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W ksigzce podano ngélne wiadomoSei z gornictwa podziemnego
i odkrywkowego; ksigzka ma za zadanie wprowadzié czytelnika
w caloksztalt zagadnier zwigzanych z wydobyciem kopalin uzy-
teeznych z wnetrza ziemi. Zaznajamia ona z rodzajem zloz wy-
stepujacych w skorupie ziemskiej, ich poszukiwaniem, udostep-
nianiem i przygotowaniem do eksploatacji, zapoznaje z r6zZny-
mi systemami wybieraria i sposobami urabiania kopalin uzytecz-
nych, dalej z ladowaniem i transportowaniem urobku z wyrobisk
na powierzchnie ziemi, ¢ w kodcu ze sposobami utrzymania i li-
kwidowania wyrobisk goérniczych. Nadto ksigzka zwraca uwage
na warunki pracy w wyrobiskach gérniczych, a wiec na ich prze-
wietrzanie, zwalczanie niebezpieczenstwa poZaréw i wybuchdw,
odwadnianie i nalezyte ofwietlenie, W korieu w krétkich slo-
wach omawia rézne urzadzenia pomocnicze w podziemiach i na
powierzchni kopalni,
Zarys gornictwa jest ksiazka wprowadzajgeq do wielotomowego
dziela pt. Gornictwo i jest przeznaczona przede wszystkim dla
studiujacej mlodziezy. Stanowiqe jednak zamknietq catu§é moze
stuzyé réwnocze$nie za encyklopedyczne Zrédlo wiadomosei o gor-
nictwie dla wszystkich oséh, ktdre majq stycznosé z gérniclwem.
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PRZEDMOW A
do wydania I z 1949 r.

Upanstwowienie w Polsce Ludowej kluczowych gatezi przemysiu stwo-
rzylo dla gérnictwa nowe drogi rozwojowe, Stworzenie Ministerstwa Gor-
nictwa i Energetyki, jednolita organizacja poszczegdlnych kopali, stwo-
rzenie instytutéw mnaukowo-badawczych, rozbudowa sieci szkolnictwa
zawodowego — oto dziela juz dokonane. Uprzemystowienie Polski Lu-
dowej dzieki zgodnemu wysitkowi robotnika, technika, inZyniera wzrasta
z kazdym rokiem, pozostawiajgc daleko w tyle wyniki przedwojenne.

Przed nami lezy diugofalowa rozbudowa kopaln, a z niq przewiduje
sie nowe znacznie wieksze osiggniecia produkeyjne. Oczywiscie bedzie ona
wymagala zwiekszonego wysitku, gruntownych zmian istniejgcych syste-
mow eksploatacji, zmechanizowania maszych kopaln oraz uzupeilnienia
kadr fachowcéw i specjalistow.

Kazdy fachowiec w pracy zawodowej musi poslugiwaé sie pomocami
naukowymi, a takimi w pierwszym rzedzie sq dobre podreczniki w ojezy-
stym jezykw. Prawde te zrozumiano od dawna w ZSRR i literatura gor-
nicza rosyjska przedstawia nieprzebrane bogactwo. U nas ksiqzka obej-
mujaca catoksztalt gornictwa ukazala sie ostatnio w roku 1918 i zostala
opracowana przez Hieronima Kondratowicza. Podrecznik ten, niegdy$
wzorowy i cenny, dzisiaj jest przestarzaly i nie odpowiada wspolczesne;j
nauce gornictwa. Silq rzeczy jestedmy zmuszeni poslugiwacé sie literaturq
zagraniczng, nie zawsze odpowiadajgeq naszym warunkom wystepowania
i zalegania zt6z. Ttumaczenie z jezyka obcego, nawet najlepiej opanowa-
nego, wymaga ogromnego nakladu pracy i czesto chybia celu.

Z catym uznaniem naleZy powita¢ inicjatywe Instytutu Weglowego
w Katowicach stworzenia nowego zbiorowego wydania Gornictwa opra-
cowanego przez wybitnych specjalistéw z poszczegdlnych dziedzin jego.
Nie watpimy, ze wydawnictwo to bedzie jednq z cegielele przyspieszenia
wykonania planéw produkeyjnych, a dla kolegéw praktykéw ogromna
ulgq w ich ciezkiej pracy zawodowej.

Zarys gornictwa stanowi pierwszy tom tego wydawnictwae i ma 2u
zadanie wprowadzenie czytelnika w caloksztalt zagadnien 2wiqzanych
z gornictwem. Stanowiac zamknietq calo$é Zarys gornictwa powinien siu-
2y¢é réwnoczednie za wprowadzajacy podrecznik dla gérniczych szkél prze-
mystowych i nizszych, szkdét Srednich i wyzszych, przyjete zas§ w nim
nazwy wyrobisk, maszyn i czynnosci gorniczych powinny byé uwazane
za wzorcowe,

Doc, inz, BOLESEAW KRUPINSKI

Przewodniczacy Rady Naukowej
Gléwnego Instytutu Gérnictwa



PRZEDMOW A
do wydania I1

Pigciotysieczny naklad Zarysu gornictwae wydany w 1949 r. zostal
w ciqgu dwdch lat calkowicie wyczerpany. Jest to niewaqtpliwie duzy
sukces ksiqzki technicznej.

Nalezy z zadowoleniem powitaé decyzje Wydawniciwa Gorniczo-Hut-
niczego w Katowicach wydania drugiego nakladu Zarysu gérnictwa. Od
wydaniac bowiem pierwszege nakladu minelo juz prawie dziesieé lat,
a gormictwo w tym czasie uleglo silmemu rozwojowi. Polskie goérnictwo,
ktére zdecydowanie wkroczylo na droge postepu technicznego, moze
w minionym dziesiecioleciu pochwali¢ sie znacznymi osiqgnieciami. Bu-
dowa kilkunastu nowych kopaln, rozbudowa kilkudziesieciu istniejgcych,
wysoki stopien zmechanizowania robdt gorniczych, wyrazna poprawa bez-
pieczefistwa pracy gornika — oto wyniki postepu technicznego.

Niemalq role w rozwoju naszego goérnictwa odegraly rowniez ksiqiki
gérnicze wydawane przez Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze w Katowi-
cach. Z zaprojektowanego cyklu ksigzek gornictwo wydrukowalto juz 19
tomow, ponadto wydano lustrowany goérniczy stownik encyklopedyczny
oraz w toku wydawania jest obecnie Poradnilk gérnika. Ksigzki te sa
ogromnqg pomocq praktukom i teoretykom, dla studiujqcej zas miodziezy
stanowiq bogate Zrédlo wiedzy.

Drugi naklad Zarysu gérnictwa zostal przez autoréw powaznie Toz-
szerzony i opracowany na nowo. Zarys gornictwa obejmuje catoksztalt
zagadnien zwiqzanych z nowoczesnym gornictwem, stanowi zamknieta
calo$é. Z tego tez wzgledu nalezy go zaleci¢ jako podrecznik dla szkol
gbrniczych wszelkiego typu i poziomu. Ponadto powinien on byé stoso-
wany wszedzie tam, gdzie konieczna jest przynaejmniej ogolna znajomosé
gornictwa.

Prof. dr inz, BOLESEAW KRUPINSKI

Przewodniczacy Panstwowej Rady Gornictwa

Warszawa, dnia 27. X. 1958 r.



OD AUTOROW
do wydania 11

Postep techniczny, jaki dokonuje sie w calym Swiecie, nie omija réw-
niez i gérnictwa. Zaniedbany w okresie wojennym polski przemysl gor-
niczy, miat dc nadrobienia duze zaleglosci. Dzié jednak moze sie on po-
szezycié wielkimi osiggnieciami tak w zakresie bezpieczetistwa pracy, jak
i unowoczesnienia kopaln.

Pierwsze wydanie Zarysu gornictwa sprzed dziesieciu lat jest juz
w duzej czesci przestarzale, totez zaistniala potrzeba nowego opracowania
i rozszerzenia ksigzki. Drugie wydanie Zarysu gornictwa StaraliSmy sie
jak najbardziej dostosowaé do nowoczesnego gornictwa, ktére w latach
1948—58 bardzo sie rozwinelo. Oddajac do rak czytelnika nowe wydanie
lesigzlei mamy nadzieje, Ze przyczyni sie ona do lepszego zrozumienia
cigzkiego trudu gornika, ktory nieustannie walczy z silami przyrody, aby
wydobyé niezbedne dla codziennego zycia kopaliny uzyteczne: wegiel, sdl,
rope naftowq, rudy metali itp.

WITOLD BUDRYK
WACLAW LESIECKI

Krakow, wrzesien 1958 r.
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WSTEP

Gornictwo w szerszym tego slowa znaczeniu, jak to rozumiano jeszcze
przed kilkudziesieciu laty, obejmowalo dwie galezie techniki: kopalnictwo
i hutnictwo. Z biegiem czasu jednak drogi ich rozeszly sie i dzi§ przez
gornictwo rozumiemy wylacznie tylko kopalnictwo, czyli wydobywanie
z ziemi dobr mineralnych,

Gornictwo jest jedna z najstarszych dziedzin techniki i datuje sie od
czasow prehistorycznych. W epoce kamiennej (od 650 000 do 2000 lat
przed naszg erg) czlowiek zbieral na poczatku odlamki krzemienia, a na-
stepnie wydobywal go sposobem gor-
niczym, by przez odpowiedniag obréb-
ke uzyskaé¢ z niego rozmaite narze-
dzia. Do epoki tej nalezg miedzy in-
nymi odkryte u nas w 1922 r. ko-
palnie krzemieni w Krzemionkach
Opatowskich, ktore istnialy tam
przed 15000 lat. Wyroby krzemion-
kowskie rozchodzily sie wowezas az
po Niemen, Zbrucz, Labe i Rugie.

Narzedziami, jakimi postugiwano
sie wowezas przy wykonywaniu szy-
bikéw i kilkunastometrowych chod-
nikéw podziemnych, byly tluki krze-
mienne czy kamienie wygodne do
uchwytu, kilofy z rogu i krzemienia,
(rys.), motyki z kosci i kliny z rogu.
Do os$wietlenia shluzyly Iuczywa,
wtykane w szczeliny skalne, lub ogni-

ska rozpalone na dole.  Narzedzia neolityczne: kilof z rogu, klin
W epoce kamiennej znane juz z rogu, tluk kamienny

byly kamieniolomy, kopalnie miedzi (fot. eksponatow z Muzeum Gérniczego

(5500 lat przed n.e.), na terenie Pol- w Sosnowcu)

ski wydobywano jantar, tj. bursztyn
(3000 do 2000 lat przed n. e.) i 561 kamienng. Przypuszcza sie, ze i w oko-
licach Inowroclawia istnialo kopalnictwo soli okolo 3000 lat przed n. e.
W wielu miejscach swiata istnialy wowczas kopalnie zlota i srebra. W nie-
ktérych okolicach zloto bylo tak powszechne, ze wyrabiano z niego przed-
mioty codziennego uzytku, a za miedz — ze wzgledu na jej wigkszg twar-
do$¢ — placono na wage trzykrotnie tyle zlota, cena za$ srebra byla taka
sama jak i zlota. :

Nowym etapem rozwoju ludzkosei stal sie wynalazek wytapiania mie-
dzi z rud, a wiec z mineralow niepodobnych do miedzi metalicznej, ktora
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wydobywano przede wszystkim, W dalszym ciagu przekonano sig, ze stop
miedzi z cyna, czyli tzw. braz albo spiz, jest znacznie twardszy i ratwiej
topliwy od miedzi, totez zaczeto go uzywaté do réznych wyrohow. Zapo-
czatkowalo to nowa epoke brazu (2150 do 1000 lat przed n. e.). Z okresu
tego pochodza pigkne sztylety brazowe Zze srebrng i ziotg inkrustacja,

Jazda szybem na petlach liny wyciggowej (tzw. jazda piekielna)
w dawnej kopalni wielickiej

sygnely, bransolety, diademy itp. Z okresu tego datuje sie tez pierwszy
miecz, a wiec bron, ktérej dotychezas nie znano, oraz brgzowe narzedzia
gornicze, W epoce brazu pojawiaja sie juz szyby, ktérych glebokose docho-
dzi do 100 m, z wykutymi gniazdkami na przeciwleglych $cianach. Byly to
stopnie do schodzenia i wychodzenia z kopalni. W glebszych szybach za-
czyna sie do opuszezania i podnoszenia ludzi uzywaé lin konopnych (rys.).
12
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W 800 lat podzniej pojawiajg sie pierwsze drabiny. Do oswietlenia uzy-
wano wowezas kagankéw glinianych lub miedzianych, a do przewietrza-
nia kopaln stosowano niekiedy piece w szybach wentylacyjnych.

Stal znana juz byla w epoce brazu, jednak dopiero okolo roku 1000
przed n. e. znalazla ona szerokie zastosowanie, rozpoczynajgc epoke ze-
laza. Ze stala zwiazany jest dalszy wspanialy rozwéj gérnictwa, gdyz
uzycie narzedzi stalowych ulepszylo w ogromnym stopniu wszystkie ro-
dzaje robot gérniczych.

Gérnictwo weglowe jest przypuszczalnie bardzo dawne, jak o tym
$wiadeza liczne badania archeologéw.!) Najstarsze znane dokumenty
historyczne wzmiankujg o uzywaniu wegla przez Chinczykéow w X w.
przed n. e, Grekdéw, Rzymian i Brytow w IV w. przed n. e. Rozwoj na
skale przemyslowa gornictwa weglowego nastapil jednak dopiero w koncu
XVII1 w., po zastosowaniu wegla do przemystu hutniczego i nowo wyna-
lezionych maszyn parowych, a nieco pézniej do przemysiu chemicznego.

Wybieranie rudy w komorze przy uzyciu zelazek i perlikéw

Tak wiec minely fysigclecia zanim przekonano sie, ze praca gornika
ma szlachetniejszy cel niz wydobywanie zlota, srebra i diamentéw. Dzis
wegiel kamienny, ruda zelaza i ropa naftowa sa gléwna podstawg gornic-
twa, a wiec surowce, z ktorych ludzko$é ma najwiekszg korzysé. Nalezy
zauwazyé, ze wielki przemyst powstaje nie tylko tam, gdzie jest potrze-
bny, lecz gdzie gornictwo dostarcza mu niezbednyh surowcow.,

1) Badania archeologéw czechostowackich stwierdzily, na podstawie wykopalisk
w okolicach Ostrawy, ze juz czlowiek z okresu paleozoicznego (okoto 30000 lat
przed n. e.) korzystal z wegla obecnego Zaglebia Gdérnoslaskiego.
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Gornictwo, bedac glowng podstawy wielkiego przemyslu, przyezynia
si¢ w najwiekszym stopniu do dobrobytu kraju. Totez jednym z glownych
zadan gérnika powinno byé oszezedne gospodarowanie zasobami mineral-
nymi i niedopuszczanie do ich zniszczenia przez dajacy chwilowo wigksze
zyski gospodarke rabunkowg.

W starozytnosci, jeszcze za czaséw Grekoéw i Rzymian, zwyciezey i za-
mozni uwazali tylko siebie za ludzi wolnych, a za swéj wylgezny przy-
wilej posiadanie plodéw wydobywanych z wnetrza ziemi, wydobywanie
ich natomiast pozostawiali niewolnikom, jencom wojennym lub skazanym
za kare do kopaln. Robotnicy calymi miesigcami nie widzieli Swiatta
dziennego, pracowali w okropnych warunkach, bez wypoczynku dzien
i noc, wszysey zakuci, ginac czesto wskutek zawaléw lub uduszenia ga-
zami i dymem. W tym czasie Pliniusz, opisujac prace w kopalniach zlota
nadmienia, ze bezpieczniej jest wydobywaé perly i korale z dna morza
anizeli zloto z ziemi. W Polsce jeszcze w XII w. zsylano skazancéw na
kare do kopalni.

Z biegiem czasu dla zainteresowania goérnictwem szerszych warstw
spoleczenstwa zaczeto nadawaé trudnigcym sie gérnictwem roézne przy-
wileje. Kazimierz Wielki w 1368 r. kazal spisa¢ zwyczaje i prawa obo-
wigzujgce w kopalniach soli w Wieliczce i Bochni i ustanowil statut
zwany Ordynacja Gornicza. W 1505 r. wydane zostaly Prawa gornicze
olkuskie, w 1528 1. zas przez Jana, ksiecia opolskiego Ordunek Gorny.
Gérnicy tworzyli oddzielne zrzeszenia, powstawaly miasta i osady gor-
nicze obdarzone wigkszymi prawami. Przyczynilo sie to do podniesienia
poziomu gornictwa i przyniosto krajowi duze korzysci, zawod zas gornika
z upos$ledzonego stal sie uprzywilejowanym i lepiej od innych zawodow
wynagradzanym.

W ostatnich czasach w znacznej ilosci krajow goérniczych, a miedzy
innymi i 'w Polsce, przemysl gérniczy zostal upanstwowiony, pracownicy
za$ jego otoczeni opiekg panstwa. W Polskiej Rzeczypospolitej Ludowe]
Uchwalg Rady Ministrow z dnia 30 listopada 1949 r. nadano gérnikom
Karte Gérnika, ktoéra przewiduje specjalne przywileje. Sa one nastepu-
jace:

1. Wyplacanie specjalnego wynagrodzenia kwartalnego w wysokosci

5 do 20% kwartalnego zarobku podstawowego, w zaleznosci od ro-
dzaju i ilo$ci lat nieprzerwanej pracy w gornictwie,

2. Odznaczanie odpowiednimi orderami panstwowymi po przepraco-

waniu odpowiedniej ilosci lat,

3. Otrzymanie umundurowan stuzbowych i uroczystych z odpowied-

nim stopniem gérniczym.

4, Wprowadzenie uprzywilejowanych zasad rent i emerytury.
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Rozdziatl I
KOPALINY UZYTECZNE I ICH WYDOBYCIE W SWIECIE

Celem gornictwa jest wydobywanie z ziemi dobr mineralnych, ktére
w takie) lub innej postaci s3 uzyteczne dla ludzkosci. Dobra te nosza
nazwe uzytecznych cial kopalnych, czyli kopalin uzytecznych.
Wiekszo$¢é kopalin uzytecznych znajduje sie w stanie stalym, jak np.
wegle kopalne w roéznych ich odmianach (antracyt, wegiel kamienny,
wegiel brunatny, torf), rudy i kruszce réznych metali, sole, mineraly
chemiczne lub budowlane itd. Niektére ciala kopalne wystepujg w postaci
cieklej, jak np. ropa naftowa, solanki, wody mineralne, a nawet w stanie
gazowym, jak np. gaz ziemny uzywany na opal i oSwietlenie, dwutlenek
wegla 1 inne.
Tablica 1

Swiatowe wydobycie najwazniejszych kopalin uiytecznych rocinie w min T

| Lata
Kopalina uzyteczna | : :

1960 | 1900 | 1013 | 1920 | 1s%0 | 1997 | 1949 | 1986
weglel kamlenny . . . . un.n! 706,0 | 1216,0 | mzt;.nI 1207,0 | 1265,0 1318,0 | 16850
Wegiel brunatny . . . . | | 680 | 1288 138,0 | 197,5 | 52,2 56,0 580,0
Hopa naftowa . . . . . [ 01| 198 | 490 96,9  192,0 | 2790 463,0 840,8
Gaz ziemny, mlrd m® . . | 142 243
Rudy zelaza . . . . . . 128,0 | 128,3 | 185,3 159,8 280,0
Rudy miedzi . . . . . 1,01 1.2 L6 2,24 2,17 21"
Rudy aluminium . . . 0.2 0,3 1,1 1,7 4,0 25.0
Rudy eynku . . . . . . 1,1] 1,5 1,87) 1,97 2,67
Rudy otowiu . . . . . . 1.5 =38 18 1,47 1,9
Rudy manganu . . . . . 1.3 .15 27! 55 6,2
S61 kamienna 20,5 259 36,0 40,0
86l potasowa . . . . . . 0,2 1,5 2,3 2,8 3.5 6,5
Sarka o o v - e 0,9 2,2 2,9 2,7 5,0 7.8
Fosforyty . . . . . . . | 0,8 04| 22 7,2 14,8 15,2

1) Bez ZSRR.
2) Bez Chin i ZSRR.

W przeciwienstwie do uzytecznych cial kopalnych, skaly, ktére nie
przedstawiajg dla nas wartosci, a posréd ktorych lub lacznie z ktérymi
wystepuja w przyrodzie ciala kopalne, nazywa sie skatami plonnymi.

Pojecia uzytecznych ciat kopalnych i skal plonnych nie moga by¢ $ci-
sle rozgraniczone, gdyz jedna i ta sama skala moze byé¢ w jednym przy-
padku kopaling uzyteczna, w innym znowu skalg plonng. Na przykiad
wapien, ktory przy wydobywaniu wegla kamiennego lub rud uwazany
jest za skale plonng, staje sie kopaling uzyteczna, jezeli wydobywa sie
go jako material budowlany.
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Rozw6j wydobycia uzytecznych cial kopalnych jest w ostatnich cza-
sach olbrzymi, czego dowodzi fakt, zZe jezeli na poczgtku biezgcego stu-
lecia $wiatowe wydobycie kopalin uzytecznych wynosilo 600 do 700 min T
rocznie, to w ostatnich latach przekroczylo ono 3 mlrd T rocznie, nie
liczge materialéw budowlanych, W goérnictwie calego $wiata zatrudnio-
nych jest okolo 5 min ludzi.

Dla zorientowania sie, ktore z kopalin uzytecznych odgrywaja gléwna
role w przemysle gorniczym, w tablicy 1 przytoczono kilka liczb doty-
czacych Swiatowego wydobycia rocznego. Z zestawionych liczb wyraznie

g
W S
2777777/ _

x %4{/ Wediel kame%/ /é ;//A// Ropd paft |
- /i// )\ g

Z H@g:el Wegiel Ropa Gaz Energia .{// :
/) Rok  |\kamienny |brunatny | naftowa | ziemny | wodna
///5 % % % % % % /
1860 | 9.0 1.4 - - 05
w70 | 972 | 18 05 - 05 ///
1880 | 956 22 16 - a6
71890 | 935 24 27 10 a4
1900 | s20 | 29 35 12 a4 //
1910 | 900 29 5t 17 03
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Rys. 1. Procentowe roczne wykorzystanie energii z réznych Zrodel
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wynika, ze wydobycie kopalin uzytecznych stale wzrasta, Najwiece] jed-
nak wzrasta wydobycie uzytecznych kopalin energetycznych. Zestawienie
procentowego rocznego zuzycia réoznych kopalin energetycznych w swiecie
w okresie 1860 do 1953 r. podano na rys. 1. Z wykresu latwo zauwazy¢,
ze z biegiem lat procentowy udzial wegla kamiennego w ogélnym zuzyciu
uzytecznych kopalin energetycznych stale maleje, wzrasta natomiast
szybko udzial ropy naftowej i gazu ziemnego. Energia atomowa, jak do-
tychezas, nie odgrywa wiekszej roli, Wedlug przypuszczen w 1965 r, za-
stapi ona zaledwie 5 do 6 mln, a w 1975 r, prawdopodobnie 40 mln T
wegla.
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Rozdzial II
GORNICTWO W POLSCE

W pierwszych wiekach naszej ery Slowianie zamieszkujgcy Europe
od granic Azji do Baltyku, Laby i morza Adriatyckiego przodowali nad
innymi narodami w znajomos$ci sztuki gérniczej, Gornictwo slowianskie
zaczelo jednak upadaé poczawszy od IX wieku, kiedy to Karol Wielki
rozpoczal niszczaca walke z plemionami stowianskimi, Niemecy zas po
zagarnieciu obszaréw miedzy kabg i Odrg przejeli sztuke gérniczg od
Slowian i z biegiem czasu zajeli w tej dziedzinie jedno z przodujacych
miejsc w Swiecie.

1. Dzieje goérnictwa na ziemiach polskich

Pierwsze wzmianki historyczne o gornictwie polskim odnosza sie do
kopaln soli w Wieliczce, Wieliczka bowiem pojawila sie na widowni wraz
z panstwem polskim i nosita nazwe Magnum Sal (Wielicza S6l). Poczat-
kowo prazono s6l z solanek czerpanych ze studni. Kiedy rozpoczeto wy-
dobywa¢ s6l sposobami gérniczymi, nie wiadomo, lecz, jak wynika z naj-
starszych dokumentow historycznych, juz za czas6w Bolestawa Chrobrego
(992 do 1015 r.) w Wieliczce kopano sél, Podezas najazdu mongolskiego
w 1241 r. kopalnie ulegly zagladzie. W 1242 r. ksigze Boleslaw Wsty-
dliwy wraz z Kinga przywiezli z Moraw i Wegier goérnikéw, kiérym
kazali szuka¢ soli. 561 znaleziono i okolo 1252 r. zglebiono istniejgcy
do dzis szyb Regis (stad powstala znana legenda o znalezieniu soli przez
sw. Kinge).

Najstarsze wzmianki o olkuskich kopalniach srebra i olowin spoty-
kamy w XIV w., a mianowicie w 1374 r. Kopalnie te¢ w XV i XVI w.
doszly do wspanialego rozkwitu, zawdzieczajac to w duzym stopniu przy-
wilejom nadanym goérnikom w celu zachecenia ich do osiedlenia sie na
terenach gorniczych, do prowadzenia poszukiwan, wydobywania i topie-
nia kruszcow.

W tym czasie mieliSmy réwniez kopalnie miedzi pod Kielcami i Che-
cinami, a gornicy polscy byli chetnie widziani za granica, zwlaszcza we
Francji, gdzie sztuka gornicza byla woéwczas na znacznie nizszym po-
ziomie anizeli u mas. ') W XVI w, rozpoezeto rowniez eksploatacje knusz-

1) Francuski podréinik Le Laboureur, pe zwiedzeniu w XVII w. kopaln pol-
skich, pisze: ,Zupy solne Wieliczki niemniej sa znakomite, jak piramidy egipskie,
lecz uzyteczniejsze. Sg one chwalebng pamiatka pracowitosci Polakéw, gdy tamte
Swiadectwem tyranii i préznodci Egipcjan®,
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cow otowiu na Gornym Slasku oraz zléz siarki w Swoszowicach pod
Krakowem,

W polowie XVII w., a mianowicie w ostatnich latach panowania Jana
Kazimierza, kopalnie miedzi zostaly unieruchomione, gérnictwo za$ olku-
skie zaczelo chyli¢ sie ku upadkowi, czesciowo wskutek wyczerpania sie
z16z, czesciowo wskutek trudnosei tehnicznych. W czasach pbézniejszych
kilkakrotnie powracano do eksploatacji miedzi, jednak nie miala ona juz
wiekszego znaczenia przemystowego. Po unieruchomieniu kopalni miedzi
rozpoczeto pod Checinami wydobywanie marmuréw,
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Rys. 2. Zloza surowedw energetyeznych w Polsce

Najstarsze wzmianki o gérnictwie weglowym na Dolnym Slasku spo-
tyka sie juz w 1366 r. za czasow Bolka II ksiecia $widnickiego, Na skale
jednak przemyslowg rozpoczeto eksploatacje wegla kamiennego dopiero
w drugiej polowie XVIII w., a mianowicie na Dolnym Slasku w 1743 r,,
na Goérnym Slasku — w 1748 r., kiedy powstaly pierwsze kopalnie w oko-
licach Rudy i Murcek. Przemys! ten, dzieki ogrommemu bogactwu na-
szych pokladéw wegla, rozwijal si¢ nadzwyczaj pomySinie i w ostatnich
czasach osiagngt takie wyniki, Zze podni6sh nasz kraj do rzedu czolowych
producentow wegla w Swiecie.
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2. Obecny stan przemyslu gorniczego w Polsce

Polska jest krajem o szeroko rozwinietym przemysle gérniczym, gdyz
gornictwo stanowi okolo 15% potencjalu przemyslowego panstwa. W obec-
nej chwili ezynnych jest 180 kopali podziemnych i 620 kopaln odkryw-
kowych, nie liczac mniejszych przedsigbiorstw gérniczych lokalnych.

Ogolne wydobycie kopalin uzytecznych przekroczylo 150 miln., T bez
uwzglednienia surowecow materialéw budowlanych.

