanowi
odleglos¢ miedzy dwiema sasiednimi pochylniami.

W miare zwiekszania dlugosci chodnikéw posrednich koszt
transportu, jak i koszty uirzymania tych chodnikéw wzrastajg
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i osiggaja laka wartos¢ obciazajaca kazda tone wegla, ze ko-
rzystniejsze jest wykonanie nowej pochylni, co pozwala na
utrzymanie racjonalnej dlugosci chodnikow posrednich.

Dlugos¢ pola po nachyleniu jest réwna dlugosci pochylej
pigtra lub podpietra; nalezy ja uwaza¢ za wartoéé staly (dla
danych warunkéw wyznaczona jednoznacznie). Zagadnienie spro-
wadza sie¢ wiec do okrelenia najkorzysiniejszej dlugosci pola
po rozciaglosei.

Diugos¢ pola wybierania po rozcigglosei x; wyznacza sie na
podstawie minimum sumy kosztéw wszystkich stanowisk robot
w polu, ktore zalezg od dlugosci pola po rozeiaglosci x; i obeig-
zajg kazdg tone wydobycia. Dlugosé pola po rozciaglosci zalezy
od kosztow:

wykonania pochyln zbiorczych.

utrzymania chodnikow posrednich,

transportu w chodnikach posrednich,

postepu robot wybierania i przygotowaweczych oraz przyjetego

systemu eksploatacji.

Tok postepowania jest nastepujacy:

dla wyze] wymienionych stanowisk kosztow uklada sie wzo-

ry, po czym sumuje sie je i dzieli przez zasoby,

dla olrzymanej funkcji szuka sie minimum, ktére odpowiada

optymalnej diugosci pola ay.

Zadanie to rozwigza¢ mozna meloda analityezna lub graficzna.

Metoda analityczna.

Stanowiska kosztow
1. Koszt drazenia pochylni K,,
2. Koszt ulrzymania chodnikow posrednich

Nr, - -
Ku,: ———+lfg'$|
o 2L
gdzie
ry — koszt utrzymania wyrobiska w okresie eksploatacji
w strefie [; (rys. 49) rbl/m/rok,
1o — koszt utrzymania wyrobiska w okresie eksploatacji

w strefie 1o i 1z rbl/m/rok,
L — roczny postep chodnikéw posrednich. m.
Wzor otrzymuje sie z nastepujacych przeksztalcen:
g:let

3 — koszt utrzymania chodnika

x : S
t =—!' — czas utrzymania chodnika

l = x; — dlugosc chodnika



3. Koszi transportu.
Mozna tutaj dla systemu wybierania podanego na rys. 50 roz-

patrzyé dwa przypadki:

a. wegiel ze wszystkich przodkow odstawiany jest do pochyl-
ni, a nastepnie wozami lub przenosnikami do chodnika del-
nego; wielkosé ladunku wynosi

z: h.l-l .p..}-l\]

a koszt transportu

- 2q, x
R [R5 e e 2
bt !
gdzie
g1 — koszt zalezny od dlugosci drogi przewozu,
g» — koszt niezalezny od dlugosci drogi przewozu.

Rys. 49. Strely wplywajace na koszt utrzymania
wyrobislk
Iy — strefa cisnienia eksploatacyjnego, la — slrefa osiadania,
13y — strefa uspokojona

b. wegiel z przodkow podpietra dolnego opuszcza sie bezpe-
srednio na chodnik delny i wiedy wielkosé¢ ladunku od-
stawianego pochylnia wynosi

Zy =(h—h1) 21PN
gdzie :
Ve == Mp = MWa- 2y
a koszt transportu
¢ 2 X
K:Z( qr"‘Qe) c(h—h) -z, p - Y
Ty
Po zsumowaniu wymienionych sianowisk koszféw i podziele-
niu przez wielko§¢ ladunkéw otrzymamy dla obu wymienionych
wyzej przypadkéw nastepujgce rownania:
187



Dla przypadku pierwszego
Ke=1@) = Kp+ Ku + K1 = — P
h-xy-p-hm

+

- 2
X, -4 202y

+
hxy«p-vy- 2L hox-p-qa

+ -

(2-q‘+qg) chep -2+

Ly

Eh-_gz_u 2y * MR

po uproszezeniu otrzymamy

f(rr):(— 27 +qz)-xl+¢—|—

QL--p-h-'zq,ﬂ _2 x,+h-p-nn
N
s =Ty + g
h-p:fn
Zakladajac ze
T 2y 2
ST ke g B2
C, = By
T hep-cm
Ny
Cy=qgj+ —-
s =g B A
Funkeja [ (ry) przyjmuje uproszczong postaé
C;
f(.’.{f,) =C -, + *4+C (258)
xy
W przypadku drugim C;, Cs i C; beda mialy nastepujace
wartosci
v '
Cy= _--*?'74_%(1__.&}
I 2 L . h P 2 h
= h - P - 7_]4\'1
h1) =Ty
€ = P %
¢ = G ( h =+ BN R
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Wartosé oplymalng x, otrzymamy rozwiazujac réwnanie

CO ' ]
(@) =C, -2+ 340 f@)=C =
a4 X
c,— -0
X

skad

Wartos¢ wspélezynnikow C bedzie rozna dla réznych sposo-
bow eksploatacji (tabl. 25 i rys. 50, 51, 52, 53).
Wzor egolny ma postaé

2= Cy /= B (259)
/Ny
l-‘ ¥ +qu hep:*hu
gdzie
r’y — koszt utrzymania wyrobiska w okresie jego dra-

zenia, rbl/m/rok,
= Yo przy eksploatacji jednoskrzydiowej,
C = 2 -— przy eksploatacji dwuskrzydlowej,
L" — postep robét przygotowawczych m/rok.

Interpretacja graficzna.
Funkcja (258)

€T

moze by¢ tez rozwigzana graficznie w sposéb nastepujacy:
Po obliczeniu wartosci Cy, Cs i Cs sporzadza sie wykres funk-
cji (rys. 54), nanoszac na nim wartosci prostych

y=Cixzy; y=0Cy
i hiperboli
&

L4

Dodajac graficznie rzedne, otrzymuje sie wykres funkeji y = {f (x).

Z wykresu latwo jest znalezé wartos¢ xy opt., przy ktorej
{unkcja osigga minimum. Ksztalt krzywej sumarycznej w poblizu
wartoSci minimum ma przebieg plaski, z czego wynika, Ze zna-
leziona wartosé x, opt. daje tylko orientacyjna przyblizong war-
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Sposoby

Rys. 50

. ] vy v e —

B S s oor |

|
0 9 51 B o i P I 5 R
W
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Tablica 25
eksploatacji
Wartosci C;
Cy Cs c,
- Ir‘i o s L —__\-?.2— 2 5
2L'h']3-'r.-]_ 2 N R hop- g i
In__
2L b2y Kr»_ Xr gy
&
il = ’_—rl___ g hep-ny k- prmy
2L h 2 B f\I 9
&, 4G _B _In_
4L-h-p fixt 4 h-p--f‘,"l h-p"ﬁ.rl a,
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tos¢ tej wielkosci i pewne odchylenie podczas projektowania od
znalezionej wartosci x; opt. jest dopuszczalne (patrz rys. 57).

Ilosciowy wplyw tego odchylenia mozna okreslié w sposéb na-
stepujacy: jezeli przyjmie sie dopuszezalne odchylenie kosztow od
warto$ei minimalnej rowne e, to mozna znalezé granice xy,1
i x1,2, w obrebie kiorych przyjete wartosci dla x; nie przekrocza
dopuszeczalnej odchylki kosziow.

fex)

Rys. 54. Wyznaczenie dlugosci
pola metodg graficzng

W funkeji (258) skladnik C4 nie zalezy od x;, mozna wiec roz-
patrywaé tylko funkcje
(04
fle,)=0C, - 2, +— (260)

&y
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Ciag dalszy lablicy 23,

Wartosei C;
c - c, G
i
|
P o
4ot BTy | Ky Iy |
-+ __’_,_E,'r, '_T"q?l hoepey L 2 7 4%
4L -h-p -1y 4 ‘
|

Funkecja ta osiaga swoje minimum przy
el
T1opt = / =
#=) e
Wslawiajace do f(xy) (wzor 260) wartos¢ xq 4, oOtrzyvmamy

E Cn r fom ™ ama
Etn () =€ » ]/E? +—2_—=2.JC, - C,

/G
Ve
Gdy dopuszezalna wysokos¢ odchylenia wynosi e« f,;," (1)

gdzie e = 1, dwie wartodci x; mozna znalei¢ jako pierwiastki xj,:
i xy,» z réownania drugiego stopnia

e - fmiu (Ii) = Cl vy _|_ EE
Xy

lub

2e - |-/C:_'C:_»=C| _x1+|Eq
€y

Ostatecznie otrzymujemy réwnanie drugiego stopnia
C,-xt—2 - JYC,+Cy-2,4+Ce=0

13 Zasady projekiowania kopali 1983



ktore dajg wartosei a1, 1 21,0

T12 = ] E:! v e =+ et — 1)

. . C . . .
Biorac pod uwage, ze X1 .5 = ]/ C-g , ostatecznie graniczne wiel-
i

kosci dlugosci pola po rozciaglodci, przy zalozonym odchyleniu e
od optymalnej wielkosci x4, oblicza sie z wzorow:

L11 = (e }/eg —1 ‘ * Ty opt (261)
Tz=le+ Ve —1)+x10p 262

Dlugos¢ pola po rozecigglosci
w zaleznosci od dlugosci skrzydla w pietrze

Nie zawsze obliczone dla okreslonych warunkow x, moze hyc
przyjete bez pewnych poprawek wyplywajgcych z ogélnej diu-
gosci skrzydla S. Moze sie zdarzy¢, ze przy podziale dlugosci
skrzydla S na pola dlugosei x, zostanie pewna reszta a spelnia-

jaca warunek
T LD Lo

Powstaje pytanie, czy wygodniej jest przyjac jedno pole o diu-
gosci x > x¢, czy tez dwa pola o dlugosci '; < .-

Zgodnie z poprzednio wyprowadzonym wzorem mozna dla
obu wariantow napisa¢ nastepujace rownania:

t=c e+ Sy,
H

Jr

z)\_ Gx | 26
f(2)— P R e

Przy warunku, ze

2\
fT|—) =i
R
Cix | 2C, C,
=L 20 >Cx+ 2+ G
x x
skad otrzymujemy -
.*'Jz—c‘:

T --:;‘V c,
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a poniewaz optymalna dlugosé¢ wynosi
FG
Xy, = —'f' a
ostalnia nierdownos¢ mozna zastapic¢ inng
2 2V 2
W ten sposob otrzymujemy, ze gdy czes¢ dlugosci skrzydla x
odpowiada nieréwnosci
T =i R Lo
najwygodniej jest zalozy¢ jedno pole, gdy
B Hy Y2
a dwa pola, gdy
2>z, V2
Tak wiec ilosé pdl wybierania otrzymuje sie przez podzielenie
dlugosci skrzydla S przez xy, a z ewentualnie ofrzymang reszta
(ry < ax<<2xy) postepujemy jak wyzej.

Okreslenie dlugosci pol wybierania metodg
funkecji liczb calkowitych (wedlug Szewiakowa)

Ze wzorow (258) i (259) oraz wartosci dla C podanych w ta-
blicy 25 mozna przyjac, ze suma kosziéw dla pola wybieranego
dwuskrzydiowo dlugimi zabierkami po rozciaglosci (patrz rys. 54)
wWynosi:

\f ﬂ B 9 2
KG=KJ+ L= ”‘I‘-“ +(i ), . . .ﬂ
T 21/ |\ g, T@RrPrmacy
. Sr,  Sn h=p-: i+ qy
Kr=f.’r_( ‘-l- 1+-—7"‘ .x2+
(=) 2L’ 2
Fheprna-q -2 +Kp
albo
f(@)=Ci-x22+Corax+ Cy
gdzie
N S h-ep . g.
Cy =—/= '+" +—3
T AT % 2
Co=h'p a1
Cg“_—K,
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Przy zalozeniu, ze dlugosé skrzydla po rozcigglosci S dzielimy
na n rownych pol, otrzymamy ze dlugos¢ kazdego z nich
S
==
n
a koszty zalezne od wielkosci pola wyniosg dla jednego pola
S? S
Cs i Ce—+4C, (263)
n

a dla wszystkich pol
f(n) =C, T C8 4yt (263 a)
n

gdzie [ (n) — funkcja liezb calkowitych (n = 1., 2. 3...).

N j
74/ Rys, 55. Wykres funkeji { (2)

] w zaleznosei od stosunku a'b

fex)
I s

Y

1 2 5 4 5 gx

Zatem w sensie matematycznym zadanie sprowadza sie do’
znalezienia takiej wartosci (wzglednie dwoch wartosci) n, przy
kiorej funkcja { (n) posiada minimum.

Jezeli oznaczymy:

ftn)=an + B +c (264)
i

Przy n =1 i dodatnich a, b, ¢ zachodzi przypadek, kiedy * = n,
wtedy

f(@)=ax+ ¥ o (265)
X
gdzie x oznacza cigglag zmienns.
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Jezeli funkcja (265) ma ekstremum 1 przy tym jednoznaczne,
to funkcja (264) moze mie¢ nie tylko jedna, ale i dwie najmniej-

.. g5, a -
sze wartosci w zaleznosei od stosunku .b_ (rys. 55).

Mogyg zajsc tuta] cztery przypadki, ktére najlepiej moina zo-
brazowac graficznie (rys. 56).

Brzypadek | £< 7 Przypadek It £=2
fre)d frx)
I | | |
7 [ (N frn) ] i Il |
[ - I I !
| | | 1 | I | |
' | ! i | 1 |
i | | | | ] |
! : | L A | |
! | | 1 I I |
i ] : | ! 1 1 1I
| I i ! | |
ot S ) O | |
a) i |l I I b) | : 'l [
IR A T | i ]
¢ 7 3 F] 5 n 1 ? 3 d L
Frzypadek Iff Preypadek 1V
1 7 1
3 Vi Ben< ViR ne-d VIE
{ [ b
; n*t=gs\Vr 3
x], Fx)
Wy
| Loy
| ! I
!
N
| i [ i
] | 1 i |
1 | i | |
v | e
e L i
\ | | i | % | |
| 1 - L X
C} [ 2 ‘{i Jl _'Jp' n d) cl 5 L - .y

Rys. 56. Okreslenie ilosci pol w skrzydle kopalni
metods liczb calkowitych

1. Gdy funkecja f () ma minimum przy *=<1, a jej wartosci
odpowiadajace caloliczhowym rzednym lezg na krzywej wzrasta-
jacej, funkeja liczb ealkowitych (264) jednostajnie wzrastajac ma
minimum przy n = 1 (rys. 56).

Analityeznie przy zalozeniu, ze n = 1. f(2) > f (1) potwierdza
t0 nierownosé

2a+:+c>a+b+c
skad
b
a

2 (266)
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gdzie

bt E38Y X, _,'r, ) 82
= = iy vt Qo) * -
a G (L ALk SR

2. Gdy f(x) ma minimum przy 1<<x<|2, a jej wartosci
przy x = 1 i x = 2 sg jednakowe.
W tym przypadku dla réwnania (264) otrzymamy

£(1)=£(2), 1j.a+b+c=2a+—:-+c
stad
- 2 (267)
a
Jest to analityczny dowdd, ze istnieja dla funkeji (264) dwie
rowne najmniejsze wartosci przy n =1 i n = 2.
Graficznie przedstawiono to na rys. 56 b.
3. Przyjmujgc ze wartos¢ zmiennej caloliczbowej n, kiorej

odpowiadaja najmniejsze wartosci funkeji (264) oznaczymy
przez n, to dla trzeciego przypadku (rys. 56 ¢):

fn—1)—1f(n) >0 (268)
f(n+1)—fn)>=0
a w formie rozwinietej:

[a(n—l)—!— bl+cl—(an+£+c) =0
n— !

n

b .
L e D
[ﬂ(ﬂﬂ )—I—n-l_lﬁc

—(an—{—y —l-c) =0

Z wzorow tych otrzymujemy:
b L = b .

S sl Jie | ke
a a
Skad otrzymuje sie wzor, za pomoca ktorego mozna jednoznacznie
okresli¢ ilos¢ pol n
b S

— —n < n? — +n
a a
a po podstawieniu
XY
a
p—mn<n*<ptn (269)
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gdzie

n — liczba calkowita,

p — dodatnie.

Dla znalezienia n rozpatrzymy nierownosc

p—r<zx*pt+aua (270)

gdzie x zmienna ciggla.

Aby okresli¢ przedzial przebiegu

I << o< Ta

rozwigzuje sie rownania otrzymane przez poréwnanie lewej i pra-
wej czesci rownania (270):

—_ = 72
Py &y

P Xa =X
czyli:
1 1
Xy = . +p
2 l’ 4
e
Xy =+ —=+1/ +p
2 I 4
Poniewaz réznica pierwiastkow xs —x; = 1, to miedzy ay 1 a:

istnieje jedna liczba calkowita.
Poniewaz w przedziale miesci sie ta liczba calkowita, a punkty
skrajne x; i xo nie mieszcza sig, to w omawianym trzecim przy-
padku x; i x> nie moga by¢ liczbami calkowitymi.
Dlatego zachodzi poirzeba rozwiazania dodatkowego wyraze-
nia
1 /1 b
R /
‘ 2TV ot

a

(271)

(poniewaz x jest dodainie, przed pierwiastkiem dajemy tylko
znak plus).

Jezeli x (271) okaze sie liczba niccalkowita, to szukang liczbe
catkowita wyrazi nierownosc

n<n<r +1
albo w postaci rozwinietej

1 Y R : T
— T HY o <n< +]/ L e
2 4 a 2 4 a

4. Jezeli olrzymany wynik z wzoru (272) wyrazony bedzie
liczbg calkowita, funkecja poczatkowo opada, po czym wzrasta,
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posiadajac dwie réwne najmniejsze wartesei f(n) i f(n + 1), to
dla omawianego przypadku mozna napisaé¢

fn)=1f(n+ 1) (273)
a analitycznym dowodem istnienia czwartego przypadku jest to,
2€ z wyrazenia . . B
2 ]’ -

otrzymuje sie liczbe calkowita.
‘Wtedy funkeja posiada te same naynme;sze wartosel przy:
+ ]f —
/1
n+1~+——-+] —+—

Tak wiec racjonalng ilosé pél wybierania przy dlugosci
skrzydla S znajdujemy po podstawieniu konkretnych wartosci
do rownania ,

b_C-§&
a C;
i dalej postepujemy wedlug schematu:

(274)

przy f: < 2 — jeden obszar o dlugosci S,
przy%= 2 — mozna przyja¢ jeden obszar o dlugosci S, lub
dwa obszary o dlugosci g kazdy,

Uprzy %> 2 — ukladamy dodatkowo wyrazenie

1 /1 ( Y TR
2 +— T h R ; )— (275
7+ ] y I pie %) K, )
Na ogofl wyruk otrzymany z powyzszego wyrazenia nie bedzie
liczbg calkowita. Wtedy n réwne jest najblizszej wiekszej liczbie

o S
catkowitej, a x = o

. Gdy otrzymany wynik jest liczbg calkowita, to z ekonomicz-
riego punktu widzenia obojetne jest, czy przyjmie sie ilos¢ pol
wybierania rowng =, czy 7 + 1. -

Interpretacje graficzng opisanych wiasnosci nieréwnogci (2686)
podano na rys. 57.
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Na wykresie ﬁspélrzednych prostokatnych wykreséla sie pa-
rabole

y= $2
i proste
Wtedy przy dowolnym p > 0 proste
y=p—& y=2p o T

odeing na galezi paraboli luk, na kiérym znajduje sie jedyny
punkt z caloliczbowa odcieta. Dotycry tc trzeciego omawianego
przypadku.

N M4 d Rys. 57. Wykres charakiery-
Iirid zujacy wielkosé mnierownosci
—————————— RN SN X (269)

e T R e e e ey . S e i ey

Jezeli wyjatkowo prosta y = p— 2 przechodzi dokladnie przez
punkt paraboli o caloliczbowej odcietej n. to druga prosta
y = p -~ x przecina parabole w punkecie o odcietej n + 1 i w ten
sposob iuk paraboli zawarty miedzy prostymi nie posiada punktu
o caloliczbowej odcietej. Jest to czwarty z szeregu rozpatrywa-
nych przypadkow.

24, Analiza rozmieszcezenia frontu (metoda wyréwnanej produkeji
wedlug Rutowskiego)

Metoda ta polega na okresleniu optymalnego frontu gérnicze-
go mozliwego do uzyskania i utrzymania w czasie istnienia po-
ziomu (kopalni) zapewniajgcego uzyskanie optymalnej produkeji.
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Metoda ta opiera sie na nastepujacych zasadach:

1. kazde zloze jest podzielone naturalnie lub mozna je po-
dzieli¢c sztucznie na plaszczyzny eksploatacyjne, mogace
stanowi¢ odrebne jednostki produkeyjne, ograniczone usko-
kami, filarami oporowymi, granicami kopaln,

kazda plaszezyzna eksploatowana zawiera w przekroju pio-
nowym szereg pokladéw o réznych grubosciach i wlasno-
Sciach, ktére przy eksploatacji z géry w dol zmieniaja sie.
co zezwala na rozna produkcje w réznych okresach istnie-
nia kopalni,

3. w kazdej plaszezyinie eksploatacyjnej mozna ulokowac

staly do utrzymania front gorniczy okreSlony w m,

4. przy eksploatacji réwnoczesnej kilku pokladéw ich suma-
ryczna grubosé przy przechodzeniu eksploatacji z gory
w dol ulega zmianie, ale ich sumaryczna grubos¢ minimal-
na zapewnia utrzymanie stalej produkeji,

plaszczyzny eksploatacyjne o nieduzej powierzchni lub
malych zasobach nie zezwalajace na umieszezenie jednost-
ki produkcyjnej (oddziatu) zalicza sie do plaszczyzn rezer-
wowych. Bedg one wykorzystane dla ulokowania chwilo-
wego niedoboru w okresach przejsciowych,

6. suma produkeji wszystkich plaszezyzn eksploatacyjnych
okresla produkeje mozliwa do osiagniecia w przypadku.
gdyby kazda z nich byla udostepniona niezaleznie,

7. dla ulrzymania przez mozliwie najdiuzszy okres czasu sta-
lej, lecz dostatecznie wysokiej produkeji. nalezy produkcje
plaszczyzn o nizszych zasobach redukowac¢ ponizej ich pro-
dukeji maksymalnej,

8. optymalna produkeje kilku plaszezyzn osiaga sie przez do-
stosowanie czasu {rwania mniej zasobnych plaszczyzn do
czasu trwania eksploatacji plaszczyzn o najwiekszych za-
sobach i najdluzszym okresie trwania.