Zatrudnienie w przedsiebiorstwach gorniczych przekracza obecnie pol
miliona ludzi,
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Rys. 6. Kopalnia ropy nattowej

Wiekszosé naszych kopaln byla przed wojna w rekach kapitalu zagra-
nicznego. Obenie caly przemys! zostal upanstwowiony, co umozliwilo pro-
wadzenie planowej gospodarki i przyezynilo sie do olbrzymiego, nieby-
walego dotychczas rozwoju wszystkich galezi goérnictwa polskiego.

Wegiel kamienny zajmuje w gornictwie polskim czolowe miejsce, a za-
soby jego co do wielkosci sq na trzecim miejscu w Europie (po Anglii
i Niemezech) i wynosza ponad 60 mird T, liczac tylko do glebokosci
1000 m. Zloza jego (rys. 2) wystepuja w Polsce w dwoéch zaglebiach we-
glowych: Goérnoslaskim i DolnoSlgskim, na ktérych terenie znajduje sie
85 czynnych kopaln, nalezgcych do najwiekszych w $wiecie. Na rys. 3
pokazano jedng z nowoczesnych kopaln wegla.

Pod wzgledem produkeji wegla kamiennego Polska zajmuje pigte
miejsce w §wiecie po Stanach Zjednoczonych, Zwigzku Radzieckim, Wiel-
kiej Brytanii i Niemczech, Jezeli jednak uwzgledni sie liczbe mieszkan-
cow i przeliczy wydobycie na glowe ludnosci, to przekonamy sig, ze
w produkeji wegla Polska zajmuje drugie miejsce w §wiecie (3,5 T/1 mie-
szkanca), po Wielkiej Brytanii (4,4 T/1 mieszkanca), a przed Belgig
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(3,2 T/1 mieszkanca), Stanami Zjednoczonymi AP (2,7 T/1 mieszkanca)
i Niemiecka Republika Federalna (2,7 T/1 mieszkanca). Liczba zatrudnic-
nych robotnikow w polskich kopalniach wegla przekracza 350 000. Wzrost
produkeji wegla w ostatnim dziesiecioleciu ilustruje rys. 4.

Wegiel brunatny wystepuje w wielu miejscach naszego kraju (patrz
rys. 2), eksploatowany jest jednak gléwnie na Dolnym Slasku oraz cze-
sciowo W woj. poznanskim (kopalnia Konin). Wegiel brunatny eksploatuje
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Rys. 7. Zloza rud i kruszcow w Polsce

sie przewaznie odkrywkowo (rys. 5) za pomoca maszyn o wydajnosciach
kilku tysiecy m®/godz. Dzieki temu jest on najtanszym surowcem do wy-
twarzania energii elekirycznej. Produkcja wegla brunatnego utrzymy-
wala sie w Polsce na poziomie 6 mln T. W ostatnich latach rOZpoczeto
rozbudowe istniejgcych kopaln oraz budowe nowych, dzieki czemu w naj-
blizszym dziesiecioleciu zamierza sie podniesé wydobycie kilkakrotnie.
Pod wzgledem zl6z ropy naftowej i gazu ziemnego Polska jest stosun-
kowo uboga (patrz rys. 2). Prowadzone sg intensywne wiercenia poszu-
kiwawcze, przy czym w koncu 1957 r. natrafiono w okolicy Lubaczowa
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Rys. 9. Zloza soli mineralnych w Polsce




na obfite zasoby gazu ziemnego. Widok typowej kopalni ropy naftowej
pokazano na rys. 6.

Rudy zelaza wystepuja i sg eksploatowane na obszarze czestochow-
skim i kielecko-radomskim (rys. 7). Zasoby polskich rud zelaza, w prze-
ciwienstwie do zasobow wegla kamiennego, sa stosunkowo nieduze (okolo
200 min. T), procz tego rudy polskie nalezg do kategorii ubogich, o za-
wartosci zelaza trzydziestu kilku procent, gdy tymeczasem ruda szwedzka
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Rys. 10. Zloza surowcdéw ceramicznych w Polsce

i poludniowo-rosyjska zawieraja do 66 - 69% zelaza. Ze wzgledu na plyt-
kie zaleganie naszych rud zelaza eksploatuje si¢ je za pomoca malych
kopaln. i

Rudy cynkowo-olowiane eksploatuje sie na obszarze Gérnego Slgska
oraz Olkusza (rys. 7). Wiekszosé produkeji dostarczajg kopalnie (rys. 8)
nalezace do najpiekniejszych tego rodzaju w Europie. Polska jest jednym
z wazniejszych producentéw cynku w Swiecie.

W ostatnim czasie przystapiono do uruchomienia na Dolnym Slasku
kilku duzych kopalh rud miedzi oraz niewielkich kopalh manganu, niklu
i arsenu (rys. 7). .

Zloza soli mineralnych (rys. 9) wystepuja i sa eksploatowane w oko-
licach Krakowa (Wieliczka, Bochnia) oraz na Kujawach (Inowroclaw,
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Klodawa, Wapno) Sa to bardzo bogate zloza soli kamiennej. Pod wzgle-
dem produkceji soli kamiennej Polska zajmuje siodme miejsce w Europie
po ZSRR, Anglii, Niemeczech, Francji, Wloszech i Hiszpanii. Sole potasowe
stwierdzono w nowo uruchomionej kopalni Klodawa. Wydobycie soli ka-
miennej w Polsce wynosi ponad 1 miln T rocznie. Zloza soli eksploatuje
sie duzymi i pieknie wyposazonymi kopalniami.

Obok zloz soli eksploatuje sie niewielkimi kopalniami podziemmnymi
lub odkrywkowymi zloza (rys. 9) gipsu, barytu, magnezytu i fosforytu.
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Rys. 11. Zloza materialow kamiennych w Polsce

W ostatnich latach odkryto w okolicach Tarnobrzegu, gdzie rozbudo-
wuje sie obecnie goérmictwo siarkowe, jedno z najbogatszych w Swiecie
zloz siarki. .

Zloza surowcéw ceramicznych (rys. 10) sa zgrupowane na Dolnym Sla-
sku, w okolicach Kiele oraz okolicach Krakowa. W duzej obfitoSci wyste-
puja tu gliny i lupki ogniotrwale oraz kwarcyty. Niewielkie s natomiast
zloza piaskéw szklarskich i skaleni. Zloza kaolinéw sa ubogie i bardzo
zanieczyszczone domieszkami.
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Rys. 12, Kamieniolom granitu
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Rys. 13, Zrodia mineralne i lecznicze w Polsce
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Ztoza materialow kamiennych (rys. 11) sg zgrupowane na Dolnym
Slasku, gdzie wystepuja granity, bazalty, melafiry, piaskowce, dolomity,
marmury 1 serpentyny. Sa one eksploatowane przez liczne kamienioctomy
(rys. 12). Duza ilos¢ zi6z wystepuje w okolicy Kiele, ciagnac sie az do
Annopola. Przewazaja tu jednak piaskowce kwarcytowe, kwarcyty oraz
wapienie. W koncu duze zloza materialéw kamiennych zalegajg na po-
ludnie od Krakowa i obejmujg zasadniczo caly pas Podkarpacia. Poza
kilkoma niewielkimi zlozami granitéw wystepuja tu gléwnie piaskowce
ilaste oraz wapienie i dolomity.

Nadto ziemie polskie sg bogato wyposazone w liczne zrodia mineralne
i lecenicze (rys. 13).
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Rozdziatl III
ZY.OZA KOPALIN UZYTECZNYCH

Czes¢ skorupy ziemskiej, w ktérej skupiony jest mineral uzyteczny,
nazywa sie zlozem kopaliny uzytecznej.

3. Rodzaje zloz kopalin uzytecznych

Zaleznie od ksztaltu zloza dzieli sie na foremne i nieforemne. Do z16z
foremnych zalicza sie poklady i zyly, do nieforemnych — masywy, skla-
dy, gniazda i zloza okruchowe.

Pokladem (rys. 14) nazywa sie zloze zajmujgce znaczng przestrzen
i ograniczone od gory i dolu dwoma mniej lub wiecej rownolegtymi po-
wierzchniami, ktére stanowia miejsce zetkniecia sie danego pokladu
z dwoma sgsiednimi pokladami utwonzonymi z innych skal.

Skale lezacg bezposrednio pod danym

A :

e pokladem nazywa sie skalq spagowaq lub

Nadktad  Wychodnia, y podiozem, skale zalegajgca nad pokladem
i monaen il nazywa sie stropowq lub mnadkladem. 1)

Prostopadia odlegloéé miedzy spagiem
i stropem pokladu nazywa sie jego gru-
boseiq. Kat, pod jakim poklad jest na-
poktads

B B

S S

WD 3

R S

1= v S

A A
Rys, 14. Poktad wegla Rys. 15. Rozciggloéé 1 nachylenie pokladu

chylony do poziomu, nazywa sie nachyleniem pokladu. Kierunek zapada-
nia poktadu nazywa sie upadem, kierunek wznoszenia natomiast — wznio-
sem. Linie przeciecia sie spggu poktadu z plaszczyzng pozioma nazywa sie

1) W prakiyce czesto identyfikuje sie pojecie stropu i spggu (powierzchnia)
z pojeciami: skaly stropowe i skaly spggowe (objetosé).
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rozeiqgloscia pokiadu (rys. 15) lub szerzeniem. Kierunki rozcigglosci i na-
chylenia poktadu sa do siebie prostopadle,

Kierunek rozcigglosei pokladu mierzy sie za pomocg kompasu geolo-
gicznego (rys. 16). Przyrzad ten sktada sie z igly magnetyczmej umiesz-
czonej na prostokatnej plytce. Linia pélnoeno-poludniowa kompasu jest
réwnolegta do dluzszego bo-
ku plytki lub pudelka. Przy-
kladajac ten bok do poziomej
linii rozcigglosci pokladu,
mozna odezytaé na kole z po-
dzialka, o jaki kat biegun
polnocny igly magnetycznej
odchyla sie od linii péinoc-
no-poludniowej kompasu. Kat
ten odpowiada katowi, jaki
tworzy kierunek rozcigglosci
z poludnikiem magnetycz-
nym, i nosi nazwe azymutu
rozeiaglosei. Kat ten mierzy
sie 'w stopniach, a w tym ce-
lu kolo kompasu podzielone

- m— jest na 360 czesci; w czasach
Rys. 16. Kompas geologiczny dawniejszych kolo to bylo
1= zna, 2 — df te, al ¢ i -

e DT e e e drelone na 24 godziny, ket

Stad kierunki w kopalniach
wyznaczone za pomocg kompasu nazywane sg w gwarze gorniczej go-
dzinami.

Kat nachylenia mierzy sie za pomocq pionu, ktory znajduje sie we-
wngirz kompasu. Pomiar ten przeprowadza sie w sposob nastepujgcy: po
unieruchomieniu igly magnetycznej za pomocg dzwigni przyklada sie
jedng krawedzig kompas prostopadle do pilaszezyzny pokladu w kierunku
jego nachylenia, po czym na odpowiedniej podzialce odczytuje sie kat
odchylenia pionu, ktéry jest réwnoczesnie katem nachylenia pokiadu.

Wychodrie  Nadidad

Rys. 17. Pofaldowa- Rys. 18. Wyklinienie Rys. 19, Uskoki
nie pokiadu pokladu

Przeciecie sie pokladu z powierzchnig ziemi lub powierzchnig formacji
geologicznej, w ktorej wystepuje poklad, nazywa sie wychodniq pokladu
lub wychodem (rys. 14 i 17).

Regularnose pokladow jest bardzo czesto zaklocona przez ich sfaldo-
wanie (rys. 17), wyklinienie (rys. 18) i uskoki (rys. 19). W przypadku po-
faldowania pokladu tworza sie tzw. siodla. czyli antylkliny, i niecki, czyli
synkliny (rys. 17).
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Skala tworzaca poklad ma zwy-
kle budowe wuwarstwiong, czyli
utawicong roéwnolegle do spggu
i stropu (rys. 20). Wzdluz plasz-
czyzn ulawicenia skaly maja naj-
mniejszg wyirzymalosé i najlatwie]
sie oddzielaja. Oprécz tego kierun-
ku istniejg réwniez i inne kierunki
mniejszej wytrzymalosei; kierunki
te mazywa sie kierunkami lupnosci,
czyli kliwazu. Kierunki lupnosei
zwykle sg zblizone do kierunku
prostopadlego do ulawicenia. W kie-
runkach lupnosci tworzg sie zwy-
kle szczeliny i uskoki.

W postaci pokladéow wystepuja
w przyrodzie: wegiel kamienny,
brunatny, sole, niektére rudy zela-
za, manganu i inne mineraly uzy-
teczne.

Zyty (rys. 21) s3 to szczeliny
w skalach, wypelnione masa mine-
ralng, odmienng od tej, jaka zyla
przecina. Grubose zyly jest na ogol
bardziej zmienna anizeli grubosc
pokladu. Zyly, podobnie jak i po-

Rys. 20. Plaszczyzny ulawicenia
i lupnosci w weglu

klady, maja swoja rozeiagloéé i nachylenie, W postaci zyl wystepuje
wiekszosé rud, jak np. zlotonosne rudy kwarcowe, molibdenit itd.

Rys. 21, Zloze zylne

Rys, 22, Masyw granitu

Masywy (rys. 22) sa to przewaznie zloza skal glebinowych pochodze-
nia magmowego, jak np. granily, sjenity, dioryty itd., zajmujgce nieraz
ogromne przestrzenie i siegajgce zwykle bardzo gleboko.

Rys. 23. Stup solny




Sktady (stupy, pnie) i gniazda sa to rozpadliny skalne lub pieczary
wypelnione masg mineralna. Sklady (rys. 23) roznig sie od gniazd (rys. 24)
tylko znacznie wigkszymi rozmiarami dochodzgeymi do kilku kilome-
tréw, W postaci skiadow i gniazd wystepuja zloza soli kamiennej, gip-
sow, niektérych rud itd.

ZloZza okruchowe (rys. 25) skladajg sie ze Zwiru, piasku, gliny oraz
okruchéw mineralnych, powstalych wskutek wietrzenia skal; zajmuja
one przewaznie doliny rzek i potokéw, a naleza
do nich np. piaski zlotonosne, platynonosne, zlo-
za kruszcow cyny itp.

4, Zloza przemyslowe

Nie kazde zloze nadaje si¢ do eksploatacji
gorniczej. Znaczenie gospodarcze i wartoSé prze-
mystowa maja tylko takie zloza kopalin uzytecz-
nych, ktére mozna eksploatowaé z korzyscia eko-
nomiczng, tzn, gdy wartos¢ rynkowa wydobyte]
kopaliny pokryje wszystkie koszty zwigzane z jej
wydobyciem. Zloza takie nazywa sie zloZami prze-
mystowymi.

Dzieki ciaglemu postepowi nauki i techniki
eksploatacja z16z staje sie coraz latwiejsza, a kosz-
ty wydobycia mniejsze, pomimo wzrostu plac ro-

. botniczych. Poza tym ulepszenie sposobow usu-

By 25;:112;&2: okru-  wania z kopaliny uzytecznej domieszek skat plon-

nyech przyczynia sie do podniesienia jej warto-

sci. Wszystko to sprawia, ze zloza, ktoérych daw-

niej nie oplacalo sie eksploatowaé, dzis lub w przysziosci moga stac sie
ztozami przemyslowymi.

Do zt6z, ktérych dawniej nie uwazano za przemyslowe, nalezg np.
zloza zalegajace na duzej glebokosci, a to glownie ze wzgledu na wysoka
temperature panujacg w glebi ziemi. Dzieki urzadzeniom wentylacyjnym
oraz innym srodkom, ktore umozliwiajg obnizenie temperatury w miej-
scach pracy, istnieja juz obecnie kopalnie wegla dochodzgece do gleboko-
Sci 1200 m pod powierzchnig ziemi (Zaglebie Ruhry w Niemczech), ko-
palnie za$§ kruszcow osiagajg juz glebokosé nawet 2700 m (kopalnie zlota
w Poludniowej Afryce).

Do zloz, ktorych eksploatacja nastrecza duze trudnosci, mozna zali-
czyé zloza, znajdujgce sie pod dnem morskim. Kopalnie angielskie rozpo-
czely juz eksploatacje takich zléz, stosujac odpowiednie srodki ochronne
przeciw wdarciu sie wody do kopalni.

Rudy cynku na Gérnym Slgsku zawierajg obecnie przecietnie kilka-
nascie procent eynku. Zawartos¢ taka jest zbyt niska dla hut, ktore wy-
magaja rudy o zawartosci 50% cynku lub nawet wiecej, Azeby wydobyta
ruda znalazta zbyt, konieczne jest jej wzbogacenie, czyli podniesienie
w niej procentowe]j zawartosci metalu sposobami mechanicznymi (pluka-
nie, flotacja). Wynalezienie wiec mechanicznych sposoboéw wzbogacania
przyczynilo sie do tego, ze zloza o bardzo malej wartosci staly sie zloza-
mi przemystowymi.
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Rozdzial IV
POSZUKIWANIA ZEOZ

Poszukiwania maja na celu odnalezienie zl6z kopalin uzytecznych (ro-
boty poszukiwawecze) lub tez doktadniejsze poznanie i zbadanie zi6z odna-
lezionych (roboty rozpoznawcze).

Dawniej odnalezienie wielu wartosciowych ziéz bylo czesto dzielem
tylko szczeSliwego przypadku. Naturalnie, ze i dzi§ jeszcze nowe zloza
moga by¢ odkryte przypadkowc i to nawet przez ludzi nie majaecych fa-
chowego wyksztalcenia. Coraz mniej jednak jest na kuli ziemskiej miejsc,
gdzie by nie dotarly naukowe ekspedycje geologiczne, coraz wigc rzadziej
zdarzajg sie przypadkowe odkrycia nieznanego zloza i coraz wigkszego
znaczenia nabieraja poszukiwania oparte na podstawach naukowych,

Nalezy nadmieni¢, ze prowadzenie poszukiwan jest czynnoscia bardzo
kosztowng, czego dowodem niech bedzie fakt, iz przed wojna koszty wier-
cenia w ziemi otworu glebokosci 1 km dochodzily nawet do 1mln ztotych
w zlocie, a wszakze odwiert taki, jezeli i napotyka zloze, to tylko w jed-
nym jego miejscu, co jest stanowczo niewystarczajace do ustalania prze-
mystowe] wartosci zltoza. Totez dla zmniejszenia kosztéw poszukiwan roz-
poczyna sie je zwykle sposobami najmniej kosztownymi i dopiero w mia-
re¢ ofrzymania pomyslnych wynikow przystepuje sie do bardziej koszto-
wnych, Stosunkowo najmniej kosztownymi robotami poszukiwaweczymi
sg poszukiwaniu geologiczne i dlatego od nich rozpoczyna sie z zasady po-
szukiwanie zldz, a dopiero po stwierdzeniu mozliwosci znalezienia w da-
nej miejscowosci zloza przemyslowego przystepuje sie do znacznie kosz-
towniejszych poszukiwan gérniczych,

5. Poszukiwania geologiczne

Poszukiwania geologiczne polegaja na wykonaniu zdje¢ geologicznych
terenu, ustaleniu wieku geologicznego skal, ich rodzaju, kierunku roz-
cigglosei i nachylenia warstw oraz ustaleniu uskokow i innych zaburzen
tektonicznych.

Prace geologiczne wymagaja zatem znajomosci natury zloz mineralow
uzytecznych, ich powstawania oraz wspélwystepowania z innymi mine-
ralami, opieraé sie wiec musza na takich naukach, jak mineralogia, petro-
grafia, geologia i paleontologia. Geolog zaopatrzony w mapy oraz w naj-
prostsze narzedzia do badan polowych, jak kompas gérniczy, mlotek geo-
logiczny, dmuchawke itp., prowadzi wstepne prace poszukiwawcze,

Czestokro¢ juz sama budowa topograficzna miejscowosci pozwala wy-
ciggnaé pewne wnioski ¢ mozliwoséci napotkania takiego lub innego zloza.
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Na przyklad w miejscowosciach gorzystych latwiej mozna sie spodziewaé
zyl, zilcza okruchowe zas wystepujg w lozyskach i dolinach rzek itp.
W wielu przypadkach szczegblne oznaki na powierzchni ziemi pozwalaja
wnioskowaé ¢ istnieniu pewnych zi6z. Tak np. obeenosé grzbietéw (rysu-
nek 26 a) badz wglebien terenu (rys. 26 b) wskazywaé moze na wystepo-
wanie wzdluz nich skal bardziej odpornych na procesy wietrzenia lub
tez tatwo ulegajacych tym procesom; ulatwia to bardzce prowadzenie po-
szukiwan, Napotkane w dolinach odlamki skal (rys. 27) wskazywaé mogg
na istnienie odpowiedniego zloza w wyzej polozonych miejscach terenu.
Barwne pasy i naloty na powierzchni ziemi pozwalaja niekiedy wniosko-
wiat 0 wystepowlaniu takich lub innych mineraléow; np. wychodnie rud
zelaznych zaznaczajg sie czesto czerwonym pasem, kruszee otowiu — z6i-
tym lub czerwonawym, kruszce miedzi — blekitnym lub zielonym,

Najbardziej cennych wskazéwek dostarczajg odsloniecia wychodni
skal. Mogg one byt naturalne (rys. 28), np. brzegi rzek i potokéw, lub tez
sztuczne, ktére powstaja przy budowie tuneli, drég i kolei zelaznych, przy
kopaniu studni, fundamentow itp.

Rys. 26. Oznaki w lerenie wyslepowa- Rys. 27 (z lewej). Odlamki skal oznaka
nia zloza wyslepowania zloza. Rys. 28 (z prawej).
a — grzbiet, b — wglebienie Naturalne odslonigcie w terenie

Oprocz tego przy poszukiwaniu zwraca sie uwage na rozmieszczenie
zrodel, gdyz regularne ich wystepowanie moze wskazywaé¢ na wychodnie
pokladu wodonoénego, nieregularne natomiast na obecnos¢é uskokow
i szezelin. Zrédla slone wskazywaé moga na zloza soli kamiennej, zrodla
mineralne — na obecnosé¢ rud zelaza, rud miedzi i cynku, grunty bezwo-
dne — na obecnos¢ darniowych rud zelaza. Niektére mineraly uzyzniaja
glebe, inne znowu czynia ja jalows, a wskutek tego stan roslinnoéci i wy=-
stepowanie niektorych roslin wskazywaé moga czasami na obecnosé cial
kopalnych. Réwniez pewne bakterie, ktore zyja w lacznosci z pewnymi
mineralami, mogg spelnia¢ role przewodmd{a

W Polsce wszelkie roboty poszukiwawcze sg kierowane, koordynowa-
ne i planowane przez Centralny Urzad Geologii (CUG) w Warszawie. Do
prowadzenia robot tych sa powolane Instytut Geologiczny (I1G) w War-
szawie oraz resortowe sluzby geologiczne przy poszczegolnych minister-
stwach,

6. Poszukiwania geofizyczne

Juz od dawna znani sg tzw. rézdzkarze (rys. 29), ktorzy, trzymajac
w rekach rozwidlong galgz np. wikliny, potrafig niekiedy dosé dokladnie
wskazaé miejsce i okresli¢ gleboko$é wystepowania wod, a czasem nawet
zt6z mineralnych.

Geofizyczne sposoby poszukiwan polegaja na wykorzystaniu niekto6-
rych fizycznych wlasnosci skall, jak np. przenikliwo$ci magnetycznej (spo-
sob magnetometryczny), gestosci warstw skalnych (sposob grawimetrycz-
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Rys. 28, Rozdzkarze przy pracy

ny), przewodnictwa elektrycznego (sposéb elektrometryczny), przewod-

nictwa fal elektromagnetycznych lub sejsmicz-
nych (sposéb radiometryezny lub sejsmome-
tryczny).

Sposéb magnetometryczny polega na po-
miarze wartoéci matezenia pola magnetycznego
nad badanym teremem. Sposéb ten stosowano
juz w XVIII w. w Szwecji przy poszukiwaniach
rudy zelaza (magnetytow). Pierwszymi przyrzg-
dami uzywanymi do tego celu byly kompasy.
W drugiej polowie XIX w. zastgpiono je bar-
dziej dokladnymi magnetometrami, ktére mie-
rzg wartosé pionowej skladowej calkowitego
natezenia,

Magnetometr (rys. 30) zawiera ukiad magneséw 1,
ktéory moze sie obraca¢ w plaszezyznie pionowej do-
okola osi 2. Magnesy sa zaopairzone w nakretki 3,
za pomocg klorych w normalnych warunkach ukiad
magnesow jest ulrzymywany W poziomie. Jezeli
magnetometr umiesci sie w terenie zawierajacym zio-
za o wiekszej przenikliwosei magnetycznej, to ukiad
magneséw wychyli sie z poziomu. Roéwnoczeinie wy-
chyli sie tez i lusterko 4 umieszczone na gorze ukia-
du magneséw, a promien $wiatia rzucony z niego na
skale magnetometru wskaze wielko$é odchylenia.
Wielkao$¢ te odezytuje sie za pomoes lusterka 5.

Przeprowadzajac pomiary na calej powierz-
chni badanego terenu, mozna wykreslié na ma-
pie linie magnetyczne réwnych odchylen (rysu-
nek 31). Zageszczenie tych linii w pewnym
miejscu wskazuje na obecnos¢ skal o dobrej
przenikliwosei magnetycznej, rozproszenie na-
tomiast linii — na skaly o zlej przenikliwodci.

4 Zarys gérnictwa

1 A ."\'..I'

Rys. 30, Magnetometr
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Sposéb magnetometryczny nadaje sie najlepiej do poszukiwania z16Z
rudy zelaza i niklu.

Sposéb grawimetryczny oparty jest na pomiarach natezenia pola ciez-
kosci w réznych punktach badanego terenu. Wielko$é natezenia zalezy od
gestosci mas skalnych, Przyrzad stuzgcy do pomiaru pola ciezkosci nazy-
wa sie grawimetrem. Grawimetry moga byé¢ sprezynowe, zbudowane
w postaci czulej sprezyny, na ktorej zawieszono obciginik. Ciezar obciaz-
nika zmienia sie tu zaleznie od sily przyciggania masy skalnej, a zatem
sprezyna sie wydtuza lub tez skraca,
rejestrujac zmiany natezenia pola ciez-
kosei. Dalej mogg by¢ grawimetry wa-
hadlowe, w ktorych czas odchylenia

Rys. 31. Linie magnetyczne
rownych odchylen

13
3
2
a el
Rys. 32. Schemat wagi Rys. 33. Mapa pomiaru grawimetry-
skrecen cznego stupa solnego

wahadla zalezy od wielkosci sily przyciggania. Mierzac czas wahania do-
kiadnymi chronometrami, mozna okreslic warto$é natezenia grawitacyj-
nego ‘wl miejscu ustawienia przyrzadu.

Przedstawicielem ich jest grawimetr torsyjny, czyli tzw. waga skre-
cert. Schemat jej budowy i zasada dzialania (rys. 32) sa nastepujace.

Na bardzo cienkiej nitce 1 platynowo-irydowej lub kwarcowej zawieszona jest
leciulka beleczka 2 wraz z lusterkiem 3; do koncow beleczki przymocowane sg dwa
zlote ciezarki m; i ma po 30 G. Gdy zblizy sie wage skrecen do miejsca wystepo-
wania zloza podziemnego, ciezszego od otaczajacych skal, ciezarek my bedzie wie-
cej przyciagany anizeli ciezarek me, a to ze wzgledu na mniejszg jego odleglosé
od ztoza, Powstanie przy tym pewien obrét beleczki 2 i odchylenie lusterka 3. Od-
chylenie to mozna latwo odczytaé lub sfotografowaé za pomocg specjalnego Dprzy-
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rzadu, Otrzymane wyniki przelicza sie i nanosi na mape (rys. 33). Kierunki przy-
ciggania okresflaja z duzg dokladnoscia miejsce wystepowania zloza. Sposobem tym
odkryto miedzy innymi w ostatnich latach ogromne zloze soli w Klodawie.

Sposcby elektrometryczne polegajg na okresleniu przebiegu linii elek-
trycznych na badanym terenie, przy czym elektryczne pole sit moze byé¢
naturalne lub wywolane sztucznie przez odpowiednie zrodlo energii,

Wykorzystanie naturalnego pola sit (rys. 34) polega na mierzeniu bar-
dzo stabych pradow elektrycznych, powstajgcych w zlozu pomiedzy gor-

Rt I e i

Rys. 34. Przeplyw natural- Rys. 35. Pomiar elekiryczny sposobem
nego pradu elekiryeznego rownych napie¢
w zlozu

nymi i dolnymi jego partiami wskutek chemicznych proceséw wietrzenia,
zachodzacych w gornych partiach. Sposob ten po raz pierwszy zastoso-
wano w USA w 1870 r.

Od ostatnich lat XIX stulecia zaczeto stosowa¢ prawie wylgcznie spo-
soby elekrometryczne, w ktérych wykorzystuje sie dodatlkowe Zrodio ener-
git elekirycznej pradu stalego lub zmiennego. Spoéréd réznych odmian
sposobow elektrometrycznych wyroéznia sie sposob réwnych napieé oraz
Sposob oporowy.

Sposob réwnych navieé¢ (rys. 35) polega na okre§leniu przebiegu linii pola elek-
trycznego, W tym celu umieszcza sie w terenie dwie elekirody 1 i przepuszcza sie
przez nie prad elelkitryczny. Mierzge spadki napigc miedzy dwoma przenosnymi son-
dami 2, znajduje sie przebieg linii elekirycznych w badanym tlerenie, Skaly dobrze
przewodzgce elektryczno$é skupiajg te
linie (rys. 36 a), Zle przewodzyce — roz- —_———

praszaja (rys. 36 b). — —_—
Sposéb oporowy moze byt prowa- ———fo
dzony jako sondowanie (do warsiw

o malym nachyleniu 10 do 15%) lub tez ——————— —_—
jako oprofilowanie elekiryczne (do
warstw xf;[lnmyeciheii Przy sposobie opa; a) b)
rowym ad tfrod 1 i sond 2 jes . N ]
ta]?iysam jak na rys. 35, przy czym Rys. 36. Odchylenie lilnp elekirycznych
przy sondowaniu do kazdego pomiaru ik
zmienia sie odleglogé tak elektrod, jak ¢ — dobrze P‘“w"&jz‘::;’ b — Zle przewo-
i sond, przy profilowaniu natomiast
odleglosé elekirod pozostaje prawie
niezmienna. Znajac natezenie pradu elekirycznego I, réinice napieé V miedzy son-
dami oraz odleglosé elektrod i sond mozna obu sposcbami latwo okreslic opér
warstw skalnych, Porownujae otrzymane wyniki ze znanymi oporami poszezegol-
nych skal, mozna latwo okreéli¢, jakie skaly wystepujg w badanym terenie.
Sposcb radiometryczny polega na tym, Ze na badanym terenie ustawia sie na-
dawcza antene ramowal) A, (rys. 37a), wysylajacg fale elektromagnetyczne, Ba-
dajac zmiany pola elekiromagnetycznego za pomocg anten odbiorczych Ag, mozna
stwierdzi¢ wszelkie zaburzenia, jakie w tym polu powstaja.
Operujac odbiornikiem w réznych punktach (1 5) zloza i stosujac réine na-
chylenia anteny odbiorczej, mozna dos¢ dokladnie okresli¢ nie tylko gramice zale-
gania zloza, lecz i w przyblizeniu jego giebokosé (rys. 37D0).

1) Antena ramowa wysyla najwiecej energii w kierunku plaszezyzny ramy.
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Sposéb sejsmometryczny polega na obserwacji drgan warstw skal-
nych wywolanych detonacjg materialu wybuchowego. Drgania te prze-
noszone sa w oSrodku sprezystym z rézng predkoscig, ktéra zalezy od
wiasnosci samego o$rodka. Im bardziej sprezysta jest skala, tym latwiej
(a wigc i predzej) przewodzi fale sejsmiczng. Fala sejsmiczna, prze-
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Rys. 37. Poszukiwanie zloza sposobem radiometrycznym
a — schemat zasady poszukiwania, b — pomiar zloza

chodzac przez warstwy poszczegoélnych skatl, ulega czesciowo zalamaniu
(refrakeji), czesciowo zaé odbiciu ku powierzchni ziemi (refleksji). Za-
leznie od teigo, ktére z tych fal sg badane, mamy sposoby sejsmiczne:
refrakeyjne i refleksyjne.

Badania sejsmometryczne wykonuje si¢ za pomocg sejsmograféw.
Schemat sejsmografu elektromagnetycznego podano na rys. 38.

- $ 2jsmogra
245 | | 2

Rys. 38 (z lewej). Schemat
sejsmografu elektromagne~
tycznego
Rys. 39 (z prawej). Pomiar
sposobem sejsmograficznym

Sklada sie on z metalowej puszki 1, wewmafrz ktérej zawieszony jest na czu-
tvch sprezynach 2 magnes 3. Miedzy biegunami magnesu umieszezono cewke 4
przytwierdzong do puszki. Pod wplywem drgan powierzehni ziemi, wywolanych
detonacja materialu wybuchowego, drga réwniez sejsmograf. W cewce drgaja-
cej miedzy biegunami magnesu zostaje wzbudzony prad indukeyjny. Prad ten
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przesyla sie przewodami 5 do oscylografu. Obraz otrzymany w oscylografie foto-
grafuje sie na tasmie filmowej, ofrzymujac w fen sposob sejsmogramy.

Sejsmografy ustawia sie do pomiaru wzdluz linii prostej, najcze$-
ciej w jednakowych odleglosciach od siebie (rys. 39). Po odstrzeleniu
ladunku materialu wybuchowego fale odbite od poszczegélnych warstw
skalnych dajg rozne sejsmogramy pozwalajgce wnioskowaé o ulozeniu
skal w skorupie ziemskiej,

7. Poszukiwania robotami gérniczymi

Sposoby geologiczne i geofizyczne pozwalajg stwierdzi¢ jedynie obec-
nosé ztoza i w pewnym tylko przyblizeniu jego uzytecznosé przemystowa.
Dla dokladniejszego okreflenia ksztaltu, wymiaréw zloza oraz jego ja-
kosci, a tym samym i jego wartosci przemyslowej, konieczne jest prze-
prowadzenie pewnych poszukiwawezych robdt gérniczych. Polegajg one
na wykonywaniu rowow, szybikow i sztolni . _
poszukiwawcezych oraz otworow wiertniczych.
Roboty te sa na ogét kosztowne, totez nalezy
prowadzi¢ je wedlug pewnego planu, Miano-
wicie jezeli np. na badanym terenie istnieje
wychodnia pokladu, to gornicze roboty po-
szukiwawcze malezy rozpoczgé od zbadania czy
tej wychodni, do zbadania natomiast glebszych
partii pokladu przystepuje sie tylko w' razie koniecznej potrzeby.

Rowy poszukiwawcze (rys. 40) stuzg do odsloniecia warstw kopaliny
uzytecznej przy malej grubosci nadkladu i stromym nachyleniu. Wtedy
przy jednej i tej samej ilodci poktadéw réw wypada tym krétszy, a wiec
i tanszy, im bardziej strome sa poklady. W miejscu mapotkania przez
réw pokladu kopaliny uzytecznej zglebia sie w niej szybik (dla lepszego
zbaidania jakosci zloza) oraz prowadzi sie row wzdluz wychodni. Sze-
roko§¢ rowu w dolnej czesci wynosi 0,50 do 0,75 m, szerokosé u gory
0,70 do 1,00 m, a glebokos¢ zwykle 2,00 do 2,50 m i wyjatkowo dochodzi
do 4 m, Réw powinien przecinaé¢ caly nadklad i zaglebia¢ sie w bada-
nych warstwach o 0,10 do 0,50 m.
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Rys. 41. Szybiki poszukiwawcze

Szybiki poszukiwawcze sa to pionowe (rzadziej pochyte) wyrobiska
gornicze, zwykle o przekroju prostokatnym (ze wzgledu mna obudowe
drzewng) 0,7 X 1,5 m i glebokosci do 256 m. W skatach bardzo wytrzy-
malych nadaje sie im ksztalt okragly o érednicy okolo 1 m i pozostawia
bez obudowy.

Odleglos¢ pomiedzy szybikami powinna by¢ taka, azeby kazdy naste-
pay szybik (rys. 41) napotkal w swej gornej czeéci poklad, w ktérym
zatrzymano zglebianie szybiku poprzedniego. Liczba szybikéw przy tej
samej ich glebokosci bedzie tym mniejsza, im wieksza jest ich odleglose,
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a wiec im mniejszy jest kat nachylenia pokladéw oraz im mniejsza jest
grubo$¢ nadkladu. Dlatego tez szybiki nadaja sie majlepiej do poszuki-
wan przy lagodnym nachyleniu pokladéw i malej grubosei nadkladu.

Przy wiekszych grubosciach nadkladu i przy stromych pokladach ko-
rzystniej jest stosowaé szybiki z przecznicami, tzn. poziomymi chodni-
kami o przekroju poprzecznym 1,0 X 1,5 m, prowadzonymi w poprzek
ulawicenia skal (rys. 42). Spodek przecznicy powinien zaglebiaé sie 0,2
do 0,6 m w badane warstwy.

2 ..._.:_: ) = .L-.-:-'*'"V ._-'_,_I : . . >

Rys. 42 (z lewej). Szybiki i przecznice poszukiwawcze, Rys. 43 (w $rodku). Sztolnie
poszukiwawcze. Rys, 44 (z prawej). Tunel

Sztolnie poszukiwawcze (rys. 43) sg to chodniki poziome majgce jedno
polaczenie z powierzchniag, W odréznieniu od nich chodniki o dwéch po-
laczeniach z powierzchnig nosza nazwe tuneli (rys. 44), Sztolnie poszu-
kiwawcze stosuje sie w okolicach gorzystych lub pagérkowatych przy
stromym nachyleniu pokladéw. Sztolnie poszukiwawcze majg najczesciej
wymiary 1,2 X 1,8 m. Prowadzi sie je z niewielkim wzniesieniem (oko-
to 5%) dla ulatwienia odplywu wody.

Czesto ze sztolni prowadzi sie prostopadle do niej chodniki poszu-
kiwawcze w celu lepszego rozpoznania zloza.

8. Poszukiwania robotami wiertniezymi

Wiercenia prowadzi sie badz w celu poszukiwania zloza (wiercenia
poszukiwawcze), badz tez w celu doktadniejszego jego rozpoznania (wier-
cenia rozpoznawceze), Niekiedy otwory wierci sie 'w celu eksploatacji ko-
paliny uzytecznej (ropa naftowa, gaz ziemny, solanki itp.) lub tez dla ce-
16w pomocniczych, jak np. przewietrzanie kopalni. Wiercenia mozna po-
dzielié na plytkie i glebokie.

Wiercenia ptytkie wykonuje sie recznie lub tez maszynowo, przy czym
glebokosé wierconych otworéw dochodzi do 75 m i wiecej, najczesciej jed-
nak nie przekracza 30 do 50 m. Otwory wiertnicze prowadzi sie najczes-
ciej z powierzchni ziemi (rys. 45a i b), mozna jednak prowadzi¢ je ze
sztolni, przecznic lub chodnikéw poszukiwawezych (rys. 45 c¢). Kierunek
otworéw jest najezeSciej pionowy (rys. 45 a), niemniej stosuje sie tez
otwory pochyte (rys. 45 b) lub poziome (rys. 45 c).

Wiercenia plytkie najlepiej nadajag sie do poszukiwan przy wiekszej
gruboéci nadkladu, kiedy szybiki sq zbyt kosztowne, oraz przy matym na-
chyleniu pokladéw. Nalezy jednak pamietaé, ze daja one wyniki na ogél
mniej pewne anizeli szybiki, przecznice lub sztolnie poszukiwawcze, sa
jednak znacznie tansze.

Wiercenia glebokie wykonuje sie wylacznie maszynowo, przy czym gle-
bokosé wierconych otworéw przekracza obecnie nawet 6000 m. Otwory
prowadzi sie tylko z powierzchni ziemi, przy czym z zasady tylko piono-
wo. Wiercenia glebokie majg na celu zbadanie warstw skalnych zalegaja-
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cych na duzej glebokosci. Nadmienié nalezy, ze wiercenia glebokie sg bar-
dzo kosztowne, przy czym koszty te wzrastajg nieproporcjonalnie szybko
ze wzrostem glebokosci otwordw.
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Rys. 45. Otwory poszukiwawcze
@ — pionowe, b — pochyle, ¢ — poziome

a. Wiercenia okretne

Wiercenia okretne stosuje si¢ do wykonywania otworéw plytkich
(glebokosci najwyzej 40 m) w skalach sypkich (piaski, zwiry) lub miek-
kich (gliny, torfy). Wykonuje sie je najczeSciej recznie przy uzZyciu naj-
prostszych przyrzadéw wiertniczych (rys. 46) zlozonych ze Swidra 1, zer-
dzi 2 oraz glowicy 3 z otworem, w ktory wklada sie drazek 4.

Rys. 46 (z lewej). Schemat wiercenia okretnego

Rys. 47 (u dolu), Swidry do wiercenia okretnego

a — talerzowy, b — skrzynkowy, ¢ — Srubowe, d — lyzkowe,
e — lyzkowo-czerpakowe

Zaleznie od rodzaju skal, stosuje sie przy wierceniu okretnym roz-
maite §widry. Tak np. w skalach sypkich lub slabo zwiezlych (piaski gli-
niaste) uzywa sie Swidréw talerzowych (rys. 47 a) lub skrzynkowych (ry-
sunek 47 b), w skalach miekkich — $widréw $rubowych i spiralnych (ry-
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sunek 47 ¢) lub tyzkowych (rys. 47 d), w skalach cieklych (kurzawki) —
lyzkowo-czerpakowych (rys. 47 e),

Zwiercona skala gromadzi sie ponad talerzem, w skrzynce lub tez mie-
dzy zwojami swidra. W $widrach lyzkowych i lyzkmczarpakowych do-
staje sie ona do wnetrza waleca lyzki., Aby zapobiec wylewaniu sie skal
cieklych w Hyzkach, stosuje sie klapy 1 (rys. 47e) lub zawory kulowe 2.

Do wydluzama przyrzadu wiertniczego stuzq zerdzie stalowe. Swider
obraca sie za pomocg drazkow, wlozonych w otwory glowicy. Wycigganie
lub zaspusmczamn przyrzadu wiertniczego od-
bywa sie zwykle recznie; przy wiekszych
glebokoéciach uzywa sie tréjnogéw (rys. 48)
z kolowrotem, krazkiem 1 ling.

Zaleta wiercenia okretnego jest latwosé
wykonywania otworéw oraz prostota urza-
dzenia, ktére miozna bez trudnosci przetran-
sportowaé¢ z miejsca na miejsce. Niestety na-
daje sie ono tylko do plytkich otwordéw wy-
konywanych w skalach malej zwiezlosci.
W skatach twardszych, a zwlaszeza przy
otworach glebszych, stosuje sle wiercenie
maszynowe sposcbem udarowym Iub obro-
towym.

b. Wiercenia udarowe

Wiercenie udarowe polega na kruszeniu
skaly Swidrem wiertniczym uderzajagcym
o dno wierconego otworu. Urzgdzenie wiert-
nicze przy wierceniu udarowym sklada sie
z aparatu wiertniczego: z $widra, cbeiaznika,
nozye i lacznika @ przewodem wieritniczym,
dalej z urzadzenia wprawiajgcego w ruch
aparat wiertniczy oraz z wiezy wiertniczeyj.
Pnzy wierceniu udarowym Swider mozna
wprawi¢ w ruch przy uzyciu zerdzi wiertniczych (sposéb kanadyjski)
lub tez przy uzyciu liny (sposob pensylwanski).

Zasadnicza czescia roboczg przy wierceniu udarowym jest Swider
wiertniezy udarowy, ktéry po kazdym uderzeniu powinien byt obrécony
o pewien kat. Przy wierceniu zerdziowym wykonuje to pomocnik wierta-
cza, ktory trzymajac za drazek (katamutek) i wyczuwajac rodzaj prze-
wiercanej skaly wie, o jaki kat obrécié $wider. Przy wierceniu linowym
kazdorazowe uderzenie §widra w coraz to inne miejsce dna otworu naste-
puje wskutek skrecania sie i rozkrecania liny. Sposob ten jednak nie daje
wiertaczowi mozliwosci dokladnej kontroli charakteru przewiercanyc-h
skal. Swidry udarowe do wiercenia zerdziowego (rys. 49) sg inne niz do
wiercenia linowego (rys. 50). Najezesciej stosuje sie Swidry plaskie (ry-
sunek 49 e i 50a), $widry krzyzowe lub tez ekscentryczne (rys 490D
i 50 b). Ka;ty ich ostrzy zalezg od rodzaju przewiercanych skal i wahaja
si¢ najczesciej od 70 do 120°. Im skata jest twardsza, tym kat ostrza po-
winien by¢ wiekszy.

Przewdd wiertniczy przy 'wierceniu kanadyjskim skiada sie ze skre-
canych z soba poszczegolnych zerdzi dlugosci 5 do 12 m (rys. 51). Zaro-

Rys. 48, Trojnog
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wno skrecanie zerdzi przy zapuszczaniu przewodu, jak i rozkrecanie ich
przy wycigganiu wymaga wiele czasu. Pod tym wzgledem wiercenie li-

nowe jest korzystniejsze, gdyz
umozliwia szybsze zapuszcza-
nie 1 wycigganie aparatu wiert-
niczego, W celu zlagodzenia
wstrzasow calego przewodu
przy wierceniu zerdziowym
i unikniecia lamania polaczen
gwintowych w chwili uderze-
nia $widra o skale mie laczy sie
go hbezposrednio z przewodem,
lecz za posrednictwem noZye
(rys. 52 a), tj. dwéch ogniw 112
mogacych sie przesuwac¢ w pla-
szezyznie pionowe] wzgledem
siebie. Aby é$widrowi nadac¢ od-
powiedni ciezar, umocowuje sie
miedzy nim a nozycami obcigz-
nik (rys. 52 b), tj. gruba i ciez-
kg zerdz.

Do polaczenia przyrzadu
wiertniczeigo z przewodem przy
wierceniu linowym stuzy pa-
sterka (rys. 52 c¢). Do zapuszcza-
nia i wyciagania zerdzi z otwo-
ru sluzy uchwyt zwany okret-
ka (rys. 52d). Przedluzenia
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Rys. 49 (z lewej). Swidry do udarowego

wiercenia zerdziowego
a — pilaskie, b — ekscentryczne

Rys. 50 (z prawej). Swidry do udarowego

b)
Rys. 51 (z léwej). Zerdzie i ich lgczenie z sobg

Rys. 52 (z proewej). Osprzel wiertniezy
nozyce, b — obrigznik, ¢ — pasterka, @ — okretka, e — Sruba popustowa
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przewodu wiertniczego podezas wiercenia dokonuje sie za pomoca Sruby
popustowej (rys. 52 e) lub laicucha nawinigtego na walek osadzony w wa-
haczu wiertnicy.

Przy mniejszych glebokosciach otworéw ustawia sie nad nimi tréj-
noyi (patrz rys. 48) lub czwornogi; przy glebokosciach duzych — ze wzgle-
du na potrzebe podnoszenia wigkszych cigzaréw — stosuje sie wieze
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Rys, 53. Wieza i wierinica do wiercenia udarowego



wiertnicze (rys. 53) z mocnych belek i desek lub stalowych ksztaltowni-
kow. Wysokosé¢ wiez wiertniczych waha si¢ w granicach 17 do 40 m. Wie-
ze sluzg do zawieszania krazkéw 1, przez ktore przechodza liny niezbe-
dne do zapuszczania i wyciggania przewodu tyzki, rur itd. Do wykonania
weszystkich czynnosci zwiagzanych z wierceniem stuzy
urzadzenie z zespolem bebnéw i tarcz, zwane wiertnicq
(zérawiem wiertniczym).

Wprawienie w ruch przewodu wiertniczego (zerdzio-
wego lub linowego) odbywa sie za pomoca wahacza 2,
tj. dwuramiennej dzwigni poruszanej za pomocg silni-
ka. Jedno ramie wahacza polgczone jest z przewo-
dem 3, drugie z korbg 4, ktéra nadaje przewodowi ruch
wahadlowy do géry i na dét, Korba osadzona na wale
giébwnym otrzymuje ruch z silnika za posrednictwem
glownej tarczy pasowej.

Przy wierceniu otwordéw w skatach mniejszej twar-
dosci stosowane bywa wiercenie szybkoudarowe cechu-
jace sie duzg liczba uderzen na minute (80 do 120)
i mala wysokoscig skoku.

Przy stromych nachyleniach warstw skalnych za-
chodzi niebezpieczenstwo skrzywienia otworow. Aby
temu wzapobiec lub wyréwnaé juz skrzywiony otwor,
stosuje igie odmienny udarowy sposdb: wiercenie ku-
lami (rys. 54), przy ktorym wsypuje sie do otworu
kule stalowe i pobija je steporem,

Ujemnymi stronami wiercenia udarowego sg: nie-
produktywne zuzycie duzej ilosci energii na poruszanie
przewodu oraz ofrzymywanie z otworu probek w po-
staci szlamistego urobku wiertniczego, tzw. zwiercin, ktére w malym
tylko stopniu nadaja sie do badah mineralogicznych lub petrograficznych.
Wad, tych mozna unikngé stosujac wiercenie obrotowe.

R IR

Rys 54 er'rceme
udarowe kulami

c. Wiercenia obrotowe

Wiercenie obrotowe wykonuje sie za pomocg S$widra lub koronki,
ktére, obracajac sie stale na dnie otworu, skrawajg lub $cierajg skale.
Skrawanie lub Scieranie skaly moze sie przy tym odbywaé albo na ca-
tym przekroju otworu (wiercenie pelncotworowe) albo tez tylko na jego
obwodzie (wiercenie rdzeniowe).

Przy wierceniu pelnootworowym w przypadku skal migkkich sto-
suje sie Swidry w ksztalcie rybiego ogona (rys. 55a), w przypadku skal
twaardszych ostrza swidra muszg by¢ zbrojone weglikami spiekanymi. Do
skal twardych uzywa sie oprocz tego Swidréw gryzakowych (rys. 55 b),
ktore przy obrocie tocza si¢ po dnie otworu i swymi zebami krusza skale.

Wiercenie rdzeniowe (rys. 56) prowadzi sie za pomoca grubosciennej
rury stalowej, na ktérej dolnym koncu znajduje sie koronka. Przy zasto-
sowaniu takich urzgdzen wiertniczych §cierany jest tylko pierscien skaty,
na ktérym spoczywa koronka, srodek natomiast skaly pozostaje wewnatrz
rury nietkniety, tworzac rdzen. Stanowi on probke skaly w doskonalej
postaci, jakie] nie mogg da¢ zadne inne sposoby wiercen.

Koronki rdzeniowe do skal miekkich wykonuje sie w postaci uzebio-
nej (rys. 87a), przy czym zeby zbrojone sg plytkami weglikéw spieka-
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nych. Do skal twardych uzywa sie koronek diamentowych (rys. 57 b), na
ktorych obwodzie osadzonych jest kilkaset nieszlachetnych (czarnych) dia-
mentow; ostatnio uzywa sie tez koronek, w kiérych diamenty zastgpiono
slupkami twardych weglikéw spiekanych (rys. 57 c), Stosuje sie réowniez

koronki $rutowe (rys. 58), przy kto-
rych do oftworu wsypuje sie Sru-
ciny stalowe o srednicy 1 do 5 mm.
Sruciny te przyciskane cigzarem
przyrzadu, znajdujacego sie w ru-
chu obrotowym, zlobia w skale
otwar w ksztalcie pierscienia.

Do odrywania rdzeni stosuje sie
rure rdzeniowa (rys. 59). Sklada sie
ona z kadluba 1 z gniazdem dla
rozcigte]j i zbieznej tulei 2, ktora we-
wngtrz jest uzebiona. Umieszcza sie
ja w przewodzie tuz nad koronka 3.
Podezas wiercenia rdzen skaly swo-
bodnie wchodzi w tuleje, przy pod-

| i

i a)

obrotowego
a — Swider rybi ogon, b — Swider
gryzakowy

™
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Rys. 56, Zasada obrotowego wiercenia
rdzeniowego
1 — zerdg rurowa, 2 — lacznik, 3 — rura
rdzeniowa, 4 — koronka, 5§ — rdzen

noszeniu jednak przewodu wskutek zbieinosci tak samej tulei, jak i jej
gniazda, zeby tulei zaciskaja sie ma vdzeniu i urywaja go.

Wiercenie obrotowe wymaga doprowadzenia do dna otworu wody
pluczkowej, ktéora wynosi zwierciny na powierzchnie, Dla doprowadzenia

b

Rys. 57. Koronki do rdzeniowego wiercenia

obrotowego

¢ — uzebione, b — diamentowe, ¢ — zbrojone weglikami
spiekanymi

tej wody stosuje sie zerdzie wykonane z rur (rys. 60). Zakonczenie prze-
wodu u gory stanowi w tym przypadku okretka lub glowica ptuczkowa

(rys. 61),
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Do podnoszenia wiekszych ciezarow, podobnie jak przy wierceniy uda-
rowym, stosuje sie wieze wiertnicze (rys. 62) z zawieszonymi ma ich
szezycie krazkami linowymi. Do wykonywania wszystkich czynnosci
zwigzanych z wierceniem stosuje sie wiertnice obrotowe. Do wprawienia
w ruch obrotowy przewodu wiertniczego stuzy stol obrotowy (rotacyjny)
(rys. 63) wiertnicy. W stél ten wchodzi gorna czesé przewodu rurowego
o przekroju kiwadratowym, czyli tzw. graniatka (caly przewéd ma prze-
kréj okragly). Graniatka umozliwia popuszczanie przewodu w miare wier-
cenia otworu.

ﬂ]
-
B
% Rys, 61
2 Rys. 58, Koronka sru-
towa do wiercenia
obrotowego
Rys. 59. Rdzenidéwka
— urzadzenie do od-
L rywania rdzeni
Rys. 60. Zerdzie plu-
czkowe do wiercenia
obrotowego i ich la-
czenia z sobg
Rys. 61. Glowica
Rys. 60 pluczkowa

Oméwione wyzej wieze wiertnicze oraz wiertnice wymagajg dlugo-
trwalego 1 kosztownego montazu i transportu, totez stosowanie ich uza-
sadnione jest 'tylko w przypadkach wiercenia bardzo glebokich otwordw,
trwajgcego kilka lub kilkanascie miesiecy. Do wiercen $rednio glebokich
stosuje sie obecnie przewozne wiertnice zmontowane na ciggnikach gasie-
nicowych (rys. 64 a) lub tez samochodach (rys. 64 b). Pojazdy te przewoza
rownoczesnie lekkie wieze wiertnicze spawane z rurek, przy czym wieze
moga by¢ nie rczbierane (rys. 64 a) lub tez rozbierane (rys. 64 b) na kilka
czesci latwych do montazu.

45



d. Usuwanie zwiercin przy wierceniach

W miare wiercenia zaréwno sposobem udarowym, jak i obrotowym
zwierciny musza by¢ usuwane z otworu. Wykonaé to mozna dwoma spo-
sobami: przez lyzkowanie lub przez wyplukiwanie za pomocg wody.