Sposob okreslenia optymalnego frontu gérniczego.

1. Caly obszar gorniczy kopalni sklada sie z plaszezyzn eks-

ploatacvinyeh i rezerwowych
F= fl =t _';rﬁ '{‘ + fn + fl rex + f2 rez T e 4 fn rez (276}
2. Plaszezyzny, w ktérych nie mozna zalozy¢ peinego oddzia-
Iu produkeyjnego, wyklucza sie z dalszej analizy i zalicza sie je
do plaszczyzn rezerwowych, Wobec czego
Feksp:F_'fru z.fl +.f2 +fﬂ —’_.fn (277)

3. Dla kazdej plaszezyzny okresla sie jej wymiary:

S — érednia szeroko§¢ plaszezyzny po rozeiaglo$ci pokladu,

h — srednia dlugosé plaszezyzny po nachyleniu pokiladu.

1o

W
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S
Stosunek n minimum charakieryzuje plaszezyzne pod wzgle-

dem okresu trwania maksymalnej produkcji. Przy tym stosunku
plaszezyzna bedzie eksploatowana przez najdluzszy okres, gdyz
przy stosunkowo nieduzym froncie robét ilos¢ podpieter kolejno
eksploatowanych bedzie wieksza niz w innych plaszezyznach.

4. Dla kazdej plaszczyzny nalezy wyznaczyc¢ ilosé skrzydel
eksploatacji, przyjmujgc orientacyjna dlugosé¢ 1 skrzydila L =
= 350 =~ 500 m. W pokladach grubych przy eksploatacji warst-
wami dlugosé skrzydla przyjmuje sie 600 =— 700 m.

Przyjela dlugos¢ skrzydla jest zalezna od warunkéw gorni-
czych i systemu wybierania.

Sumaryczna ilosé skrzydel w plaszezyznach eksploatacyjnyceh
WY10si

S Sg 1S Sn. S S A8
Lenopr = — = 4 =R - = ! = -
i T T L
=a+b+c+...+mn (278)
gdzie a, b, ¢, ... n — ilos¢ skrzydel w poszczegolnych plaszezyz-
nach eksploatacyjnych fi, fa, fs, ... f,. Ilos¢ skrzydel w jednej
plaszezyinie waha sie od 1 — 3.

5. Na podstawie znajomosei poszezegolnych pokladow ustala
sie wstepnie system wybierania oraz jego parametry:

a. diugosc frontu w jednym skrzydle I, m; laczna dlugosc

frontu plaszezyzn eksploatacyjnych wyniesie

El=a+bl+cd+..+nl=Il@+btect..+mn (219

i

b. postep frontu p m/dobe (przyjmuje sie dla uproszczenia
system Scianowy, inne systemy przelicza sie na front
scianowy);

c. straty eksploatacyjne wyrazone za pomocg wspolczynnika

strat.

6. Dla kazdej plaszezyzny nalezy ustali¢ grubosé poszezegol-
anych pokladow my, mz ..m, oraz minimalna sumaryczng grubosc
pokladéw przeznaczonych do réwnoczesnej eksploatac)i

Mmin =g = T my (28{]}

W pokladach grubych zamiast grubosci pokladu nalezy przy-
ja¢ grubosé eksploatowanej warstwy.

7. Na podstawie ustalonych parametrow syslemu wybierania
okresla sie wydajnos¢ 1 m* frontu

f— . . 1
adzie w=7p+y-v T/dobe (281)

v — wspolezynnik strat i cyklicznosei,
Y — ciezar obj. = 1,3 T/m?.




8. Wydobycie z frontu w jednym skrzydle wyniesie

W=1w"*Mni, (282)
Wydajnos¢ frontu poszczegolnych plaszezyzn eksploatacyj-
nych wyniesie: W= s M 283)

Wg:b‘l'ID‘Mg min itd.

Sumaryczna wydajnosé frontu wszystkich plaszezyzn eksploa-
tacyjnych, ktéra jest najwieksza mozliwa wydajnoscia frontu,

Wynosi n
Q=ZW=Wy+Wa+...+W,=
1
= !v' w (ﬂ v M]_ min + b ME’ mir + LRI -[- n -n’I;I' F"lfﬂ.} (284)

9. Dla kazdej plaszezyzny okresla sie ilo$¢é zasobow przemy-
slowych (po obliczeniu strat eksploatacyjnych oraz w filarach opo-
rowych, granicznych), objetych pokladami poszczegélnych plasz-
CZYZI.

Jezeli zasoby poszczegolnych plaszezyzn oznaczy sie przez Zi,
Zo, Zy ... Z,, to zasoby calkowite wynicsa

EZ=2y +2Zp ... + 2, (285)
1

10. Na podstawie okreslonej wydajnosci frontu kazdej plasz-
czyzny W i zasobow Z oblicza sie okres trwania eksploatacji tych
plaszezyzn C w latach:

Z, c Z

W,-305 ° W,- 305

gdzie liczba 305 oznacza ilos¢ dni pracy w roku.

Czasy te sa rézne i tej niejednorodnosci w ckresie trwania
kopalni nalezy wlasnie unikngé przy okresleniu optymalnego
frontu gorniczego.

11. Dla okreslenia optymalnego frontu gorniczego przepro-
wadza sie redukeje wielkosci produkeji plaszezyzn przez podzie-
lenie ich zasobow przea okres w zasadzie najdiuiszege trwania
eksploatacji jedne] z plaszezyzn. Wielkosé produkeji rocznej calej
kopalni (poziomu) wyniesie wledy:

=

(286)

n
Yz
i .. 287
Qom‘ - ‘Cl o 'I',e'rok ( )
vz
Qopt =—>—— ' "T/dob 288
& Cma.\' 305 / - ( )
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Gdy roznica okresu eksploatacji poszczegolnych plaszezyzn jest
bardzo duza, wowczas dla unikniecia niewykorzystania zloza na-
lezy skontrolowaé¢ powyzsze obliczenia, zastepujac plaszezyzne
o najdluzszym czasie eksploatacji przez plaszezyzne o maksymal-
nych zasobach

n .
Y . NZ
Qapf = _1C'_ = ‘61-— (289)

gdzie C° — okres eksploatacji przy maksymalnych zasobach.
Podana metoda pozwala na sprawdzenie przyjetej (obliczonej)
wielko$cl wydobyeia kopalni (poziomu), uwzgledniajac mozliwosei
rozlozenia frontu gorniczego w poziomie.

Rys. 58. Obszar gorniczy
kopalni ,,P”

Zastosowanie metody wyréwnanej produkeji na przykladzie
kopalni ,,P” (wg T. Rutowskiego).
Podzial zloza. Obszar kopalni (rys. 58) sklada sie z trzech za-
sadniczych plaszezyzn:
A — o ksztalcie pola zblizonym do rombu, o podstawie 2400 m
i wysokosei 2000 m,

B — o ksztalcie zblizonym do trojkata; podstawa 1600 m,
wysokosé 1300 m,

C — o ksztalcie zblizonym do tréjkata; podstawa 1600 m, wy-
soko$é 1200 m.

Zasoby kopalni. Kopalnia w swych granicach dysponuje po-
kladami:

1. 401, 403 i 404 nie zbadanymi, o nieznanej grubosci, zaso-
bach okolc 5,6 mln T, nie wchodzacych w zakres najbliz-
sze] eksploatacji,

409, o zasobach przem. netto okolo 10 mln T,
510, o zasobach przemyslowych netto 68,8 mln T,
grupy brzeznej, o zasobach przem. netto 5.7 mln T.
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Z powyzszego zestawienia wynika, ze decydujaca role w usta-
leniu oplymalnego frontu gérniczego odgrywa poklad 510, za-
wierajgcy okolo 76% calosci zasobow przemyslowych netto. Inne
pozostale poklady moga uzupelnia¢ wydobycie pokladu 510 w za-
leznosci od ich zasobow. Zgodnie z projektem eliminuje sie po-
czalikowo eksploatacje pokladow 401, 403 i 404, jako wymagaja-
cych osobnego poziomu, a ktérych eksploatacja moze by¢ prze-
prowadzona w okresie poZniejszym lacznie z pokladami grupy
brzeznej. Chwilowe pomi-
niecie tych pokladow po-
zwoli na szybkie uzyska-

Tablica 26

Zasoby pozioméw w pokladach

nie wyzszej produkcji ko-
— Zasoby, min T palni.
o : = Poziomy. Proponowany
| Lapoziom l 1 pomﬁ’_ podzial zlcl:éa napdwa pd»
ziomy 174 i 270, jako pra-
gog 8,3 ‘ 1,9 widlowy nie ulega zmia-
! it , 54,0 nie. Zasoby poziomow
: w pokladach podaje tabli-

ca 26.

Podzial plaszczyzn na skrzydla eksploatacyjne i system wy-
bierania. Przyjeto do rozwazan jednolity dla obu pok!adé\’v' sy-
stem Scianowy poprzeczny z podsadzka plynna, o Fﬂugosmach
scian po 60 m. W jednym skrzydle dla uzyskania duzej konce_.-n—
tracji przyjeto 4 sciany czynne i 4 zastepcze (na czas podsadzania).
Ponadto dla uzyskania mozliwosci ulokowania 4 sScian potrzeb-
nych w okresie 3-kroinego przechodzenia do wyzsze] warstwy
(co wymaga okresu 2 = 3 miesiecy) przewiduje sie rezerwe, diu-
gosci skrzydla 240 m. W ten sposob wyliczona dlugos¢ skrzydla
dla omoéwionego systemu wyniesie 12 X 60 = 720 m.

Mozna uzyskaé nastepujacy ilosé skrzydel:

w partii A: na 1 poziomie . 2 skrzydla
na 1I poziomie . 2 skrzydla
w partii B: na I poziomie . 2 skrzydla
na Il poziomie . 2 skrzydla
w parlii C: na II poziomie . 1 skrzydio

Czynny front gorniczy.

Na podstawie okreslonych w ustepie 32 zaleznosci i wielkosci
oblicza sie dla kazdej plaszczyzny oddzielnie dlugosé¢ frontu gor-
niczego maksymalnego i normalnego, przy przyjeciu rezerwy 15%
frontu (tablica 27). '

Do obliczenia wielkosci czynnege frontu gorniczego w m?
przyjmuje sie dla pokladu 409 pelna grubo$¢ 2.0 m, a dla pokla-
du 510 grubos¢ 1 warstwy 3,0 m. Przez pomnozenie dlugosci
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Tablica 27
Czynny front gorniczy
]

Sciany i 2
| Diugose Diugosé czynnego
Plasz- ) Liczba #maksymalnego frontu przy
czyzna dlugos¢ | liczba |skrzydel frontu rezerwie 159%
|
m | _ m m
Poziom I — Pokiad 409
T |
A 60 4 2 480 400
B 60 4 2 480 400
€ 60 4 | 1 240 200
Razem — — 5 1200 1000
Poziom I — Poklad 510
A ‘ 60 4 2 480 | 400
B [ 60 E 2 480 400
c o o o o | s
1 . |
Razem [ — - | 4 960 800
Poziom II — Poklad 510
A 60 4 3 720 600
B 60 4 2 480 400
c 60 4 1 240 200
Razem — - ‘ 6 ] 1440 1200

frontu w m przez grubos¢ otrzymuje sie czynny front goérniczy
w m? (tablica 28).

Postep i wydajnosé frontu w T/m® Wydajnoé¢ 1 m? frontu
dla obu pokladow oblicza sie przyjmujac wedlug zalozonego sy-
slemu wybierania:

postep dobowy 2,0 m
postep zmianowy g 1,0 m
wspolczynmk cykhtznosm SEAN i v g o3 w  JES

. E B

ciezar objetosciowy 7 :
Wydajnosé 1 m? frontu wvmesm

1X20XxX09X13=234 T/m*
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Tablica 28
Wielkosé czynnego fronfu goérniczego w m?

|
Dlugo$¢ frontu i ]
Plaszezyzna gérniczego ‘ Grubosé Front
' m . m _ m?
Poziom I — Poklad 409
4 400 ' 2,0 800
B 400 2,0 800
G 200 ' 2,0 400
Razem 1000 ‘ 2.0 1 2000
Poziom 1 — Pokitad 510
2 ‘ 400 ‘ 3,0 1200
B 400 3,0 1200
0 = | s %
|
- I
Raasm [ 800 ' 3,0 2400
Poziom II — Poklad 510
n Bl -
2 ‘ 600 3,0 1800
8 400 3,0 1200
¢ 200 3,0 600
Razem ‘ 1200 | 3.0 3600

Stosowanie w pokladzie 409 wrebu o glebokosci 1,8 m moze
obnizy¢ wydajnosé 1 m? frontu do 2,1 T/m?; nie wplynie to jed-
nak na ogolna ocene wysokosci produkeji z uwagi na koniecznosc
obnizenia produkeji tego pokladu dla utrzymania jego eksplo-
atacji przez czas wybierania pokladu 510.

Wielkoséé wydobycia z pokladdéw i z poszezegdlnych plaszezyzn
przedstawiono w tablicy 29. Wyliczone w tablicy 29 wielkoSci
produkecji dla poszczegblnych plaszezyzn wykazuja dla kazdej
plaszezyzny inny okres trwania eksploatacji.

Dla okreslenia stalej wielkosci produkeji wszystkich pla-
szezyzn na poziomie nalezy zredukowaé (czasem eksploatacji) pro-
d;(:kcje plaszczyzn do czasu trwania plaszezyzny o najdiuzszym
okresie.
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Tablica 29
Wiellkkos¢ wydobycia z pokladow i poszezegdlnych plaszezyzn

Wydaj- | Produk- | Produkcja | Okres eks-
Plasz- Front mosé 1 m?* cja pla- |plaszczyzny| ploatacji Zasoby
czyzna frontu | szezyzny plaszezyzny
m? T/dz T/dz minT/rok | lata minT
Poziom I — Foklad 409
A ! 800 I 2,1 1680 0,512 10,7 5,35
B 800 2,1 1680 0,512 ! = 1,92
C ‘ 400 2,1 840 | 0,286 | 3,2 0,85
Razem 2000 ‘ 2,1 4200 1,260 6,4 8,30
Poziom I — Poktad 510
A 1200 I 2,34 2800 0,854 8,6 | 7,4
B 1200 | 2,34 2800 0,654 12,7 10,9
- - -
|
Razem 2400 ‘ 2,3¢ | 8600 | 1,708 10,7 18,3
Poziom II — Poklad 510
S - ;
A 1800 2.34 4200 1,281 22,4 28,8
B 1200 2,34 2800 0,854 22,4 12.8
C 600 2,34 1400 | 0,427 28,4 12,4
Razem 3600 2,34 ‘ B400 ‘ 2,068 I 21,4 I 54,0
|

W ten sposob uzyska sie w przyblizeniu produkcje o stalej,
jednolite] wysokosci przez caly czas trwania poziomu.

Wielkosé produkcji poszezegdlnych poziomdw przedstawiono
w tablicy 30 i 31.

Do okreslonej w tablicy 30 wysokosei produkeji nalezy dodac
10% na wydobycie z chodnikéw, tj. 472 T, co uczyni razem
4721 + 472 = 5193 = 5200 T/d
lub

w ciggu roku (305 dni) 1,586 mln T.

14 Zasady projestowania kopaln 209



Przy tej produkcji pokiad 510 na poziomie I zostanie wyeksplo-
atowany w ciggu:
18,3 min T :1586 mln T/rok = 11,5 lat.

Chege utrzymaé produkcje pokladu 40¢ w przeciagu czasu trwa-
nia poziomu, nalezy jego produkcje zredukowaé¢ do 11,5 lat, czyli
2.3 mln T:11,5 lat = 0,721 mln T/rok
0,721 min T : 305 dni = 2360 T/dz.

Tablica 30
Wielkosé produkeji poziomu I. — pokiad 510

Najdiuzszy | Stala produkeja w czasie|
Roczna |okres trwa- trwania 12,7 lat
fzg"zs;; produkcja | nia plasz- Zasoby
czyzny B roczna dobowa
min T lata _ min T
A | osa | 137 0,582 1308 74
B 0854 | 12,7 0, 353 2313 10,9
C — . — =
Razem 700 | 127 1400 | 4w 18,3

Calkowita zatem produkecja I poziomu mozliwa do stalego utrzy-
mania Wynosi:

w pokladzie 510 . . . . . 5200 T/d
w pokladzie 409. . . . . 2360 T/d
Razem . . . . . . 560 T/d

Do okreslonej w tablicy 31 produkc;}l nalezy dodaé¢ 10% na
wydobycie z chodnikow, tj. 748 T/dz. co czyni razem 7485 + 748 =
= 8233 T/dz — w zaokragleniu 8200 T/dz, badz w ciggu roku
2,5 mln T.

Tablica 31

Wielko&é produkeji poziomu IL. — poklad 510

Najdiuzszy | Stala produkeja w czasie

Roczna okres trwa- trwania 22 lat

3;:;; produkcja | nia plasz- Zasoby
czyzny roczna dobowa

min T lata mln T T min T
A 1,281 22,4 4213 28,8 1,285
B 0,854 22,4 1872 12,8 0,571
c 0,427 28,4 1400 12,4 0,487
Razem 2,562 22,4 7485 54,0 2,283
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Przy tej produkeji poklad 510 na poziomie II zostanie wyeks-
ploatowany w ciagu ~ 22 lat.

Czas potrzebny do przygotowania dolnego poziomu. Do przy-
gotowania dolnego poziomu nalezy:

a. poglebié¢ szyb, okolo 100 m po 25 m/mies. — 4 mies.

b. wykonaé¢ 100 m podszybia po 25 m/mies. — 4 mies.

c. drazy¢ 260 m przekopu poludniowego
po 40 m/mies. ; . — B mies.

d. drazy¢ 2000 m chodmka kier unkOWego
na zachdéd po 40 m/mies. . . . + . — 50 mies.

e. glebi¢ 30 m szybiku po 15 mfmles . . . — 2 mies.

f. drazy¢ 600 m chodnika posredmego po
80 m/mies. . . . . — 8 mies.

g. drazyé 500 m pochylm po 80 m/mies. . . — 6 mies.

h. wykona¢ roboty wykonczeniowe . . . -— 12 mies.

Razem . . — 92 miesigce
(tj. okolo 8 lat}

Whioski.

a. Poziom I zapewnia stala produkcje w wysokosci ~ 7500
T/dz przez okres 11,5 lat.

b. Poziom II zapewnia stalg produkcje w wysokosci 8200 T/dz
przez dalszy okres oo 23 Iat.

c. Ze wzgledu na konieczny okres przygotowania poziomu II,
wynoszacy 8 lat, nie jest wskazana produkeja rownoczesna
z 2 poziomow w wysokosei np. 10 000 T/d, gdyz bylaby mo-
zliwa dopiero po 8 latach i to przez kraotki okres 3 = 4 lat
(przy pelnej produkeji poziomu I w wysokosci 7500 T/dz,
przez nastepne 3 + 4 lat produkcja w wysokosci 10 000 T/dz
z poziomiu I i II, a przez reszte 18 lat produkcja w wyso-
kosei 8200 T/dz z poziomu II).

d. Z powyzszych wzgledéw, aby utrzymac¢ réwnomiernosé

produkeji i unikngé¢ dodatkowych nakladow inwestycyj-
nych, ustala sie wydobycie kopalni na 7500 T/dz. Wtedy
zasoby pokladow 409 i 510 wystarcza na 36 lat. Po tym
czasie kopalnia bedzie mogla przystapi¢ do wydobycia z po-
kladow 401, 403 i 404 i z pokladow grupy brzeznej.

25, Wybér miejsca zalozenia kopalni

Przez pojecie lokalizacji kopalni rozumie sie wyznaczenie
wspolrzednych giéwnych szybow wydobywezych oraz zlokalizo-
wanie budynkéw i urzedzen powierzchniowych, niezbednych
w procesie produkcyjnym. Przy wyborze miejsca zalozenia kopal-

2
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ni nalezy uwzgledni¢ zarowno okolicznosci wynikajace z warun-
kow zalegania zloza, jak i warunki terenowe na powierzchni,
wplywajace na koszt urzadzen powierzchniowych i koszty ich
ruchu.