Lyikowanie polega na tym, Ze po wyciggnieciu przewodu wiertni-
czego z otworu zapuszcza sie na linie przyrzad, zwany lyzks, ktorej za-
daniem jest usuniecie skruszonej skaly z dna otworu, Lyzke wykonuje
sie z Tury zamykanej u dolu klapg lub kulg (patrz rys. 47 e). Dla ulatwie-

]

Rys. 62. Widok wiezy wiertniczej i wiertnicy Rys. 63. Urzadzenie do wier-
do wiercenia obrotowego cenia obrotowego

nia lyzkowania wlewa sie do otworu pewna ilos¢ wody i to nawet w tym
przypadku, gdy samo wiercenie prowadzone jest na sucho. Lyzkowanie
stosuje sie wylacznie przy wierceniach udarowych,

Pluczka stosowana jest przy wierceniu udarowym, lecz przede wszyst-
kim przy obrotowym. W tym przypadku caly przewod, obcigznik i swider
maja kanal, ktorym doprowadza si¢ wode do dna otworu, tloczac jg za
pomoca pompy przez glowice pluczkowy (rys. 61 i 63). Prad wody porywa
z dna otworu skruszong skale i unosi jg do gory, wyplywajac miedzy
przewodem i rurdwaniem otworu. Ten sposéb usuwania urobku nosi na-
zwe pluczki prawej lub mormalnej (rys. 65a) w odroznieniu od pluczki
lewej lub odwréconej (rys. 65 b), przy ktérej woda wttaczana jest do rur
ochronnych i wyplywa przez zerdzie. Drugi sposob jest skuteczniejszy,
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Rys. 64, Przewozny agregal wiertniczy
@ — z wiezg nierozbieralng, b — z wie2q rozbieralng
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gdyz wyplywajaca woda ma wigksza predkosé, a wiec tatwiej unosi roz-
kruszong skale. Przy wierceniach za ropg i gazem zamiast czystej wody
stosuje sie jej mieszaning z ilem (pluczka ilowa). Ii dostajae sie do szeze-
lin i porow skalnych zalepia je, a tym samym zapobiega rozmywaniu
§cian otworu przez wode. '

e. Rurowanie otworéw wiertniczych

Dla zabezpieczenia otworéw przed obsypywaniem sie ich Scianek, jak
i w celu odciecia dostepu woéd ze skal wodonosnych do zloza kopaliny
uzytecznej stosuje sie rurowanie otworcw. W miare poglebiania otworow
rury zapuszcza sie za pomocg urzadzen znajdujacych sie w wiertnicy.

Zdarza sie, ze w czasie opuszczania rur zatrzymujg sie one wskutek
skrzywienia otworu, zlego obrobienia jego écian, ich obsypywania sie lub
wystepowania plastycznych skal, ktére zaciskajg otwor. Jezeli przez
wgniatanie lub pobijanie rur
nie da sie ich wcisngé do ot-
woru, trzeba zastosowaé roz-
szerzanie otworow wiertniczych
Za pomocy TozZszerzaczy.

Rys. 65 (u dolu). Za-
sada dzialania plucz-
ki

a — o krgzeniu prostym
(prawym), b — o Kkrg-
Zeniu odwrotnym (le-
wym)
Rys. 66 (z prawej).
Uklad rur okladzi-
nowych przy ruro-
waniu glebokiego
otworu

Jezeli otwor ma by¢ wier-
cony do duzej glebokosci, to
rozpoczyna sie go wigkszg
$rednica i zglgbia sie az do
chwili, gdy rury nie daja sie
juz wciskaé. Dalszg czesc ot-
woru ‘wierci sie mniejsza Sred-
nicg 1 zapuszcza nastepng ko-
lumne rur (o mniejszej niz po-

przednia srednicy), ktére weho-
dza do kolumny pierwszej i sig-
gaja az do gory. W dalszym cig-
gu wiercenia mozna zastosowaé
frzecig, czwartg itd. kolumne

=
JIN
=

) _‘:;': rur, jak to pokazano na rys. 66.
= [ [3_ Po ukonczeniu wiercenia,
] = —~ g i jezeli odwiert nie bedzie stuzyl
mEeT Al do dalszej eksploatacji, nalezy
A § A6 K rury wyciggna¢, gdyz maja one
“IH:@ 1 [{411[7 znaczng 'wartose.
gl
My IHE
= il oA 4 1 . . .
%m% é’@;ﬁ f. Wypadki wiertnicze
ZIrsle Tl
el gpé W czasie wiercenia otworow
Sz v moga zdarzy¢ sie wypadki wier-

tnicze =zaklocajgce normalny
bieg pracy. Zalicza sie do nich zasypanie lub zaciniecie Swidra, urwanie
sie przyrzadu wiertniczego lub przewodu, wpadniecie do otworu klucza,
nakretki lub innych przedmiotéw, zgniecenie rur itd. We wszystkich tych
przypadkach otwor zostaje ,,zagwozdzony”, wobec czego zachodzi potrzeba
przedsiewziecia Tobot ratunkowych, czyli tzw. instrumentacji. Przyrzady
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i narzedzia stosowane do tego celu moina podzieli¢c na badawcze, przy-
gotowawcze i usuwajgce.

Przyrzady badawcze stuzg do odtworzenia stanu, w jakim znajduje sie
otwor po wypadku wiertniczym. Do tego celu stuzy np. krétka rura z wbi-
tym do niej klockiem drewnianym, zalanym na koncu parafing, smolg
lub olowiem (rys. 67 a). Gdy taki przyrzad postawi sie na znajdujacej sig
w otworze przeszkodzie, otrzymuje sie jej odeisk, co umozliwia dobranie
odpowiedniego przyrzadu ratunkowego. W przypadku zgniecenia rur wei-
ska sie do nich szablon w postaci rury (rys. 67 b) z cienkiej blachy, ktéry
odtwarza stan zgniecenia rurowania.
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Rys. 67, Przyrzady ratunkowe:

u — odeisk do badania urwanego narzedzia w otworze

wiertniczym, b — szablon do odiwarzania zaciSniecia rur

w otworze wiertniczym, ¢ — koronka z klapg do chwy-

tania urwanych 2erdz! w otworze wiertniczym, d —

gruszka do prostowania zgietych rur w otworze wiert-
niczym

Przyrzqdy przygotowaiwcze majy za zadanie tak ustawié tkwigey
w otworze przedmiot, aby mozliwe bylo jego ujecie.

Przyrzady usuwajqce mozna podzieli¢é na chwytajgee, czyli stuzgce do
ujecia thwigcego w otworze przedmiotu, np. koronka z klapg (rys. 67 c)
do chwycenia zerdzi, oraz prostujqce, czyli stluzace do wyréwnywania
zgniecionych rur. Do tych ostatnich zalicza sie miedzy innymi gruszke
(rys. 67 d), ktorej srednica jest o kilka milimetréow mniejsza od wewnetrz-
nej $rednicy prostowanych rur.

Poszukiwania robotami wiertniczymi, jak to wspomniano na wstepie,
sa kosztowne, jednak w razie odnalezienia zloza oplacajg sie catkowicie.
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Rozdziatl V
UDOSTEPNIANIE ZEOZ

Gdy zloze kopaliny uzytecznej jest dostatecznie rozpoznane i zdecydo-
wano zalozy¢ na nim kopalnie, nalezy utworzyé¢ do niego dostep za po-
mocg wyrobisk gorniczych lgczacych zloze z powierzchnia ziemi. Wyro-
biska lgczgce zloze z powierzchnia ziemi nosza nazwe wyrobisk udostep-
niajgeych.

9. Udostepnianie zléz w kopalniach odkrywkowych

Zloza zalegajace niegleboko pod powierzchnig ziemi moga byé uznane
za nadajgce sie do eksploatacji odkrywkowe]j. Wtedy wystarczy na pewne]
przestrzeni usunac nadktlad skat ptonnych pokrywajgcych zloze, aby uzy-
ska¢ dostep do niego.

W okolicach gorzystych zloze do eksploatacji odkrywkowej udostepnia
sie weinkq (rys. 68). W tym celu na stosunkowo waskiej przestrzeni wy-
konuje sie w nadkladzie wyrobisko i do-
staje sie do zloza. Po otwarciu dostepu
przystepuje sie do zalozenia poziomow
(rys. 69) nieodzownych do dalszej eks-
ploatacji zloza, Dalsze usuwanie nadkla-
du prowadzonew trakeie wybierania zlo-
za zalicza sie do robot przygotowaw-
czych. W okolicach nizinnych zloze do
eksploatacji odkrywkowej udostepnia
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Rys. 69. Zalozeni iomow
Rys. 68, Udostepnienie zloza ,vsw 31023 offlréfajgg?; 2

weinka w zboczu gorskim

sie wykopami pochylymi (rys. 70). W tym celu z powierzchni ziemi az do
zloza wykonuje sie najpierw wykop pochyly 1, a mastepnie wykop 2
réwnolegly do stropu zloza. Po otwarciu dostepu przystepuje sie do zalo-
zenia pierwszego poziomu w zlozu. W tym celu przedluza sie wykop po-
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chyly o odcinek 3 i wiglebia sie w zloze o wysokose poziomu., Wiglebianie
to pociaga jednak za sobg konieczno$¢ rozszerzenia wyrohiska nadklado-
wego 4, tak aby skarpy nadkladu byly oddalone na pewna bezpieczna
odleglosé od skarp wyrobiska zlozowego. Rozszerzenie to powinno réow-
niez umozliwi¢ urabianie i transport urobku z przodkéw nadkiadowych.
Przy udostepnianiu w zlozu nizszego poziomu mozna do niego prowa-
dzi¢ wykop pochyly badz to z istniejgcego poziomu wyzszego, badz tez
osobny wykop pochyly z powierzchni ziemi. Wykopy prowadzace z po-
wierzchni ziemi do poszezegélnych pozioméw najezescie] umieszeza sie
obok siebie (grupowo) z boku
(rys. 71) lub tez w érodku zloza. 2 L
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Rys. Tl. Udostepnienie kilku po-- Rys. 72. Udostepnianie gérnych poziomow
ziomow wykopami grupowymi pro- wykopami, dolnych zas szybem i przecz-
wadzonymi z powierzchni ziemi nicami

Przy zlozach zalegajacych tuz pod powierzchnig ziemi, lecz stromo
zapadajacych, pierwsze poziomy (np. I i II — rys. 72) udostepnia sie wy-
kopami, nastepne zas poziomy (np. III, IV, V, VI) — udostepnia sie szy-
bem i przecznicami,

Urabianie przy udostepnianiu w kopalniach odkrywkowych prowadzi
sie najprostszymi urzadzeniami i maszynami (oméwionymi w rozdz, VII).

10. Udostepnianie zloz w kopalniach podziemnych
W wiekszosci przypadkéw zloza kopalin uzytecznych zalegaja gleboko
pod powierzchnig ziemi, a zatem muszg by¢ eksploatowane podziemnie.
Wtedy dla udostepniania zloza konieczne jest wykonywanie podziemnych
wyrobisk goérniczych.
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W miejscowosciach gorzystych lub pagorkowatych zloza mozna ude-
stepnia¢ za pomocg sztolni (patrz rys. 43). Czasami stosuje sie sztolnie
w polgczeniu z szybikami slepymi ') (rys. 73). Jezeli sztolnia stanowi naj-
nizszy poziom kopalni, ulatwia ona odprowadzanie wody, zmniejszajac
do minimum koszty odwadniania. Poza tym w przypadku udostepnienia
zloza za pomocy sztolni upraszcza sie transport urobku kopaliny uzytecz-
nej i skal plonnych. Dlategc tez dawniej, dopdki zloza w gérnych par-
tiach nie byly jeszeze wyczerpane, udostepnienie za pomoca sztolni sto-
sowano czesto. Istniejag sztolnie w Zaglebiu Mansfeldzkim dochodzace do
32 km dlugosei; sztolnie we Freibergu dochodzg do 48 km, w Harzu —
24 km, w ckolicach Marsylii — 15 km. W Polsce najdluzsze sztolnie sq
w kopalniach rudy cynkowo-olowianej w okolicach Tarnowskich Gor
(6,5 km) oraz okolicach Olkusza (3 km).

W obecnych czasach gérne partie zloz sg juz przewaznie wybrane,
a poza tym wiele z16z zalega w miejscowosciach nizinnych, ktére nie na-
daja si¢ do zalozenia sztolni, Okolicznosci te zmuszajg do coraz szerszego
stosowania szybdw w celu udostepniania zl6z,

-

Rys. 73, Udostepnianie zto- Rys. 74, Udostepnienie Rys. 75. Udostepnienie

7a sztolnia z szybikami §le- zloza szybem pochy- zloza szybami piono-
pymi iym wymi

Gdy zloze ma wychodnie w granicach obszaru gorniczego kopalni,
wtedy mozna wykona¢ szyb pochyly w skatach spagowych lub wprost
w zlozu (rys. 74). W tym przypadku od razu otrzymuje sie urobek dajacy
pewne zyski, Poniewaz koszty utrzymania przez diugi czas szybéw po-
chylych sa jednak bardzo duze, dlatego stosuje sie je obecnie rzadziej od
innych sposobéw udostepniania.

Najczestszym sposobem udostepniania zl6z sg szyby pionowe (rys. 75).
Zaletami ich sa mniejsze koszty utrzymania i duza zdolnos¢ wydobywcza,
gdyz latwo w nich stosowa¢ duze predkosci przy wycigganiu urobku.

Ze wzgledu na koniecznos¢ doprowadzenia powietrza do kopalni trzeba
mieé¢ przynajmniej dwa polgczenia z powierzchnia ziemi: jedno dla do-
prowadzenia powietrza Swiezego, drugie dla odprowadzenia zuzytego. Po-
laczenia te moga by¢ wykonane za pomoca jednakowych (np. dwa szyby
pionowe) lub edmiennych wyrobisk (np. sztolnia i szyb). Przy polgczeniu
z powierzchnig za pomoca dwoch szybow glebszy szyb jest zwykle wy-
dobywezym i oprécz tego wdechowym dla powietrza, plytszy zas — wy-
dechowym, czyli wentylacyjnym.

Przekroj szybu moze byt czworoboczny (rys. 76 a) lub okragly (rysu-
nek 76 b), znacznie rzadziej natomiast wieloboczny lub eliptyczny (rysu-
nek 76 c). Ksztalt czworoboczny stosuje sie przy obudowie drzewnej,
wtedy gdy szyb ma istnie¢ kréotki okres czasu lub gdy ma on znaczenie
podrzedne. Obecnie najczesciej stosuje sie okragly ksztalt szybow, a fo

1) Szybikiem §$lepym nazywa sie szyb nie wychodzgey na powierzchnie ziemi,
lecz lgczacy dwa poziomy wewnagirz kopalni ]
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ze wzgledu na latwosé zglebiania i utrzymania: chudowa ich jest zwykle
murowa, betonowa lub zelbetowa, rzadziej (w skalach wodonosnych) —
stalowa, W wiekszoéci przypadkéw udostepnienie zloza tylko szybem pio-
nowym nie wystarcza. Wtedy stosuje sie szyby w polgezeniu z innymi
wyrebiskami, najczesciej z przecznicami,

Przedzial
drabine,
T Tre
L - 'P‘ ‘
Prredzial 7
a) Emm Lt

Rys. T6. Rozne przekroje szybow o obudowie
a — drewnianej, b — murowej, ¢ — belonowej

zyby 2z przecznicami (rys. 77) stanowia polaczenie wyrobiska piono-
wego z poziomym, przeprowadzonym w skatach pl(}nnych w poprzek ula-
wiceria pokladéw. Na Gérnym Slasku przecznice mazywane sa czesto
przekopami.

W zlozach zalegajgcych nieregularnie, przecietych uskokami i pofal-
dowanych, jak rowniez skladajacych sie z duzej ilosci pokladéw, stosuje
sie udostepnienie za pomoca szybu z przecznicami i szybikami (rys. 78).
W tym celu na réznych poziomach drgzy sie przecznice i inne wyrobiska.

Rys, 17 (z lewej). Szyby z przecznicami
Rys. T8 (z prawej). Szyby z przecznicami i szybikami slepymi

Wybieranie zloza rozpcczyna sie od poziomu najwyzszego, przy czym
urobek opuszcza sie z wyzej polozonych partii zloza danego poziomu,
czyli pieter. Rzadziej wycigga sie urcbek na dany poziom z partii (pieter)
dolnych. Po wyeksploatowaniu poziomu gérnego zaklada sie nastepny niz-
szy poziom. Numeracje poziomdw prowadzi sie od gory; czesto réwniez
oznacza si¢ poziomy ich glebokoscia pod powierzchnig ziemi, np, poziom
360 m oznacza, ze jest on zalozony na glebokosci 350 m pod powwmchmq

11. Zglebianie i obudowa szybow
Zglebianie i obudowa szyboéw w warstwach wodonosnych, a wige 'w ku-
rzawkach (mialkich, cieklych piaskach) i w skalach szezelinowatych na-
lezy do najtrudniejszych rob6t gérniczych. Znacznie natomiast latwiejsze
jest zglebianie szybow w skalach zwiezlych i suchych,.
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a. Szyby w skatach zwiezlych i suchych

Szyby w skalach zwiezlych i suchych zglebia sie w ten sposob, ze po
usunieciu warstw mnadkladu wierci sie szereg koncentrycznie rozmiesz-
czonych otworéw picnowych lub skosnych, laduje sie do nich material
wybuchowy i odstrzeliwuje wedlug pewnej kolejnosci, np. 1, 2, 2, az do
uzyskania potrzebnych wymiaréw szybu (rys. 79). Pozostale po strzelaniu
nieréwnosci scian wyrownuje sie kilofami lub mlotkami mechanicznymi.

: Do wiercenia otworéw uzywa sie wiertarek udaro-
wych oméwionych w ustepie 13 (patrz rys. 117).

Urobek magromiadzony na dnie szybu do nieda-
wna ladowano recznie do kubléw, ktére wyciagano
na powierzchnie za pomoca kolowrotéw mechanicz-
nych. Obecnie jednak do ladowania urobku stosuje
sie ladowarki szybowe, a z nich w polskich kopal-
niach najbardziej rozpowszechnila sie tadowarka
chwytakowa pneumatyczna. Ladowarka ta (rys. 80)
sklada sie z chwytaka wykonanego w postaci kadlu-
ba, wewngtrz ktérego miesci sie cylinder pneuma-
tyczny 1 z tlokiem do zamykania czterech szczek 2,
z podnosnika utworzonego z cylindra pneumatycz-
nego 3 z tlokiem do podnoszenia chwytaka na wy-
sokosé do 2 m ponad urobek, z zawiesia i liny, stu-
zacych do zawieszania ladowarki na pomoscie robo-
czym lub belce rozparte]j miedzy obudowa szybu,
oraz z ramy sterowniczej ¢, zawierajgcej zawory
i przewody prowadzace do obu cylindrow, Rama ta
stuzy do operowania wszelkimi ruchami maszyny.
Na rys. 81 pokazano rozne fazy pracy tadowarki pod-
czas ladowania urobku w szybie,

Ostatnic w préobach sg réwniez réznego rodzaju
kombajny szybowe, ktére roéwnocze$nie urabiaja
skale i ladujg urobek.

Glebokosci szybow sg niekiedy bardzo duze.
W Zaglebiu Gornoslagskim najglebsze szyby docho-
dza do 800 m glebokosci, w Zaglebiu Ruhry (Niem-
cy) — do 1200 m, jeszcze glebsze szyby spotyka sie
w niektorych kopalniach rudy, np. Przybram w Cze-

A chostowacji — 1500 m, kopalnie miedzi w pdinocnej
?S;i;,]l?;i:‘ “‘?fﬁﬁf Ameryce — 1800 m, kopalnie zlota w Afryce polu-
réw przy zglebia- dniowej — 2700 m., Utrzymanie tak glebokich wy-

niu szybow robisk bez odpowiedniego wzmocnienia, czyli obu-

dowy, jest nie do pomyslenia nawet w bardzo zwie-

zlych 1 moenych skatach. Obudowa moze byé drewniana lub murowa (tj.
murowana z cegiel, betonowa albo zelbetowa) oraz stalowa.

Obudowe drewniana (rys. 82) stosuje sie w szybach malej glebokosci
lub tez jako tymczasowa, przed omurowaniem. Pomijajgc malg wytrzy-
malosé i krotkotrwaloéé obudowy drewnianej, jest ona niebezpieczna ze
wzgledu na pozar.

Obudowa murowana (rys. 83) wykonywana jest z cegiel na zaprawie
cementowe]; grubosé muru 2 do 3 cegly. Obudowe szybéw mozna prowa-
dzié dwojako. albo zglebia sie szyb na cala jego glebokosé i dopiero wow-
czas omurowuje si¢, albo tez zglebia sie czesciami (np. co 30 do 40 m)
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Rys. 81. Ladowanie urobku ladowarka chwytakowsg w szybie
a — zaczerpywanie urobku, b — podnoszenie | przesuwanie chwytaka nad kubel, ¢ — oproz-
nianie chwytaka do kuida, d — przesuwanie | opuszezanie chwytaka na urobek
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Rys. 82. Drewniana obudowa szybow
1 — wieficowo-slupkowa, b — wienicowa pelnz

Rys. 83. Murowana obudowa szybow

Rys. 84, Betonowa obudowa szybow
1 — deskowanie, 2 — wienlee podstawowy, 3 — obudowa tymezasowa

Rys. 85, Obudowa stalowa szybow
n — zaklinowanie wiefica podstawowego, b — obudowa stalowa zawieszona,

¢ — plyta wieflca obudowy (tubing)
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Rys. 85

Rys. 84
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Rys. 82



i bezposrednio po tym omurowuje. Omurowanie szybu w catosci mozliwe
jest tylko przy nieduzej jego glebokosci (przecietnie do 100 m) i dosta-
tecznie wytrzymatych skalach. Przy obu sposobach omurowania trzeba
zwracaté uwage na nalezyte wykonanie tzw. wiefica podstawowego 1, kto-
ry spelnia role fundamentu dla obudowy. Musi on byé zalozony w ska-
lach zwigzlych, nie spekanych i wytrzymatych.

Obudowa betonowa, a zwlaszeza zelbetowa jest znacznie wytrzymal-
sza od obudowy z cegiel, przez co moze by¢ znacznie ciensza. Przy obu-
dowie betonowej stosuje sie badz to beton ubijany poza deskowaniem
(rys. 84), badz tez specjalne kamienie wykonane z betonu lub zelbetu,
tzw. betonity.

W miejscach, gdzie przy skalach zwiezlych wystepuje znaczniejszy
przyplyw wody, ktory nalezy szczelnie zamknaé, uzywa sie do obu-
dowy gotowych segmentow stzlowych, tworzgeych badz to wience pod-
stawowe 1 (rys. 85), bgdz tez wience obudowy 2. Dla uszczelnienia wien-
cow wklada sie miedzy segmenty olowiang blache i skreca sie je z sobg
Srubami. Wieniec podstawowy 1 doktadnie zaklinowuje sie klinami 3
z migkkiego drewna, po czym przystepuje sie do ustawienia (rys. 85c)
uszezelnienia i skrecenia wiencéow obudowy 2.

Obudowe stalowa w szybach mozna wykonywaé rowniez od gory do
dotu (rys. 85 D). Dla zmniejszenia ciezaru zawieszonej obudowy w pew-
nych odleglo$ciach ustawia sie wience posrednie 4 wechodzace w skale. Po
zalozeniu wiencéw wypeinia sie betonem przestrzen miedzy nimi a skala.

b. Szyby w skalach zwiezlych oduzym doplywie
wody

W skalach zwiezlych, lecz spekanych i silnie wodonosnych, zglebianie
szybow zwyklym sposobem jest bardzo trudne ze wzgledu na koniecznosce
pompowania duzych ilosci wody, W tych przypadkach zglebianie prowa-
dzi sie albo za pomocag wiercenia szyboéw bez pompowania wody, albo
przez cementowanie skal otaczajacych szyb.

Wiercenie szybow srednicy 5 de 6 m sposobem udarowym po raz pier-
wszy zastosowano w Westfalii w 1894 r. Polega ono na tym, ze cigzka ra-
ma (8 do 30 T) z wymiennymi dlutami uderza o dno szybu i kruszy skale.
Urobek z dna szybu usuwa sie lyzka.

W ostatnich latach zaczyna rozpowszechniaé sie wiercenie szybow spo-
sobem obrotowym. Znane tu sz dwie odmiany tego wiercenia, a miano-
wicie: pelnocotworowe oraz rdzeniowe.,

Odmiane pelnootworowa stosuje sie do skal miekkich 1 niezbyt zwie-
zlych. Wierci sie tu za pomocy wiertla gryzakowego 1 (rys. 86), a nastep-
nie powstaly otwor srednicy 1 m rozszerza sie rozszerzaczami gryzako-
wymi 2, 3, 4, 5 1 6 do érednicy 6,0 do 6,5 m. Obrét wiertla wraz z roz-
szerzaczami. uzyskuje sie ze stolu obrotowego wiertnicy za pomoes zerdzi
rurowych 7. Urobek z dna szybu usuwa sie¢ za pomocg pluczki ilowej.

Odmiane rdzeniows stosuje sie do skal twardych. Poczgtkowo wierco-
no za pomoca korony wykonanej w postaci walca z miekkiej stali, zaopa-
trzonego u spodu w uko$ne kanaly. Na dno otworu doprowadza sie prze-
wodem rurowym i kanalami Srut stalowy. Pod wplywem ciezaru prze-
wodu wiertniczego $rut miazdzy sie, a jego okruchy, wciskajae sie w wa-
lec korony, urabiaja skalte. Prad wody pluczki unosi urobek.

Obecnie jednak do wiercenia rdzeniowego stosuje sie walce wydrgzo-
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ne, ktérych dolny pierscien zaopatruje sie w dwanascie gryzakéow 1 (ry-
sunek 87). Obracajacy sie pierscien zlobi skale pozostawiajac rdzen. Rdzen
ten jest nastepnie podcinany dzwigniami 2 zaopatrzonymi we frezy 3, od-
rywany i wynoszony na powierzchnie. W ten sposéb mozna wykonywaé
szyby $rednicy 3,5 m i osiggaé postep w lupkach do 1,5 m/godz, a w pias-
koweach do 0,8 m/gedz,

L == A =
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=

Rys. 86. Urzadzenie do wiercenia szyvbow
pelnym olworem

Po przewierceniu skal wodenosnych opuszeza sie do szybu obudowe
stalowq wodoszczelng. Obudowa taka sklada sie z pierscieni wysokosci
1 do 2 m z kolierzami wewnetrznymi, ktére laczy sie z soba srubami 1
(rys. 88) i uszczelnia podkladami olo-
wianymi. W dolnej czesci obudowy
zatrzymuje sie doplyw wody za po-
mocg uszezelnienia z mchu i betonu,
Pierscienie laczy sle na powierzchni
ziemi, calg zas obudowe zawiesza sie
na fancuchach. Dla zmniejszenia cig-
zaru obudowy przytwierdza sie do
drugiego od dotu pierscienia wypu-
kie dno 2 z rura 3. Przy takim urza-
dzeniu obudowa plywa w wodzie, Ze-
by zmusié ja do zanurzenia sig, trze-

: g ba wlaé do $érodka odpowiednig ilosé

Rys, 87, Urzadzenle do rdzeniowego wody, co wykonuje sie za pomoca

wiercenia szybow kurkéw znajdujacych sie w rurze
srodkowej.

Po przejSciu warstw wodonosnych wypelnia sie¢ betonem przestrzen
miedzy obudows i skalg, a wode wypompowuje sie¢ z szybu przez rure 3.
Po odkreceniu wypuklego dna 2 przyslepuje sie do dalszego zglebiania
szybu zwyklym sposobem.
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Cementowanie polega na wtlaczaniu do szczelin skal wodonoénych
mleka cementowego, dzieki czemu po stwardnieniu cementu skaly staja
sie wodoszezelne. Sposéb tfen po raz pierwszy zastosowano we Francji
w 1900 r. Zglebianie szybu tym sposobem prowadzi sie nastepujaco: Gdy
roboty zblizaja sie do skal wodono$nych na odlegtosé 4 do 5 m, wstrzy-
muje sie zglebianie szybu i z dna jego wierci sie¢ szereg skosnych otwo-
row I (rys. 89) dlugosci réwnej co najmniej trzykrotnej $rednicy szybu;
do otworéw fych wilacza sie pod cisnieniem mleko cementowe. Po uply-
wie 4 do 5 dni, gdy cement dostatecznie stwardnieje, rozpoczyna sie zgle-
bianie szybu zwyklym sposobem, W odleglosci 4 do 5 m od konca zace-
mentowane] partii skal przerywa sie zglebianie szybu, po czym wierci sie
nowa serie otworow 1I, powtarzajac cementowanie az do osiggnigcia skal
suchych.

Rys. 88 (z lewej). Obudowa
stalowa opuszezana

Rys. 89 (w $rodku). Ctwory do
cementowania skal przy ste-
bieniu szybow

Rys. 90 (z prawej). Whijana
obudowa drewniana szybow
1 — wienie¢, 2 — okladziny
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Zamiast cementowania stosuje sie rowniez glinizacje lub bitumizacje
skal za pomocg zawiesiny gliny w wodzie lub tez bitumoéw ogrzanych do
stanu ciektego.

c. Szyby wskalach cieklych

Zglebianie szybow w skalach cieklych (kurzawkach), skladajacych sie
z mieszaniny mialkiego piasku, gliny i wody, jest jeszcze lrudniejsze ani-
zeli w skalach szczelinowatych, gdyz kurzawka z latwosciag wdziera sie do
szybu i uniemozliwia w nim wszelkyg prace. Cementowanie piasku nie do-
prowadza do pozadanych rezultatéow, dlatego nalezy stosowaé tutaj inne
sposoby zglebiania. Sposobami tymi sg: obudowa wbijana, obudowa opusz-
czana, zamrazanie lub stabilizacja skal.

Zglebianie za pomoca obudowy wbijunej polega na wbijaniu na obwo-
dzie dna szybu desek (okladzin) dtugosci 1 do 1,5 m i grubosci 3 do 5 em
(rys. 90), ktore tworza szczelng scianke. W miare whijania okladzin wy-
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biera sig z dna szybu kurzawke, jezeli jej cisnienie nie jest duze. Gdy na-
tomiast pod wplywem ci$nienia kurzawka jest wyciskana z dolu do gory,
wtedy nalezy obudowa¢ réwniez dno szybu. Wybieranie kurzawki prowa-
dzi sie w tym przypadku ostroznie, zaczynajac od érodka dna szybu.

Znacznie czeSciej zamiast desek stosuje sie okltadziny ze stalowych
ksztaltownikow (rys. 91 a), ktére whija sie pionowo na obwodzie dna szy-
bu (rys. 91 b). Wada tych okladzin jest koniecznosé¢ zmniejszenia $rednicy
szybu w miare zakladania nastepnego rzedu ksztaltownikéw,
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Rys. 91, Wbijana obudowa stalowa szybow
o — ksztattowniki do Scianek szezelnych, b — whijanie ksztaltownikow,
¢ — zalozenie ohwlowy stalej
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Rys. 92, Bul obudowy opuszczanej
a — murowej, b — zelbetowej, ¢ — stalowe]

Szyby zglebione obudowa wbijang frzeba natychmiast obudowac we-
wnatrz obudows stala (rys. 91 c).

Zglebianie z obudowq opuszeczang polega na wykonaniu szybiku po-
mocniczego, nie dochodzacego do poziomu kurzawki, i obudowaniu go
betonem lub murem, Na dnie tego szybiku ustawia sie but stalowy (ry-
sunek 92), na nim za$ wznosi sie opuszczang obudowe murowang (rysu-
nek 92 a), zelbetowa (rys. 92 b) lub stalowg (rys. 92 c).

Obudowe murowang (rys. 93 a) lub zelbetonowq wznosi sig¢ na poziomo
ustawionym bucie 1, przy czym zewnetrzng strone muru albo deskuje sie,
albo tez pokrywa blachg lub zaprawag cementows w celu zmniejszenia
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tarcia o skaly. Przez cala wysokos¢ muru daje sie prety 2 i piergcienie
stalowe 3 dla lepszego zwigzania obudowy. Gdy mur zostanie wzniesio-
ny kilka metrow nad powierzchnie ziemi, przystepuje si¢ do zglebiania
szybu, wybierajac piasek lub kurzawke z jego dna (rys. 93 b), przy czym

al . Kofowrdl

SN

Rys. 93. Obudowa murowa opuszczana Rys. 94. Obudowa
a — przygotowanie obudowy, b — przechodzenie przez opuszczana z komorg
: kurzawke . powietrzna

obudowa samoczynnie opuszcza sie wilasnym ciezarem, Niekiedy zachodzi
potrzeba dodatkowego obcigzania obudowy lub wtlaczania jej za pomoca
pras. W miare opuszczania sie obudowy nadmuro-
wuje dalsze jej partie. Obudowa opuszczana sta-
lowa mie tozni sie od zwyklej wodoszczelnej obu-
dowy stalowej.

Zglebianie szybu przy obudowie opuszczanej mo-
zna prowadzi¢ z odpompowaniem wody lub bez pom-
powania. Po ukonczeniu opuszczania obudowy osa-
dza sie ja ma skale zwiezlej.

Dla umozliwienia ludziom przebywania na dnie
szybu bez koniecznosci pompowania wody stosuje si€
obudowe opuszczang z komora powietrzng. Komora
taka, malezycie uszczelniona, znajduje sie w dolnej
czesci obudowy opuszezanej (rys. 94) i ma podwojne
drzwi Dy, Ds dla umozliwienia ruchu ludzi i dostar-
czania materialow oraz podwodjne klapy K; i K, dla
usuwania urcbku. Gdy jedna z tych klap lub drzwi
jest otwarta, druga musi by¢ zamknieta. Do komo-
vy doprowadza sie powietrze sprezone, ktore row-
nowazac ci$nienie kurzawki umozliwia prowadzenie
rcbot na dnie szybu.

Sposéb ten pozwala na zglebianie szybow plyt-
szych, gdyz praca w powietrzu sprezonym o wyso-
kim cisnieniu, niezbednym dla zréwnowazenia wiek- - i /
szego slupa kurzawki lub wody, jest szkodliwa dla 1) 4
zdrowia, , //;

Sposdb ten pod nazwg robdt kesonowych stoso- s 4
wany jest czesciej w budownictwie wodnym przy Eg’s-miﬁ;.az-‘;‘;ﬁzdz;‘;‘;?
wykonywaniu fundamentéw pod wods. cieklych
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Zamrazanie skal cieklych umozliwia zglebienie w nich szybu sposobem
zwyklym. Po raz pienwszy zamrazanie skal przy zglebianiu szybow zasto-
sowano w 1883 r.

Prace wstepne polegaja na wierceniu dookola szybu szeregu piono-
wych otworéw, przecinajgeych cala warstwe kurzawki az do skal zwie-
zlych. Do otworéw tych wstawia sie rury 1 zamkniete u dolu (rys. 95),
Srednicy 100 do 200 mm, do ktérych wprowadza sie inne cienkie rury
otwarte 2 srednicy 30 do 40 mm, dochodzace prawie do dna rur szerszych.
Przez cienkie rury 2 tloczy sie ciecz oziebiajacg, ktéra powoli rurami szer-
szymi podnosi sie ku goérze, oziebiajgc i zamrazajac na swej drodze skalty
otaczajace. Po dojéciu do goéry ciecz wraca z powrotem do chlodzarki
(maszyny chlodniczej), gdzie zostaje powtornie oziebiona i skierowana do
rur wewnetrznych. Wszystkie rury wewnetrzne 2 polgczone sg na po-
wierzchni z chlodzarkg za pomocq rury zbiorczej II, rury zas zewngtrz-
ne 1 za pomocy rury zbiorczej I. Przeplyw cieczy reguluje sie zaworami
Zy 1 Zs.

Ciecze do zamrazania sg wodnymi roztworami (lugami) chlorku wa-
pnia (CaCls) lub magnezu (MgCls), ktorych niskg temperature uzyskuje
sie w chlodzarkach przez rozprezanie amoniaku (NHz) lub diwutlenku we-
gla (COz).

Po uruchomieniu obiegu tugu oziebiajacego skala zaczyna zamarzac
w bezposrednim sasiedztwie rury ozebiajacej, przy czym wskutek naj-
nizszej temperatury tugu w dolnej
czesei rury najgrubsza powloka
lodu tworzy sie od dolu (rys. 96 a),
malejae  stopniowo ku gorze,

Rys. 96, Fazy procesu zamrazania skal Rys, 97. Wieza wyciggowa do zglebiania
cieklyeh szybu

W miare oziebiania poszczegblne stozki lodowe rozszerzajg sie (rys. 96 b)
i wreszeie laczac sie z soba tworza jedng zamarzniety bryle (rys. 96.¢c).
Proces zamrazania trwa od 2 do 4 miesiecy. Gdy grubosé plaszcza lodo-
wego dookola projektowanego szybu osiggnie 1 do 1,5 m, przystepuje sie
do jego zglebiania zwyklymi sposobami. W czasie zglebiania urzadzenie
chlodzgce musi by¢ czynne.
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Ostainio oprocz zamrazania stosuje sie stabilizacje (petryfikacje)
skal. Wykonuje sie ja podobnie jak cementacje, jednak zamiast cementu
wprowadza sie do otworéw wiertniczych $rodki chemiczne, ktoére wigza
z sobg rozproszone czgstki skalne w jedna calosé.

Omowione wyzej sposoby przebijania szybow prowadzone sg z po-
wierzehni ziemi, a wiec wtedy, gdy przebija sie nowy szyb. Do wykona-
nia prac zwigzanych z przebijaniem ustawia sie na powierzchni prowizo-
ryczng wieze wyciggowa (rys. 97) wraz z niezbednymi kolowrotami do
wyciagania urobku I, opuszczania elementow obudowy i materialow 2,
zawieszenia pomostu roboczego, pompy 3 itd.

Czestokro¢ jednak zachodzi potrzeba poglgbiania juz istniejgcego szy-
bu w celu np. udostepnienia nowego poziomu eksploatacyjnego. Wtedy
wydobycia w szybie nie mozna zatrzymac, a roboty udestepniajice w szy-
bie musza byé prowadzone réwnoczesnie z ruchem klatek czy skipow.
Poglebianie mozna prowadzi¢ z géry w dot lub tez z dolu do gory.

L o) F=re= 9 Foa Pzt )

Rys. 98 (z lewej). Rozne sposoby poglebiania islniejacego szybu z gory do doiu
4 — z pozostawieniem potki skalnej, b — 2 zaporg, ¢ — z dodatkowym szyhbikiem Slepym

Rys. 99 (z prawej). Sposoby poglebiania istnisjacego szybu z dolu do gory
n — catym przekrojem, b — wgskim sgybikiem z nastgpnym rozszerzeniem w  doél

Przy pierwszym sposobie wykonuje sie 'w rzapiu szybowym waski szy-
bik (rys. 98 @) i po pozostawieniu polki skalnej 1 glgbiony szybik rozsze-
rza sie do potrzebnego przekroju szybu. Zamiast polki skalnej mozna
roéwniez stworzy¢ zapore 2 (rys. 98b) z szyn, okraglakéw i kamieni.
W obu przypadkach urobek wyciaga sie na powierzchnie szybem wydo-
bywezym. Korzystniej jest wykonaé dodatkowy szybik Slepy 3 (rys. 98 c),
dostaé sie pod istniejacy szyb niewielkg przecznicg 4 i glebié dalej szyb
zupelnie niezaleznie.

Przebijanie szybu z dolu do géry mozna prowadzié albo calym prze-
krojem (rys. 99 a), albo tez najpierw wykona¢ od dolu szybik o malym
przekroju (rys. 99 b), a nastepnie roboty prowadzi¢ z gory w doél.

12. Wykonywanie i obudowa wyrobisk przyszybowych

Wyrobiska na istniejgcym poziomie, znajdujace si¢ w bezposrednie]
blisko$ei szybu, zalicza sie do wyrobisk przyszybowych. Sposréd wy-
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robisk tych wyrobisko 1 bezposrednio sasiadujace z szybem nosi na-
zwe podszybia (rys. 100). Ma ono zasadnicze znaczenie przy szybach
wyciggowych, gdyz tu odbywa sie zmiana kierunku transportu urob-
ku: z poziomego w przecznicy na pionowy w szybie, Dalej podszybie
laczy sie z rozszerzong czescig przecznicy, ktéra jest dworcem 7v0z-
rzqdowym 2 ladownych i préznych wozéw pod zemig, Nadtc do
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Rys. 100, Podziemne wyrobiska przyszybowe przy wyciagu klatkowym

wyrobisk przyszybowych zaliczyé¢ nalezy komore pomp 3 odwadnia-
nia glownego wraz ze zbiornikami wody 4, podstacje elektryczne 5,
zajezdnie elektrowozéw 6 wraz ze stacjq prostownikéw 7, warsztaty na-
prawcze 8, dyspozytornie 9, punkt sanitarny pierwszej pomocy 10 oraz
podreczne magazyny 11 roznych materialow kopalnianych.

Rys. 101, Widok podszybia przy wyeciagu klatkowym w kopalni wegla
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a. Podszybia

Wymiary i urzadzenia podszybia zalezg od wielko$ci kopalni, a glow-
nie od ilosci urobku przechodzacego przez szyb oraz od sposobu transpor-
towania urobku szybem.

Przy ciggnieniu urobku w wozach klatkami szerokos¢ podszybia przy-
tykajacego do szybu i liczba torow zalezy od iloSei czynnych przedzialow
wyeciggowych. Przy dwoch przedzia-
lach wystarczaja dwa tory (rys. 101),
przy czterech potrzeba czterech to-
row. Wysokos$¢ podszybia powinna
by¢ taka, aby mozna bylo odbieraé
z klatek przedmioty duzej dlugosci
(np. szyny, drewno obudowy itp.).
W tym celu (patrz rys. 99) gorna kra-
wedz przeciecia sie obu wyrobisk
Scina sie ukosnie.

Przy ciagnieniu urobku skipami
wozy pelne opréznia sie w podszybiu.
Urobek z wozow pelnych spada do
zbiornikéw zatadoweczych i stad do- Rys. 102. Podziemne wyrobiska przy-
staje sie do skipow. Wskutek tego szybowe przy wyciagu skipowym
przy wyciagu skipowym podszybie
jest inaczej zbudowane (rys. 102) niz przy wyciagu klatkowym. Wystar-
cza tu jeden tor prowadzacy do wywrotu wozow 3, aby zapewnié normal-
na prace szybu z wyciggiem skipowym 1. Dla jazdy ludzi i transportu ma-
terialow buduje sie obok w tymze szybie drugi wyciag klatkowy 2, kto-
ry w wolnych chwilach réwniez transportuje urobek,

b. Podszybiowe stacje rczrzagdowe

W pewnej odleglosci od podszybia znajduje sie stacja rozrzadowa wo-
z6w kopalnianych. Jest to rozszerzona czes¢ przecznicy o kilku torach
(rys. 103), w ktérej manewruje sie wozami ladownymi przychodzgcymi

—

Rys. 103. Podszybiowa stacja rozrzadowa wozéw kopalnianych

5 Zarys gérnictwa 65



z oddzialow eksploatacyjnych kopalni oraz zestawia pociagi wozéw proz-
nych i zaladowanych materialami, odchodzacych do oddzialow eksploata-
cyjnych. Tu rowniez znajduje sie dyspozytornia calego transportu kopal-
nianego.

Obudowa podszybi najczesciej bywa zelbetowa, murowama lub tez
(rzadziej) tukami stalcwymi z okladzinami zelbetowymi,

13. Wykonywanie i obudowa przecznic

Wiyrobiska chodnikowe lgczgce szyb ze zlozem nosza nazwe przecznic.
Wymiary ich zalezg przede wszystkim od ilosci urchku, jaka ma by¢
transportowana przecznicg oraz od rodzaju stosowanego transportu, Z za-
sady buduje sie przecznice dla przewozu urobku dwoma torami, znacznie
rzadziej dla przewozu urobku jednym torem i tylko wyjatkowo dla
transportu urobku przenosnikami.

Znajac szeroko$¢ wozow i przewidujac miedzy nimi odstep 250 mm oraz odstep
od ociosu z jednej strony 250 mm, z drugiej zas 800 mmi (dla przejscia ludzi), latwo
mozna okreslic potrzebna szerokos¢ przecznicy. Wysokof¢é minimalna wynosi 2 m.
W praktyce wymiary przecznic jednotorowych wynoszg 2,2 do 3,6 X 2,0 do 3,0 m,
a dwutorowych 35 do 50 X 2,0 do 3,5 m,

Przy wykonywaniu przecznic powinny by¢ rowniez brane pod uwage
wzgledy wentylacyjne (gdyz najczeSciej przecznicami doprowadza sie do
kopalni cale powietrze Swieze) oraz wzgledy odwadniajace, gdyz przeczni-
cami odplywa woda z robét eksploatacyjnych. Ze wzgledow transporto-
wych, przewietrzania i odwadniania przecznice prowadzi sie od szybu
z niewielkim wzniesieniem.

a. Obudowa przecznic

Przecznice drazy sie najczesciej nie rownolegle, lecz w poprzek uwar-
stwienia skal, dlatego przecinaja one skaly najrozmaitszego rodzaju o roz-
nych wilasnosciach. Skaty za$ zalegajace w glebi ziemi znajdujg sie pod
dzialaniem cisnienia warstw lezacych wyzej. Wykonanie kazdego wyro-
biska w skalach narusza istniejgey stan ich réwnowagi i wywoluje ruch

Rys. 104. Zachowanie sie stropu nad wyrobiskiem, gdy skaly stropowe sa
a — sypkie, b — kruche, ¢ — plastyczne, d — mocne

skal. Wyrobisko wykonane w skalach luznych badz sypkich (rys. 104 a)
lub kruchyech (rys. 104 b) zostaje z biegiem czasu zasypane albo zawa-
lone; w skalach plastycznych (rys. 104 ¢) wyrobisko zostaje zagniecione,
czyli pulap lub strop schodzi sie ze spodkiem wyrobiska lub spagiem;
w skalach natomiast moenych (rys. 104 d) pulap lub strop moze sie utrzy-
mywac¢ nad wyrobiskiem nawet znacznych wymiaréw przez diuzszy okres
czasu.
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Nalezy nadmieni¢, ze plaszczyzny ograniczajgce wyrobiska korytarzawe
nazywa sie: plaszczyzne goérnag — pulapem (rys. 105 a), dolng — spod-
kiem, plaszczyzny zas boczne ociosami. W niektorych przypadkach (ry-
sunek 105 b) pulap moze pokrywaé sie ze stropem pokladu, w innych
(rys. 105 ¢) spodek ze spagiem pokiadu, niekiedy zas pultap moze pokry-
waé sie ze stropem i spodek ze spagiem (rys. 105 d).

W celu zabezpieczenia wyrobiska przed ruchami goérotworu i zwigza-
nym z tym obrywaniem sie skal z pulapu i ociosdéw stosuje sie odpowie-
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Rys. 105, Plaszezyzny ograniczajace wyrobiska korytarzowe

dnie zabezpieczenie wyrobiska za pomocg cbudcwy. W przecznicach, ktore
sg wyrobiskami przeznaczonymi na dluzszy okres czasu i majgcymi za-
pewnié mozliwie ciagla prace transportu, przewietrzania i odwadniania,
obudowa musi by¢ wykonana jak najbardziej starannie i pewnie. Z tego
tez wzgledu przecznice majg obudowe zelbetowsa, betonowg, kamienng
lub stalowy; wyjatkowo tez stosuje sie obudowe drewniang.

|

Rys. 106. Drazenie przecznicy z zastosowaniem
drewnianej obudowy whbijanej
a — w skalach sypkich, b — w zawale .

W skalach sypkich (np. piasek), ciekiych (kurzawki) lub tez zruszonych
(np. stare zroby), a wiec gdy obnazanie skal stropowych nawet na nie-
wielkiej przestrzeni jest niemozliwe, stosuje sie w przecznicach drewnia-
ng lub stalowq obudowe whijang, tj. obudowe wyprzedzajaca wybieranie
urobku. Whija sie okladziny stalowe lub drewniane, dlugosei 1,2 do 1,6 m
na obwodzie calego wyrobiska (rys. 106 a), lub tez tylko pod stropem
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(rys. 106 b). Obudowa taka jest zazwyczaj tylko tymeczasowa i po jej za-
konczeniu ustawia sie trwalszg obudowe stals.

Ostatnio przecznice i tunele w skalach o malej wytrzymalosci wyko-
nuje sie za pomocg tarcz oslonowych 1 (rys. 107) z obudowsg stalowymi
tubingami 2. Tarcze ostonowe wtlacza si¢ w skale silnymi prasami hy-
draulicznymi 3, ktére opierajg sie o tubingi. Tarcza jest zaopatrzona
w noze 4 i podzielona przegrodami 5 na kilka (np. dziewie¢) komér, ktére
mozna witacza¢ w skale niezaleznie od innych, a tym samym mozna skale

2

Rys. 107. Urabianie skal sypkich przy uzyciu tarcz ostonowych i obudowy fubingami
stalowymi

wybieraé partiami. Urobek z poszezegolnych komor odprowadza sie wy-
pustami 6. W celu tymczasowego zabezpieczenia wyrobiska przed dosta-
niem sie otaczajacych go skal, zaklada sie miedzy tarcza oslonowg i tu-
bingami stalowy pierScien zabezpieczajacy 7. Pierscien ten jest przy-
twierdzony do tarczy oslonowej i tylnym koncem spoczywa na tubingach.

Wraz z tarczami oslonowymi mozliwe jest rowniez uzycie kombajnow
wiercgcych, ktore rownoczesnie urabiajg skale i laduja urobek spod wy-
sunietej tarczy.

W skalach kruchych (np. wegiel, lupki piaszczyste itp.) do wykonywa-
nia przecznic stosuje si¢ najczesciej roboty strzelnicze. W tym celu do
kazdego rodzaju skat dobiera sie od-
powiedni uklad otworéow strzalowych
(tzw. obwiert przodku). Ze wzgledu
na to, ze w przodku przecznicy ura-
biana calizna jest odslonieta tylko
jedng plaszczyzng, nalezy najpierw
w skale wykona¢ wlom (rys. 108)
i w ten sposéb uzyskaé¢ drugg po-
wierzehnie otwarta, ktora ulatwi ura-
bianie dalszym otworom strzalowym.

Rys. 108, Wiom Wykonanie duzej liczby otworéw

strzalowych ~wymaga stosowania

réznego rodzaju wiertarek ustawianych na podpérkach, pomostach lub

tez wozach wiertniczych. Urobek laduje sie recznie lub czesciej lado-
warkami.

Przecznice w skalach kruchych i plastycznych obudowuje sie nader
starannie drewnem, stalg, murem lub Zelbetem.
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Obudowe drewniang stosuje sie wyjatkowo, przy czym poszczegolne
odrzwia ustawia sie jedne przy drugich, tworzge w ten sposéb obudowe
peina.

Znacznie czesciej stosuje sie obudowe pierscieniami (rys. 109 a) lub
tez tukami stalowymi (rys. 109 b). Wolne przestrzenie miedzy nimi wy-
pelnia sie drewnem. Obudowa ta jest trwala, podatna i wytrzymuje na-
wet bardzo duze cisnienia,

Rys, 109, Obudowa stalowa przecznicy
a — plerscieniami, b — lukami

Obudowa murowa wykonywana jest z cegiet lub betonitéw zasadni-
czo w ksztalcie sklepien. Grubos¢é muru wynosi zwykle do dwéch cegiet.
Najczesciej spotykane profile obudowy murowej podano na rys. 110, a na
rys. 111 widek przecznicy obudowanej betonitami,

a)
Rys. 110. Obudowa murowa przecznicy

0 — sklepienlowa, b — lukowa otwarta, ¢ — lukowa zamknieta, d — pierscieniowa
eliptyczna

Obudowa betonowa obecnie prawie caltkowicie zastepuje obudowe z ce-
giel. Beton, stanowiacy mieszanine cementu, piasku, tlucznia i wody, ubija
sie miedzy Scianami wyrobiska i deskowaniem (rys. 112). Grubosé obu-
dowy wynosi 30 do 40 cm.

Obudowe zelbetowgq (rys. 113) stosuje sie wtedy, gdy obok naprezen
Sciskajacych wystepuja w niej réwniez i duze naprezenia rozeiggajgce,
przejmowane w tym przypadku przez prety stalowe srednicy 8 do 20 mm.

Przy budowie przecznic zwraca sie szczegolng uwage na staranne wy-
konanie obudowy w miejscu ich rozgalezien, Powiekszona szerokos¢ wy-
maga stosowania tu dodatkowych wzmocnien (rys, 114).

W skalach twardych i mocnych (np. piaskowce) przecznice wykonuje
sie najcze$ciej robotami strzelniczymi.
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Przecznice w skalach moenych i awiezltych pozostawia sie niekiedy
w ogoble bez obudowy. Czasami w celu zabezpieczenia skal wyrobiska
przed dzialaniem atmosferycznym pokrywa sie sciany warstwg narzuca-

Rys. 112 (z lewej). Deskowanie dla wykonania obudowy betonowej
Rys. 113 (z prawej). Zelbetowa obudowa przecznicy

Rys. 114, Obudowa rozgalezienia chodnikéw
a — lukami stalowymi, b — Zelbetowa

nej zaprawy cementowe] (torkretowanie $cian). Mieszanine cementu
z drobnym piaskiem i woda wyrzuca sie powietrzem sprezonym z mie-
szalnika (torkretnicy). Znacznie czesciej stosuje sie jeden z rodzajow omo-
wionej juz obudowy stalowej, murowej, betonowej lub zelbetowej.
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b. Drgzenie przecznic

Poczgtkowo, gdy nie znano materialdéw wybuchowych, dragzenie przecz-
nic i chodnikow wykonywano recznie przy uzyciu klinéw lub zelazka
(rys. 115a) i miota (rys. 115 b) zwanego perlikiem. Robotnik, trzymajac
w lewe]j rece zelazko przystawione do skaly i uderzajac w nie perlikiem,
odlupywal niewielkie kawalki urobku. W ten prymitywny sposéb wyko-
nywano dawniej w kopalniach setki kilometréw wyrobisk chodnikowych.
Skrzyzowane zas zelazko i perlik (rys. 115¢) staly sie godlem gornictwa.

Z zastosowaniem materialow wybuchowych
w gornictwie zaczeto wierci¢ otwory strzalowe.
Wiercono je poczatkowo recznie: w skalach
miekkich lub bardzo kruchych obrotowo za
pomoca $widrow (rys. 116 a), w skalach tward-
szych natomiast udarowo za pomocg dluta po-
bijanego miotem (rys. 116 b). Wkrotce jednal
nadzwyczaj ciezkie i malo wydajne wiercenia
reczne zastgpiono wierceniem maszynowym za N
pomoca wiertarek udarowych w skalach tward- Ryds- 115. Dawne “g‘.rze.d"‘ia
szych (np. granity, piaskowce, lupki itp.) oraz ﬂo_rf:f;:iio bmf pf::::
obrotowych w skalach mniej twardych (np. ¢ — godlo gérnictwa
wegiel kamienny, wegiel brunatny, sole itp.).

Do robot udostepniajacych prowadzonych przewaznie w kamieniu, czyli,
jak sie utarlo mowié, dla robét kamiennych, stosuje sie obecnie prawie
powszechnie wiertarki udarowe.

. W-iertaﬂci'udgfmue (rys. 117) sa napedzane wylacznie powietrzem spre-
zonym o cisnieniu 4 do 6 atn. Szybko poruszajacy sie w cylindrze 1 tlok 2

¢)

”

Rys. 116, Reczne wiercenie otwordw strzalowych
a — obrotowe, b — udarowe

uderza o tylec wiertla, przy czym urzadzenie rozrzadowe 3 (na rys. kul-
kowe) stale zmienia doplyw powietrza sprezonego raz nad, drugi raz pod
tlok. Podczas cofania sie tloka do rekojesci nastepuje obrocenie wiertla
za pomoca obracadla zapadkowego 4. Wiertarki wykonujg 1000 do 2000
uderzen na minute i zuzywajg 1,0 do 2,5 m?*/min powietrza o ciSnieniu
1 at.

Wiertarkami o cigzarze do 17 kG (przy otworach skierowanych pio-
nowo w dol de 25 kG) pracuje sie z reki (rys. 118). Praca ta jednal ze
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wzgledu na wsirzgsy przenoszone na rece robotnika jest bardzo ucigzliwa
i meczaca. Z tego wzgledu obecnie prowadzi sie wiercenia z podpérek
prneumatycznych. Podpérka taka (rys. 119) dzieki naciskowi powietrza
sprezonego, dociska wiertarke do skaty oraz rownowazy jej ciezar, Praca
wiertacza sprowadza sie zatem do kierowania wiertarka i regulowania

iy
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Rys. 117. Udarowa wiertarka pneumatyeczna
n — widok, b — prrekrd]

zaworem nacisku powietrza sprezonego. Ciezsze wiertarki zawiesza sie
na stupach podporowych (rys. 120) i zaopatruje sie w posuw Srubowy na-
pedzany recznie lub oddzielnym silnikiem.