Przy wyznaczaniu miejsca zglebienia szybu wvdobywc’zego dia
projektowanej kopalni nalezy w szczegélnosci zwréci¢ uwage na:

fatwe udostepmeme najnizszej czosci zloza,

2. mozliwie najmniejsza ilos¢ robot karmennych niezbed-
nych do udostepnienia zloza w poziomach,
najmniejsze straly zloza w filarach ochronnych szybu
i skupionych przy nim urzadzen powierzchniowych,
moznos¢ szybkiego przystapienia do eksploatacji i rvoz-
winiecia jej do pelnego wydobyeia kopalni,
rodzaj skal,
mozliwie najnizsze koszty transportu podziemnego.
najnizsze koszty utrzymania wyrobisk,
najnizsze koszty przewietrzania,
zaopatrzenie w energie oraz transport zalogi w kopalni.

10. moznoi¢ latwego przeprowadzenia drog Zelaznych i bitych

na powierzchni,

11. mozliwoi¢ zaopatizenia w wode i energie na powierzchni.

12, warunki terenowe, zapewniajace bezpieczenstwo i naj-

nizsze koszty urzadzen powierzchniowych oraz ich ruchu.

Szezegolowa analiza czynnikow powierzchniowych 1 warun-
kow zlozowych, poparta analizq ekonomiczna, pozwala na wla-
sciwe zlokalizowanie kopalni na obszarze gorniczym.

Z przytoczonych czynnikow najwaznicjsze jest wyznaczenie
najnizszych kosztéw transportu podziemnego. Zagadnienie to ma
szezegolne znaczenie przy wyborze miejsca dla szybu wydobyw-
czego, gdyz najodpowiedniejsze miejsce zalozenia szybu okreslo-
ne na tej zasadzie speilnia rowniez inne warunki jak: najmniejsza
ilosé¢ robét kamiennych. najnizsze koszty utrzymania chodnikow,
przewietrzania, zaopatrzenia w energie i ruchu zalogi w kopalni.

Wyznaczenie najnizszych kosztow transportu na obszarze gor-
niczym sprowadza sie do wyznaczenia najmniejszej ilosei trans-
portu po rozciaglosei i nachyleniu zloza wychodzac z zasady, ze
koszt transportu jest proporcjonalny do ilosci Tkm.

Najpierw wyznacza sie linie najnizszych kosziow transportu
po rozciaglosei zloza w poszezegolnych pokladach. Jezeli linie
te pokrywaja sie z soba, miarodajna dla polozenia szyvbu w kie-
runku rozeiaglosci bedzie linia najnizszych kosztow transportu
w pokladach, wyznaczona wedlug zasad ladunkow skupionych.
Jezeli linie na]mzszych kosztoéw transportu w pokladach nie po-
krywaja sie z soba (nieregularny obszar goérniczy lub zmienna
grubosé¢ pokladow po rozcigglosci) miarodajny dla polozenia szy-

-
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bu wydobywezego wzdluz rozcigglosci bedzie pas linii najniz-
szych kosztow transportu, przy czym kazdej linii przypisuje sie
zasoby odpowiedniego pokladu na calym obszarze gorniczym.

Jezeli np. na obszarze gorniczym linie najnizszych kosztow
transportu dla czterech pokladéw przebiegaja oddzielnie (rys. 59),
miarodajna dla polozenia szybu bedzie linia pokiadu 3, gdyz za-
soby polozone z kazdej sirony tej linii réwnowazg sie.

Do wyznaczenia polozenia szybu wydobywezego w kierunku
nachylenia pokiadéw miarodajny jest wylacznie koszt transportu
w przecznicach wszystkich poziomow. Zasoby przemyslowe brutte
poszezegolnych pokladow w poziomach stanowia 1losé urobku do
transportu w przecznicach, skupiona w punktach przeciecia sie
poszezegolnyeh przecznic z pokladami. Przy szybach pionowych

Poktad { 10 mil ton

Rys. 59, Linia najnizszych Foktad 2 ___1smitten
kosztow transportu w po-

kladach ; _— 75l fon

Poktad 4 22,5 mil ton

obojetne jest przy tym, ze transport odbywa sie na roznych po-
ziomach. Rzutujac przeto punkty przeciecia sie przecznic z po-
kladami na roznych poziomach na linie prosta A'B" (rys. 60, 61)
prostopadls do rozecigglosci i zaznaczajac przy odpowiednich
punktach ilosci zasobow przemyslowych brutto danego pokladu
w poziomie, mozna okresli¢ wedlug zasad ladunkéw skupionych
punkt Iub odcinek najnizszych kosztow transportu w przeczni-
cach. Punkt ten okresla rownoczesnie wilasciwe polozenie szybu
w linii nachylenia, a rzutowany na lini¢ najnizszych kosztow
iransportu, w kierunku rozcigglosci zloza daje optymalne polo-
zenie szybu wydobyweczego na planie sytuacyjnym.

Przykiadowe wyznaczenie polozenia szybu w linii nachylenia
ilustruje rys. 60 i 61.

Najmniejszg ilos¢ transportu po nachyleniu zloza okreslono
na zasadzie ladunkéw skupionych (trzy poklady udostepnione sa
na trzech poziomach w oémiu punktach, oznaczone na rys. 60 od
1 do 8). Na wykresie ilosci transportu (rys. 61) w trzech rzedach
zestawiono kolejno: ilosci zasobéw do przewiezienia z punktow
udostepnienia oraz idac od lewej i prawej strony z punktow
skrajnych udostepnienia (w rzedzie 2 i 3) — sumy zasobow do
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przewiezienia do przeciwleglych punktéow skrajnych. Wowezas
jest widoczne, ze punkt najnizszych kosztéw transportu na dro-
dze A'B’ znajduje sie w punkcie 4. Zasoby bowiem skupione
w. lym punkcie (13 mln T), dodane do zasobéw z lewej strony
(15 mIn T) lub prawej (29 mln T). daja kazdej z tych stron prze-
wage ilosciowa (30 min T wobec 29 min T lub 44 wobec 15).

Punkt 4 rzutowany na linie najnizszych kosztéw transportu
zasobow w kierunku rozcigglosci wyznacza ostateczne polozenie
szybu wydobywczego na planie obszaru goérniczego.

Dla zobrazowania zaleznosci kosztéw transportu w przeczni-
cach od zmiany polozenia szybu wzdiuz linii najmniejszyvch kosz-
tow transportu zasobéw stosuje sie wykres ilosei transportu w za-
leznosci od polozenia szybu (rys. 61). Wykres ten jest celowy,
zwlaszeza dla oceny o ile zmieniaja sie koszty transportu w prze-
cznicach, jezeli z innych wzgledow zachodzi koniecznosé przesu-
niecia polozenia szybu w kierunku nachylenia od wyznaczone]
linii najnizszych kosztow.

W przytoczonym przykladzie (rys. 60 i 61) widac. ze szyb
w linii nachylenia moze byé¢ zalozony w pasie zawartym miedzy
punktem 4 i 5, gdyz ilosé transportu na tej drodze zmienia sie
minimalnie. Do sporzadzenia wykresu ilosci transportu (rys. 61)
zestawia sie tablice, ktorej wzor podano w tablicy 32.

Tablica 32
Tablica ilosci transporfu po nachyleniu zloza
(rys. 60 i 61)

Nr Odleglosé Ilos¢ transportu
s};c)uugike:;a Zasoby | 4o punktu do punktu | do punktu | do punktu
PROCHEW nr 3 nr 8 nr 3 nr 8

mln T km km ‘W 1000 Tkmiw 1000 Tkm

3 6,0 0,00 4,45 0,000 26,700

2 3.0 1,00 3,45 3,000 10,350

1 6,0 2,20 2,25 13,200 13,500

4 15,0 2,50 1,95 37,500 29,250

b 4,0 3,50 | 0,95 14,000 3,800

7 16,0 | 4,30 0,15 68,800 2,400

6 7.0 445 0,00 31,150 0,000

8 2,0 |I 4,45 0,00 8,900 0,000

59,0 176,550 86,000

W analogiczny sposob mozna graficznie przedstawi¢ ilosc
transportu po rozciaglosci zloza przy =zaloZzeniu, Ze znane sa
punkty skupienia oraz ilo§¢ zasobow w kazdym z tych punktéw.
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W przypadku gdy obszar gorniczy jest poprzecinany wiekszy-
mi uskokami i poszczegélne partie pokladéow wymagaja niezalei-
nego udostepnienia, optymalne poloZenie szybu ze wzgledu na
koszty transportu wyznacza sig nastepujaco:
W poszezegolnych partiach zloza, wymagajacych niezaleznego
udostepnienia, ustala sie wielko§é zasobow dla poszczegolnych
partii oraz skupia sie je w wyznaczonych punktach najmniejszej
ilosci transportu tych partii. Nastepnie wyznacza sie wypadkowsy
najmniejszych ilosci transportu dla calego obszaru gorniczego, na
ktorym ma by¢ zlokalizowana kopalnia. Powyzsze zagadnienie
mozna rozwigza¢ metoda kolejnych przyblizen, sposobem anali-
tycznym lub graficznym.
Tok postepowania przy lokalizacji szybu wydobywezego w ob-
szarze gorniczym jest nastepujacy:
1. w poszezegélnych partiach obszaru gorniczego wyznacza
sie wielkos¢ zasobow g1, g2, g3, g4 (rys. 62).

2. wyznacza sie wspolrzedne punktow najmniejszej ilosci
transportu w poszezegélnych partiach A (x1y1), B (vay2),
C (x3ys), D (x1y4).

Przyijmujac, ze szyb wydobywezy zalozony bedzie w punk-
cie N o m'eznaiaych wspolrzednych' X i Y, dlugos¢ drog transpor-

yl\ P\'

X

Rys. 62. Lokalizacja szybu w obrebie obszaru gérniczego uskokowanego
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towych urobku z poszezegolnych punktow skupienia ladunkow
wyniesie:

L=V X~z P+ (¥ —y,)

b=V X —z) + (Y —y) itd
ilosc transportu w Tkm wyniesie

RQ=qli+g¢l+...+gl=

T

= ZI -V (X —z)+ (¥ —y) Tkm (290)

Optymalne ze wzgledu na transport miejsce zalozenia szybu
wydobywczego bedzie w punkecie Ny o wspélrzednych X, i Yo,
dla ktorych funkcja @ = f (X,Y) osiagnie minimum. Dla wyzna-
czenia minimum funkeji nalezy obliczy¢é pierwszg pochodng
wzgledem X i Y oraz sprawdzi¢ czy druga pochodna jest > 0.
Zatem:

_a__(g:-{iql__ . __X—.r: - {‘-1q‘_. X—x,-_=0 (291)
o X 1 ]’(X — Ij)e - (Y = y;)z T ;i
Q_yo Yow S Yow o g9y
5Y @ VX —xf+ (Y —y)? T L
Z rownan (291) i (292) otrzymuje sie:
" mn
x.JL _yU T _g
1 1;‘ 1 L‘
v Egr E qi * Yi -0
y 1 Li
qi ~ Xi
1 I;
e = a _
\1ai
TUu
Oznaczaj g -
Jac ) P
n
pr Xy
X = e (293)
Yo
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Y, = _}7@‘ 7 (294)
2pi
Poniewaz w wyrazeniu p = —%- wielkos¢ [ jest nieznana, zadanie
moze byé rozwigzane tylko metoda kolejnych przyblizen. Dla
pierwszego przyblizenia przyjmuje sie:

h=1 =1y :1,,—_ 1.
P1 = g1 P2 = (2 ... itd.
Wowezas:
n .”.'
?qh‘ff _l-\_q;ya
X=—ej Y = ——
", 3
l qi _'\_q,
1 1

Wyznaczywszy dla pierwszego przyblizenia wspéhrzedne X
i Y, mozna z kolei dla nastepnych przyblizen wyznaczyv¢ wspol-
rzedne szybu wydobywezege wedlug wzorow (293) i (294).

Czwarte lub pigte przyblizenie dla praktyki gorniczej daje
wyniki zadowalajace.

Opisany sposob wyznaczania optymalnego polozenia szybu
jest sposobem analitycznym.

To samo zagadnienie mozna rozwigzac¢ sposobem wykresl-
nym. Latwo zauwazy¢ z wzoru (293) i (294), ze wspélrzedne ra-
cjonalnego punktu zalozenia szybu ze wzgledu na koszty trans-
portu sa wspolrzednymi Srodka wektoréw rownoleglych p;, po,
Pz, - .- D, przechodzgeych przez punkty udostepniania A, B, C,
D poszezegolnych partii na rozpatrywanym obszarze gorniczym.

Poniewaz w wyrazeniu p = %’ wielkos¢ 1 jest nieznana, za-
danie sposobem wykreslnym moze by¢ rozwigzane tylko metodg
kolejnych przyblizen.

Dla pierwszego przyblizenia przyjmuje sie jak poprzednio:

=il = e = I v =1
oraz
P1 = qi: P2 =qs itd.

Okresliwszy dla dwu prostopadlych do siebie polozen réwnole-
glych wektoréw qi, g» itd. przechcdzacych przez punkty udo-
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stepnienia A, B, C kierunek obu ich wypadkowych za pomoca
wielobokéw sznurowych, punkt przeciecia sie tych wypadkowych
wyznaczy miejsce szybu wydobywezego N w pierwszym przybli-
zeniu (rys. 63).

Nastepnie odmierzywszy otrzymane wykreslnie wartosei 1.
la, 1y oblicza sie dla drugiego przyblizenia:

W = q'| i ¢
P 1 SRRy

Kreslac ponownie wieloboki sznurowe, znajduje sie polozenie
szybu wydobyweczego N w drugim przyblizeniu. Postepujac tak
kilkakrotnie mozna wyznaczyé optymalne wspolrzedne szybu wy-
dobywcezego X, i Y, ze wzgledu na transport. Wyniki otrzymane
w drodze wykreslnej oraz obliczenia zestawia sie w tablicy, przy
czym celowe jest okreslenie dla kazdego przyblizenia rowniez
sumarycznej dlugosci przecznic i ogdlnej ilosci transportu, by
wedlug stopnia ich zmiennosci mozna bylo oceniaé celowosé prze-
prowadzania dalszych przyblizen,

W tablicy 33 podano wzor tablicy do zestawienia pomocniczych
obliczen przy metodzie wykreslnej lokalizacji szybu wydobyw-
czego.

as

Tablica 33
Wezdr do zeslawienia pomocniczych obliczen lokalizaeji szybu wydobywezego

| | d =15 , q, = 19 ‘ q; = 10 | Suma- | Ogélna
Przy- ryczna iloge
blize- b |t b diugosé | trans- | PTO-
nie o= p,= %8| p, =D |przecznic| portu e
. km km | km o | ly "s km  |min Tkm)|
0 1,0 1,0 (1,0 | 15,0 19,0 ‘ 10,0 — | —_ —
1 2,25/ 2,10| 4,05 6,66 9,05 2,46 8,40 113,850 | 104,5
2 2,201 1,75| 4,35 6,81 10,85 | 2,30 8,30 109,750 | 100,7
3 1.95] 1,80| 4,55 6,15 10,55 I 2,20 8,30 108,950 | 100

Odnosnie do okreslenia najmniejszej ilosci robot kamiennych
nalezy stwierdzic, ze w przypadku udostepnienia zloza na pozio-
mie wedlug typu szyb-przecznica-poklad, gdy na rozpatrywanym
obszarze gorniczym zaklada sie kilka poziomow wydobywezych
(1 -+ 5), sumaryczna minimalna ilo§¢ robét kamiennych jest za-
warla w dosyé duzym przedziale (600 = 1000 m). W przedziale
tym miesci sie prawie zawsze minimum fransportu po nachyleniu
w zlozu. Z tego wzgledu wystarczy wyznaczy¢ punkt najmniej-
szej ilosci transportu po nachyleniu zloza, ktéry bedzie rowno-
czesnie okreslal najmniejsza ilos¢ robot kamiennych.
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Lokalizacja kopalni ze wzgledu na warunki powierzchniowe

Mimo ze lokalizacja kopalni uzalezniona jest glownie od pod-
ziemnych warunkéw gorniczych zloza, to przy ostatecznej de-
cyzji lokalizacji szybow wydobywezych i urzadzenn powierzchnio-
wych kopalni nalezy przeanalizowac¢ szereg czyvnnikow powierz-
chniowych, ktore maja wplyw na ostateczny bilans kosztéw in-
weslyeyjnych i pézniejszych kosztow ruchowych zakladu.

Analiza czynnikéw powierzchniowych powinna obejmowac na-
slepujace zagadnienia:

1. uksztaltowanie terenu i warunki gruntowe,

2. trasy komunikacyjne kopalni i ich polaczenia z glownymi
trasami panstwowymi,
zaopalrzenie kopalni w wode i eneigig,
stosunek budowanej kopalni do innych zakladow przemy-
stowych, dzielnic mieszkaniowych, z uwzglednieniem ist-
niejgcych rezerw sily roboczej i potrzeb inwestycyjnych
w dziedzinie budownictwa socjalnego.

Uksztaltowanie terenu 1 warunki gruntowe. Najodpowiedniej-
szym 1 najbardziej przydatnym terenem pod budowe kopalni jest
teren plaski, ktory zmniejsza do minimum ilos¢ robot ziemnych.
Warunek plaskiego terenu jest tym istotniejszy, im wigkszego
lerenu wymaga kopalnia i im bardzie] jest ona zwigzana z we-
wnetrznym transportem. Transport wewnetrzny szynowy narzu-
ca dopuszczalne spadki od 3 do 20%. Unikanie nadmiernych spad-
kow podyktowane jest rowniez koniecznoscia lokalizacji na po-
wierzchni kopalni duzych budynkow, co w przypadku duzych
spadkow powoduje dodalkowe koszty i trudnosci techniczne przy
fundamentowaniu.

W kazdym poszezegolnym przypadku nalezy liczyé sie z pew-
na ileécig robét ziemnych dla zniwelowania terenu. Przy wiek-
szych spadkach jednak ilosé robdt ziemnych roénie tak znacznie,
ze slanowl powazne obcigzenie kosztami budowy kopalni.

Usytuowanie kopalni na wigkszych spadkach jest mozliwe przy
zastosowaniu sieci transportu wewnetrznego w ukladzie réwno-
leglym do spadku. Stosuje sie wowczas tzw. kaskadowy sysiem
lokalizacji glownych obiektow kopalnianych.

Przy nowoczesnym budownictwie kopalni (system zblokowa-
ny) przecietny wskaznik zabudowy powierzchni dla kopalni $red-
niej nie powinien przekracza¢ 3 =4 ha na 1000 T/dz wyvdobycia,
dla kopaln duzych do 10000 T/dz wskaznik ten nie powinien
przekracza¢ 3 ha na 1000 T/dz, a dla kopalh bardzo duzych do
20 000 T/dz, wskaznik powinien wynosi¢ 2 do 3 ha na 1000 T/dz.

Nosnos§é gruntu nie powinna by¢ mniejsza niz 2 kG/cm?. Na-
lezy unika¢ rowniez terendw, na ktérych wystepuja wody za-

e ©9
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skorne, gdyz wiedy zachodzi potrzeba dodatkowego zabezpiecze-
nia fundamentow i sieci rurociggow.

Trasy komunikacyjne kopalni i ich polaczenia z gléwnymi
trasami panstwowymi. Wiasciwe nawigzanie do systemu komu-
nikacji zewnetrznej jest réwniez bardzo waznym elementem lo-
kalizacji kopalni. Zaklady o przewozach rocznych powyze]j
50000 T wymagaja obslugi kolejowej. Nalezy dazy¢, by szlak
kolejowy kopalni polozony byl po tej samej stronie co stacja
rozrzagdowa, gdyz wiedy unika sie kosztownych skrzyzowan.

Zagadnienie transportu samochodowego sprowadza sie do wla-
sciwego powiazania z drogami kolowymi komunikacji zewnetrz-
nej. W przypadku istnienia w poblizu lokalizowanej kopalni
splawnych rzek, nalezy dazyé¢ do ich wykorzystania do dalekich
splawow. przewodz wodny jest kilkakrotnie tanszy od transporiu
kolejowego.

Zaopatrzenie kopalni w wode i1 energie. [los¢ zuzywanej wo-
dy przemyslowej i pitnej przez kopalnie zalezy od tego, czy ko-
palnia bedzie posiadala pluczke, stosowala podsadzke plynna.
wlasng elektrownie i jak wielkie bedzie miala wydobycie. Zapo-
trzebowanie to najczesciej pokrywa sie z pompowanej wody do-
lowej kopalni lub doprowadza sie wode z okolicznych rzek lub
sieci rurociagéw panstwowych. Pokrycie zapotrzebowania wody
przez nows kopalnie powinno byé¢ tak rozwiazane, by w czasie
eksploatacji bylc najtansze. Doprowadzenie energii elektrycznej
do kopalni na ogdl nie nastrecza wiekszych trudnosci. Nalezy jed-
nak pamieta¢ o zapewnieniu dwadch niezaleznych Zroédel dostar-
czenia energii celem unikniecia dluzszych przerw w pracy wsku-
tek awarii.

Stosunek budowanej kopalni do innych zakladéw przemysio-
wych i dzielnic snieszkaniowych. W! wiekszoéci przypadkow ko-
palnia jest zwiazana funkecjonalnie z innymi zakladami przemy-
slowymi i tworzy w powigzaniu z nimi dzielnice przemyslowa.
Jezeli kopalnia wydobywa wegiel koksowniczy, to najezesciej jest
ona zwiazana 7 koksowniy, czasem z brykietcwnia, rzadziej
z elektrownig lub innymi zakladami przemyslowymi.

Przez powiazanie kopalni z dzielnica przemysiowa osiaga sie
moznosé wspélnego uzylkowania uzbrojonego terenu, wspolnego
korzystania z sieci wodociggowej, kanalizacyjnej, gazowej, tele-
fonicznej, sieci wysokiego napiecia, boeznicy kolejowej, co w su-
mie powaznie zmniejsza koszty inwestycyjne budowy.