Do wykonywania przecznic o wigkszych przekrojach konieczne jest
uzycie w przodku wiekszej liczby wiertarek, Do tego celu stosowano pier-
wotnie przesuwne pomosty, ktére po-
zwalaly kilku robotnikom naraz wier-
ci¢ otwory z kilku pozioméw. Obec-
ne pomosty wiertnicze (rys. 121) za-
opatrzono w ruchome wysiegniki, na
ktérych zawiesza sie ciezkie wiertar-
ki udarowe wraz z mechanizmami
posuwu. Znacznie od nich lzejsze
i zwrotniejsze sa wozy wiertnicze
(rys. 122), ktére po wykonaniu wier-
cenia w jednym przodku mozna
szybko przerzucaé¢ do drugiego.

Do wiertarek udarowych uzywa
sie wiertel utworzonych z zerdzi sta-
A & &/ % lowych grubosci 20 do 30 mm o prze-

kroju szesciobocznym (rys. 123 a),
.15, Wisone iy semlowss okraglym (rys. 123 b) lub te clrag-
ym ze zwojami Srubowymi (rys.
123 ¢). Z jednej strony zerdz zakon-
czona jest tylcem I wchodzacym w uchwyt wiertarki, z drugiej zas
ostrzem 2. Dawniej stosowano ostrza odkuwane wprost na zerdzi, ksztalt
ich natomiast dobierano do twardosci i szczelinowato$ci skaly. Znane sa
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Rys. 119 (z lewej). Wiercenie otworu strzalowego wiertarkg udarowa z podpérki
pneumatycznej
Rys. 120 (z prawej). Wiercenie otworu strzalowego wiertarka udarowa ze slupa
podporowego

Rys. 121. Pomost wiertniczy dla wiertarek udarowych

ostrza rozetowe, krzyzowe i dwudlutowe (rys. 124q, b i d) dla skal
twardych 1 szczelinowatych, ostrza jednodlutowe (rys. 124 e) dla skat
twardych i nieszczelinowatych oraz ostrza zetowe (rys. 124 c) dla skat
kruchych.

Po zastosowaniu zbrojenia ostrzy wiertel weglikami spiekanymi uzywa
sie dzi§ niemal wylacznie ostrzy jednodlutowych (rys. 125 ¢ i b) lub krzy-
zowych (rys. 125 c¢). Ostrza te mogg stanowi¢ jedna calosé z zerdzig lub
tez byé¢ oddzielne w postaci nakladanych na zerdz koncowek, ktore
w przypadku wiertel udarowych sg nazywane lkoronkami. )

1) W odréznieniu koncéwki wiertel obrolowych nazywa sie raczkami.
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Powstajacy podcezas wiercenia na dnie otworu mial skalny, czyli zwier-
ciny, usuwa sie zwojami Srubowymi zerdzi, przedmuchiwaniem otworu
powietrzem sprezonym lub tez przeplukiwaniem ich wodg. W tych ostat-
nich przypadkach zerdzie i koronki s drazone. Ostatnio coraz czescie]
zaczyna sie stosowaé odsysanie zwiercin przez wydrazenie w zerdzi

l
4

!"‘l fl) 2/

b)

¢
Rys. 123. Wiertla do wiercenia udarowego o przekroju

a — szesciobocznym, b — okrgglym, ¢ — okraglym ze zwoajami
Srubowymi

[}-
&;

Rys. 124 (z lewej). Ostrza wiertel do wisrcenia udarowego

¢ — rozetowe, b — krzyiowe, ¢ — zetowe, d — dwudiutowe, e — jednodiutowe
Rys. 125 (z prawej). Ostrza wiertel do wiercenia udarowego zhrojone weglikami
spiekanymi
a — jednodiutowe z ferdzig, b — jednodlutowe w postaci koronki, ¢ — krzyzowe

w postaci koronki
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i w tloku wiertarki do specjalnie w tym celu zbudowanych zbiornikow,
w ktérych obnizone cisnienie wytwarza sie ejektorami pneumatyecznymi.
Odsysanie zwiercin wybitnie polepsza warunki pracy w przodkach, gdyz
powietrze pozbawione jest szkodliwego dla pluc pylu skalnego,

¢. badowanie urobku

Bardzo nieréwnomierny co do wielkosci urobek kamienny powstajacy
po strzelaniu przez dlugi czas ladowano recznie, Drobniejszy urobek lado-
wano do wozow lopatami, grubszy wrzucano wprost rekami. Dzi§ czyn-
nos¢ te wykonuje sie maszynami. Poniewaz przy urobku kamiennym obo-
jetna jest kwestia rozdrabiania urobku podczas ltadowania, wiec tez sto-
suje sie tu ladowarki zgarniakowe, zasierzutne, a nawet czerparki,

P i e e e

Rys. 126. Schemat pracy ladowarki zgarniakowej

tadowark: zgarnickowe (rys. 126) skitadaja sie ze zgarniaka 1, liny
ciagngcej 2 i zwrotnej 3, krazka zwrotnego 4 oraz kolowrotu 5 do nape-
dzania lin, Dodatkowym urzadzeniem pozwalajacym na ladowanie jest

T

T 3
4 S~ W~

Rys. 127, Schemat pracy ladowarki zasierzutnej
n — nabieranie urobku, b — podnoszenie lyzki, ¢ — wyladowywanie urobku

¢
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pochyly pomost zatadowczy 6 z wysiegnica, w ktérej otwor 7 stuzy do
wysypywania urobku do wozéw, Pochyly pomost 6 i kolowr6ot 5 umiesz-
cza sie na podwoziu szynowym, dzieki czemu uzyskuje sie moznosé lat-
wego przerzucania ladowarki z jednego przodku do drugiego. Ciagnac
linami zgarniak ku pomostowi napelnia sie urobkiem, nastepnie prze-

Rys. 128 (z lewej). Eadowarka zasierzutna w przodku przecznicy
Rys. 129 (z prawej). Ladowarka zasierzutna z dobudowanag podawarks

Rys. 130. Ladowanie urobku koparks i fransportowanie samochodami
w tunelu kolejowym
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suwa po pomcicie w gor¢ i oproinia przez otwér w wysiegnicy, Dalej
nastepuje ruch préznego zgarniaka ku przodkowi, aby powtérzyé po-
przedni cykl zabiegow.

Ladowarki zasierzutne (rys. 127) skladajg sie z mocnej lyzki 1, osa-
dzonej ramionami na dwéch poéltkolistych biegunach 2, ktére bedac pocia-
gane nawijajacym sie na cewe 3 lanicuchem 4 toczg sie po listwach pro-
wadniczych. 5. Wskutek toczenia sie biegunow lyzka jest podnoszona
w gore i rownocze$nie przechylona w tyl. W krancowym tylnym polo-
zeniu urobek z lyzki wysypuje sie do przyczepionego do ladowarki wozu.
Eadowarka ma podwozie szynowe lub ggsienicowe, kioérym podczas na-
pelniania whija z rozpedem lyzke w urobek. Dla umozliwienia wybierania
urobku z kazdego miejsca przodku lyzka z calym nadwoziem osadzona
jest na podwoziu na obrotnicy, przez co mozna odchylaé¢ jg na boki, Aby
urobek z lyzki trafial zawsze do wozu, w ladowarce przewidziano urza-
dzenie centrujace, czyli ustawiajgce lyzke przy wyladunku w polozenie
scisle wspolosiowe z nadwoziem.

fadowarki zasierzutne sg obecnie najbardziej rozpowszechnionymi
maszynami do ladowania urobku przy drazeniu przecznic. W przeczni-
cach o mniejszych przekrojach najczesciej pracuja one z wozami bezpo-
Srednio przyczepianymi do maszyny (rys. 128). W przecznicach o wigk-
szych przekrojach uzywa sie maszyn z dobudowanymi podawarkami
(rys. 129). Do ladowania urobku w wyrobiskach o bardzo duzych prze-
krojach (np. tunele kolejowe) uzywa sie mmiejszych koparek (rys. 130)
lgcznie z transportem samochodami,

Ostatnio do urabiania skal w przecznicach proébuje sie stosowaé roz-
nego rodzaju maszyny zespolowe, Omoéwiono je lgcznie z maszynami
chodnikowymi w rozdziale VI.
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Rozdzial VI
ROBOTY PRZYGOTOWUJACE ZLOZE DO EKSPLOATACJI

Po udostepnieniu zloza, jednym z poznanych wyzej sposobow, przy-
stepuje sie do wykonania robot goérniczych, ktérych zadaniem jest przy-
gotowanie zloza do wybierania, Roboty te nosza nazwe robot przygoto-
wawczych.

14. Roboty przygotowawcze w kopalniach odkrywkowych

W kopalniach odkrywkowych do robot przygotowaweczych zalicza sie
stale usuwanie nadktadu znad zloza w miare posuwania sie przodkow
wybierkowych. Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy, mozliwosé uzycia
maszyn oraz konieczno$¢ zalozenia drog transportowych, przodki robot
przygotowawczych muszg wyprzedzaé przodki robot wybierkowych. Da-
lej, ze wzgledu na trudnosé i wieksze koszty usuwania nadkladu w okre-
sie zimowym, roboty te w lecie muszg by¢ intensywniejsze, czyli prowa-
dzone tak, aby w' zimie mozliwe bylo wybieranie kopaliny ze zloza bez
koniecznosci prowadzenia roboét przygotowawczych.,

Rys. 131. Kilof i oskard <

Caloksztalt prac zwigzanych z usuwaniem nadkladu obejmuje urabia-
nie skaly, ladowanie urobku nadkladowego, transportowanie go na zwaly
oraz zwalowanie. Urabianie i ladowanie przy niewielkim i niezbyt gru-
bym nadkladzie mozna wykonywaé recznie za pomoca lopat;, loméw i ki-
loféw (rys. 131 a) lub oskardéw (rys. 131 b). W duzych jednak kopalniach,
a zwlaszcza przy grubym nadkladzie, wykonuje sie¢ je maszynami zespo-
lcwymi, ktore nosza nazwe czerparek. !)

Czerparki s3 maszynami, ktore urabiajg, tadujg i przemieszczajg uro-
bek na niewielka odleglo¢ za pomocg naczyn zwanych czerpakami.
Wszystkie czerparki mozna podzielié na dwie wielkie grupy: jednoczer-
pakowe (0 jednym naczyniu urabiajaco-tadujacym) oraz wieloczerpakowe
(o kilku do kilkudziesieciu naczyniach). W grupie czerparek jednoczer-

1) Czerparki stuza roéwniez do urabiania i ladowania sypkich, plastycznych
i kruchych kopalin uzytecznych,
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pakowych wyodrebnia sie koparki, zgarniarki i chwytarki; w wieloczer-
pakowych za$ lancuchowo-kubetkowe i kolowo-kubelkowe,

Koparki (rys. 132) maja naczynie urabiajgco-tadujgce w postaci tyzki 1
osadzonej na sztywnym ramieniu 2 i zawieszonej na linach 3 na wysieg-
niku 4. Maszyny te najczesciej ustawia sie na podwoziu gasienicowym.
Fyzka po docisnieciu do skaly podnosi sie lukiem do gory (rys. 132 a),

Rys. 132, Koparka nadpoziomowa w pozycji
a — urabiania, b — ladowania

écina swym ostrzem wiér skaly i napelnia sie urobkiem, Po napemhieniu
lyzka wraz z calym nadwoziem obraca sie na podwoziu i wysypuje uro-
bek do samochodéw lub wagonow (rys. 132 b). Pojemnost lyzek, zaleznie
od wielkosci maszyny, wynosi od 0,25 do 50 m®; wydajnosci tych maszyn
wynoszg od 30 do 1000 m*/godz. Ko-
parki te pracuja w gore od poziomu
swego ustawienia i nosza nazwe nad-
poziomowych. Niekiedy buduje sie je
jako podpoziomowe (rys. 133) i wtedy
urabiajg skale ponizej poziomu swego
ustawienia.

Zgarniarki roznig sie od koparek
tym, ze maja czerpak wykonany
w ksztalcie skrzyni-zgarniaka. Zgar-
niak, bedgc przesuwany po skale,
$cina wior urobku i napelnia sie. Za-
leznie od urzadzenia sluzacego do
przesuwania zgarniaka rozréznia sie
zgarniarki: wysiegnikowe, kolowro-
towe oraz ciggnikowe.

W zgarniarkach wysiegnikowych
(rys. 134) zgarniak 1 jest zawieszony TR E
na linach na dlugim do 75 m wysieg- Rys. 133. Koparka podpoziomowa
niku 2. Po podniesieniu w najwyzsze
polozenie pozwala mu sie spadaé swobodnie, a tym samym whbijaé w skale,
po czym przesuwa si¢ go ku maszynie i napelnia urobkiem (rys. 134 a).
Z kolei napelniony zgarniak wraz z nadwoziem obraca sie¢ nad miejsce
wyladunku i opréznia (rys. 134 b) przez przechylenie, Pojemnos¢ zgarnia-
kéw nie przekracza 10 m?,

X B, s 3
g o W oy

o
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Rys. 134, Zgarniarka wysiegnikowa w pozyeji
a — urabiania, b — ladowania

Zgarniaki kotowrotowe (rys. 135) majg zgarniak (szczegdl a) wpiety
miedzy line ciggngeq 1 i zwrotng 2 przechodzaca przez krazek zwrotny 3.
Obie liny na przemian nawijajg sie lub tez odwijaja z bebnéw kolowro-
tu 4. Zgarniak przesuwajac sie po dnie wyrobiska scina wiér skaty i na-
pelnia sie urobkiem. W celu ulatwienia opréznienia zgarniaka ustawia sie
na powierzchni pomost zaladowcezy 5, przez kiorego otwor urobek wsy-
puje sie (30 wozow lub samochodow. Pojemnoéé zgarniakow nie przekra-
cza 10 m?®,

Rys. 135. Zgarniarka kolowrotowa

Zgarniarki ciggnikowe (rys. 136) s to duze skrzynie stalowe o pojem-
noséci 2 do 25 m?®, osadzone przesuwnie na pedwoziu oponowym. Skrzyni¢
takg przyczepia sie do dowolnego ciagnika (gasienicowego lub oponowego)
i przesuwa po wyrobisku. Podczas urabiania skrzynia jest opuszczona
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(rys. 136 a) i swoim nozem I skrawa skale. Podezas transportowania i wy-
ladowywania (136 b) skrzynia jest podniesiona. W chwili wyladowywania
dziala hydraulicznie uruchamiany tlok 2, ktéry wypycha urobek ze
skrzyni,

Podobne do zga:rniarek traktomwych sq spycharki (rys. 137). Sa to
silne ciggniki, ktére maja do ram ggsienic przytw:lerdmny szeroki lemiesz,
Lemiesz ten mozna podnosi¢ i opuszczaé, a niekiedy i odchyla¢ na boki
za pomoca lin lub cylindréw hydraulicznych. Spycharka, posuwajgc sie

Rys 136. Zgarmarka ciggnikowa i schematy pracy zgarniarkg
@ — urabianie, b — wyladowanie

Rys 137 Spycharka

6 Zarys gornictwe a1



do przodu, skrawa lemieszem wior skaly i pcha urobek do miejsca przé-
znaczenia,

Ze wzgledu na prostote konstrukeji oraz dlatego, ze w duzym stopniu
mechanizuja transport urobku, zgarniarki wszelkiego rodzaju coraz chet-
niej stosuje sie w kopalniach odkrywkowych,

Chwytarki réznig sie od zgarniarek wysiegnikowych tym, Ze maja
czerpak wykonany w postaci dwoch, czterech lub szesciu szczek, otwie-
ranych i zamykanych za pomocg lin. Dzialanie ich jest podobne do iado-
warek chwytakowych (patrz rys. 80 i 81) z tg réznicy, ze szezeki ich sg
zaopatrzone w ostrza skrawajgce skale podczas zamykania, Stosuje sie je
rzadko i to do mniejszych robét,

| - A < -

Rys. 138. Czerparka lancuchowo-kubetkowa

Czerparki lancuchowo-kubetkowe (rys. 138) majg dwa lancuchy 1 bez
konica z przymocowanymi do nich kubelkami, ktore obiegajg po dlugiej
(do 30 m) ramie czerpakowej 2. Rama 2 zawieszona jest na linach na wy-
siggniku 3 przytwierdzonym do kabiny maszynowej i moze by¢ ustawiona
pod réznymi kgtami do poziomu. Dla zréwnowazenia duzego ciezaru ramy
po drugiej stronie kabiny maszynowej zawiesza sie przeciwciezar 4.
W czasie pracy cala maszyna przesuwa sie wzdluz urabianej Seiany na
podwoziu gasienicowym lub czesciej szynowym. Podczas przesuwania
maszyny poruszajace sie kubelki skrawajg na calej dlugosei sciany war-
stwe skaly glebokosci 10 do 30 cm. Kubelki napelnione urobkiem pod-
nosza sie w gore ramy czerpakowej i wytadowuja w kabinie maszynowej.
Tu urobek dostaje sie do zbiornikéw zaladowezych i z nich przez prze-
stawialne klapy do wagonow kolejowych na jednym z dwoéch torow. Po-
jemnoéé kubelkéw, zaleinie od wielkosei maszyny, waha sie od 0,05 do
2,0 m®, wydajnos¢ maszyn od 50 do 2000 m?/godz,

Czerparki kolowo-kubelkowe (rys. 139) majg duze kolo 1 Srednicy
2 do 16 m z wbudowanymi kilku lub kilkunastu kubelkami. Kolo to jest
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ulozyskowane na koncu dlugiego ramienia 2 przymocowanego przegu-
bowo do kabiny maszynowej i zawieszonego na linach. Dzieki temu kolo
czerpakowe mozna podnosi¢ i opuszczaé. Cigzar ramienia z kolami row-
nowazy umieszezona po drugiej stronie kabiny maszynowej kratownica 3
z przeciwciezarem. Ramie wraz z kabing maszynowsa spoczywa na obrot-
nicy ¢ na podwoziu szynowym lub czesciej gasienicowym. Dzieki takiemu
urzadzeniu maszyne mozna przesuwag¢, a ramie odchyla¢ po tuku w pionie
i w poziomie.

Kolo obracajgc sie urabia swymi kubelkami skale. Urobek z kubelkow
przesypuje sie do skosnych przedzialow kola i stad zsuwa sie na prze-
nosnik tasmowy. Pojemnosé kubelkéw wynosi zaleznie od wielkosci ma-
szyny od 0,1 do 5 m?®; wydajnosé¢ od 100 do 8500 m®/godz. Odbieranie
urobku w maszynach mmiejszych nie sprawia wiekszej trudnosci, gdyz
z wysypu 5 kieruje sie go wprost do wagonow. W wiekszych jednak ma-
szynach zaladowanie kilku tysiecy m® urobku na godzine wymaga juz
budowy zaladowni maszynowej. W tym celu przytwierdza sie przegubowo
do kabiny maszynowej tuz pod wysypem 5 rozsuwalny most kratowni-
czy 6, wewnatrz ktorego biegnie przenosnik tasmowy, Most drugim kon-
cem przytwierdza sie przegubowo do zaladowni 7. Jest to kabina maszy-
nowa spoczywajaca na podwoziu gasienicowym i zaopatrzona w ruchomy
zasilacz, skierowujgcy caly urobek do poszczegblnych wagonow kolejo-
wych podstawianych na dwoéch, trzech lub nawet czterech torach.?)

W zaladowni znajduje sie tez centralna dyspozytornia dla pracy ma-
szyny i ruchu pociagow (patrz szczegoél w dolnym rogu).

Jak z powyzszego widaé, mechanizacja urabiania nadkladu w kopal-
niach odkrywkowych kopalin uzytecznych, zwlaszcza o masowej produk-
cji (np. wegle brunatne), jest juz posunieta bardzo daleko, Dzieki temu
koszty robot przygotowawczych, pomimo grubych nadkladéw, sg matle.
Powazny klopot natomiast sprawia odtransportowanie jak réwniez zwa-
lowanie urobku pochodzacego z nadkladu (o czym mowa bedeie w roz-
dziale XXI).

15. Roboty przygotowawcze w kopalniach podziemnych

W kopalniach podziemnych po osiggnieciu zloza za pomocg jednego
z wyrobisk udostepniajagcych przystepuje sie do drgzenia wyrobisk juz
w kopalinie uzytecznej zloza, czego celem jest przygotowanie zloza do
eksploatacji.

W kopalniach wegla na kazdym poziomie w miejscu udostepnienia
pokladu (np. w miejscu przeciecia pokladu przecznicg transportowy) przy-
stepuje sie do drazenia w pokladzie gléwnego chodnika transportowego
(rys. 140). Chodnik ten prowadzi sie w kierunku rozcigglosci, a wiec jest
on poziomy lub nieco wznoszacy sie dla umozliwienia odplywu wody
i ulatwienia transportu urobku. Chodnik gléwny, jak zreszta i wszystkie
inne wyrobiska przygotowaweze, mozna drazyé pojedynczo lub réwno-
czeénie z rownoleglym do niego chodnikiem, jak to pokazano na rysunku.
Odleglos¢ miedzy tymi chodnikami wynosi 10 do 30 m. Oba chodniki la-
czy sie z sobg co 30 do 40 m przecinkami. System chodnikéw podwojnych
wymaga wprawdzie wykonania wiekszej ilosci robét, jednak ma te duzg

1) Trzeba pamietaé, Ze przy wydajnosci czerparki 6000 m%godz zaladowanie
jednego wagonu o pojemno$ci 50 m? trwa 30 sek,

84 .



zaletg, ze umozliwia doprowadzenie powietrza do miejsca pracy, czyli do
przodku, bez jakichkolwiek dodatkowych urzadzen wentylacyjnych, Mia-
nowicie powietrze Swieze doplywa do przodku chodnikiem gléwnym,
przechodzi przez ostatnig przecinke (inne sa otamowane) i wraca chodni-
kiem réwnoleglym.

Wyobrazmy sobie, ze pierwszy poziom kopalni zostal juz wyeksploa-
towany, to jednak pozostal w nim gléwny chodnik, ktéry przy wybieraniu
tego poziomu stuzyl do transportu urobku. Ot6z chodnik ten przy wybie-
raniu poziomu drugiego (niZzszego) bedzie mial na celu odprowadzenie
zuzytego powietrza do szybu wentylacyjnego, bedzie on wiec gldwnym
chodnikiem wentylacyjnym (wiatrowym).

Azeby polaczy¢ z soba lezace na réznych poziomach glowne chodniki
— transportowe i wentylacyjne, trzeba wykona¢ w zlozu wyrobiska po-
chyle, Wyrobiska takie nazywaja sie pochylniami, jezeli lacza poziom
Weekspioafowany pozom gonmy: !
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Rys. 140, Glowne wyrobiska przygotowawcze

w pokladzie

wydobywczy z wyzej lezgca czescza zloza, lub upadowymi, jezeli laczg
poziom z nizej .po}oz\onq czqsmq zloza. Pochylnia stuzy do opuszczania
urobku, upadowa zas do wyciagania go do gory.

Jezeli odleglosé pomiedzy gléwnymi chodnikami na réznych pozio-
mach jest bardzo duza, drazy si¢ migdzy nimi (co 100 do 200 m) chodniki
posrednie, zwane rowniez pietrowymi. Poza tym czesto zachodzi potrzeba
polgczenia z sobg chodnikéw pigtrowych pochulniami ptqtrowymi ktore
dzielg pietra na tzw. pola.

Sa to najwazniejsze roboty przygotowawcze konieczne do mzpoczec:.a
wybierania zloza, czyli tzw. gldwne roboty przygotowawcze. Przy wyhie-
raniu pokladéw cienkich najczesciej nie zachodzi potrzeba wykonywania
innych wyrobisk, w pokladach jednak grubszych opisane wyrobiska przy-
gotowawcze czesto nie wystarczaja i wowcezas trzeba wykonaé dodatkowe
roboty przygotowawcze, ktére oméwiono przy poszczegbélnych systemach
wybierania kopaliny uzytecznej.
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Szerokos¢ chodnikéw i pochylni zalezy od stosowanych w kopalni
srodkéw transportowych i w przypadku chodnikéw dwutorowych wynosi
3 do 4 m, a w przypadku jednotorawych 1,8 do 2,5 m, Wysokos¢ wyro-
bisk dwutorowych waha sie w granicach 2 do 3 m, jednotorowych 1,5 do
2,56 m. Jezeli w pokladach cienkich wyrobiska o potrzebnych wymiarach
nie mieszcza sie w pokladzie, to drazy sie je z przybierka stropu (rysu-
nek 141 a) lub tez czesciej z przybierka spagu (rys. 141 b). Urobek pocho-
dzgey z przybierki albo wydaje sie na zewnatrz, albo tez uklada sie
w rozszerzeniu chodnika, ozyli tzw. kieszeni (rys. 141 a). Jezeli dwa row-
nolegle chodniki drazy sie jednym szerokim przodkiem, to urobek ka-
mienny uklada sie jako podsadzke miedzy chodnikami (rys. 141 b).

Na rys. 142 podano schematyczny przekroj przez kopalnie wegla.

Rys, 141, Chodnik z przybierka
a — stropu, b — spggu

a, Urabianie materialami wybuchowymi

Caloksztalt prac zwigzanych z drazeniem wyrobisk chodnikowych
w zlozu obejmuje urabianie skaly, ladowanie i transportowanie urobku
oraz cbudowanie powstalego wyrobiska.

Chodnikowe wyro’b:ska przygobowawcze (podobnie jak przecznice)
drazono dawniej recznie, pozniej natomiast robotami strzelniczymi. Po-
czatkowo do wiercenia otworow strzalowych uzywano wiertarek udaro-
wych (patrz rys. 117). Jednakze z biegiem lat wiertarki udarowe pozo-
stawiono tylko do skal twardszych (robot kamiennych), w weglu nato-
miast stosuje sie wiertarki obrofowe.

Wiertarki obrotowe mogg byé elekiryczne — napedzane silnikiem
elektrycznym M (rys. 143) — lub pneumatyczne turbinks na powietrze
sprezone. W obu przypadkach duze obroty silnikéw redukuje sie za po-
mocg przekladni kol zebatych I na 700 obr/min dla wegla i 300 obr/min
dla skal twardszych nma uchwycie 2 wiertla. Wiertarkami o ciezarze 10
do 17 kG pracuje sie z reki (rys. 144). Maja one najczesciej silniki mocy
0,6 do 1,0 kW.