Z kopalnig wigze sie rowniez lokalizacja osiedla mieszkanio-
wego pracownikow kopalni. Osiedle awaryjne buduje sie w po-
‘blizu kopalni na 10 do 15% zalogi. wlaciwe osiedle mieszkanio-
we natomiast powinno by¢ zlokalizowane najdalej w takiej od-
legiosci od kopalni, aby laczny czas stracony na dojazd do pracy
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$rodkami komunikacji komunalnej (wliczajgc w to czas na dojscie
i czekanie na srodki komunikacji) nie przekraczal 45 min.

Oznacza to, ze dlugosé drogi do pracy powinna by¢ dostoso-
wana do realnych w danej miejscowosci mozliwosci zastosowania
srodkéw transportu masowego.

Odlegloéé mieszkan od zakladu pracy nie powinna byé jednak
mniejsza od wymaganej przepisami o pasach izolacyjnych, kio-
rych szerokos¢ zalezy od stopnia uciazliwosci i szkodliwodei prze-
mysiu dla otoczenia,

Gornictwo weglowe powinno dazy¢ do tego, by wlasciwe osie-
dla mieszkaniowe znajdowaly sie na obrzezu niecki weglowej,
poza terenami eksploatacji, w zdrowych warunkach klimatycz-
nych oraz by byly wyposazone w dostateczna ilos¢ srodkow usiu-
gowych 1 kulturalnych.

Rozbudowa istniejacych osiedli w niecce weglowej jest na
ogol nieracjonalna, gdyz pozostawianie wiekszych filaréw ochron-
nych jest ekonomicznie niestuszne, budowa za$§ na zagrozonych
robotami gorniczymi terenach jest nieoplacalna wskutek duzych
kosziow uzbrojenia terenu.

Biorac pod uwage omowione pokrotce zagadnienia, na pod-
stawie ktorych nalezy sporzadzi¢ odpowiednie warianty rozwia-
zan, decyzja lokalizacji kopalni powinna by¢ powzieta na podsta-
wie wariantu najbardziej ekonomicznego,

26. Projektowanie kopaln plytkich

W polskim przemysle gorniczym opracowane zostaly wylyczne
do projektowania kopaln plytkich i odkrywkowych w zaleznosci
od kata nachylenia pokladéow «°, migzszosei nadkladu H me-
trow, grubodei pokladu m metrow, zasobow przemyslowych zlo-
za Z, T, przy okre§lonym wydobyciu dziennym W, T, nakladach
inwestyeyjnych K; zl i czasie budowy T lat.

Tablica 34

Wytyczne do projektowania kopaln plytkich
(wedlug Dymeckiego i Hankego)

Za-
Gru- Wydoby- | Koszty
5b K4t na- |SF boKoS¢ | poge ;‘::2: cie inwesty-| Okres

a Sposo chylenia | Z2'€8ania | poicta- mysto-| d#ienne cyjne |budowy

udostepnienia poklady H du m | we zp Wy K - 100 T

m m tys. T | T/d z1 lat

Odkrywkowy . . 0+ 10° do 10 ‘2.8 150 | 200 < 500 5+6 0,5
Upadowg . . . 5 + M" do 50 1,6 Bop | 300 TOO | 1015 | 23,5
Szybiklem . do 100 1.5 1000 | 500 = 1000 ~ 15 2525

i 1 powytej .
2n°
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Zaleznosci te ujete zostaly w tablicy 34.

Poza tym istnieja normatywy projektowania technicznego ko-
paln odkrywkowych i upadowych, opracowanych przez Biuro
Projektow Gorniczych.

27. Harmonogram budowy kopalni

Zakres budowy kopalni obejmuje trzy fazy, a mianowicie:
1. eczynnosci przygotowawecze,
2. wykonanie podstawowego lanicucha budowy:
doslepu do zloza szybami lub upadowymi,
siatki robét udostepniajacych.
rozciecia pol wybierania,
budowy urzadzen powierzchni wraz z zespolem energetycz-
nym 1 komunikacyjnym,
3. rozruch kopalni.
Czas budowy kopalni mozna okresli¢ wzorem

=@ + B+C

gdzie
T — czas budowy, mies.,
A — okres przygotowawczy, mies.,
B — czas wykonania robot wynuemonych w p. 2., mies.,

C — rozruch kopalni, mies.

Charakterystyezna wiasciwoscia kopalni wegla, jako obiektu
budowlanego, jest réznorodny charakter skladajacych sie na nig
elementéw. Okreslenie kolejnosci oraz czasu ich wykonania sia-
nowi najbardziej zlozone zadanie projektowania, od prawidlowo-
sei klérego zalezy czas i koszt ukonczenia budowy calej kopalni.
Analiza i doswiadczenia budowy nowych kopaln wykazuja, “e
minimalny lermin okresla sie tempem budowy nie wszystkich
obiektéw kopalni, lecz tylko tzw. obiekiéw podstawowego lan-
cucha budowy kopalni. Do takich podstawowych obiektow zalicza
sie giebienie przynajmniej dwu szybow oraz wykonanie najdiuz-
szej linii podstawowych wyrobisk poziomych i pochylych. Temno
wykonania tych obiektow okresla termin budowy calej kopalni.
Pozostale elementy powinny byé¢ wykonane w czasie budowy
obiektow glownych w takiej kolejnosci i w takich terminach, by
zabezpieczy¢ najwyzsze tempo budowy obiektéw laricucha pod-
stawowego.

Czas wykonania czynnosei przygotowawczych A mozna obli-
czyc orientacy}m'e Z wzoru

=4(1 - 0,001 H) mies. (295)
gdzie H oznacza glebokosc szybu, m.
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Czas wykonania obiektow podstawowego laticucha budowy ko-
palni B oblicza¢ mozna orientacyjnie z wzorow.

Czas glebienia szybow z przylegajacymi do niego podszybismi
W?a:‘@lwyml

By 1 e
B, = H dn h)_ g s T . l; mies. (296)
v vy Uy
gdzie
H — glebokosé szybu, m, _ _
I — glebokosé glowicy szybu wykonanej w okresie przygo-
towawezym, m, :
li — dlugodé odcinka szybu drazonego metodami specjalny-
mi, m,
v — przyjeta srednia predkos¢ drgzenia szybu sposobem
normalnym, m/mies.,

1 — przyjeta srednia predkos¢ drazenia szybu sposobem
specjalnym z uwzglednieniem czasu przygotowania,
m/mies.,

— predko$é wznoszenia obudowy ostatecznej, m/mies.,
— wspolezynnik jednoczesnosci wykonywania drazenia
i obudowy & =1—0,1.
Czas wykonania najdluzszej linii podstawowych wyrobisk po-
ziomych i pochylych oblicza sie z wzoru

i

ifjir L Ly ;
B, = t; 4 [ Supt F) K+ t, mies. (297)
y i (Vu Vi Va :

gdzie
L, — dlugoesé drazonych gléwnych wyrobisk kamiennych, m,
V, — predkosé¢ drazenia gléwnych wyrobisk kamiennych,

m/mies.,

Ly — dlugoséé drazonych chodnikéw poziomych rozcinajacych
zloze, m, .

V.w — predkos¢ drazenia chodnikéw poziomych w zlozu,
m/mies.,

Ly — dlugosé drazonych pochyln i upadowych, m,

Vs — predkosé drazenia upadowych i pochylni, m/mies.,

K — wspoélczynnik jednoczesnosei wykonania wyzej wymie-
nionych wyrobisk (zalezy od ilosci punktéow robocezych,
obsady itp.),

ts — czas niezbedny na kontrole, demontfaz i usuwanie de-
fektéw; przyjmuje sie okolo 1= 3 mies,,

ts — czas niezbedny do przebudowy urzadzen wyciagowych,
mies,
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Czas wykonania obiektow podstawowego lancucha budowy
kopalni okresla wiec wzor

B = B; + B> mies. (298)

Obiekty nie wchodzace w sklad lancucha podstawowego nie
wplywaja na czas budowy kopalni w warunkach przewidzianej
kolejnosci ich wykonania. Kolejnos¢ ich budowy powinna
uwzgledniac:

1. maksymalne wykorzystanie stalych budynkéw i urzgdzen

przy budowie kopalni,

2. zabezpieczenie szybkiego rozwiniecia frontu robét i maksy-
malnych predkosci budowy obiektéw lancucha podstawo-
wego,
ferminowe zwalnianie terenu i przygotowanie punktow
montazu dla obiektéw wymagajacych dluzszej budowy
i zlozonego montazu,

4. planowy rozwoj budowy kopalni wedlug lat.

W celu racjonalnego wykorzystania maszyn i urzadzen nie
nalezy dopuszcza¢ do przedwezesnej budowy obiektow. Okres
wylkonania robot budowlanych B trwa okolo 3 =- 5/lat.

Rozruch doprowadzajacy kopalnie do 25% zdolnosci produk-
cy |ne;| projektowe] (C), trwa w zaleZznosci od jej w1e1kosc1 okolo

0,56 =+ 1,5 lat,

S

Dyrektywny harmonogram budowy kopalni o wydobyciu
4000 T/dobe

Biuro Projektow Nowych Kopalnh Wegla Kamiennego w Gli-
wicach opracowalo dyrektywny harmonogram budowy kopalni
niegazowej o wydobyciu 4000 T/dobe.

Normatyw ten zawiera:
zadania biur projektowych w zakresie projekiowania,
zadania wykonaweéw w zakresie organizacji budowy,
zestawienie potrzebnych zasobéw materialowo-fechnicz-
nych,
limity finansowe,
zapotrzebowanie maszyn i urzadzen,
ogolne wytyczne i uwagi.

Hmmonogram budowy kopalni opracowany jest dla dwodch
elapow:

I — etap przygotowawczy trwajacy okolo 10 mies. (rys. 64).

II — etap zasadniczy budowy kopalni do osiggniecia 25% pla-
nowanego wydobycia dziennego trwajacy okolo 5 lat (rys. 65).
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Planowans wykonania, wmiesigeach
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Rys. 64. Harmenogram budowy lkopalni niegazowej o wydobyciu 4000 T/dz
(etap przygotowawczy)
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V. TOK PROJEKTOWANIA

Generalny- projekt wstepny budowy lub rozbudowy kopalni
‘sklada sie z dwoch czesei:
1. koncepcji projektu, opracowanej co najmniej w dwu wa-

riantach,

2. projektu wstepnego opartego na zatwierdzonej koncepcji.

28. Koncepcja projektu

Koncepeyjny projekt kopalni (czes¢ gornicza) powinien za-
wierac nastepuje;ce punkty:

230

—

NP N

zalozenia projektowe,

ustalenie granic kopalni,

charakterystyke geologiczng oraz sian zbadania zloza,
wyznaczenie zasobow zloza,

wyznaczenie zasobnosci zloza,

okreslenie czasu istnienia kopalni,

okreslenie natezenia eksploatacji i wielkosci wydobycia
dziennego,

analize optymalnej wielkosci obszaru elementarnego i pro-
dukeyjnego,

model kopalni,

zalozenie poziomow wydobywezych,

lokalizacje szybow wydobywezych, zjazdowych i wenty-
lacyjnych,

udoslepnienie i rozciecie zloza,

. wybor i uzasadnienie systemow eksploatacji, sposobu ura-

biania i odstawy,
roziozenie projektowanego wydobycia na poszezegblne po-
kiady (optymalny front gérniczy),

. wentylacje,

. podsadzke,

. odwadnianie gléwne,

. transport urobku, materialow i zalogi,

analize pracochionno$ei oraz kosztow inwestycyjnych
i ruchowych.



29. Projekt wstepny budowy kopalni

Opracowanie projektu wstepnego budowy kopalni powinno
zawieraé nastepujace rozdzialy:

1. Warunki geologiczne, obejmujace strukture i budowe zlo-
za, projektowane roboty poszukiwawczo-rozpoznaweze, wielkosé
obszaru gorniczego i granice eksploatacji, zasoby bilansowe
i przemyslowe netto, naturalny doplyw wody.

II. Struktura (model) kopalni, Nalezy tu podaé¢: zestawienie
projektowanych pozioméw wydobywezych, wentylacyjnych, pod-
sadzkowych, wodnych oraz wyszeczegolnienie gléwnych wyrobisk
gorniczyeh wraz z ich kosztami.

III. Eksploatacja zloza. Nalezy tu podaé: wybér systemu eks-
ploataeji, jego charakterystyke, wydobycie z przodkéw, rozcie-
cie pokladow, harmonogram wydobycia latami i poziomami, iloge
oddzialéw produkeyinych i pomocniczych, oblozenie i wydajnose
przodkowa, oddzialowa i og6lna, ilo§¢ kamienia wydobywanego
na powierzchnie i pozostawionego w oddzialach, mechanizacje
robot wraz z zestawieniem maszyn, elekiryfikacje rob6t wraz
z zestawieniem mocy zainstalowane]j i szezytowej.

IV. Przewéz dolowy. Przewoz poziomy. Nalezy tu podaé: plan
drog przewozowych na projektowanych lub istniejgeych pozio-
mach wraz z punktami zaladowczymi, dane techniczne projekto-
wanych lub 1stn1e]acych urzgdzen plzewozowych (zestawienie},
zestawienie urzadzen i ich kosztow.

Frzewoz pionowy (ciagnienie szybami). Nalezy tu podaé ze-
stawienie projektowanych szyboéw wraz z charakterystyka wy-
ciggow, projekt budowy nowych wyciagow szybowych wraz
z koncepcyjnym rozwiazaniem nadszybia, podszybi, obiegu wo-
zow na nadszybiu i w podszybiach; lokalizacje komér na podszy-
biu i glownego odwadniania; obliczenie wydajnosci szybow: ze-
stawienie maszyn i urzadzen wraz z kosztami.

V. Przewietrzanie, Nalezy ustali¢ zapotrzebowanie powietrza
dla projektowanego maksymalnego wydobycia, skonirolowa¢ pro-
jektowane wyrobiska na predkosé przeplywu powietrza, wyko-
naé schematy wentylacyjne — przestrzenne i kanoniczne, obli-
ezy¢ otwor réwnoznaczny kopalni oraz depresje wentylatora, za-
projektowaé tamy wentylacyjne oraz zabezpieczenia przeciwpo-
zarowe, przeciwgazowe, przeciwpylowe, okreslic parametry wen-
tylatoréw, ich lokalizacje wraz z kanalami wentylacyinymi, po-
dat zestawienia wurzadzen maszynowych i elekiryeznych wraz
z kosztami.

VI. Podsadzka. Nalezy tu poda¢ wydobvcie z podsadzkg oraz
zapotrzebowanie na piasek i wode, schemat sieci rurociggéw. od
budynku zmywczego do przodkow, ustalié¢ wiydajnosé, ilosé i sred-
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nice rurociaggow w kanale podsadzkowym, w szybie i wyrobiskach
dolowych, dokonaé¢ wyboru podsadzkowni, orientacyjnie ustali¢
dowoéz materialéw podsadzkowych, podaé Zrédlo wody podsadz-
kowe]j, poda¢ zestawienie urzadzern mechanicznych, elektrycznych
i frakeyjnych z zapotrzebowaniem mocy i kosztami, zestawienie
robot budowlanych i inzynieryvinveh ze zwigzanymi z nimi kosz-
tami.

VII. Odwadnianie. Nalezy tu ustali¢ przewidywany doplyw
wody (naturalny i z podsadzkowni), zalaczyé schemat projekto-
wanego odwadniania z uwzglednieniem poziomow zbiornikow
wodnych, osadnik6w pomp i rurociagow, podac¢ lokalizacje glow-
nej komory pomp ze zbiornikami 1 osadnikami wodnymi, usy-
tuowaé¢ rurociagi w szybach (w przekroju poprzecznym szybu),
zaprojektowaé¢ odprowadzenie wody na powierzchni, zlokalizo-
wac wazniejsze odwadniania pomocnicze, zestawi¢ urzadzenia
mechaniczne i elekiryczne, podaé zapotrzebowanie mocy i ze-
stawienie kosztow.

VIII. Powietrze sprezone. Nalezy tu podaé rodzaj i ilos¢ na-
pedow oraz szezytowe zapotrzebowanie energii, zaprojektowaé
sie¢ rurociggdébw gltéwnych, sporzgdzi¢ zestawienie urzadzen me-
chaniecznych i elektrycznych, podac zapotrzebowanie mocy i ze-
stawienie kosztow,

IX. Przerdbka mechaniczna, Nalezy tu podaé wielkose wydo-
bycia (brutto), stopien zanieczyszczenia urobku, analize chemicz-
na wegla, schemat techniczno-geologiczno-maszynowy projekto-
wanego zakiadu przerébezego wraz z charakterystyka poszezegol-
nych urzadzen, przewidywany sklad ziarnowy urobku, zestawie-
nie maszyn i urzadzen, zapotrzebowanie mocy 1 zestawienie
kosztow.

X. Energia elektryczna. Nalezy tu podaé zestawienie zapo-
trzebowania mocy i energii, projektowana budowe urzadzen za-
silajaeych, schemat sieci wysokiego napiecia na powierzchni i na
dole, zestawienie projektowanych robdt 1 urzadzen elektrycznvch
oraz zestawienie kosztow.

X1i. Energia cieplna. Nalezy tu podat: projektowane zapotrze-
bowanie ciepla, plan sieci rurociggoéw doprowadzajacych ciepla
wode, zestawienie urzadzen mechanicznych i elektrycznych, za-
potrzebowanie mocy i zestawienie kosztow,

XII. Para energetyczna. W rozdziale tym nalezy podaé zapo-
trzebowanie pary, koncepcje budowy urzadzen kotlowni i elek-
trowni kopalnianej, obliczenie szczytowego i okresowego zuzycia
wegla oraz wody przez kotlownie i elektrownie kopalniang, ze-
stawienie projektowanych urzadzen mechanicznych i elekiryez-
nych, jak rowniez zapotrzebowanie mocy oraz zestawienie kosz-
tow.
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XIII. Gospodarka wodna i odprowadzenie Sciekéw. Nalezy po-
dac: zapotrzebowanie wody pitnej i przemystowej, projekt urza-
dzen wodociggowych, zestawienie ilosci wod dolowych i sciekow,
projekt urzadzen kanalizacyvinych, zestawienie projektowanvch
urzadzen, zapotrzebowanie mocy i zestawienie kosztow.

XIV. Przewoz powierzchniowy. Nalezy tu poda¢: zestawienie
materialéw do przewozu oraz opisowy plan przewozu, projekt
budowy bocznicy, stacji kopalnianej, obliczenie przelotnosei, ro-
dzaj trakeji, rozwigzanie sieci komunikacvinej kotlowej, zesta-
wienie urzadzen mechanicznych i elekirycznych, zapotrzebowa-
nie mocy i zestawienie kosztow,

XV. Laczno§é i sygnalizacja, Nalezy tu zaprojektowaé: urza-
dzenia telefoniczne (na dole i na powierzchni), dyspozvtorskie,
alarmowe, zegarowe i przeciwpozarowe, radiofoniczne, podaé ze-
stawienie urzgdzen i kosztow.

XVI. Warsztaty, magazyny i place skladowe. Rozdzial zawie-
ra: projekt warsztatow, magazynow karbidu, wapna, cementu,
olejow, smarow itp., projekt placu materialowego, drzewnego
i zestawienie kosztow.

XVII. Obiekty BHP, Rozdzial zawiera projekty koncepcyjne
lampowni, tazni, stacji ratowniczej, stacji przeciwpozarowej i ze-
stawienie kosztow,

XVIII. Budynki administracyjno-gospodarcze. Rozdzial zawie-
ra projekty portierni, znaczkowni, rowerowni, garazy, budynku
administracyinego, cechowni, laboratorium oraz zestawienie kosz-
tow.

XIX. Budownictwo socjalne i bytowe, Rozdzial zawiera: pro-
jekt zlobkow, przedszkoli, szkot, obiektow sportowych i ustugo-
wych OZR oraz budynkow mieszkalnych.

XX, Plan zagospodarowania powierzchni,

XXI. Zhiorczg zestawienie kosztéw budowy kopalni. Sporza-
dza sie je na podstawie zestawien nakladow inwestycyjnych, po-
danych w poszezegbélnych rozdziatach.

XXII. Wstepny projekt organizacji budowy. Rozdzial ten
obejmuje harmenogramy robot goérniczych, pomieszezeniowych
oraz harmonogram finansowania.

XXIII. Analiza techniczno-ekonomiczna,

30. Przyklad projekiu koncepcyjnego dla kopalni Jacek

Granice projektowanej kopalni Jacek. Granice projektowa-
nej kopalni Jacek (rys. 66 i 67) sa nastepujace:

od zachodu: obszar Jacek ma z kopalnia W granice natu-
ralna wzdiuz uskoku W o zrzucie okolo 120 m,
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Tablica 35

Zestawienie ofworéw badaweczych
Pole wschodnie

Grubos¢, m Przyjeta $red-
L Pokiad nia dilugo§é
g nr otwor 4/56 | otwor 1/56 szyb
s Ciszowice =)
1 401 1,0 1,1 1,4 =
2 . 402 1,6 1,0 1;2 —_
3 404/1 2,0 1,3 1,3 1,50
4 404/5 — 0,5 —_ —_
b 405 2,9 24 3,40 2,50
L] 407/1 1,2 — 1,0 —_
7 501 4,60 5,8 6,9 5,0
I 8 510 10,20 6,9 10,20 9,0
|
Obliczenie zaso
Powierzchnia Srednia grubo$é Zasoby
Poklad obszaru pokladu bilansowe
nr
kkm?* m T -
_?: - 2 3 - 4 _J]
Pole wschodnie
4041 3,940 1,60 7683 000
400 3,950 2,50 12 838 000
4057) 3,640 2,00 9 464 000
501 4,590 5,00 29 835 000
510 4,690 9,00 54 873 000
1 i |
Razem 114693 000
DPele zachodnie
404/1 2,800 1,50 5 265 000
405 2,770 2,60 9 363 000
501 5,760 4,85 36 317 000
510 5,660 9,25 68 302 000
Razem 119 247 000

1) Poklad 405 do wschodniej granicy wyznaczonej dla grupy siodlowej
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Tablica 38

Zestawienie otworéw badawczych
Pole zachodnie

e | Grubos¢, m Przyjeta $red-
Lp. oo - otwor 30/56 | Otwor Boze Hiagiubate
¢ Narodzenie | m
1 401 2,0 1.8 1,5
2 | 404/5 e 1,3 =
3 | 405 2.0 3.2 2,5
4 4071 — 1.6
5 nie zidentyfiko- 1,6 e —
wany
6 | 501 4,9 4,8 4,85
8 510 11,20 7.3 9,25
Tablica 37
béw kopalni

Wspdlezynnik wykorzysiania zasobow Zasoby przemy-
I stowe netto

T | Tia i “fi [ Tog T
5 | 6 7 8 | o | 10
Jacek I
i -
0.95 0,20 0,83 0,80 0,57 4 379 300
0,95 0,80 0,83 0,80 0,57 7317 700
0,85 0,80 0,83 0,80 0,57 5394 500
1,00 0,90 0,60 0,95 0.68 20 287 800
1,00 0,90 0,60 09 | 0,68 37 313 600
Razem 74 692 900
Jacek I
0,95 0,90 0,83 0,80 0,57 3001 000
| 095 0,80 0,83 0,80 0,57 5 336 900
[ 1,00 0,90 | 080 0,95 0,68 2 469 560
1,00 0,90 0,80 0,95 0,68 46 445 400
Razem | 79 478 900
ma grubosé 2,5 m, a od tej granicy do uskoku M — 2 m.
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od pbélnocy: z kopalnia K granica w pokladach grupy 400
przebiega pionowo i réwnolegle do uskoku poludniowego w od-
leglosci 700 m od szybiku XXIV mierzonej po upadzie w pokla-
dzie 404/5; w pokladach grupy 500 granica przebiega pionowo
wzdluz przeciecia warstwicy poziomu 630 z pokladem 501 (fuz
obok otworu Boze Narodzenie).

Z kopalni W granica w pokladach grupy 400 biegnie zgodnie
z dotychczasows granica podana w dokumentacji geologiczne]j,
sporzadzonej przez Biuro Dokumentacji Geologicznej w Katowi-
cach, a w pokiadach grupy 500 w odlegloéci 550 m na poludnie
od istniejacego chodnika podstawowego w pokladzie 501 na po-
ziomie 550 m.

T Ulskok
Granica obszaru gorniczequ
projektowane) kopalni Jacek
Granica kapalni czynnej

Rys. 66. Obszar goérniczy projektowanej kopalni Jacek

Granica ta jest pionowa dla obu pokladéw siodlowych (501
i 510).

Od wschodu granica przebiega: w pokladach grupy 400 wzdiuz
uskoku M, a w pokladach grupy 500 wzdiuz linii przechodzacej
przez punkly o wspolrzednych x = -+ 23,3556 i x = 21,740, y =
= —13,470, x = —15,010.

Od poludnia obszar Jacek oddzielony jest uskokiem K o zrzu-
cie okolo 60 m.
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Pokiady, ich charakterystyka oraz stan zbadania zloza, Na
obszarze kopalni Jacek mozna wyrézni¢ dwie czesei:

wschodniz — oznaczong Jacek 1.

zachodnia — oznaczong Jacek II.

Czesci te sa od siebie oddzielone uskokiem F zrzucajacym na
zachéd (h = 80 m).

W czesei wschodniej zakwalifikowano do ek&ploatacn naste-
pujace poklady:

poktad 404/1 grubosci 1,50 m
pokiad 405 grubosci 2,50 m
poklad 501  grubosci 5,00 m
poktad 510  grubosci 9,00 m
w czesci zachodniej
pokiad 401  grubosei 1,50 m
poktad 405  grubodei 2,60 m
pokiad 501  grubosci 485 m
pokiad 510  grubosci 9,25 m

Grubos¢ pokladow przv_;eto na pod.staww 131:111e1acvch wiercen
jako $rednig arytmetyezng uzyskanych wynikéw (tablica 35 1 36).
Z tablic wynika ze zloze jest rozpoznane w sposéb niewystarcza-
jacy i wymaga dodatkowych badan, ktore sa w toku (otwory 2/56.
1/57, 2/57, tablice 35 i 36).

Przekroj przez zloze C — D pokazano na rys. 67.

Wyznaczenie zasobéw projektowanej kopalni. Obliczenia za-
sobow w obrebie obszaru Jacek I i Jacek II dokonano w opar-
ciu o wylypowane poklady do eksploatacji na tym obszarze. Wy-
niki obliczen zestawiono w tablicy 37.

Wyznaczenie zasobnoSei zloza. Zasobnosc zloza wyliczone
w obrebie obszaru Jacek dla pokladéow grupy 400 i 500, biorge
pod uwage tylko poklady wyznaczone do eksploatacji. Wyniki
obliczen zeslawiono w tablicy 38.

Tablica 38
| eru~|sumaryez-| z . Sumaryez- 1
bo&é asobnogé - Zasobrose
Kap- |n@ grubosé bilansowa ny wspﬁ‘ uzyteczna
Nazwa bonu | Pokiadow ztoza czinn = zloza
partil grupy (Zdatayeh | |WVEOTEY Sy
a0p | do eks- | stania
1 500 ploatacii T/m? | T/1000 m” | zasobow T/m* o T/1000 m*
[ m m : | karbonu Ylog karbonu
Pole wschod- I
nie Jacek I 400 17,76 23,0 | 4,45 5.80 0,650") 15,0 2,9 3,75
Pole zachod- 1
nie Jacek IT 450 18,20 | 23,5 | 4,00 | 5,20 0,666 ") | 15,6 | 2,65 3,45
inko sredmio wazone w stosunku do ilosel zasohdw

1) Liczby te wyliczono
il

W grupie 400 i

ana.

|8

|



Okreslenie czasu istnienia kopalni, natezenia eksploatacji
i wielko$ci wydobycia dziennego., Okres eksploatacji projektowa-
nej kopalni Jacek przyjmuje sie na 75 lat, gdyz okres ten gwa-
rantuje peine wykorzystanie urzadzen i obiektow kopalnianych.
Czas istnienia poziomu przyjeto w granicach 20 = 30 lat, Srednio
okolo 25 lal, zgodnie z obowigzujacymi przeplsam1 dotyczaq mi
obeiggZenn amortyzacyjnych urzadzen poziomu.

Dla ustalenfa wskaznika natezenia eksploatacji na obszarze
Jacek, obliczono $rednia wazona powierzchnie zalegania pokia-
déw w obrebie obu pél

Wynosi ona wedlug wzoru

..P.l_ln:h _+_PJ Ma = P:; ma -t PF '_l'_‘,"g‘,_i

P —
. My + Ma + Ma -+ My
gdzie
Py — P, — powierzchnie pokladow przyjelych do eksploa-
tacji,
mi — M, — Srednia grubosé¢ pokladow przyjetych do eks-
ploatacji,

dla pola wschodniego Jacek I

= 3,94°1,5 + 7,59 2,26 + 4,59 5,0 + 4.69-9.0 _ 4.96 km?

1,5 + 2,26 + 5,0 + 9,0
a dla pola zachodniego Jacek II

270+ 1,5 + 2,77+ 2.6 + 5,76 - 4.85 + 5,68 - 9,25 :
Py =——- = 5,04 km*=
1,5 + 2.6 + 4,85 + 9,25
Srednia wielko$é natezenia eksploatacji:
dla pola wschodniego

{18 6,
gt ot e A0 1Dy Ml doe
300 - T, 30075
dla pola zachodniego

i
o = Al EE 690 T/km”/dobe

300 - 75
Wielkos¢ wydobycia dziennego powinna wynosic:
z pola wschodniego Jacek I

Wy = Prep = 4,96 - 670 = 3350 T/dobe
z pola zachodniego Jacek 11
Wit = Py * 3 = 5,04 - 690 = 3500 T/dobe

z calego obszaru Jacek:

= 3350 + 3500 = 6850 TXdobe
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W dalszych rozwazaniach przyjeto wielko$é wydobycia z calego
obszaru Jacek 7000 T/dobe.

Analiza optymalnej wielkosci elementarnych obszaréw ko-
palni Jacek (pole wschodnie i zachodnie). W podanej metodzie
przyjeto nastepujacy model kopalni: Podstawowa jednostkg ko-
palniang jest obszar elementarny kopalni obslugiwany jednym
zespolem zjazdowo-wentylacyjnym. Przez zespél zjazdowo-wen-
iylacyjny nalezy rozumiec: szyb zjazdowy, ktory jest réwnoczes-
nie szybem wdechowym, szyb wentylacyjno-podsadzkowy oraz
zwigzane funkcjonalnie z szybami obiekty podziemne i powierzch-

Ak zifT
s -

i

4 £
&
i

Max obszar przeweirzania

L
5 g5 £ 5 20

Rys. 68, Optymalna wielkos¢ elementarnego obszaru kopalni Jacek 1

niowe. Obszar elementarny stanowi jednostke organizacyjno-pro-
dukcyjna, ktéra pozwala na racjonalne zaprojektowanie procesu
technologicznego produkeji. Obszary elementarne (gdy pozwola
na to warunki) mozna lgczyé w kopalnie zespolowa.

Do znalezienia optymalnych wielkosci elementarnego obszaru
kopalni posiuzono sie kryterium techmicznym i ekonomicznym.

Kryterium techniczne. Maksymalny obszar, kiéry moze byc
prawidlowo przewietrzany jednym szybem wentylacyjnym i pra-
widlowo oraz ekonomicznie obsluzony jednym urzadzeniem pod-
sadzkowym.

Kryterium ekonomiczne. Polega ono na wyznaczeniu takiego
obszaru kopalni, przy ktorym calkowite obciazenie 1 tony wegla
kosztami, zaleznymi od wielkosSci obszaru, bedzie najnizsze.
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Do stanowisk kosztow, zaleznych od wielkosci obszaru naleza:

1. koszt robecizny,

2. koszt wentylacji,

3. koszt podsadzki plynnej,

4, koszt amortyzacji i koszty ruchowe zespolu zjazdowo-

wentylacyjnego.

W oparciu o wyprowadzone poprzednio wzory wyznaczono
optymalng wielkos¢ elementarnych obszarow dla warunkéw pola
wschodniego i pola zachodniego. Grafiezne rozwiazanie przedsta-
wiono na rysunkach 68 i 69.

ket

wenf
V-%"fs;k_
o
\

erviglrzania 1z

L]
o obszar pra

Rys. 69, Optymalna wielkosc elementarnego obszaru lkopalni Jacek IT

Pole wschodnie Jacek I. Szyb zjazdowy i wentylacyjno-pod-
sadzkowy zlokalizowano centralnie w srodku pola.

Dane wustalone wedlug metody Bromowicz-Jawien.

a. Przyrost kosztéw robocizny k., zt/T

b = A B G| L o] |

gdzie . ‘
ts1 = 0,75 godz
C; = 0,58 godz/T
Ky = 125 zl/rob.dn. na weglu
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b. Koszt wentylacji k,, zl/T

¢ Pl
ke = 157 - 109 . e " P° - ¢ - P4
A? .y
gdzie
8,
p=3 rn doba
min - tona

¢ = 700 T/kmZ2/dobe,
A= 2 m?2

¢. Przyrost kosztéw podsadzki plynnej k,

k,,:lOOOjﬁ-E- Ll"'_ﬂ ‘/;_3

gdzie
2p = 0.83 Zus
T, = 300 zi/m
m, = 500 000 m?
j=038
d. Koszt amortyzacji i dodatkowyech kosztéw ruchowych ze-
spolu zjazdowo-wentylacyjnego ki

1 o T . '
p = ———— -[K.1+Ko-—"+fiﬂ-n]
d ) 10 - Zua L] P t
gdzie
Ty = 75 lat Zgz = 15 T/m*
t = 25 lal Ky =8-10°% zl
K, = 45+ 10" zl K; = 2-10% zt

Dla powyzszych danych elementarny obszar optymalny wy-
nosi P = 6,56 km? przy obcigzeniu tony wegla okolo 4,88 zI/T.
Srednia wazona powierzchnia pola wschodniego wynosi
4,96 km?, a zatem jest mniejsza od optymalnej o 1,5 km2 Dla
powierzchni 4,96 km? obciazenie wynosi 5,10 zl/T, a zatem nad-
plata 0,22 zl/T odbiega nieznacznie od wartosci optymalnej. Z po-
wyzszego mozna wnosié, ze w polu wschodnim nalezy zalozy¢ ze-
spéi zjazdowo-wentylacyjny.
Pole zachodnie Jacele II. Szyb zjazdowy i wentylacyjno-pod-
sadzkowy zlokalizowano w $rodku pola.
Dane
a. tg = 0,75 godz
C; = 0,38 godz/tone
K, = 125 zl/rob.dn.

ne m* - doba

B2 min - tona
¢ = 700 T/km?/dobe
A=2m? '
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C. 2= 09 24

T, = 300 zl/m
m, = 500 000 m*
d. T, = 75 lat
t, = 25 lat

K,;l = 45+10°% z1
Zya = 15,6 T/m?

Dla powyzszych danych obszar optymalny wynosi: P = 6.0 km?
przy obciazeniu tony wegla 4,85 zI/T.

Srednia wazona powuerzchma pola zachodniego wynosi 5 km?,
a zatem jest mniejsza o okolo 1 km®.

Dla powierzchni 5 km* obciazenie wynosi 5 zI/T, a zatem nad-
plata 0,15 zI/T odbiega nieznacznie od wielkosci optymalnej.
Z powyzszego mozna wnosi¢, ze w polu zachodnim nalezy réw-
niez zalozyé¢ zespodl zjazdowo-wentylacyjny.

Model projektowanej kopalni na cbszarze Jacek. Na podstawie
powyzszych rozwazan proponuje si¢ w obrebie pola wschodniego
lokalizacje zespolu zjazdowo-wentylacyjnego, skladajacego sie
z 2 szybow: szybu zjazdowego (wdechowego), zlokalizowanego
w przyblizeniu w $rodku pola (z uwagi na istniejgce osiedle, szyb
moze byc zlokalizowany wedlug przyblizonych wspélrzednych:
x = -+ 21600, y =—13300) i szybu wentylacyjno-podsadzkowe-
go, ktory lepiej jest zlokalizowaé¢ w gornej czesci pola wschod-
niego wedlug przyblizonych wspolrzednych x = + 20300, y =
= — 12 800, gdyz wtedy korzystniej ksztaltuja sie parametry wy-
dajnosei urzadzenia podsadzkowego, jak réwniez latwiejsze i tan-
sze bedzie podlaczenie na powierzchni podsadzkowni z magistrala
piaskowa. Uzasadnienie celowosci lokalizacji szybu podsadzko-
wego W gornej czesci pola wschodniego przytoczono w dalszej
czescl niniejszego opracowania.

W obrebie pola zachodniego naleizy zlokalizowac zespol zjaz-
dowo-wentylacyjny w $rodku pola wedlug przyblizenych wspol-
rzednych: = + 19,770, y = — 11 180. Dla zabezpieczenia pew-
nosei ruchu ze wzgledu na podsadzke plynng i prawidlowe prze-
wietrzanie robot wybierkowych, szezegblnie w pokladach skton-
nych do samozapalenia (405, 501, 510), oraz mozliwos¢ uzyskania
jak najdiuzszego efektywnego czasu pracy zalogi, taki rozktad
szybow zjazdowych i wentylacyjno-podsadzkowych jest najstusz-
nieiszy.

Szyb wydobywezy (jeden, ewentualnie dwa) ze wzgledu na
optymalne warunki goérnicze pola wschodniego i zachodniego
powmn:al:g :133376: zlokalizowany wedlug wspolrzednyeh @ = + 20 920,
y=—

Szczegolowe obliczenia wspolrzednych dla szybow wydobyw-
czych przedstawiono nizej.
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Koncepcja budowy, zasadnicze zalozenia struktury projekto-
wanej kopalni na obszarze Jacek oraz ustalenie pozioméw wy-
dobywezych. Po analizie warunkéw geologiczmo-gérniczyeh i tech-
nicznych na obszarze kopalni Jacek koncepcie buddwv kopalni
na tym obszarze rozwigzano nastepujgco:

Obszar rozpatrywany bedzie jako jeden obszar produkcyjny
kopalni, obslugiwany jednym zespolem wydobywczo-przerob-
czym z dwoma obszarami elementarnymi:

1. polem wschodnim,

2. polem zachodnim.

Obszary elementarne majg odrebnag wentylacje oraz samo-
dzielny ruch dolowy i powierzchniowy (z wylaczeniem ciggnienia
urobku i przerébki mechanicznej wegla).

Przy takim rozwiazaniu struktury kopalni niektore elementy
procesu technologicznego na powierzchni moga byé wspdlne dla
~ obu obszaréw elementarnych, a mianowicie:
administracja zakladu,
warszlaty elektromechaniczne, stolarskie i pomocnicze),
oddzial budowlany,
impregnacja drewna,
laboraiorium,
transport samochodowy,
glowne maszyny,
straz przemysiowa i przemwpozalowa

Poza tym rozwigzanie takie daje moznosc¢ redukeji:

1. komér pomp gléwnego odwadniania (3 zamiast 6),

2. podszybi wydobywczych (4 zamiast 6), przy czym 2 pod-

szybia beda wykorzystane maksymalnie ckolo 50 lat).

Redukeje te umozliwiaja osiagnigcie wydajnosci ogdlnej po-
wyze] 2 T/rob.dn, obnizenie nakladéw inwestycyjnych oraz kosz-
tow ruchowych, obeciazajacych tone wydobywanego wegla,

W odniesieniu do warunkow geologiczno-gorniczych pola
wschodniego i zachodniego dla pokladéw grupy 400 i 500 zapro-
jektowano nastepujacy sposéb udostepnienia:

poszezegolne poklady na poziomie wydobywezym udostepnia
sie za pomoca glownego przekopu kierunkowego. prowadzonego
rownolegle do rozcigglosci pokladéw w skale plonnej w dwie
strony ku przeciwleglym skrzydlom kopalni; z gléwnego prze-
kopu kierunkowego w pewnej od siebie odleglosci drazone sa
przekopy polowe, kiére maja kierunek prostopadly do rozcigglo-
sci pokladow; w miejscu przeciecia sie przekopu polowego z kaz-
dym pokladem drazone sg gléwne chodniki podstawowe w weglu:
przy pokladach o malym nachyleniu i sklonnych do samozapa-
lenia (obszar Jacek II) poszczegélne poklady udostepnia sie z prze-
kopow polowych za pomocg szybikow.

50 SLDH YRR .
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C. 2, =0,9 2.5
T, = 300 zl/m
m, = 500 000 m"
d. T, =175 lat
t, = 25 lat
K, = 45-10% zi
Zys = 15,6 T/m?2

Dla powyzszych danych obszar optymalny wynosi: P = 6.0 km?
przy obcigzeniu tony wegla 4,85 zI/T.

Srednia wazona powierzchnia pola zachodniego wynosi 5 km?,
a zatem jest mniejsza o okolo 1 km?.

Dla powierzchni 5 km? obcigzenie wynosi 5 zI/T, a zatem nad-
plata 0,15 zYT odbiega nieznacznie od wielkoseci optymalnej.
Z powyzszego mozna wnosi¢, ze w polu zachodnim nalezy row-
niez zalozy¢ zespol zjazdowo-wentylacyjny.

Model projektowanej kopalni na obszarze Jacek. Na podstawie
powyzszych rozwazan proponuje sie w obrebie pola wschodniego
lokalizacje zespolu zjazdowo-wentylacyjnego, skladajacego sie
z 2 szybéw: szybu zjazdowego (wdechowego), zlokalizowanego
w przyblizeniu w $rodku pola (z uwagi na istniejace osiedle, szyb
moze by¢ zlokalizowany wedlug przyblizonych wsp6irzednych:
x = + 21600, y = —13 300) i szybu wentylacyjno-podsadzkowe-
go, ktory lepiej jest zlokalizowaé w goérnej czesci pola wschod-
niego wedlug przyblizonych wspéirzednych x = + 20300, y =
= — 12 800, gdyz wtedy korzystniej ksztaltujg sie parametry wy-
dajnosci urzadzenia podsadzkowego, jak réwniez latwiejsze i tan-
sze bedzie podlaezenie na powierzchni podsadzkowni z magistrala
piaskowg. Uzasadnienie celowosci lokalizacji szybu podsadzko-
wego w gornej czesci pola wschodniego przytoczono w dalszej
czesci niniejszego opracowania.

W obrebie pola zachodniego nalezy zlokalizowac zespol zjaz-
dowo-wentylacyjny w s$rodku pola wedlug przyblizonych wspol-
rzednych: » = + 19,770, y = — 11 180. Dla zabezpieczenia pew-
nosei ruchu ze wzgledu na podsadzke plynna i prawidlowe prze-
wietrzanie robét wybierkowych, szczegolnie w pokladach sklon-
nych do samozapalenia (405, 501, 510), oraz mozliwos$¢ uzyskania
jak najdluzszego efekiywnego czasu pracy zalogi, taki rozklad
szyboéw zjazdowych i wentylacyjno-podsadzkowych jest najstusz-
niejszy.