Wiertarkami ciezszymi o wiekszej mocy silnikoéw pracuje sie ze siu-
poéw podporowych (rys. 145), przy czym najczesciej zaopatruje sie je
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Rys. 142, Schematyczny przekroj
przez kopalnie wegla

A — powlerzehnia kopalni: 1 — wieia
wyciggowa, 2 — budynek maszyny wy-
ciagowej, 3 — budynek kotlowni, ¢ —
budynek elektrownl, § — wieza chlodni-
cza, 8 — znaczkownia { lampownia, 7 —
taznia | szatnia, § — sortownia i plucz-
ka, 9 — warsztaty, 10 — dworzec kopal-
niany, 11 — wentylator, 12 — most | lej
podsadzkowy, 13 — sklad drzewny, 14 —
kolejka linowa, 15 — halda skaly plon-
nej; B — warstwy nadkladu; ¢ — war-
siwy weglonogne: a — poklad wegla
gruby, b — poklad wegla $redni, ¢ —
poklad wegla cienki, d — piaskowiec,
e — jupek ilasty, f — lupek ilasty
2 przerostami wegla, g — lupek piasz-
czysly, 8 — giodio, u — uskok; BC —
podziemie kopalni: I — poziom pierw-
szy, I — poziom drugi, Il — poziom
trzeci, IV — poziom czwarty, 1§ — szyb
wyeiggowy, zjazdowy | wdechowy, 17 —
szyb wentylacyjny, drzewny i-podsadz-
kowy, 18 — slepy szybik wyciggowy
z przeciwelezarem, 19 — Slepy szybik
wentylaeyjny, 20 — Slepy szybik glebio-
ny, 21 — fSlepy szybik przebijany, 32 —
przecznica, 23 — chodnik objazdowy (obu.
dowa drewniana), 2§ — chodnik objazdo-
wy (obudowa murowa), 25 — przekop,
#f — chodnik w weglu po rozciaglosei,
27 — chodnik z przybierksg stropu, 28 —
chodnik z przybierksy spagu, 20— chod-
nik wodny, 30 — pochylnia, 31 — komora
pomp, 32 — rzgp, 31 — podszyble, 34 —
klatka (czteropietrowa), 35 — podszy-
bie skipowe | skip (w szybie), 36 —
przewoz reczny, 37 — przewd6z konny,
38 — przewdz linowy kolowroiemn, 39 —
przewéz ling bez kofica, 4 — przewoz
pochylniany na podwdzku, 4 — prze-
woz elektrowozami, 42 — odstawa prze-
noénikiem wstrzgqsanym, 43 — odstawa
przenoénikiem tasmowym, 44 — odstawa
2lohaml nleruchomymi (zsuwnia), 45 —
odstawa zsuwnig Srubowsg w szybiku Sle-
pym, 46 — tama wentylacyjna, 47 — ro-
boty w kamieniu, 48 — roboty w weglu,
49 — pomlary podziemne, 50 — podsadz-
ka sucha peina, 51 — przecznica z ruro-
clagiem podsadzkowym, §2 — zawarcle
podsadzkowe, 53 — podsadzka plynna
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Bys. 142, Schematyczny przekroj
przez kopalnie wegla

A — powierzchnia kopalni: I — wieZa
wyciggowa, 2 — budynek maszyny wy-
ciggowe], 3 — budynek kotlownl, ¢ —
budynek elektrowni, 5 — wieza chiodni-
czd, 6 — znaczkownia | lampownia, 7 —
laznia | szatnia, § — sortownia i plucz-
ka, 8 — warsztaty, 10 — dworzec kopal-
niany, 11 — wentylator, 12 — most | lej
podsadzkowy, 13 — skiad drzewny, 14 —
kolejka linowa, 15 — Hhalda skaly plon-
nej; B — warstwy nadkladu; € — war-
stwy weglonosne: a — poktad wegla
Eruby, b — poklad wegla fredn|, ¢ —
pokiad wegla cienki, d — piaskowiec.
e — lupek ilasty, f — tupek Iilasty
z przerostami wegla, g — lupek piasz-
czysty, 8 — siodlo, u — uskok; BC —
podziemie kopalni: I — poziom pierw-
szy, II — poziom drugl, 11l — poziom
frzeeci, IV — poziom czwarty, 16 — szyb
wyciagowy, zlazdowy | wdechowy, 17 —
szyb weniylacyiny, drzewny i -podsadz-
kowy, 18 — glepy szybik wyciggowy
2 przeciwelgzarem, 19 — §lepy szybik
wentylacyjny, 20 — slepy szybik glebio-
ny, 21 — $Slepy szybik przebijany, 22 —
przecznica, 23 — chodnik objazdowy (obu.
dowa drewniana), 24 — choidnik objazdo-
wy (obudowa murowa), 25 — przekop.
26 — chodnik w weglu po rozcigglogel.
27 — chodnik z przybierks stropu, 28—
¢hodnik z przybierky spagu, 20 — chod-
nik wedny, 30 — pochylnia, 31 — komora
pomp, 32 — rzgp, 3 — podszyble, 34 —
klatka (czleropletrowa), 35 — podszy-
bie skipowe | skip (w szybie), 36 —
przewoz rgezny, 397 — przewéz konny,
38 — przewdz linowy kolowrolem, 39 —
przewdz ling bez kofica, 40 — przewoz
pochylniany na podwoézku, 41 — prze-
widz elektrowozami, 42 — odstawa prze-
nosnikiem wstrzqsanym, 43 — odstawa
przenosnikiem taSmowyrn, 44 — odstawa
2lobami nileruchomymi (zsuwnia), 4 —
odstawa zsuwnlg srubowsg w szybiku Sle-
pym, 4§ — tama wentylacyjna, 47 — ro-
boty w kamieniu, 48 — roboty w weglu,
49 — pomiary podziemne, 50 — podsadz-
ka sucha pelna, 51 — przecznica z ruro-
clggiem podsadzkowym, 52 — zawarcle
podsadzkowe, 53 — podsadzka piynna
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w urzadzenia do posuwu mechanicznego napedzane silnikiem wier-
tarki lub tez oddzielnym silnikiem. Pomimo ze predkosé wiercenia obro-
towego w skalach kruchych jest duza, to jednak przy wymaganiach
szybkiego postepu robot przygotowawczych potrzeba wigkszej liczby
wiertarek w przodku, Z tego wzgledu do przodkéw robot przygotowaw-

Rys. 143. Obrotowa Rys. 144, Wiercenie otworu strzalowego
wierfarka elektryczna wiertarka obrofowa z reki
a — widok, b — schemat

czych, zwlaszcza o duzych wymiarach, coraz czesciej] wprowadza sie wo-
zy' wiertnicze na podwoziach szynowych lub gasienicowych (rys. 146),
zaopatrzonych w dwa lub tez cztery wysiegniki, na kiérych umieszcza
sie wiertarki obrotowe, czesto z posuwem hydraulicznym,

el vt 4 S

Rys. 145, Wiercenie otworu strzalo- Rys. 146. Woz wiertniczy dla wiertarek
wego wiertarka obrotowa ze stlupa obrotowych
podporowego

Do wiertarek obrotowych uzywa sie srubowo zwinietych wiertet (ry-
sunek 147) zakonczonych wymiennymi koncéwkami, zwanych raczkami.
Usuwanie zwiercin odbywa sie zwojami samego wiertla.

Strzelanie otworéw! wierconych w caliznie wymaga stosowania wilo-
méw (patrz rys. 108). Chege unikngé kosztownych wlomoéw, zaczeto naj-
pierw recznie, a nastepnie maszynowo wykonywaé wreby. Wrebem na-
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zywa si¢ waskie podciecie (70 do 240 mm) wykonane w caliznie w celu
utatwienia odstrzelenia skaly. Wrgb wykonuje sie najezesciej w samym
pokladz:e réwnolegle do wwarstwienia, przy czym moze sie on znajdo-
wac przy spagu (rys. 148a), w s$rodku pokladu (rys. 148 b) lub tez przy
stropie (rys. 148 c). Znacznie rzadziej wykonuje sie wreby pionowe lub
skos$ne do uwarstwienia. Poniewaz przy wrebieniu powstaje rozdrobio-

Rys. 147, Wiertlo do wiercenia obrotowego
wraz z raczkiem

Rys. 148. Rodzaje wrebhow w pokladzie
a — przy spagu, b — w Srodku, ¢ — przy stropie

ny material, czyli wrebowiny, przeto dla unikniecia niszczenia wegla
wskazane jest wykorzystanie mniej twardych przerostow skal plonnych
do wykonania w nich wrebu (np. rys. 148 b).
Maszyny wrebowe, czyli wrebiarki, stosowane w wyrobiskach chod-
nikowych, mogq byc odbua]ace wycma,]ace lub tez wiercace, Wrebiarki
. pase 0dbijajace (udarowe) sa pod wzgle-
dem konstrukcyjnym (rys. 149) zbli-
zone do ciezkich wiertarek udaro-
wych napedzanych powietrzem spre-
zonym. Poruszajgcy sie tlok zwigza-
ny z zerdzig 1 i koronka 2 wuderza
o calizne, odbijajac urobek. Aby te
uderzenia mnastepowaly w pewnej
plaszezyznie, osadza sie wrebiarki na
slupie rozporowym za pomocg sek-
tora (czyli wycinka kola slimakowe-
go 3 1 slimaka 4). Przez obrot slima-
ka odchyla sie wrebiarke mna boki
i w ten sposob koronka wykonuje
szpare wrebowa. Aby szpara ta po-
glebiala sie w skale, cala wrebiarke
przesuwa sie w przod za pomocsg Sru-
by pociagowej napedzanej korbka.
~ Podczas pracy wrebowiny usuwa sig
| Za pomocg gracki 5.
Obecnie najbardziej rozpowszech-~
o - . . nione w kopalniach sa wycinajqce
Rys. 149. Chodnikowa wrebiarka wrebiarki lanicuchowe, ktére podci-
odbijajaca w przodku naja calizne skalng za pomoca wreb-
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Rys. 151, Chodnikowa wrebiarka afcuchowa

o — lekka wrebiarka na saniach, b — wreblarka uniwersalna na podwoziu ggsienicowym
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nika (rys. 150). Wrebnik wykonuje sie w postaci plaskiej ramy z row-
kami na obwodzie, w ktoérych szybko porusza sie lancuch bez konca na-
pedzany silnikiem elektrycznym lub pneumatycznym. Eancuch zawiera

Rys. 152, Wykonanie wrebu Rys. 153. Wreby wykonane wrebiarksg
wrebiarka na saniach uniwersalna
a — w chodniku waskim, b — w chod-

niku szerokim

ktodki 1 oraz lubki 2 polaczone sworzniami 3. Klodki majg otwory o roz-
nych nachyleniach, w ktore wstawia sie noze wrebowe 4, unieruchamia-
ne Srubami zaciskowymi 5. W ten sposob wachlarzowo rozchylone noze
wycinaja w caliznie skalnej dostatecznie wysoki
wrab, w ktorym latwo miesSci sie wrebnik.
Sposrod roznych konstrukeji wrebiarek lancu-
chowych najbardziej rozpowszechnily sie lekkie
wrebiarki ustawiane na saniach (rys. 151 @) lub
podwoziach gasienicowych oraz ciezkie wrebiarki
uniwersalne (rys, 151 b), W pierwszych pod-
czas pracy wrebnik I odchyla sie po tuku na obrot-
nicy 2 réwnolegle do spagu: w drugich, dziegki
zawieszeniu wrebnika 1 na dwoch prostopadlych
do siebie obrotnicach 2 i 3, mozliwe jest wykony-
| wanie dowolnie nachylonego wrebu.
Przenosnik ~ W waskich chodnikach wykonuje sie wrebiar-
i zgrrebiony 5 i = 7
e kami na saniach (rys. 152a) wrgbh po poltuku,
w szerokich zas (rys. 152 b) po tuku. Wrebiarkami
Rys. 154, Ladowanie uniwersalnymi najczesciej wykonuje sie jeden
urobku wrebiarky wrab rownolegly do uwarstwienia (rys. 153) oraz
uniwersalng kilka wrebéw pionowych. W tych przypadkach
mozna zalozy¢é mniejsza liczbe otworow strzalo-
wych oraz znacznie przyspieszy¢ postep robot, zwlaszeza ze lancuchem
wrebiarki mozna rowniez ladowaé urobek po odstrzeleniu (rys. 154) na
przenosnik zgrzeblowy.

\Mrebiarka

b. hadowanie urobku

Urobek poczgtkowo ladowano w przodkach rob6t przygotowaw-
czych recznie przy uzyciu lopat. Z hiegiem lat bardzo ucigzliwg prace
regczng zaczeto jednak ulatwiaé lub zastepowaé maszynami, z ktérych
stosuje sie obecnie podawarki i ladowarki.
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Podawarki (rys. 155) sg to krotkie przenosniki tasmowe lub zgrzeblo-
we, umieszczone na podwoziu i skladajgce sie z leja zaladowczego 1 oraz
pochylej ramy 2 zakonczonej zwrotnig 3. Po ramie porusza sie tasma lub
lancuch ze zgrzeblami, ktéry podnosi wrzucany lopatami urobek z leja
zaladowczego i wysypuje go do podstawianych pod zwrotnie wozéw, Za-
stosowanie podawarek zwieksza wydajnos¢ tadowaczy (mala wysokose
podnoszenia urobku lopatami), lecz nie mechanizuje catkowicie procesu
ladowania.

Rys. 155. Podawarka taSmowa

Ladowarki natomiast mechanizujs wszystkie bez wyjatku zabiegi la-
dowania, przy czym specjalnie dla rohét przygotowawczych zbudowano
bardzo duzg liczbe ich konstrukcji. Obecnie wi praktyce najbardziej roz-
powszechnione sg tadowarki gracowe, zgrzeblowe, talerzowe, lapowe
i wstrzgsane.

Ladowarki gracowe (rys. 156) sg zbudowane w ten sposob, ze do po-
dawarki zgrzeblowe] jest u przodu dobudowany wspornik, na ktérym
umieszcza sie¢ ramiona, uruchamiajace za pomoca cylindréw hydraulicz-

Rysd. 156. Ladowarka gracowa
@ — Wwysuwanie gracy, b — nagarnianie urobku

nych szeroka grace. Przy ruchu ku przodkowi graca jest podniesiona nad
urobek, przy ruchu zas ku ladowarce jest opuszczona i przesuwa urobek
na podawarke, ktéra z kolei podaje go do wozéw. Ladowarka moze od-
chylaé sie na boki, a wiec zabiera¢ urobek z dowolnego miejsca przodku.

fadowarki zgrzeblowe (rys. 157) maja czes¢ ladujgcg wykonang w po-
staci pochylej blachy 1, na ktérej umieszczone sg dwie ramy, po ktérych
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poruszaja sie dolem ku sobie dwa lancuchy bez konca 2 zaopatrzone
w maocne zgrzebla wspornikowe 3. Zgrzebla te zgarniaja urobek ze spagu
i przesypuja na tasme lub lancuchy zgrzeblowe podawarki 4. Podawarka
za$ podnosi 1 wysypuje urobek do wozéw lub innych érodkéw transpor-
towych. Eadowarki ustawia sie¢ na podwoziach gasienicowych lub opo-
nowych, dzieki czemu sg one bardzo zwroine i mogag zabieraé¢ urobek
z dowolnego miejsca przodku,

Ladowarki talerzowe (rys. 158) majg czes¢ ladujacg wykonang w po-
staci jednej lub dwoch tarcz o powierzchniach zebrowanych. Cala maszy-
na ustawiona jest na podwoziu ggsienicowym, ktérym podczas pracy wei-

Rys. 158. Ladowarka talerzowa



skana jest- w urobek. Obracajace sie dolem ku sobie tarcze porywaja
urobek i przerzucajg go na przednia podawarke zgrzeblowa. Z niej zas
urobek najczesciej dostaje sie na tylng podawarke tasmowa i nastepnie
do wozéw, Maszyna jest sterowana hydraulicznie, a wiec calg czesé ladu-
jaca mozna podnosi¢ cylindrami hydraulicznymi, a podawarke tylng
mozna podnosi¢ i odehylaé na boki,

ol b T

Rys. 160. Ladowarka wsirzasana

93



Ladowark: lapowe (rys. 159) majg cze$é ladujacg wykonang w postaci
pochylej blachy 1, na ktérej obracajgq sie dwie tarcze 2. Na mimosrodo-
wych czopach 3 tych tarcz oraz korbach pomocniczych 4 sg umieszczone
dwie lapy 5, ktére wskutek wymuszonego prowadzenia wykonujg ruchy
przypominajgce ruchy ludzkich rgk zgarniajgcych urobek. Lapy te prze-
rzucajg urobek na podawarke zgrzeblows, przenoszgcg go do wozdw.

fadowarki wstrzqsane (rys. 160) maja cze§¢ ladujaca wykonang
w ksztalcie lopaty, ktéra za pomoca urzgdzenia posuwu i rynny przegu-
bowej jest dolgczona do ogblnego ciagu przenosnika wstrzasanego. Przy
gwaltownym ruchu przencsnika do czola przodku lopata whija sie w uro-
bek i zaladowuje sie; przy lagodnym ruchu wstecznym urobek jest prze-
noszony wraz z rynnami, czyli zabierany z przodku. Do przedluzenia la-
dowarki w miare usuwania urobku stuzy urzadzenie posuwu, Ladowarke
odchyla sie na boki recznie,

¢c. Mechanizacja urabiania i tadowania
w wyrobiskach przygotowawczych

Stosowanie dwoch maszyn (wrebiarki i ladowarki) w waskich przod-
kach robét przygotowawczych jest niewygodne. Z tego powodu stosuje
sie chetnie ladowanie wrebiarka uniwersalna lub tez buduje sie tzw. ze-
spoly wrebigco-tadujace 1), Zespoét taki (rys. 161) sklada sie z wrebiarki
§cianowej 1, ustawionej na saniach, ktére znow spoczywajg na Tyn-
nach 2, wzietych z pancernego przenosnika zgrzeblowego. Poza tym do
urzadzenia nalezy wysiegnica 3 oraz naped 4 uruchamiajgcy tasme. Ta-
Sma przebiega po wysiegnicy i rynnach przenosnika zgrzeblowego oraz
przechodzi przez dwie zwrotnie znajdujgce sie¢ na obu koncach urzgdze-
nia, Najpierw wrebiarka robi sie wrab, nastepnie cofa jg wstecz, a rynny

Pzenasoik

Rys. 161, Zespol wrebiaco-ladujacy S-Z

pancernego przenoénika nakrywa sie plytami oslonowymi, Z kolei wier-
ci sie otwory, laduje i strzela. Po odstrzeleniu zdejmuje sie plyty oslo-
nowe, dzieki czemu nagromadzony nad nimi urobek zsuwa sie na tasme
podawarki i jest nia transportowany na wysiegnice, skad spada do prze-
nosnika. Pozostaly w przodku urobek laduje sie larficuchem wrebnika,
przy réwnoczesnym dosuwaniu wrebiarki do czola przodku. Niewielka
czes¢é urobku pozostajacg ponizej przenocsnika laduje sie recznie, po czym
caly zesp6l dosuwa sie do nowego czola przodku i rozpoczyna nowy cykl
pracy.

Nowoczesna technika gornicza nie zadawala sie jednak zespolami
choéby najlepiej dobranych maszyn, gdyz uzyskiwane nimi predkosci ro-

1) W Polsce rozpowszechnily si¢ dwa rodzaje zespoléw: S-Z (pomyst Szmatlo-
cha i Zelawskiego) oraz PAT (pomys! Palki i Tyminskiego).
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bot przygotowawczych sg niewystarczajace, aby nadazyé za catkowicie
zmechanizowanym wybieraniem. Stad w Swiecie gérniczym zarysowuje
sie wyrazna dazno$¢ do wykonywania robot przygotowawczych maszy-
nami zespolowymi, czyli kombajnami.

Maszyny zespolowe wykonuja rownoczesnie co najmniej dwie opera-
cje wybierania, najczeSciej urabianie calizny i ladowanie urobku. W osta-
tnim dziesiecioleniu powstaly dziesigtki nowych maszyn zespolowych,
przeznaczonych do wykonywania chodnikéw. Chodnikowe maszyny ze-
spolowe dzieli sie zaleznie od sposobow urabiania calizny skalnej na: wier-
cace, wycinajace, frezujace, odbijajace oraz kombinowane. Te osfatnie
urabiajg calizne skalng co najmniej dwoma sposobami jednoczesnie, Dal-
szy ich podzial przeprowadza sie na podstawie uzytych do urabiania cze-
Sci urabiajgeych, czyli tzw. glowic urabiajacych.

Rys. 162. Chodnikowy kombajn wiercacy ramionowy

Wiercace kombajny ramionowe (rys. 162) urabiajg calizne skalng przez
zwiercanie z niej urobku za pomocg obracajgcych sie ramion 1, zaopa-
trzonych w osirza. Obracajgce sie ramiona drazg wyrobisko o przekroju
okraglym érednicy 2 do 3 m. Aby nada¢ wyrobisku przekréj arkadowy,
u spodu maszyny dzialaja dwa rozszerzacze frezowe 2.

Urobek odrywany ostrzami ramion od calizny spada na spodek wyro-
biska, skad jest zabierany kubelkami, podnoszony w gore i wysypywa-
ny na podawarke taSmowa. Z podawarki urobek dostaje sie do dalszych
srodkow transportowych.

Wiercqce kombajny pierscieniowe (rys. 163 a) urabiaja calizne skalng
przez zwiercanie z niej urobku za pomocg obracajaeych sie pierscieni 1
i 2 (rys. 163 b) zaopatrzonych na czolowej powierzchni w ostrza. Obrot
pierscieni uzyskuje sie przez zerdzie 3 zaopatrzone w zwoje slimakowe.
Zwoje $limakowe sluzg do usuwania powstajacego urobku. Posuwu glo-
wicy urabiajgcej do przodu najczeSciej dokonuje sie cylindrami hydrau-
licznymi.
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Obracajace sie pierscienie drgza wyrobisko o przekroju okraglym
$rednicy 0,6 do 1,4 m. Aby ulatwi¢ rozpadanie sie odwierconych rdzeni,
czgstokroé w Srodku pierécieni daje sie wydluzone wiertlo 4 (rys. 163 c).
Wiertlo to ma stale zwiekszajgca sie $rednice, dzieki.czemu dziala jak
klin, rozszadzajgc rdzen.

Wiercqce kombajny wiertlowe (rys. 164) urabiajg calizne skalng przez
zwiercanie z niej urobku za pomocg obracajgcych sie wiertet wielopioro-

\21-?.'4-:-
Rys. 163. Chodnikowy kombajn wiercacy piercieniowy
a — kombajn w przodku, b I ¢ — koronki wiertnicze

Rys. 164, Chodnikowy kombajn wiercgey wiertiowy
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wych 1 zaopatrzonych w ostrza, Wiertla umieszezono W dwéch rzgdsac(g;
Drazg one w zasadzie wyrobisko podlugowate o zaoquglonych 0{_:100;0-
L nieréwnym pulapie i spagu. Do usuniecia nieréwnosci Pu]apuhlwaha—
séw stosuje sie katowe plyty uzebione 2, ktorym nadaje si¢ THe' "o o
d-}OWB_" z mimosrodow 3. Spodek natomiast wyrownuje si€ Ostl‘zemjfgfa:
W ,ktOrej znajduje sie zwrotnia 4 podawarki zgrzeblowej 9. Urobe Opdo
@ajgi na spodek dostaje sie na zgrzebla podawarki, ktora przenosi g
srodkdw transportowych. |

Wyciqucep?mmbajny o wrebnikach prostych urabiaja calizng sk?hla):i;
Przez wycinanie z niej paséw urobku za pomoca jednego lub kllkll.tﬁgv ?n "
nikéw prostych. Na przyklad kombajn przedstawiony na TyS. ; .
dwa wrebniki lancuchowe 1i 2 oraz dwa wrebniki zerdziowe 3 1 %

Rys. 165. Chodnikowy kombajn wycinajacy o wrebnikach prostych

wykonujae ruch wahadlowy od jednego ociosu chodnika do druglez%fj
wycinajg z calizny wegiel. Urobek spada na spag skad zabieraja 89 aéiggwy
bta ladowarki 5 i podaja do §rodkéw transportowych. Ruch w§h1 S
Deeoda wrebnikom dwa cylindry hydrauliczne 6 1 7, ktére dzialaja
an, -
Wyeinajgce kombajny o wrebnikach pierscieniowych urabiaja calizn
&'k,aln_él brzez wycinanie z niej pasow uro?l}ik-u za pomocg wrebnika 1;1;;‘)
Scieniowego. Przykladem takiego kombajnu moze byé maszyna (I'Yi- )
ktérej podwoéjny wrebnik pierscieniowy 1 jest zawieszony na Obro o\tfly::;
wsporniku 2 i zaopatrzony z obu stron w lancuchy wrebowe. Wy};or; ci]na
ruch wahadlowy od jednego ociosu chodnika do drugiego, wrebnik o
za kazdym wahnieciem pas wegla okolo 200 mm, Kombajny te p;z s
cZzone sq do wykonywania chodnikéw odwadniajacych w weglu mi_ablo-
nym (patrz szczegél a). Dlatego tez maszyna zaopatrzona jest W Z8T%€
wg ladowarke 3, ktéra réwnoczesnie wykonuje sciek.

T Zarys géraletwa i



Frezujgce kombajny tancuchowe urabiaja calizne skalng przez sfrezo-
wywanie z niej uroblu za pomocg poruszajacych sie lancuchéw wrebo-
wych. Przykladem takiej maszyny moze byé kombajn pokazany na ry-
sunku 167, gdzie szes¢ rownoleglych lancuchéw wrebowych poruszajacych
sie miedzy dwoma walami tworzy glowice urabiajgcg 1. Glowica ta jest
osadzona na podwoziu ggsienicowym w ten sposéb, Ze moze byé wysuwana
do przodu, pcdnoszona lub opuszczana oraz odchylana na boki. Stosunko-
wo waska glowica urabiajgca (76 ¢m) zmusza do urabiania wegla poszcze-
golnymi pasami picnowymi. W tym celu opuszczong glowice odchyla sie
na prawo od skrajnego polozenia, uruchamia sie frez lancuchowy i wysu-
wa w przod o 45 cm. W ten sposéb wykonuje sie poczatkowy wrab. Z ko-
lei podnosi sie glowice, dzieki czemu urabia sie pas wegla 76 X 45> 250 cm.
Urobek spadajac na tancuchy glowicy jest nimi przerzucany na podawar-
ke przedniag 2 (zwigzang z glowicg), z niej zas przez podawarke tylna 3 1a-
dowany do wezow.

Rys. 166, Chodnikowy kombajn wycina- Rys. 167, Chodnikowy kombajn
jacy o wrebnikach pierscieniowych frezujacy tancuchowy
L)

Po wybraniu jednego pasa wegla, glowice cofa sie, opuszcza na spag
i rozpoezyna kolejne wybieranie nastepnych paséw wegla, az osiggnie sie
lewy ocios chodnika. Nastepnie maszyna przesuwa sie w przod i powta-
rza sie nowy cykl pracy.

Frezujgce kombajny bebnowe urabiajg calizne skalng przez sfrezowy-.
wanie z niej urcbku za pomocg obracajgcych sie bebnoéw zaopatrzonych
w ostrza. Kombajn pokazany na rys, 168 ma dziesieé¢ tarcz 1 zaklinowa-
nych na wspolnym wale, ktére tworzg beben urabiajgcy. Do napgdzania
bgbna uzyto dwoch lancuchéw wrebowych 2, ktére rowniez urabiaja
calizne. Glowica jest odchylana na boki i podnoszona w gére. Jest ona
rowniez stosunkowo waska (760 do 1077 mm), czyli urabianie wegla pro-
wadzi sie jak w poprzedniej maszynie pionowymi pasami, lecz odmien-
nie, a mianowicie z goéry na dol. Po wcieciu sie freza w calizne pod stro-
pem na glebokose 40 do 50 cm glowica pod dzialaniem wlasnego ciezaru
opuszcza sie w dot urabiajgc wegiel.

Caly urobek spada na spag, skad zabierajg go zgrzebla ladowarlki
zgrzeblowej 3 i przerzucajg na podawarke 4, a z niej dostaje sie do wo-
zow lub innych srodkow transportowych,

Frezujqce kombajny $limakowe urabiajg calizne skalng przez sfrezo-
wywanie z niej urobku za pomocg obracajgcych sie §limakéw, ktorych
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zwoje zaopatruje sie w ostrza, Na przyklad glowice urabiajgcg kombajnu
pokazanego na rys. 169 tworzg trzy poziome $limaki 1, 2 i 3. Slimak dolny
i gorny sa stale, Slimak srodkowy natomiast podczas pracy porusza sie
wahadlowo w plaszezyznie pionowej. Urobek spada na spag, skad zabie-
rajg go zgrzebla ladowarki zgrzeblowej i podaja do wozow.

Frezujgce kombajny kulowe urabiajg calizne skalna przez sfrezowy-
wanie z niej urobku za pomocg obracajacych sie figur obrotowych (kul,
stozkow itd.) zaopairzonych w ostrza. Przykladem takiej maszyny jest

Rys. 169. Chodnikowy kombajn frezujgey Slimakowy

kombajn (rysunek 170), ktéry na diugiej rurze 1 ma obracajacy sie ku-
le 2 zaopatrzong w ostrza. Glowica moze by¢ odchylana w plaszczyZnie
poziomej i pionowej. Poruszajac ghlowicg urabiajgcg w plaszezyznie pozio-
mej, najpierw wykonuje sie poziomy wrgb, nastepnie podnosi sie glo-
wice wyzej i frezuje sie kolejno coraz to nowe pasy wegla, Urobek spada
na spag, skad zabieraja go zgrzebla ladowarki zgrzeblowej 3 i po pod-
niesieniu wysypuja na podawarke.

Kombajny wiercqco-wycinajace urabiajg calizne skalng przez réwno-
czesne zwiercanie i wycinanie z niej urobku. Zaleinie od cze$ci roboczej
wykonujacej wiercenie (ramiona, wiertla) oraz wykonujgcej wycinanie
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(wrebniki) moga by¢ rézne konstrukcje tych maszyn. Najczesciej w chod-
nikach uzywa sie maszyn ramionowo-wrebnikowych (rys, 171). Czesé
wiercgca ich glowicy sklada sie z dwéch zespoléw ramion 1 i 2 zaopa-
{rzonych w ostrza, czes¢ zas wycinajgca z jednego 3 lub czesciej dwoéch
lancuchéw wrebowych przechodzgcych przez ramy wrebowe 4 i 5§ umiesz-
czone przy stropie i spagu wyrobiska. Dzieki dzialaniu obu tych czesci
glowicy otrzymuje sie wyrobisko
‘4- ‘!K zblizone swym ksztaltem do prosto-
a‘ﬂ. -.af katnego. Urobek spada na spag, skad
S dostaje si¢ na podawarke zgrzeblows

i do wozoéw.