Szyb wydobywezy (jeden, ewentualnie dwa) ze wzgledu na
optymalne warunki goérnicze pola wschodniego i zachodniego
powinien by¢ zlokalizowany wedlug wspoélrzednych = = + 20 920,
y = — 12 300.

Szezegdlowe obliczenia wspolrzednych dla szybéw wydobyw-
czych przedstawiono nizej. )
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Koncepcja budowy, zasadnicze zalozenia struktury projekto-
wanej kopalni na obszarze Jacek oraz ustalenie pozimnéw wy-
dobywezych. Po analizie warunkéw geologiczno-gérniczyeh i tech-
nieznych na obszarze kopalni Jacek koncepcie budowv kopalni
na tym obszarze rozwigzano nastepujaco:

Obszar rozpatrywany bedzie jako jeden obszar produkeyjny
kopalni, obslugiwany jednym zespolem wydobywezo-przeréb-
czym z dwoma obszarami elementarnymi:

1. polem wschodnim,

2. polem zachodnim.

Obszary elementarne majyq odrebng wentylacje oraz samo-
dzielny ruch dolowy i powierzchniowy (z wylaczeniem ciagnienia
urobku i przerébki mechanicznej wegla).

Przy takim rozwiazaniu struktury kopalni niektore elementy
procesu technologicznego na powierzchni moga byé wspolne dla
obu obszaréw elementarnych, a mianowicie:
administracja zakladu,
warszlaty elekiromechaniczne, stolarskie i pomocnicze),
oddzial budowlany,
impregnacja drewna,
laboratorium,
transport samochodowy,
glowne maszyny,
straz przemysiofwa i przeciwpozarowa.

Poza tym rozwigzanie takie daje moznosé redukeji:

1. komoér pomp glownego odwadniania (3 zamiast 6),

2. podszybi wydobywczych (4 zamiast 6), przy czym 2 pod-

szybia bedg wykorzystane maksymalnie ckolo 50 lat).

Redukeje te umozliwiaja osiagniecie wydajnosci ogélnej po-
wyze] 2 T/rob.dn, obnizenie nakladéw inwestycyjnych oraz kosz-
tow ruchowych, obcigzajacych tone wydobywanego wegla.

W  odniesieniu do warunkow geologiczno-gérniczych pola
wschodniego i zachodniego dla pokladéow grupy 400 i 500 zapro-
jektowano nastepujacy sposob udostepnienia:

poszczegolne poklady na poziomie wydobywczym udostepnia
sie za pomoca glownego przekopu kierunkowego, prowadzonego
rownolegle do rozciaglosci pokladéw w skale plonnej w dwie
strony ku przeciwleglym skrzydlom kopalni; z gléwnego prze-
kopu kierunkowego w pewnej od siebie odleglosci drazone sa
przekopy polowe, ktore maja kierunek prostopadly do rozcigglo-
$ci pokladéw; w miejscu przeciecia si¢ przekopu polowego z kaz-
dym pokladem drazone sa gléwne chodniki podstawowe w weglu;
przy pokladach o malym nachyleniu i sklonnych do samozapa-
lenia (obszar Jacek IT) poszczegélne poklady udostepnia sie z prze-
kopow polowych za pomocg szybikow.

e = R
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Taki typ udostepniania zloza w poziomie przede wszystkim
nadaje sig dla kopaln glebokich (a taka jest wiasnie kopalnia
Jacek), gdzie ze wzgledu na duze cidnienie, utrzymanie dlugich
chodnikéw w pokladach staje sie czynno$cig pracochlonng i kosz-
towna. W takich warunkach przekop kierunkowy wydrazony
w skalach wytrzymalych nie wymaga duzych nakladéw na jego
utrzymanie oraz amortyzuje sie w niewielu latach, dajac bez po-
réwnania wieksze bezpieczenstwo i pewnosé ruchu.

Istnieja réwniez inne zalety tego sposobu rozciecia poziomu,
nie zwiazane z glebokoscig, jak mozno§é utworzenia wiekszej ilo-
sci niezaleznych frontéw gorniczych, latwiejsza izolacja wentyla-
cyjna pol wybierania, eliminacja mozliwosci pozaréw w drogach
transportowych oraz latwiejsza organizacja transportu i ruchu
W poziomie, co w sumie wskazuje na ten sposob’ udostepnienia
zloza, jako najbardziej racjonalny przy obecnym stanie techniki
i wiedzy gorniczej.

Zalozenie pozioméw. Podzialu zloza w kierunku pionowym na
poziomy w polach wschodnim i zachodnim dokonano na podsta-
wie sporzadzonych wykresow glebinowych zasobow (rys. 70 i 71).

Przy projektowaniu zalozenia pozioméw w zlozu kierowano
sie nastepujacymi wytyecznymi:

1. projektowane wydobycie dzienne powinno by¢ osiaggniete

z jednego poziomu,

2. zasoby udostepnione poziomem powinny zabezpieczyé czas

trwania poziomu na okres 20 lat,

3. wysoko$é poziomu nie powinna przekraczaé¢ 200 m;

4. czas trwania kopalni — 75 lat.

Dla podanych zalozen wyznaczono z wykresu glebinowego za-
sobow koty zalozenia poszczegélnych pozioméw wydobywezych:
zestawienie podano w tablicy 39.

Tablica 39 Tablica 40

Pole Pole Pole Pole
. wschodnie | zachodnie wschodnie | zachodnie
Poziom Jacek 1 Jacek II Poziom | rocek 1 Jacek II
m m m m
I 310 435 1 310 430
1T 3095 497,5 II 430 505
I 500 600 III 505 590

Koty pozioméw II i IIT pola wschodniego sa zblizone do kot
pozioméw I i II pola zachodniego. Ze wzgledu na projektowanie
wsp6lnego zespolu wydobywezo-przerébezego dla obu obszaréw
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elementarnych postanowiono zalozy¢ poziom II i IIT pola wschod-
niego oraz poziom I i II pola zachodniego na jednakowej glebo-
kosci.

Hm
— 100
— 150
-2
xe
-
=450
— 500 -
~
> $ g s 8
ks 0 20 30 % % Z milton
4“0 &0 120 B0 :

Rys. 70. Wykres glebinowy zasobow bilansowych w obrebie pola Jacek I

Ostatecznie przyjeto koty zalozenia poziomow wydobywezych
uwidocznione w tablicy 40.

Schemat polozenia poziomoéw i wspolpracy w okresie trwania
obszarow elementarnych przedstawiono na rysunku 72. Podane

Hm
— 150
__\m.
— 350[
| .
~ 450}
~ 50
- 550}
i : : :
] oy
0 7 3 o i % 7 >
0 & 120 160 T/t

Rys. T1. Wykres glebinowy zasobow bilansowyeh w obregbie pola Jacek II

rozwigzanie, tzn. polaczenie dwoch obszaréw elementarnych ko-
pali wspélnym zespolem wydobywczo-przerobezym ]est bardzo
ekonomiczne oraz korzystne pod wzgledem technicznym i rucho-

wym, gdyz:
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1. zapewnia samodzielny odrebny ruch w poziomach wydo-
byweczych i wentylacyjnych pola wschodniego i zachod-
niego,

2. wydobywanie urobku odbywa sie z dwoch poziomow dwo-
ma niezaleznymi urzadzeniami wyciagowymi (przez co uni-
ka sie nadmiernej koncentracji wydobycia w 1 poziomie
i podszybiu z obu obszaréw elementarnych w wysokosei
7000 T/d);

3. ilose podszybi zmniejsza sie do 4; wielkos¢ i przepustowos¢
podszybi oraz okres ich wykorzystania przedstawia tabli-

ca 41.
Tablica 41
| Przepusto-
. Kota 2 Czas wy-
Podszybie - wosé p
“poziom podszybia podszybia korzystania
m T/dz netto lata
1

I 310 4250 20

il 430 3600 50

111 505 3600 55

v 590 ' 3400 27

4. komory glownego odwadniania beda umieszczone w po-
ziomach: 310, 505, 590 m, przy szybie wydobywczym. Sy-
stem odwadniania jest wspélny dla obu obszaréow elemen-
tarnych. Pozwala to na zmniejszenie ilosci komoér glowne-
go odwadniania do 3 w porownaniu z rozwiazaniem od-
dzielnym, odwadniania dla kazdego obszaru (ilos¢ komor

glownego odwadniania — 6).
Szuyb wydobywezy
Pole zachodnie FPole wschodme
Jacek il Podszybre Jacek |
e A R O el
L —
FPodszybie
P = r__)s_ﬁmr/dne#o g = 3500 -fa_...'“”..f.-.-'i_
Podszybre
- . =2
rn 7 wezawo  LLPOHRC g {2 pagy
Podszybie
= 7
R P N B b i

Rys. 72. Schemat pionowy rozmieszezenia poziomow
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Zestawienie zasobow dla poszczegélnych pozioméw wydobyw-
czych pola wschodniego Jacek I i pola zachodniego Jacek II
w poszezegolnych pokladach podano w tablicy 42.

Tablica 42
Zestawienie zasobow dla poszczegolnych poziomow

Poziom [ | Srednia | Zasoby
| P Zasoby
| Poklad bos¢ : ¥
& | glebokosé Sokingy | Dbilansowe | PrECEYEOwe
| m % | e T ! T
Pole wschodnie
I 310 | 4041 [ 15 7683 000 4379 300
405 2.5 31 665 000 18 048 100
| | a0 1,5 5 265 000 3001000
Razem | 44 615 000 25 428 400
1 — 430 501 ‘ 5,0 14 800 000 10 064 000
— 510 9.0 27 400 000 18 632 000
Razem | 42200000 28696000
m | —505 501 ‘ 5.0 15035000 |  10.223800
| 510 | 9.0 27473000 | 18671600
- - Razem | 42508000 28 805 400
Pole zachodnie )
1 —a30 | st | 4,85 12 100 000 2228 000
| 510 | 925 13 850 000 9486 000
Razem | 26050 000 17 714 000
i} — 505 ‘ 501 4,85 17 510 000 11 906 800
| 510 9.25 21 835 000 14 847 800
Razem | 39350000 26 754 600
11 — 590 ‘ 501 4,85 | 6705000 4 559 400
510 9,25 32505000 | 22103400
Razem i 39 210 000 26 662 800

Uwaga: Z uwagi na specyficziie zaleganie pokladow grupy 400 oraz

niewielkg liczbe zasobéw w tych pokladach, do ich eksploatacji zalozono
jeden poziom — 210, a zasoby pola zachodniego wliczono do zasobow I
poziomu pola wschodniego.

Lokalizacja szyhéw wydobywezych w obrebie pél wschodnie-
go i zachodniego przy uwzglednieniu optymalnych warunkéw
gorniezych. Lokalizacje szybéw wydobywezych przeprowadzono
w oparciu © wyznaczone minimum transportu po nachyleniu
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i rozcigglosei zloza, odrebnie dla pola wschodniego i pola za-
chodniego. :

Za punkty skupienia ladunkéw przyjeto miejsca udostepnie-
nia poszczegblnych pokladéw szybikami badZz przekopami polo-
wymi (rys. 73, tabl. 43, 44 i rys. 74, tabl. 45, 46), przypisujac im

|
|
|
I
|
|
|
|
8

Wi e s 245 7
2 16

I

|

i THr T ¥ I] Ty 4

59701 a2 oM 4
& n Fd

Rys. 74. Punkty skupienia ladunkéw w polu
zachodnim Jacek II

obliczona iloé¢ zasobéw, ktérg nalezy transportowaé z danego
punktu do szybu wydobywezego. Minimum transportu po roz-
ciggloéci i po nachyleniu zloza rozwigzano metoda analityezno-
-wvkreslng.
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Tablica 43
Iloé¢ transportu po rozeiaglosci zloia w polu wschodnim

(do rys. 73)
Zas&oby Odleglosé Iloéé transportu
o min T/km
Lp. sk?l(;?:ntia przewie- A -
zienia do do do do
mln T punktu 9 | punktu 8 ‘ punktu 9 | punktu 8
1 2 3 4 5 6 (
1 9 8,80 0,00 353 0,00 31,06
2 10 9,45 0,23 3,29 2,17 31,09
3 11 7,5 0,45 3,08 3,38 23,10
4 1 3,67 0,58 2,95 2,13 10,83
5 2,12 8,81 0,73 2,80 6,43 24,87
6 6 2,05 0,92 2,61 1,89 5,56
7 13 4,01 1,37 2,14 5,40 8,66
8 14 9,85 1,41 2,11 13,89 20,76
9 15 7,30 1,43 2,09 10,44 15,26
10 16 9,00 1,46 2,06 13,14 18,54
11 2 2,89 1,97 1,55 5,70 4,48
12 4 2,28 2,05 1,46 4,67 3,33
13 5 2,63 2,13 141 5,60 3,70
14 7 2,05 3,28 0,25 6,72 0,50
15 8 2,15 3,53 0,00 7,59 0,00
Tablica 44
Iloé itransporiu pe nachyleniu zloia w polu wschodnim
(do Tys. 73)
Zasoby Odlegloéé Tlosé transportu
do km min T/km
Lp. skgg?ékx:ia przewie- L
zienia do do do do
mln T punkfu 9 |[punktu 16,5/ punktfu 9 jpunktu 16,5
1 a 8,80 0,00 1,56 0,00 13,6
2 13 4,01 0,03 1,54 0,12 6,3
3 ki 2,05 0,31 1,26 0,63 2,6
4 10 9,45 0,50 1,05 4,60 10,00
5 14,3 12,74 0,55 1,00 7,00 12,74
6 1 3,67 0,68 0,38 2,55 3,20
7 8 2,15 0,75 0,83 1,61 1,78
8 11 7,50 1,01 0,56 7,60 4,20
9 4,15 9,58 1,07 0,50 10,23 4,80
10 2 2,76 1,12 0,45 3,10 1,24
11 12,6 8,10 1,53 0,05 12,40 0,4
12 165 | 11,63 1,56 0,00 18,00 0,00




Iloéé transportu po rozcigglodci zloza w polu zachodnim (do rys. 74)

Tablica 45

I Zasoby Odleglosé ' Tlogé transportu
| do km mln T/km
Lp. | Sklztrl;?tﬁia przewie- ———’( s
zienia do do do [ do
| | mnT punktu 5 | punktu 4 | punktu 5 l punktu 4
‘ ' I
1 5 6,88 000 | 168 11,56
2 9 [ 1,97 0,09 [ 1,59 0,18 ‘ 3,13
3 T | 770 0,17 | 1,51 1,31 11,63
4 6 | 2,24 0,19 1,48 0,43 3,34
5 10 9,54 0,24 1,44 2,29 13,74
6 1 2,56 0,36 1,32 0,92 3,38
i 11 6,425 0,38 1,30 2,44 8,35
8 8 7,88 0,64 1,04 5,04 8,19
9 2 2,09 0,66 1,02 1,38 2,13
10 16 2,88 0,72 0,96 2,07 2,76
11 | 17,13,14 8,60 1,31 0,37 11,27 3,18
12 12 6,32 1,37 0,31 3,66 1,96
13 15 7,58 1,43 . 0,25 10,84 1,89
14 18 8,06 1,47 0,21 11,85 1,69
15 3 2,15 1.53 0,15 3,29 0,32
16 4 3,60 1,68 0,00 6,05 —
Tablica 46
Ilosé transportu po nachyleniu zloza w polu zachodnim (do rys. 74)
Zasoby Odleglosc Tlos¢ transportu
do k min T/km
Punkt . m /
Lp. skupienia | PrZEWIE~
zienia do do do do
mln T punktu 8 | punkfu 2 | punktu 8 | punktu 2
1 8 7,88 0,00 1,75 13,79
2 5 | 5,88 0,01 1,74 0,07 11,97
3 8 | |25 0,36 1,39 0,81 3,11
4 12 6,32 0,47 1,28 2,97 8,00
5 7 | 7,70 0,51 1,24 3,563 9,55
6 16,17 5,84 0,74 1,01 4,32 5,90
i 13 3,40 0,97 0,78 3,30 2,65
8 3 2,15 1,03 0,72 2,21 1,55
9 9 1,97 1,07 0,68 2,11 1,34
10 14 2,24 1,24 0,51 2,78 1,14
11 18 8,06 1,29 0,46 10,40 | 3,71
12 1 2,56 1,37 0,38 351 | 097
13 10 9,54 1,46 0,29 13,93 217
14 4 3,60 1,55 0,20 558 | 072
15 15 7,68 1,69 0,06 12,81 | 0,45
18 11 6,42 1,73 0,02 11,11 | 013
17 2 | 209 1,75 0,00 3,66 -

L
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Lokalizacje szybu wydobywcezego dla obu pdél (wschodniego
i zachodniego) przeprowadzono metoda kolejnych przyblizeh spo-
sobem wykreslnym.

Znalezionvy punkt odpowiadajacy minimum transportu po roz-
ciagloSci 1 po nachyleniu zloza dla obszaru Jacek I (rys. 75 i 76)
ma wspolrzedne:

x = -+ 21900
y = — 13500

W przypadku samodzielnej kopalni na obszarze wschodnim
w obrebie powyzszych wspélrzednych nalezaloby zlokalizowac
szyb wydobywczy ze wzgledu na optymalne parametry dolowe.

Znaleziony punkt odpowiadajgcy minimum transportu po roz-
cigglosei i po nachyleniu zloza dla obszaru Jacek II {rys. 77 i 78)
ma wspolrzedne:

x = -+ 20000
y = — 11080

W przypadku samodzielnej kopalni zalozonej na zachodnim
obszarze elementarnym, nalezaloby zlokalizowaé szyb wydobyw-
czy w obrebie powyzszych wspolrzednych, ze wzgledu na opty-
malne parametry dolowe.

Wspdlny szyb wydobywezy dla pola wschodniego i zachod-
niego. Optymalne polozenie wspoélnego badZ wspodlnych szybow
wydobywezych ze wzgledu na minimum transportu zasobow
z obu pol wschodniego i zachodniege wyznaczono meteda kolej-
nych przyblizen.

Zasoby pola wschodniego w ilosei okolo 83 min T oraz pola
zachodniego w ilosei okolo 86,5 mln T skupiono w punktach od-
powiadajacych minimum transportu dla tych pol. Nastepnie zna-
leziono punkt, w ktorym ilo§é transportu z obu obszaréw jest
najmniejsza.

Dla trzeciego przyblizenia wspoélrzedne wspdlnego szybu wy-
dobywezego (rys. 79) wynoszg:

x = -+ 20920
y = — 12300

Analiza celowosci zglebienia szybu zjazdowego w polu wschod-
nim kopalni Jacek. Za celowoscia zglebienia szybu zjazdowego
(wdechowego) w obrebie pola wschodniego przemawiaja nastepu-
jace czynniki:

1. uzyskanie niezaleznego systemu przewietrzania w polu,

2. wieksze bezpieczenstwo i pewnosé ruchu,

3. znaczne skrocenie drog wentylacyjnvch.
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Rys. 75, Wyznaczanie minimum transportu po rozeigglosci zloza
dla pola wschodniego Jacek I
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Rys. 76. Wyznaczanie minimum transportu po nachy-
leniu zloza dla pola wschodniego Jacek I
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Rys. 77. Wyznaczanie minimum transportu po rozciaglosei zloza
dla obszaru zachodniego Jacek II
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Punkty skupena

Rys, 78, Wyznaczanie minimum transportu po nachyleniu zloza
dla pola wschodniego Jacek II
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4. skroécenie czasu transportu zalogi do przodkéw, a przez

to znaczne zwigkszenie efektywnego czasu pracy zalogi,

5. krotsza i latwiejsza droga transportu materialow.

Analizujge punkt 3 i 4, wykazano, ze zaoszczedzone kwoty
z tytulu mniejszego zuzycia energii dla przewietrzania i zwigk-
szonego efektywnego czasu pracy zalogi pokryja naklady zwia-
zane ze zglebieniem szybu zjazdowego (wdechowego) w polu
wschodnim.

W przypadku doprowadzenia s$wiezego powietrza do pola
wschodniego z szybu wydobywezego, zlokalizowanego w polu za-
chodnim, dlugosé¢ drog wentylacyjnych (wraz z droga zuzytego
powietrza) wynosi okolo 11 km i konieczna depresja wentylatora
wynosi b = 355 mm, przy @ = 1400 m%/min, Potrzebna moc wen-
tylatlora w szybie wentylacyjnym pola wschodniego wynosi
Ny =700 kKW, a w szybie wentylacyjnym pola zachodniego
N = 465 kW.

Godzinowy koszt zuzycia energii na przewietrzanie calego ob-
szaru przy cenie 1 kWh = 0,11 zt jest rowny

K, = (700 + 465)- 0,11 = 128,15 zl/godz

W przypadku doprowadzenia swiezego powietrza do pola
wschodniego szybem zjazdowym zlokalizowanym w srodku tego
pola oraz doprowadzenia Swiezego powietrza do pola zachodniego
szybem wydobywezym zlokalizowanym w tym polu, moc wen-
tylatoréw wyniesie:

. pole zachodnie
; @ = 6800 m?/min,
h = 268 mm stupa wody,
N LS 297 kW
pole wschodnie
@ = 7200 m*/min,
h = 250 mm slupa wody,
N; = 490 kW.
K, = (490 -+ 297) + 0,11 = 86,57 zl/godz
Oszczednos¢ na energii dla drugiego rozwigzania wyniesie
AK =Ky — K> = 128,15 — 86,57 = 41,58 zl/godz
Przy czasie istnienia kopalni Ty = 75 lat oszezednos¢ wyraza sie
AK,=41,48+24-36575 = 27 318 000 z1

Obliczenie oszezednosci kosztow transportu zalogi przeprowa-
dzono dla nastepujacego zalozenia:
1. wydobycie z pola wschodniego 3600,

i Zasady projektowania kopaln 957



2. wydajnos¢ dolowa 3 T/rob.dn.,

3. liczebno$é¢ zalogi dolowej 1200 oséb/dobe,

4. stosunek =zalogi przodkowej do zalogi dolowej przyjeto

1:4,

wobec czego zaloga przodkowa wyniesie 300 ludzi. W przypadku
zjazdu zalogi pola wschodniego szybem zjazdowym zlokalizowa-
nym w polu zachodnim, odleglo$é¢ przewozu ludzi wyniesie 2,5 km.
W przypadku zlokalizowania szybu zjazdowego w S$rodku pola
wschodniego, odleglos¢ ta zmniejszy sie do 1,2 km.

Przedluzenie efektywnego czasu pracy zalogi pola wschodnie-
go przy predkosci jazdy pociggu z ludzmi V = 10 km/h. wy-
niesie

Ap o (25—12)2

10
Roczna oszczednosé czasu wyniesie
0,26 - 300 - 300
7,5

= 0,26 gédz/rob.dn. = 16 min/rob.dn.

AT, = = 312 rob.dn.

co daje kwote
150 - 312 = 468 000 =

przy przyjeciu kosztu 150 zl/rob.dn.
W calym okresie istnienia kopalni oszczednos¢ wyniesie

A Ky = 75+ 468 000 = 35 100 000 zi

Zatem oszczednosé na kosztach wentylacji i transportu zalogi
wyniesie Igcznie 62418 000 zl, co w zupelnosci pokrywa kosziy
inwestycyjne szybu zjazdowego w polu wschodnim. Dodatkowe
korzysci wynikajace z punktu 1, 2 i 5 rekompensuja koszty ru-
chowe szybu zjazdowego zlokalizowanego w polu wschodnim.
Zatem glebienie szybu zjazdowego w obszarze wschodnim jest
celowe i ekonomiczne.

Udostepnienie zloza. Dla udostepnienia zloza projektuje sie
pieé szybow:

szyb wydobywczy skipowy, dwuprzedzialowy,

dwa szyby klatkowe, dwuprzedzialowe, materialowo-zjazdowe,

dwa szyby wentylacyjno-podsadzkowe.

Dobor szybéw i ich lokalizacje ustalono w porozumieniu z za-
interesowanymi resortami, przy czym wzieto pod uwage trudne
warunki powierzchniowe. Teoretyczng koncepcje ilosei szybow
i ich lokalizacje pokazano na rys. 80.

Struktura kopalni (patrz rys. 72). W podziale pionowym zto-
za zaprojektowano po irzy poziomy w polu wschodnim i zachod-
nim kopalni z fym, ze poziom I bedzie obejmowal poklady rudz-
kie obu pdl. Poziomy w obu polach zostaly tak rozmieszczone, ze
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poziomom II i III pola wschodniego odpowiadaja poziomy I i II
pola zachodniego; sa one zalozone na tych samych glebokosciach.

Poziom I pola wschodniego jest poziomem najwyzszym kopal-
ni, a poziom III pola zachodniego najnizszym, Nie maja one od-
powiednikéw w polach przeciwleglych.

Przy zalozeniu, ze eksploatacja bedzie jednopoziomowa, cal-
kowite wydeobycie otrzyma sie najpierw z poziomu I pél wschod-
niego i zachodniego, nastepnie z pozioméw I—II pél zachodniego
1 wschodniego, po czym 2z poziomdéw- II—III pdl zachodniego
1 wschodniego i w koncowym etapie z poziomu III pola zachod-
niego. Osiaga sie wtedy miedzy innymi nastepujace korzysci:

1. rowny podzial zasobow w poziomach, co daje jednakowy

czas ich trwania,

2. wydobycie z obu po6l kopalni rozdziela sie na dwa pod-
szybia, ktore bedac przez to mniejszymi jednostkami, za-
pewnia wieksza pewnosé ruchu,

3. jednopoziomowa eksploatacja pozwoli na wykluczenie pod-
bierania jednych pokladéw przez drugie,

4. przy eksploatowaniu np. poziomu I w polu zachodnim
mozna z tego poziomu rownoczesnie prowadzi¢ roboty udo-
stepniajace i przygotowawcze poziomu II w polu wschod-

nim.
Przekop kerunkawy poz. | =30m : S2ubike wentylacy,
_' Friekop— wenlylacyjng -310
+-#fiimienna went. i i i
__ e ——— Ii
Fot. 507 — rastampalongpacll _potonygoe i 430]
iv,,‘l!‘f{r' e L .
__Preekop polowy-505 _Prawkap patony 505 ]|
" Prezekop §
A kigrunkomy por. {1~ 505 ik wydobyweze
o Saybiki mydobymeze

Rys. 81. Przekroj pionowy AB przez udostepniony poklad 510

Strukture udostepniemia pokladow ze wzgledu na ich gazo-
nosno$é i samozapalnos¢ przyjeto kamienna, a wiec z podszybia
zaprojektowano przekopy kierunkowe drazone 30-+50 m pod
danym pokladem; z przekopow tych prowadzone beda przekopy
polowe, a z nich w odstepach co okolo 500 m szybiki wydo-
byweze do pokladow.

Zuzyte powietrze odprowadzane bedzie réwniez szybikami
wentylacyjnymi do przekopéw lub pochyln kamiennych, za-
projektowanych nad najwyzej zalegajacym pokladem, a z nich
do szybow wentylacyjnych.
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Opis pozioméw (rys. 80, 81). Poziom I (— 310 m) udostep-
nia wszystkie poklady rudzkie tak w polu zachodnim (401, 405),
jak i wschodnim (401/1, 405). Przekop kierunkowy zaprojekto-
wany zostal okolo 35 m pod pokladem 405 w czesci zachodnie].
Wychodzace z niego przekopy polowe dzielg poklady:

405 — na szes¢ skrzydel w czesci wschodniej, a cztery

w czesci zachodniej,

404/1 — na trzy skrzydla,

401 — na cztery skrzydia.

Dlugosci skrzydel wahaja sie od okolo 550 do 700 m. Ponie-
waz poklad 405 jest samozapalny, zuzyte powietrze odprowadza
sie szybikami wentylacyjnymi do pochyli kamienno-weglowych
w pokladach zalegajgcych wyzej, ktore nie sa samozapalne 1 na-
stepnie tymi pochylniami do chodnikéw wentylacyjnych i do
szybow.

Poziom wentylacyjny w czesci wschodniej kopalni posiada —
kote — 110 m, a w czesci zachodniej kote okolo — 230 m.

Poziem I (— 430 m) udostepnia wylacznie poklady grupy siod-
lowej (501, 510) w czesci zachodniej kopalni Jacek, na poinoc od
uskoku poludniowego.

Poklady udostepnione sg przekopem kierunkowym oraz prze-
kopami polowymi i szybikami zsypnymi. Ze wzgledu na nieko-
rzysiny ksztall tego pola, przypominajacy zdeformowany wyci-
nek kola, utrudniony jest podzial na skrzydia o rownej dlugosci;
jest ich w zasadzie po czlery w kazdym pckladzie, z tym jednak,
ze w dolnej partii pokladu'501 mozna rozwina¢ maksymalnie dwa
skrzydia. Dlugosé skrzydel waha sie od 400 do 500 m.

Poziom wentylacyjny zalozony jest na kocie — 325 m.

Poziom II (—430 m) udostepnia pokiad 501 i 510 w czesci
wschodniej kopalni Jacek.

Poludniowa granica eksploatacji w pokladzie 501 sigga do
warstwicy — 372 m, a w pokladzie 510 do warstwicy — 410 m.

Zasada udostepnienia pokladéow jest ta sama, jak w pozio-
mie I, a wiec przekop kierunkowy, dwa przekopy polowe i z kaz-
dego z nich po dwa szybiki wydobywcze. Przekopy polowe dziela
poziom na cztery skrzydia o dlugosci 600 do 700 m.

Wentylacje dwu pierwszych skrzydel (blizszych szybu wen-
tylacyjno-podsadzkowego) zaprojektowano szybikami do przeko-
pu wentylacyjnego a nastepnie do szvbu.

Z dwu dalszych skrzydel powietrze odprowadza sie szybika-
mi do przekopu wentylacyjnego, ktory laczy sie z istniejagcym
na I poziomie przekopem kierunkowym (— 310 m), a ten z kolei
doprowadza zuzyte powietrze do przekopu wentylacyjnego, stu-
zacego do przewietrzania dwu pierwszych skrzydel, i nastepnie
tymi przekopami do szybu wentylacyjnego.
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Poziom II (— 505 m) udostepnia w czeSci zachodniej kopalni
Jacek poklady 501 oraz 510; granica poludniowa eksploatacji
w obu pokladach siega warstwicy — 505 m. Udostepnienie po-
kiadow zaprojektowano przekopem kierunkowym oraz przekopa-
mi polowymi i szybikami wydobywczymi. W obu pokladach za-
projektowano po cztery skrzydla eksploatacyjne. Wentylacja od-
bywa sie szybikami, pochylniami i przekopami wentylacyjnymi,
z wykorzystaniem przy przewietrzaniu dwu skrzydel skrajnych
przekopu kierunkowego poziomu I (— 310 m), analogicznie jak
w poziomie II (— 430 m) tej partii.

Poziom III (— 590 m) udostepnia poklady 501 i 510 w czesci
zachodniej kopalni Jacek za pomocg przekopu kierunkowego
(— 590 m), dwoch przekopow polowych oraz szybikéw wydobyw-
czych. Maksymalna ilosé skrzydel w polu wynosi 4, ale ze wzgle-
du na zapewnienie wiekszej rezerwy do obliczen przyjmuje sie
3 skrzydia. =

Weniylacja odbywa sie szybikami, pochylniami kamiennymi
oraz przekopami wentylacyjnymi, z wykorzystaniem niektérych
wyrobisk kamiennych poziomu I (— 430 m). Przykladowe udo-
stepnienie i rozciecie poziomu pokazano na rys. 60 (poklad 510).

Systemy eksploatacji. W zaleznosci od warunkow geologicz-
nych, rodzaju spagu i stropu, rodzaju pokladéw i ich, gruboseci
zaprojektowano dla kopalni Jacek kilka réznych systemow wy-
bierania.

Poklady 401 i 404/1, jako poklady cienkie (1.3 = 1,5 m), zale-
gajace pomiedzy warstwami lupkéw, najlepiej nadaja sie do wy-
bierania systemem Scianowym podluznym z zawalem. Sciany po-
winny mie¢ dlugos¢ 100 m. Wyposazenie §ciany: wrebiarka, prze-
nosnik zgrzeblowy lekki (ewentualnie pancerny).

Pokiad 504 ma w spagu lupek silnie peczniejacy, jest samo-
zapalny; grubosé jego wynosi od 2.0 do 3.5 m. Prawidlowym sy-
stemem eksploatacji wydaje sie system zabierkowy podluzny,
z zawalem.

Wyposazenie zabierki: wrebiarka. ladowarka lapowa, przenos-
nik zgrzeblowy lekki.

Poklady 501 i 510 jako pokilady grubosci 4,6 do 10,2 m, za-
legajace miedzy lawami mocnego piaskowca, nadaja sie do eks-
ploalacji systemem sScianowym na warstwy z podsadzka plynna.
Projekt przewiduje alternatywnie dwa rodzaje wybierania:

a. systemem poprzecznym (dlugcsé pochyla podpietra okolo

250 m) przy wybieraniu wszystkich warstw réwnoczesdnie,

b. systemem podluznym, wybierajac najpierw warstwe pierw-
b sza, nastepnie druga itd.

Sciany w obu przypadkach mialyby dlugoéé 60 m; wyposazenie —
ciezki przenosnik pancerny.
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Rozlozenie projektowanego wydobycm z poszezegolnych po-
kladéw w czasie istnienia pozioméw wydobywezych, Rozlozenia
wydobyma z poszezegblnych pokladéw w czasie istnienia pozio-
moéw wydobywezych dokonano przy uwzglednieniu nastepujacych
postulatow:

. 1. liczba réwnoczesnie cksploatowanych pokladéw nie po-

winna przekraczaé trzech.

2. organizacja wydobycia w poziomie powinna by¢ oparta
o malg liczbe skoncentrowanych oddzialow z duzym wydo-
byciem,

3. pracochlonnosé transportu powinna byé obnizona przez
skrécenie jego drég i wlasciwy dobor urzadzen fransporio-
wych; transport kolowy nalezy doprowadzié¢ jak najblize]
przodku.

Przy rozlozeniu wydobycia na poszczegolne poklady wyelimi-
nowano mozliwos¢ podbierania pokladéw 1 powstawania wzmo-
zonych ciSnienn przez zastosowanie odpowiedniego ukladu fron-
tow gorniczych w poszezegolnych pokladach.

Projeklowang wydajnos¢ z 1 m* pokladu na dobe okreslono
wediug wzoru

Wy =YD €
gdzie
vy -— ciezar objelosciowy, wegla, T/m?,
v — poslep, m/dobe,
¢ — wspolezynnik wykm"zystama pokladu,

w, — wydajnos¢ z 1 m? poktadu, T/m?/dobe.
Foklad '

401 w, =13+1,8:0,8 = 1,85 T/m?/dobe
404/1 w, = 1,3+1,6-0,8 = 1,85 T/m?>/dobe
405 w, =13-24-0,8 = 2,50 T/m?*/dobe
501 Wy = 1,342,4-0,85 = 2 95 T/m?*/dobe
510 w, = 1,3+24-0,95 = 2,95 T/m?/dobe

Frzy syslemach scianowych z zawalem uwzgledniono rezerwe
50% Ifrontu czynnego.

Przy systemach Scianowych z podsadzka plynna przyjeto
2 §ciany czynne, 2 Sciany zaslepcze do podsadzania i 2 sciany re-
zerwowe.

Przy systemie zabierkowym przyjeto rezerwe 30% frontu
czynnego.

Dlugosé maksymalnego frontu gérniczego w poszezegélnych
pokladach dla przyjetych poziomow przedstawia tablica 47. Roz-
Iozenie wydobyt:ia w czasie dla poszezegélnych pokladow podano
na rys. 82 i 83.

262



1 yoorp wiupoyssm njod m Lpepjod auppfozozsod vu I5EZd M BRAGOPAM 21UaZ0|ZOY ‘g8 'SAY

U MOQOSDZ INUDMOJDUNISYIIM Tl — ”m.mw._
P/t npopyod 2 w..umqﬂ?\\\\%rw

Wi 2w = £

buufiyd pyzposped z owepngpo - d

DBIITDRY

L p— — e} i
—llg e [T GICE” S
(00%), (o) (s2%) (o0'01) (£9),
009 3 i [ 0002 T 0003
40 (960, GE

— TwE 0098 "___.HDN.- f74]
T T T T T 1 T T 1 T T T T T T T T T 1
gz iz % Sz ¥ € & W W P T A Y & ¢ 40

Jo) — Ammpad 5029
1 1 1. i i
" 00rE i OO GLEE
. (w#) f (0'53) (9], (£0)
M [ . 6002 GO0
L (¢%) . f=v),
> [} &
1 1 ] 1 1 T i U 1§ T 1 1 I} | i 1 ] 1 ] 1 1
R Mtz 52 @ W OB W K ™ w8 U W oo e ¢ 9 £ ¢ 1 0
oy — Mmpesd spz)
-
—I 1 L I+

ooR: [ 053" O
. fean) (¢0%) (o) m@_

T 009F ‘ooz’ 009

(6+2) [z
o .am.r
{z22) (D),
[ T
r T 1 T T 1 ) T T 1 ] T T T T 1
@ W 8 O T ® (7RI S/ S S £ 2 + 0

10y = Waynpoird snz7Y

wezny

(dois
(d} s05

Popyed

1T werzad

warny

() o5

(d) 10§

POROd

[Tworzey

umroYy

(z) o

(2108

(7 ior

263



‘ i _ (AmysTem g)
9%1 | 189'8T 8e'l 05z¥ g6'c 0%%1 0‘e 08% ¥ 4 09 0r1¢g
(Am3sIBM T)
g6 | sgzor G601 _ 00gE _ S6'C 0021 # gz 08¥ ¥ 4 09 T0¢
( Buudfd byzpespod z Amourms wRisds — 0I¢ T 10¢ Apepjod — JII wozod
(Amysiem g)|
9%1 2e9's1 921 0ezy §6'a 0%%1 0'e 7 08% ¥ 4 08 01g
(Amysaem g)
g6 #00'0T go't | oose S6'2 _ 0021 e’ _ 08% ¥ 14 09 10g
(; Buufpd eyzpespod 7 AMoOueRds wWa)sAs — Q¢ 1 [oe Apepjod — J[] WOIZOJ
v'er | ss0'er | 02t 0007 08z 0091 oz )9 | 01 | 8 |Amoxserg
-BZ WajsAs| co¥
88 | 08e'p 080 | 0991 cg'T 006 | ¢ 09 | € A z 001 1'30¥
¢p | T00%€ L9%0 0022 o'l oozt | &1 | o008 | ¥ z | o001 0%
(| AMOMTSI(BZ WIJSAS T WIIEMBZ Z AMOUBPS W84S — ¢oF 1 1/#0F ‘10% Apepjod — 1 wolzodg
1 ¥3an[ AUPOYIEM 210d
BIH] I uju L ugu | 3qop/l | =qop/;w/L LU .|E mﬁ _ j2s 1zs8 ur
BIUBIAIQ njuoIz
103Np | SZPRP] | 9UZDOI | SUUAZP njuo.ay -Am [2p
-o1d | -od m | a14Aqop | orAqop | asou njuoxy | DPEBIOd | 9SOBOID | e q. | UBIDS| UBLS | pEROd
sezn | £qosez | -Am -AM -fepAp | eugs | 2FOANID mm.wmﬁ asorp | 25OI | 9s03nid
-ZIa1MOg AR _

Lb BOIIQE [

mopepjod efoejrojdsyyg

264



‘eg 'sA&x eu ouezedod mopepjod yoAuoSszozsod B[P IISBZD M BIDAQOPAM S1Uazofzoy (;
‘78 'sAx eu ouepod mopepjod yaAu[osazozsod B[P 2ISEZ) M BRAGOPAM ITULZOfZoY (¢

(dmisiem g)

122 £01°22 01 00EE 66's 0ZTT 1'g 09¢€ € 4 08 01¢
(Amjsaem g)
0’9 6a8'p L0 085z 86'c 098 g 098 € 4 09 T0S
- buuipd kyzpespod z Amouers Wa)sis — (I¢ T [0¢ Aperjod — [II worzod
(Amistem g)|
Il L¥8'p1 e 0geR GA'Z 08F1 1'g 08¥ ¥ [ 09 01¢
(Amysaem g) |
911 906°1T 201 00FE 86z 0STT ¥z 08% i 4 09 | 10¢
(; Buudyd eyzpespod z Amouerds waysds — (I¢ | [0¢ 4pepsjod — JI WOIZOJ]
(£mystem g)
'L 98%'6 0e'1 0GEF 66, 08%T ‘g 08% P 3 02 01¢
(AmisTem g)
011 | 822’8 gL' 0342 67 098 ¥ 09€ | € z 09 108

(- Buudpd kyzpespod z AMOURIDS WaYsAs — (¢ 1 [0¢ Apepjod — T wWorzoJ

II %2oDr 21upoydvz a1od

i
o
o~



I1 Yeoup wiupoyavz njod m Apepjod sujofszozsod BU 31SBZD M BIAQOPAM SIUDZO[ZOY g8 SAY

¥ s I

i PO GERKEIMGTPOJCSSIN: S (71} .
P/i npopyod x afiqophin—"" Lot Buufipd &yzpospod ou owapngpo - d
DUELSDIGD

- e — ! ey

| (20%) (aLk) ; (7] ) (s2') [25)
ok T o 7773 _ 7773 Yaor 9 o5

(¢60) ! (¥g) ),
= o9 ¥ 2] Yot (Y 405
T T 0,
PSR NP S ST RN R R TR R T P R T T S S S A T S T
0} —famposd soz) 1] wozeg

F we " towta Y

: (sz'5) ; 0L, G

I s : . (oc) T m%.nb (@) mig

‘361 . oy, [s2!

k- m.mm\ g \J-.m& ‘mﬁm (4] 105
r T T T T T T D}
R E R R R EE R E R EEE EEE R

18] — iaynpo.xt spzg 1101204
oy oLz Yo ey
w0, {152} (650 foes) (57
Foat oz o o001 T &Wb (9 oiz
. ) 560, B0
ezt U590 tower ool (9 40§
[ e e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7 T ] PEpyoS
& ¥ 22 Kk W & 8 4 ¥ % KW B O ¥ 6 & B ¢ § § ¥ £ ¢ 4 O
0] —iaynpe.d soz9 ] worzey

266



Wentylacja. Przewietrzanie kopalni Jacek zaprojektowano
w dwoeh wariantach ukladéw szybow:

Wariant I: centralne szyby wdechowe (wydobyweczy i zjazdo-
wy) w polu zachodnim i osobne szyby wentylacyjno-podsadzko-
we dla pola wschodniego i zachodniego.

Wariant II: samodzielna wentylacja poszczegolnych pél. W za-
chodnim polu dwa szyby wdechowe (wydobywezy i zjazdowy)
oraz szyb wydechowy, w polu wschodnim wdechowy (zjazdowy)
1 wentylacyjno-podsadzkowy.

Tlos¢ powietrza obliczono wedlug § 790 PTEKW przyjmujac
wedlug zaleznosci:

a b
Q=2-W,| @=9:n
m*/min m¥/min
wariant 1 14 000 9000
wariant II — pole wschodnie 7200 4600
pole zachodnie 6 800 4400
gdzie
Q — ilos¢ powietrza w m*/min,
Wy — wydobycie dzienne ton/dobe,
n — ilos¢ zalogi na najliczniejsze] zmianie.

Poniewaz struktura kopalni ma charakter kamienny, co wy-
datnio zmniejsza ucieczki powietrza i ulatwia regulacje, celowe
Jest przyjecie iloSci powietrza wedlug ilosci ludzi.

Obliczenie glownych parametréow wentylacji dla wymienio-
nych warianiéw ilosci powietrza wykonano wedlug wzoréw Bu-
dryka i zestawiono w tablicy 48.

Jak wynika z tablicy 48, wariant II jest korzystniejszy, gdyz
stwarza dwa niezalezne systemy regulacyjne, skraca drogi prze-
plywu powwtrza, a tym samym zmniejsza depres;]e o cate 50%
oraz zmniejsza konieczng moc silnikéw i zuzycie energii.

Obieg powietrza dla wariantu I jest nastepujacy: z szybow
wydobywezego i zjazdowego (w polu zachodnim) powietrze prze-
plywa przekopem gléwnym do przekopu kierunkowego, skad roz-
dziela sie na prad powietrza dla pola zachodniego i wschodniego.
W poszezegolnych polach powietrze z przekopu kierunkowego
rozdziela sie na przekopy polowe, skad dalej szybikami eksplo-
atacyjnymi plynie do oddzialéw wydobywezych poszezegélnych
pokladéw. a nastepnie jako prad powietrza zuzytego plynie po-
chylniami do szybikéw wentylacyjnych, gléwnym chodnikiem
wentylacyjnym i przekopem wentylacyjnym do szybu wentyla-
cyjno-podsadzkowego, osobnego dla kazdego pola.
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Obliczenie glownych parametrow

Tio§¢ powietrza | Maksy-
Diugosé | — malna
Wyrobisko Wyro- predkosc
biska | m¥min | m¥sek | Powie-
[ | trza
Pole wschodnie
Szyb wydobywczy 720 14 000 234 8 [
Przecznica . : 200 14 000 234 8.
Przekop klerunkawy 1400 7200 120 8 |
1400 4800 80 8
1400 2400 40 8
Przekop polowy . . 200 2 400 40 8
Szybik eksploatacyjny 45 2 400 40 8
Chodnik eksploatacyjny . 700 600 10 8
Sciany ] 120 150 2,5 =
Chodnik wentylacymy 700 600 10 8
Pochylnia wentylacymd 450 600 10 8
Szybik wentylacyjny . 45 | 2400 40 8
Glowny chodnik wentylacyjm 1000 | 2400 40 8
1200 7200 120 8
Szyb wydechowy 630 ! 7200 120 8
Wariant 1b*)
Szyb wydobywezy 720 9000 | 150 8 |
Przecznica . 200 9000 | 150 8
Przekop }clerunl-cou\wr 1400 4600 Vi 8
1400 3070 51 8
Przekop polowy 2 1400 1530 26 8
Szybik eksploatacyjny 200 1530 26 8
Sciany z 45 1530 26 8
Chodnik eksploatacy] ny 700 384 6,4 8
120 96 1,6 _
Chodnik wentylacyiny . 700 384 6,4 8
Pochylnia wentylacyjna 450 384 6,4 8
Szybik wentylacyjny . . 45 1530 26 8
Gléwny chodnik wentylacy,]ny 1000 1530 26 8
1000 3070 a1 8
1200 4600 7 8
Szyb wydechowy 630 4800 77 8
) h=1,2 - 252 = 302 mm H,0; A= 0,38 - 20 —2,6m¥: N = 20302 _ 650 kw.
V302 102-0,6
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wentylacji dla réznych wariantow

Tablica 48

|
= Obwaod : >
Przekroj o Wspolezyn-| Spadek Opor
wyrobiska | Wiralay: | ‘Q?;{:;- | nik oporu naporu wyrobiska
Jacek 1. Wariant Ia')
34,0 7.2 21,4 0,0015 0,585 32,00
17,8 57 % 3.6 17.6 0,0003 0,188 10,30
17,8 5,7 X 3,8 17,6 0,0003 1,310 18,85
17,8 5,7 % 3,8 17.6 0,0003 1,310 8,40
17,8 5,7 % 3,6 17,6 0,0003 1,310 2,10
14,3 50 X 3,6 16,6 0,0015 1,700 2,72
16,3 43 > 38 16,2 0,0034 0,587 0,94
1,5 3,0 x 25 11,0 0,0018 24,700 2,47
12,0 4,0 % 3,0 14,0 0,0020 1,940 0,01
76 30xX25 11,0 0,0018 24,700 2,47
7.5 3,0 < 25 11,0 0,0018 15,900 1,69
7.8 32 2,4 11,2 0,0015 1,600 | 2,56
14,3 5,0 X 3,3 16,6 0,0015 8.500 ’ 13,6
L 14,3 5.0 % 3,3 16,6 0.0015 8,500 147,0
23,8 715,5 | 14,2 0,0008 0,530 I 7,64
|
Razem | 251,91
Wariant Ib%)
34,0 Dz 21,4 0,0015 0,585 13,15
17,8 B,7 X 3;6 17,6 0,0003 0,188 4,23
17,8 5.7 4 3,6 17,6 0,0003 1,310 7,78
17,8 5,7 X 3,6 17,6 0,0003 1,310 3.40
17,8 5,7 X 3,6 17.6 0,0003 1,310 0,88
14,3 5,0 % 3,3 16,6 0,0015 1,700 1,14
16,3 43 X 3,8 16,2 0,0034 0,587 0,39
T,6 3,0 X 2,6 11,0 0,0018 24,700 0,99
12,0 4,0 ¥ 3.0 14,0 0,0020 1,940 0,004
7,5 30X 25 11,0 0,0018 24,700 0,99
7,5 3,0 ¥ 25 11,0 0,0018 15,900 0,64
7,8 3.2 ¥ 2,4 11,2 0,0015 1,600 1,07
14,3 5,0 % 3,3 16,6 0,0015 8,500 5,70
14,3 5.0 X 3,3 16,6 0,0015 8,500 22,10
14,3 5,0 % 3,3 16,6 0,0015 10,200 60,50
23,8 D55 14,2 0,0008 0,530 3,14
= | —
Razem | 126,104
“h=12-1281=151 mmH,Q;4 = 0,38 T—7_ =24m*; N = E = 190 kW.

y 151
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Ilos¢ powietrza | Maksy- |
Diugosé | ——| malna
Wyrobisko Wyro- predkoét:
biska | m¥min | mi/sek | powie-

| I trza ’

Pole zachodnie
Szyb wydobywezy . . . . . . 720 14 000 234 8
Przecznica . . a0 % PR e 200 14 000 234 8
Przekop kxerunkow_y  aama s | S3A0D 6 800 115 8
400 3400 57 8
Przekop polowy . . . . . . . 700 3400 87 8
Szybik eksploatacyjny . . . . . 50 3 400 87 8
Chodnik eksploatacyjny SRR 600 850 14 8
Sciany . s 60 212 3.5 —
Chodnik Wentylacy]ny v ran il 600 | 850 14 8
Szybik wentylacyjny . . . " 15 | 3400 57 8
Gi6éwny chodnik Wentyla(.y]ny z 500 | 3400 57 8
Przekop wentylacyjny . . . 2 1500 6 800 113 8
Szyb wydechowy . . . . . . .| 615 6800 113 8

Wariant I b)
Szyb wydobywcz.y . b UUREIL 720 9000 150 8
Przecznica . . . B e | 200 9000 150 8
| 1400 4400 73 8
Przekop kierunkowy . . . ol 400 2200 37 8
Przekop polowy . . . . . . . 700 2200 | 37 8
Szybik eksploatacyiny . . . . . 50 2200 37 8
Sciany . Wi by 60 | 137 13 -
Chodnik wentylacy]ny P e 600 550 9 8
Szybik wentylacyjny . . 15 2200 37 8
Gléwny chodnik wentylachny ; 500 2200 37 8
Przekop wentylacyjny . . . 1500 4 400 73 8
Szyb wydechowy . . . . . . .| 6156 4 400 73 8
)h=1,2-257,01 =308 mmH.0: 4 =038 . % =24m N = i
1/ 308 102 - 0,6

.= 465 kW.
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Ciag dalszy tablicy 48

|

. Obwod 4
Przekroj P Wspélczyn- | Spadek Opor
wyrobiska Wymiary ‘ﬁg}:: I nik oporu naporu wyrobiska
|
Jacek II Wariant Ia%)
34,0 @On2 | 21,4 0,0015 0,585 32,00
17,8 57%86 | 116 0,0003 0,188 10,30
17,8 5,7 % 3,6 | 17,6 0,0003 1,310 16,70
17,8 5,7 X 3,6 17,6 0,0003 0,375 1,22
14,3 50%33 | 168 0,0015 6,000 19,80
16,3 43 % 3,8 16,2 0,0034 0,630 2,25
7,5 3,0 X 2,56 11,0 0,0018 28,200 5,40
12,0 4,0 X 3,0 14,0 0,0020 0,970 0,01
7.5 3,0 25 11,0 0,0018 28,200 5,40
7.8 3,2x24 11,2 0,0015 0,532 1,73
14,3 5,0 X 3,3 16,6 0,0015 3,67 11,80
14,3 5,0 X 3,3 16,6 0,0015 11,00 144,00
23,8 @55 14,2 0,0008 0,480 6,30
Razem 257,01
Wariant Ib*)
34,0 1,2 21,4 0,0015 0,585 13,20
17,8 5,7 < 3,6 17,6 0,0003 0,188 4,25
17,8 5,7 X 3,6 17,6 0,0003 1,310 7,00
17,8 5,7 X 3,6 17,6 0,0003 0,375 0,52
14,3 50 % 3,3 16,6 0,0015 6,000 8,23
16,3 4,3 %X 3,8 16,2 0,0034 0,630 0,87
7,5 3,0 %X25 11,0 0,0018 28,200 0,23
12,0 4,0 < 3,0 14,0 0,0020 0,970 0,01
7,5 3,0 X 3,5 11,0 0,0018 28,200 0,23
14,3 5,0 X 3,3 16.6 0,0015 3,670 5,15
14,3 5,0 % 3,3 16,6 0,0015 11,000 58,50
23,8 () 5,5 14,2 0,0008 0,480 2,54
Razem 101,48
Yh=12-1015=12mmH,0; A =038 - —73 = 2,6m*; N = M =
V122 102 - 0,6

— 152 kW. |
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= 490 kW.

b
=]
I~

Ilos¢ powietrza | Maksy- |
Diugosé malna |
Wyrobisko Wyro- predkosé
biska | m¥min | mYsek | Powie-
trza
Pole wschodnie
Szyb wydobywcezy 650 7200 120 8
Przecznica . 100 7200 120 g
Przekop klerunkowy 1100 4 800 80 8
1500 2 400 40 ]
Przekop polowy . . 400 2 400 40 8
Szybik eksploatacyjny 45 2 400 40 8
Chodnik eksplnatacyjny 700 600 10 8
Sciany : 120 150 2,5 —
Chodnik wentylacyjny 700 600 | 10 8
Szybik wentylacyiny . . 45 2400 | 40 8
Gtowny chodnik wentyldcyjny 1000 2400 40 8
1500 4800 80 8
600 7200 120 8
Szyb wydechowy 630 7200 120 8
Wariant II b%)
Szyb wydobywezy 650 | 4600 m | 8
Przecznica . 100 4 600 (i | 8
| Przekop klerunkowy 1100 3070 51 8
1500 1530 26 8
Przekop polowy . . 400 1530 26 8
Szybik eksploatacyjny 45 1530 26 8
Chodnik eksploatacviny 700 384 6,4 8
Sciany I 120 96 1,6 —
Chodnik wentvlac.y;ny 700 384 6,4 8
Szybik wentylacyiny 45 15300 | 1 26 8
Giowny chodnik wentylacyjny 1000 1530 26 8
1500 3070 51 8
600 4600 77 8
Szyb wydechowy 630 4 600 i 8
5 h=12-2083 =250 mm H,0; A= 0,38 - 20 —28m% N—120"250 _

102 . 0,6



Cigg dalszy tablicy 48

Przekrt] | oo Obwéd | wspsiczyn-| Spadek Opér
wyrobiska e 4 bi:;ka nik oporu naporu wyrobiska
Jacek I Wariant Ia%)
23,8 (1) 5,5 14,2 0,0008 0,560 7,13
17,8 5,7 % 3,6 17,6 0.0003 0,094 1,35
17,8 5,7 % 3,6 17,6 0,0003 1,030 6,60
17,8 5,7 X 3,6 17,6 0,0003 1,400 2,24
143 5,0 x 3,3 16,6 0,0015 2,400 5,45
16,3 43 < 38 16,2 0,0034 0,587 0,94
7.9 3,0 X 25 11.0 0,0018 24,700 2,47
12,0 4,0 % 3,0 14,0 0,0020 1,940 0,01
7.5 3,0 X 25 11,0 0,0018 24,700 2,47
.8 32X 24 11,2 0,0015 1,600 2,56
14,3 5,0 % 33 16,6 0,0015 8,500 13,60
143 5,0 X33 16,6 0,0015 12,750 81,60
14,3 5,0 X 3,3 16,6 0,0015 5,100 73,50
23,8 (7Y5,5 14,2 0,0008 0,530 9.65
Razem 208,27
Wariant 11 5°)
23.8 @55 | 142 0,0008 0,550 2,25
17,8 5,7 X'3,6 17.6 0,0003 0,094 0,55
17,8 5,7 % 3,6 17,6 0,0003 1,030 2,68
17,8 5,7 X 3.6 17,6 0,0003 1,400 0,94
14,3 5,0 X 3,3 18,6 0,0015 3,400 2,28
16,3 4,3 X 38 16,2 0,0034 0.587 0.38
7.5 3.0 ¢ 25 11.0 0,0018 24,700 0,10
12,0 4,0 ¢ 3,0 14,0 0,0020 1,940 0,01
7.5 30X 25 11,0 0,0018 24,700 0,10
7.8 32 X 24 11,2 0,0015 1,600 1,07
14,3 5,0 % 3,3 16,6 0,0015 8,600 5,70
14,3 5,0 % 3,3 18,6 0,0015 12,750 33,10
14,3 5,0 X 3.3 16,6 0,0015 5,100 30,00
23,8 @55 14,2 0,0008 0,530 3,12
Razem 83,29
Sh=12.833=100mmH0; 4=0,38- 7_7_= 29m*; N = M=
}/100 102 - 0,6

= 126 kW.
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Parametry dla podsadzki

Roznica

Wyso- -
kogci Diugoé¢ | Plano- | Fiano
miedzy | Dlugos¢ |rurociagu| wane SyHos
wlotem ruro- | w rzucie | wydo-

Szyb w polu iwylotem | ciagu po- bycie |V Ci%_“a
rurociggu ziomym | brutto sggzk
podsadz- &
kowego

m m m T/d T/d
Jacek I pole wschod- 3550
nie . ... 830 3630 3000 3800
6000
Jacek I dla wariantu
podsadzania szybp_n_:l 2180
zjazdowym . . . 600 3300 2700 3800
| 3600
Jacek II pole zachod- | 3540
nie . e 615 3120 2500 3500
5200

Przy wariancie II powietrze przeplywa z szybow wdecho-
wych (w polu zachodnim) do przekopu kierunkowego i dalej prze-
kopami polowymi i szybikami eksploatacyjnymi do oddzialow
wydobywezych. Obieg powietrza zuzytego jest identyczny jak
w wariancie I. Do pola wschodniego powietrze swieze doplywa
szybem zjazdowym usytuowanym w przyblizeniu w srodku po-
la, dalej przekopem kierunkowym i przekopami polowymi do
szybikow eksploatacyjnych i do oddzialow wydobywezych. Prad
zuzyltego powietrza plynie pochylniami wentylacyjnymi i prze-
kopami wentylacyjnymi do szybu wentylacyjno-podsadzkowego.

Podsadzkka ptynna. Do eksploatacji grubych i skionnych do
samozapalania pokladéw 501 i 510 zalegajacych miedzy lawami
mocnego piaskoweca przewiduje sie zastosowanie podsadzki plyn-
nej. Na poziomie pola zachodniego podsadzka bedzie stosowana
tylko w czesci pdlnocno-zachodniej (za uskokiem poludniowym).
Fodsadzka plynna bedzie zastosowana w pelni przy eksploatacji
poziomow II i III. Piasku dostarcza centralna podsadzkownia.
Obieg wody podsadzkowe] jest zamkniety. Niewielkie ubytki wo-
dy beda uzupelniane z sieci wodociggéw miejskich, ewentualnie
po rozpatrzeniu mozliwosci z sgsiednich kopalni.

Obliczenia poszezegolnych parametrow dla najtrudniejszych
warunkéw rozprowadzania podsadzki wykonano wedlug wzoréw
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Tabli
w polach wschodnim i zachodnim ica 49

Ilos¢ rurociagow
Wydaj- .
Zdolnosé : Przyjete o i -
przepus- | 10s¢ w glow- | érednice | FOIeMnos¢ | Pojemnosé
b godzino- nym rurocia- zb:prmka zbiornikéw
rurociagu Wiiruflo' w szybie chodniku| gow piasku | wodnych
ag wentyla- [
cyinym |
m?/dobe | m?/godz szt. | szt. mm i mé | m?
3200 286 150 |
241 141 '
5420 482 ® 185 ‘
1960 172 150 |
241 141 3000 2 3 2000
3240 290 185
3180 284 150 -
241 1+1 3000 2 % 2000
5300 480 185

Budryka, przyjmujac zasade, ze rurociagi podsadzkowe prowa-
dzone beda z szybow wentylacyjno-podsadzkowych przekopami
wentylacyjnymi lub chodnikami wentylacyjnymi (badz pochyl-
niami i szybikami wentylacyjnymi) do pol wybierania. Zesta-
wienie najwazniejszych wielkosei podaje tablica 49.

Jak wynika z tablicy 49 do rozprowadzania podsadzki nalezy
uzy¢ rurociagéw () 185 mm, w ilosci podanej w tablicy dla za-
pewnienia odpowiedniej rezerwy. Ponadto rozpatrzono mozliwo-
Sci podsadzania pola Jacek I szybem zjazdowym, a nie jak zalo-
zono na wsigpie szybem wentylacyjnym. Rozwiazanie to jednak
ma znacznie gorsze warunki podsadzania, co uwidacznia sie
w zmniejszonej wydajnosci rurociggu. Wariant ten bedzie ko-
rzysiny przy podsadzaniu IIT poziomu.

Odwadnianie giéwne. Przyplyw naturalny wody w kopalni
Jacek  zostal ustalony przez Biurc Dokumentacji na
4 =10 m®/min.

Do tego dochodzi jeszcze woda podsadzkowa w ilodci do
6 m®/min przy eksploatacji poziomu II i III.

Sumaryczny doplyw maksymalny moze wiec wyniesé do
16 m?/min.

Dla wypompowania tej wody na powierzchnie przewiduje sie
w czasie irwania kopalni trzy zespoly gléwnego odwadniania: na

1
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poziomie I — 430 m, na poziomie II — 505 m, na poziomie III —
590 m. ‘

Woda z przyplywu naturalnego z poziomu I — 310 m musi
by¢ opuszezana na poziom I — 430 m.

Zespoly glownego odwadniania przewiduje sie przy szybach
wydobywezym i zjazdowo-materialowym,

Na odwadnianie giowne skiadac¢ sie bedzie:

a. komora pomp i rozdzielni,

b. zbiorniki wodne (pojemnosciowe),

c. osadniki glowne.

Schemat obiegu wody jest nastepujacy: woda z przyplywu na-
turalnego i podsadzkowa splywa do osadnikéw polowych, skad po
wslepnym sklarowaniu dostaje sie $ciekami lub chodnikami wod-
nymi o nachyleniu 5% na poziom podszybia do osadnikow glow-
nych (przeplywowych). Z osadnikéw glowgqych poprzez zbiorniki
wodne woda dostaje sie pod pompy i na powierzchnie.

Transport. Przewoz pionowy. Szyb wyciggowy pro-
jektuje sie skipowy, dwuprzedzialowy; kazdy przedzial bedzie
przeznaczony do ciagnienia z jednoimiennych pozioméw (np. je-
den wyciag z poziomu I — 310 m, a drugi wycigg z poziomu —
430 m). Skip o pojemnosci 7,5 T kazdy.

Przewodz poziomy. Transport urobku. Urobek ze Scian
bedzie odstawiany przenosnikami tadmowymi, pochylniami i chod~
nikami do szybikoéw zsypnych, skad zsuwniami spiralnymi do wo-
zow 2,5 T, formowanych w pociagi na punktach zaladowczych
w przekopach polowych.

Stad pociggi ladowane beda dojezdzaé przekopami kierunko-
wymi do szybu wydobywezego.

Transport materialow. Materialy opuszczane bedg szybem
zjazdowo-materialowym na poziom podszybia i tam zaladowywa-
ne do wozow materialowych; sformowane pociggi beda dostar-
czane pod szybiki wydobywecze, nastepnie wyciggane klatka na
odpowiedni miedzypoziom lub nadszybie szybiku, skad kolowro-
lami odstawiane bedsg do przodkow.

Transport zalogi. Zaloga zjezdza szybem zjazdowym na odpo-
wiedni poziom i stamtad specjalnymi pociagami oschowymi prze-
wieziona bedzie pod szybiki wydobywecze.

Nastepnie zaloga zostanie wyeciagnieta klatkami na odpowied-
ni poziom szybiku, skad pieszo uda sie do miejsca pracy.
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