Kombajny frezujgco-wiercqce u-
rabiajg calizne skalng przez réwno-
czesne frezowanie i zwiercanie z niej
urobku. Sposréd réznych odmian na
uwage zasluguja maszyny bebnowo-
-ramionowe (rys. 172). Czes¢ frezuja-
ca ich glowicy sklada sie z dwéch
bebnéw 1 i 2 utworzonych z szeregu
tarcz osadzonych na dwoéch niezalez-
nych walach. Waly te sa ulozyskowa-
ne na ramie 3 wigzacej rowniez czte-

. ry ramiona zaopatrzone w kubelki 4.
Rys. 170. Chodnikowy kombajn Tarcze bebnow obracajg sie w kie-
frezujacy kulowy runku réwnoleglym do osi kombajnu,

ramiona za§ w kierunku prostopad-

tym. Wskutek zlozenia obu tych ruchéw wystepuje energiczne urabianie
calizny. W wyniku dzialania tak zbudowanej glowicy urabiajacej otrzy-
muje sie wyrobisko okrggle. W celu nadania mu przekroju arkadowego
przewidziano w glowicy dwa rozszerzacze frezowe 5. Dla zwiekszenia sta-

d S _
Rys. 171, Chodnikowy kombajn wiercaco-wycinajacy -
a — widok od czola, b — widok z boku

tecznosci kombajnu przy wiekszych nachyleniach (> 5°) dobudowano
gasienice przystropowg 6. Urobek spadajacy na spag jest podnoszony
w gore kubelkami 4 i przez okno w tarczy oslonowej wysypywany na
podawarke zgrzeblowa.

Kombajny wycinajaco-odbijajace urabiajg calizne skalng przez réwno-
czesne wycinanie i odbijanie z niej urobku. Sposréd réznych odmian tych
maszyn szczegblnego znaczenia zaczynaja nabieraé maszyny wrebniko-
wo-rezonansowe (rys. 173). Czes¢ wycinajgea sklada sie tu z dwoch po-
ziomych wrebnikow wygietych 1 i 2 oraz dwéch pionowych wrebnikow
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prostych 3 1 4. W ten sposob calizna czola przodku zostaje podcieta od
spagu i od ociosow. Podciety calizne wprawia sie za pomocg rezonatora 5
i dwoch tepych pretow 6 w stan rezonansu, dzigki czemu rozpada sie ona
na drobny urobek. Cala czes¢ odbijajaca mozna podnosi¢, odchylaé na
boki i przesuwa¢ w przéd. Urobek zabierajg lancuchy wrebnikow wygie-
tych i przerzucaja na podawarke zgrzeblows.

Z tego bardzo pobieznego przegladu sposobéw drgzenia wyrobisk
chodnikowych widaé, ze w ostatnim éwieréwieczu dokonal sie znaczny
rozwdj mechanizacji robét przygotowawczych. Dzieki temu skrécono czas
przygotowania pol do eksploatacji, gdyz maszyny zespolowe umozliwiaja

Rys. 172, Chodnikowy kombajn Rys. 173. Chodnikowy kombajn
frezujgco-wiercacy wycinajgco-odbijajacy

wykonywanie przecietnie 20 do 30 m chodnika na zmiane, w niektérych
zas§ przypadkach nawet 100 m/zm i wiecej. Pozwolilo to na przesuniecie
znacznego procentu robotnikéw do robot przy eksploatacji kopaliny uzy-
tecznej. Z drugiej jednak strony stworzylo potrzebe zatrudnienia w ro-
botach przygotowawczych robotnikdéw o znacznie wyzszych kwalifika-
cjach niz przy sposobie urabiania materiaiami wybuchowymi.

d. Obudowa wyrobisk przygotowawczych

Cel i znaczenie obudowy omoéwiono juz przy robotach udostepnia-
jacych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, Ze przecznice sg zakladane w ko-
palniach na dlugi okres, tj. na kilka lub tez kilkanascie lat. W prze-
ciwienstwie do tego glowne wyrobiska przygotowawcze muszg by¢ utrzy-
mywane znacznie krécej. Wyrobiska przygotowawcze znajdujq sie za-
wsze w poblizu Tob6t eksploatacyjnych, a wiec w strefie naruszonej
réwnowagi skal. Obudowa wyrcbisk przygotowawczych bedzie zatem
narazona na zwiekszone i zmieniajgce sie ciSnienia goérotworu. Przeto
musi byé¢ w pewnym stopniu elastyczna, czyli podatna,

Obecnie chodniki obudowuje sie najczesciej drewnem i stalg, znacz-
nie rzadzie] stosuje sie obudowe z kamienia, murowang lub zelbe-
towa.

Obudowe drewniang wykonuje sie najcze$ciej z drewna sosnowego,
gdyz jest ono dostatecznie wytrzymale, lekkie, a wigc latwe do trans-
portowania. Rzadko uzywa sie drewna debowego, ktére wprawdzie
jest znacznie wyirzymalsze i trwalsze, ale rowhoczeénie drozsze, Wa-
dg drewna jest jego sklonnos¢ do gnicia pod wplywem cieplego i wil-
gotnego powietrza kopalnianego, kwasnych wod oraz rozwoju drobno-
usirojow (grzyby drzewne). W celu zabezpieczenia drewna przed gni-
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ciem pokrywa sie go lub czesciej nasyca réznymi substancjami che-
micznymi. Na obudowe uzywa si¢ przewaznie drewno okrggle Sredni-
cy 10 do 30 cm i diugosci od 0,5 do 6 m, czyli tak zwane kopalniaki.
Poza tym stosuje sie polowice (ckraglaki przeciete wzdluz) 1 okorki
(zrzyny).

Obudowe chodnikéw samymi stojakami (rys. 174 a) lub tez samymi
stropnicami (rys. 174 b) stosuje sie rzadko, Zasadniczym zestawem obu-
dowy drzewnej sa odrzwia. Moga one by¢ zamkniete (rys. 175 a), czyli
sklada¢ sie ze stropmicy 1, dwoch stojakéw 2 i spagnicy 3. Czesciej uzy-
wa sie odrzwi otwartych (rys. 175b) skladajacych sie ze stropnicy 1

o e e I N o e T e et

Rys. 174. Drewniana obudowa chodnikdéw
t — stojakami, b — stropnicami

i dwoch stojakow 2. Niekiedy przy duzych cisnieniach poszezegélne
odrzwia stawia sie jedne przy drugich (obudowa pelna), czesciej jednak
odrzwia ustawia sie w pewnych odstepach od siebie (obudowa zwykla).
W tym ostatnim przypadku w celu zabezpieczenia wyrobiska przed moz-
liwoscia odpadania bryl skalnych z pulapu lub slabych ocioséw stosuje
sie okladziny 4. Sa to polowice, deski lub okorki zakladane za strop-
nice i stojaki odrzwi obudowy.
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Rys. 175, Drewniana obudowa chodnikéw Rys. 176. Wiazania
odrzwiami u — polskie, b — niemieckie
a — zamhknietymi, b — otwartymi

Stropnice, stojaki i ewentualnie spggnice laczy sie z sobg za pomocy
wigzan (zamkéw odrzwiowych). W kopalniach najczesciej stosuje sie
wigzania polskie (rys. 176 a) tam, gdzie nie ma cisnien bocznych, oraz
wiqzania niemieckie (rys. 176 b) tam, gdzie wystepuja cisnienia bocz-
ne mogace wypchna¢ stojak spod stropnicy.

Obudowe stalowaq stosuje sie obecnie powszechnie w tych chodni-
kach robot przygotowawczych, ktére majg byé czynne przez dluzszy
okres czasu. Wytrzymuje ona bowiem bardzo duze ciSnienia i jest
znacznie trwalsza od obudowy drewnianej. Spotyka sie tu rézne odmia-
ny tej obudowy, najczesciej jednak stosuje sie podatng obudowe lu-
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kami stalowymi (rys. 177). Poszezegdlne luki sa zwigzane z sobg roz-
porami z klockéw drewnianych, okladziny za$ najczesciej sg drewniane,
rzadziej z blachy falistej lub tez belek zelbetowych.

Obudowe murowang i Zelbetowq stosuje sie¢ w chodnikach robét przy-
gotowawczych rzadko. W zasadzie niczym nie réZni sie ona od tego ro-
dzaju obudowy w przecznicach.

Obudowa mieszana, czyli obudowa, w kto-
rej zastosowano rozne materialty budowlane,
jest jeszcze dosé czesto spotykana w kopalniach.

Najprostszg postacig takiej obudowy jest
obudowa odrzwiami otwartymi, w ktorych
stojaki sa drewniane, stropnice zas stalowe, np.
z szyn (rys. 178 a). Innym przykladem obudo-
wy mieszanej jest obudowa kamienna (rys.
178 b) lub murowana (rys. 178 ¢) ze stropnicami
drewnianymi (rys. 178 0) lub tez stalowymi
(rys. 178 c).

Przy obudowywaniu wyrobisk przygoto-
wawezych zwraca sie szczegolng uwage na il / Sy
st_arapn'e WY kong-piel Obiixdowy I.la(.i skrzyzowa- ﬁys. 177. Stalowa obudowa
niami i rozgalgzieniami chodnikéw. Na przy- chodnikéw tukami podat-
ktad przy obudowie drewnianej (rysunek 179) nymi
odrzwia sie zageszcza, daje sie dodatkowe
wzmocnienia i podpory. Wykonanie skrzyzowan przy innych rodzajach
obudowy oméwiono w rozdziale V.

Obudowa chodnikéw jest jak dotychczas w bardzo malym stopniu
zmechanizowana, totez jej ustawianie zajmuje duzo czasu i hamuje
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Rys. 178. Mieszana obudowa chodnikow

a — stojaki drewniane, stropnice stalowe, b — Sciany z kamienla, stropnice drewniane,
¢ — dclany murowe, stropnice stalowe

Rys. 179. Drewniana obudowa
@ — skrzyzowania chodnikéw, b — rozgalezienia chodnikdw
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szybkosé postepu chodnikéw wykonywanych maszynami zespolowymi.
W wielu maszynach zespolowych przewiduje sie dodatkowe urzgdzenia
dla przyspieszenia robét zwigzanych z obudowywaniem wyrobiska, jak
np. diwigarki hydrauliczne do szybkiego podnoszenia stropnie, kolowro-
ty do ustawiania stalowych lukéw obudowy itp. Ostatnio zaczyna sie
tez stosowat oddzielne maszyny (tzw. obudowarki) do stawiania obudo-
wy w chodnikach,
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Rozdziai VII
EKSPLOATACJA ODKRYWKOWA ZLOZ

Zloze zalegajgce niegleboko pod nadkladem przykrywajacych je skat
plonnych mozna eksploatowaé odkrywkowo. Przy tym rodzaju eksploa-
tacji bezposrednio po =zdjeciu skal nadkladowych przystepuje sie do
wybierania z niego kopaliny uzytecznej. Eksploatacja odkrywkowa ma
szereg zalet, gdyz zloze jest wybierane prawie bez zadnych strat, miej-
sca pracy nie wymagaja sztucznego przewietrzania, a w dzien rowniez
oswietlenia, odpada poirzeba obudowywania wyrobisk, latwiejsze jest
urabianie kopaliny, latwiejszy jest transport i dozdr, latwiejsza jest me-
chanizacja robét, a w zwigzku z tym wieksza jest wydajnosé pracow-
nikow. Ujemna strong eksploatacji odkrywkowej jest najczedciej ko-
nieczno$¢ prowadzenia bardzo duzej ilosci robét udostepniajacych (usu-
wanie nadkladu) oraz zalezno$¢ od podr roku i stanu pogody.

W zaleznodci od zalegania kopaliny uzytecznej eksploatacje odkryw-
kowa w terenach gérzystych mozna prowadzi¢ na stokach wzniesien,
czyli stokowo (rys. 180), w terenach za§ nizinnych — wglebnie (rysu-

Rys. 180. Widok odkrywkowej kopalni stokowej
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nek 181). W obu przypadkach, po wykonaniu robét przygotowawczych,
wybieranie prowadzi si¢ warstwami poziomymi systemem Scianowym.
Prowadzenie Scian moze by¢ czolowe lub tez pasowe..

Przy prowadzeniu Scian od czola kopalina uzyteczna jest wybierana
réwnomiernie na calej diugosci frontu robot, tj, kierunek posuwania sie

—u - 5 et e

Rys. 181, Widok odkrywkowej kopalni wglebnej

przodku jest zgodny z kierunkiem wybierania, Rozréznia sie tu syste-
my $cianowe jednoskrzydlowe (rys. 182 a), dwuskrzydlowe (rys. 182 b)
i wieloskrzydlowe (rys. 182 c).

Przy prowadzeniu Scian pasami kopalina uzyteczna jest wybierana
pasami roéwnoleglymi do frontu robot, tj. kierunek posuwania sie
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Rys. 182. Scianowe systemy wybierania czolowego
a — jednoskrzydlowy, b — dwuskrzydlowy, ¢ — wieloskrzydlowy
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przodku jest prostopadly do kierunku posuwania sie frontu roboét.
Rozréinia sie tu réwniez systemy jedno-, dwu 1 wieloskrzydiowe,
Ponadto $ciany mogg byé prowadzone pojedynczymi pasami (rysunek
183 a) lub tez grupowo (rys. 183 b),

Urabianie kopaliny uzytecznej przy eksploatacji odkrywkowe| zalezy
przede wszystkim od rodzaju i wiasnosci samego zloza. Pod wzgledem po-
datnosci na urabianie wszystkie skaly mozna podzieli¢ na:

1. skaly, ktore daja sie urabiaé¢ bezposrednio maszynami lub hydrau-
licznie (naleza do nich skaly sypkie, np. piaski, plastyczne, np. gli-
ny; kruche, np. wegle kamienny i brunatny;

2, skaty, ktére nie daja sie ura-
bia¢ bezposrednio maszynami
i wymagaja stosowania mate-
rialow wybuchowych (nalezg
do nich skaly twarde, np.
piaskowce, granity oraz bar-
dzo twarde, np. bazalty
i kwarcyty.

Urabianie skal dajacych sie ura-
bia¢ maszynami przebiega tak samo
jak urabianie skal nadkladowych.
Stosuje sie¢ tez te same maszyny (ko-
parki, zgarniarki, czerpaki itp.),
ktére oméwiono w rozdziale VI, —_

Poza urabianiem maszynowym, === frarunek posawvania sig fronty robit
ZWI&SZCZE, skat Sypk]ch 1 plasty’-cz— s frerinet hosumama sie preodiy
nych, stosuje sie niekiedy urabianie Rys, 183. Scianowe systemy
hydrauliczne. Polega ono na tym, ze wybierania pasowego
strumien wody pod cisnieniem 10 u — pojedyncze pasy, b — grupowe pasy
do 20 i wiecej atmosfer kieruje sie
Za pomocg monitora (rys. 184), czyli rury 1 zakonczonej waska dysza 2, na
dolng czesé calizny przodku. Woda, uderzajac z duzy silg, rozmywa skale
do tego stopnia, ze gorna cze$¢ calizny obsuwa sie, bedac zas wskutek
tego czesciowo rozluzowana, tym Iatwm] poddaje sie dalszemu rozdro-
bienit. W tym przypadku urorbek mozna latwo transportowaé za pomoca

Rys. 184, Monitor i hydrauhcme urablame skaly

wody ztobami lub rurami do miejsca przeznaczenia. Sposob ten stosuje
sie tam, gdzie jest pod dostatkiem wody i nie ma klopotu z jej klaro-
waniem. Zupelnie inaczej przebiega urabianie skal twanrdych i bardzo
twardych, gdzie do oderwania czesci skaty od calizny konieczne jest uzy-
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cie materialéw wybuchowych. W celu wprowadzenia ladunkéw materialu
wybuchowego w calizng skalng wierci si¢ w niej otwory strzalowe. W ko-
palniach odkrywkowych otwory o Srednicach do 75 mm wierci sie wier-
tarkami, powyzej 75 mm — wiertnicami udarowymi lub tez obrotowymi,
ktére w konstrukcji sa podobne do odpowiednich wiertnic stosowanych
do wiercen poszukiwaweczych. Ze wzgledu na koniecznosé czestego i szyb-
kiego przesuwania sie od otworu do otworu wiertnice umieszcza sie na
saniach (rys. 185 a), podwoziach oponowych (rys. 185b) lub gasienicach
(rys. 185 c).

Otwary strzalowe rozmieszcza sie w przodku tak, aby uzyska¢ mozli-
wie jak najwiecej urobionej skaly. Otwory wiercone wiertarkami naj-
czesciej zaklada sie pionowo, rozmieszezajge je w jednym (rys. 186 a),
dwoch lub trzech rzedach réwnoleglych do czola przodku. Nie jest to jed-
nak zasada, gdyz niekiedy stosuje sie otwory poziome lub tez ukosne.

= P R S g

Rys. 185, Wiertnice do wiercenia otwordw strzalowych
&t — na saniach, b — na podwoziu oponowym, ¢ — na podwoziu gaslenicowym

Przy wierceniu wiertnicami otwory pionowe moga mieé glebokosé
10 do 30 m. Dzicki temu istnieje mozliwoéé wybierania kopaliny uzytecz-
nej wysokimi Scianami, bez konieczno$ci podzialu ich na male podpietra.
Penadto przez uzycie wiekszych ladunkow materialu wybuchowego otrzy-
muje sie duza ilosé urobku, ktéra umozliwia rentowne wykorzystanie ma-
szyn do ladowania. Najczesciej otwory zaklada sie w jednym rzedzie (ry-
sunek 186 b), przy czym poszczegolne otwory lub tez serie otworéw od-
pala si¢ milisekundowym (10 do 15 psek) opoznieniem. W ten sposob
kazdy nastepny otwoér, dzieki obnazonej dodatkowej trzeciej powierzchni
odstrzelonej przez otwor poprzedni, ma ulatwiong prace.

W niektéorych przypadkach dzialanie ladunkow materialow wybucho-
wych, umieszczonych w otworze jest niedostateczne w partiach przyspg-
gowych. Wtedy zachedzi potrzeba skupienia wiekszego ladunku na dnie
otworu. W tym celu poszerza sie dno otworu (rys. 187) przez kilkakrot-
ne przestrzeliwanie mniejszymi ladunkami I i II. Do powstalego w ten
spos6b otworu o poszerzonym dnie III laduje si¢ nastepnie odpowiednio
duzy ladunek i odpala sie,
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Dla uzyskania na raz wielkich ilodci urobku stosuje sie nickiedy strze-
lanie komorowe. W tym celu robotami gorniczymi drazy sie sztolnie
(rys. 188 a) lub szybiki (rys. 188 b), z ktérych prowadzi sie¢ krétkie chod-
niki i na ich koncach zaklada sie komory k. W komorach umieszcza sie
od kilkuset do kilkudziesieciu tysiecy kG materialu wybuchowego, na-
stepnie wyrobiska wypelnia przybitkq z piasku i ladunek odpala sie
(rys. 189 a). Po odstrzeleniu (rys.
189 b) otrzymuje sie kilkadziesigt
lub nawet kilkaset tysiecy ton
urobku. 1)

PR == E”.mﬂmm f= BT TR = ]

Otwory odstrzelone
= ::-..»;—ﬁ.i
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Rys. 186. Rozmieszczenie otworow Rys, 1B7. Poszerzenie dna otworu
strzalowych strzalowego
a — zwyklyeh, b — duzyeh srednie

Uzyskanie tak duzych ilosci urobku stwarza koniecznosé ladowania
go maszynami. Z tego tez wzgledu przy masowym urabianiu znajduja
zastosowanie réznego rodzaju ladowarki, a jeszcze czeSciej koparki.
Te ostatnie najczesciej laduja urobek do duzych wozéw samowywrotnych
lub tez samochodéw z wywracanymi skrzy-
niami.

Niekiedy zachodzi potrzeba oderwania od
calizny urobku w szczegolnie duzych brylach
nadajacych sie do obrobki na bloki do bu-
dowli monumentalnych. W tych przypad-
kach wykonuje sie w skale robotami gérni-
czymi podkeop (rys. 130) wysokosei 1,5 do
2 m, ktory zabezpiecza sie przed zawaleniem
filarami skalnymi lub tez wiazkami stoja-
kow. Po wykonaniu podkopu wierci sie w fi-
larach lub stojakach otwory, laduje materia-
tami wybuchowymi i nastepnie réwnoczes-

% varvatoan

nie Sje Odpala. Wskute.k: tego podkopana Rys. 188. Wyrobjska do strze-

bryta skalna tracgc oparcie odrywa sie od lania komorowego
calizny wzdluz plaszczyzn lupnosci i spada @ — sztolnie, b — szybiki
w dol.

W skalach o dobrze rozwinietej oddzielnosci i lupnosci (np. granity)
stosuje sie¢ wiercenie blisko siebie szeregu otworéw (rys. 191). Po odwier-

1) W Polsce najwickszy ladunek przy strzelaniu komorowym wynosil 24 860 kG
materialu wybuchowego (kamieniolom Krzeniow na Dolnym Slasku), przy czym
ofrzymano na raz 300000 T urobku. -
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Rys. 189. Strzelanie komorowe
a — odstrzal, b — po odstrzale
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b
% A,
W b

Rys. 190. Strzelanie podkopowe

Rys. 191. Oddzielenie bryly A od calizny maltymi tadunkami
malerialow wybuchowych oraz rozdzielanie bryly B klinami
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ceniu otworéw bryle (np. 4) odrywa sie ‘od calizny badz za pomoca diu-
gich klinow, badz tez za pomocg malych ladunkéw materialéw wybucho-
wych. Dalszy podzial bryly (np. B) na mniejsze czesci wykonuje sie za
pomoca krétkich klindw (rys. 192) whijanych na calej diugosci w przy-
gotowane na ten cel gniazda. Gniazda zawsze zaklada sie w linii lupnosci
skaly, a wykonuje sie za pomocg milotkéw pneumatycznych zaopatrzo-
nych w diuta,

Rys. 182. Rozdzielanie bryl kopaliny

uzytecznej klinami, Strona lewa —

przygotowanie otworéw dla klinéw,

strona prawa — skala rozsadzona kli-
nami

W krajach polnocnych, gdzie panuja duze mrozy, do odsadzania du-
zych bry! skalnych wykorzystuje sie réwniez zwiekszenie sie objetosci
wody przy zamarzaniu, Wtedy wzdluz plaszczyzn lupnosci wierci sie sze-
reg otworéw, napelnia sie je woda, szczelnie zatyka korkami drewnia-
nymi i pozostawia na dzialanie mrozu. Léd powiekszajac swojg objetosé
odrywa bryle skalng od calizny, Niekiedy wykorzystuje sie zdolnosé su-
chego drewna do wchlaniania wody i pecznienia. Wtedy do otworéw whija
si¢ dobrze dopasowane kliny z miekkiego i zupelnie suchego drewna,
a nasfepnie polewa sie je wodg. Peczniejgce kliny drewniane odrywaja
skale od calizny.
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Rozdziatl VIII
EKSPLOATACJA PODZIEMNA ZEOZ

Zloza zalegajace gleboko pod powierzchnig ziemi eksploatuje sie pod-
ziemnie, usuwanie bowiem grubych warstw skal nadkladowych jest eko-
nomicznie nieoplacalne,

Sposoby eksploatacji podziemnej sa znacznie bardziej skomplikowane,
gdyz zaleza od szeregu czynnikow, jak rodzaju, ksztaltu i glebokosci za-
legania zloza, jego grubosci i kata o _ _ |
nachylenia, wytrzymalosci skal ota-
czajacych itp.

Z zasady eksploatacja rozpoczyna
sie od pokladow (partii zloza) naj-
wyzszych, stopniowo przechodzac do
pokladow (pariii zloza) coraz niz-
szych. Przy grubosci tadu do 6 m )
wegiel wyz%lg; sie Jeg;ﬂ; warstwg na Rys. 193, Eksplo&t;acg? poktadu war-
caiq g'rubos’é ZIOZ'CL, przy gr ubosci P 1'(')\.\.“1'«)1eglymis doaTMWicenia b — po-
wyzej 6 m kilkoma warstwami po- ziomymi '
chytymi, tj. réwnoleglymi do ulawi-
cenia (rys. 193 a), lub tez poziomymi (rys. 193 b) grubosci 3 do 4 m. W obu
przypadkach eksploatacje moina prowadzi¢ jednym z nastepujacych sy-
steméw wybierania: Scianowym, filarowo-ubierkowym, filarowo-zabier-
kowym oraz komorowym,

16. Wybieranie systemami Scianowymi

Poklady cienkie (do 1,5 m) wybiera sie najczesciej systemem Sciano-
wym. System ten stosuje sie réwniez przy wybieraniu pokladéw $redniej
grubosei (do 3,5 m).

Roboty przygotowawcze sprowadzaja sie tu (rys. 194) w wiekszoSci
przypadkéw do wykonania chodnikéw glownych (delnego — transporto-
wego i gérnego — wentylacyjnego), a wiec pozostaja w ramach glownych
robot przygotowawczych opisanych w rozdziale VI. Jezeli odleglosé mie-
dzy nimi jest duza, to prowadzi sie rownolegly do nich chodnik posredni.
Po polgczeniu najblizszych chodnikéw pochylnig P rozpoczyna sie z niej
wybieranie kopaliny uzytecznej na calej diugosci przodku Scianowego.
W ten sposéb kierunek posuwania sie przodku jest zawsze zgodny z kie-
runkiem wybierania (czeSci pola przygotowanego do eksploatacji).

Przodek $cianowy, tj. miejsce, gdzie robotami goérniczymi wybiera sig
kopaline uzyteczna, jest z jednej strony ograniczony calizng skalng, ktéra
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nosi nazwe czola przodku, z drugiej za$ przestrzenig powstala po wybra-
niu kopaliny uzytecznej, ktéra nosi nazwe zrobdw.

Dlugosci $cian, czyli odleglosci miedzy chodnikami pod- i nadsciano-
wymi, zalezg od grubosci wybieranego pokladu i zwykle sg tym mniej-
sze, im grubszy jest poklad. W polskich kopalniach wegla dlugosei scian
w pokladach cienkich dochodzg do 400 m, najczesciej jednak 120 do 200 m,
w pokladach natomiast $redniej grubosci (1,5 do 3,5 m) najczesciej sto-
suje sie dlugoéci scian 60 do 120 m.

Zaleznie od usytuowania przodku $cianowego wzgledem rozeigglosci
i nachylenia pokladu wyodrebnia sie rézne odmiany systemu §cianowego.
System, w ktérym kierunek posuwania sie przodku jest zgodny z kierun-

=—=w-Kierunek wyberania, Kierunek p ania sie preodi

Rys. 194, Scianowy system wybierania
a — podluzny, b — poprzeczny

kiem rozciaglo$ci pokladu, nosi nazwe $cianowego systemu podiuinego
(rys. 194 a). System, w ktérym przodek posuwa sie prostopadle do roz-
cigglosci (a wiec po upadzie lub wzniesieniu), nosi nazwe Scianowego
systemu poprzecznego (rys. 194 b).

W niektérych przypadkach wybieranie moze byé¢ prowadzone Sciano-
wym systemem przekqgtnym.

a. Urabianie mlotkami mechanicznymi
i materiatami wybuchowymi

Urabianie przy systemie Scianowym zalezy w duzej mierze od twar-
dosci, zwiezlo$ci i spekania kopaliny uzytecznej, a ponadto od cisnienia
gorotworu. Dawniej urabiano kopaline uzyteczng recznie przy uzyciu
kilofow (rys. 195) lub klinéw i milotow. Nastepnie do urabiania, zwlasz-
cza wegli miekkich, stosowano milotki mechaniczne napedzane energig
powietrza sprezonego lub tez elektrycznoscia.

Mtotek pmeumatyczny (rys. 196) ma budowe podobng do pneumatycz-
nej wiertarki udarowej z ta réznicg jednak, ze nie ma w nim urzadzenia
do obracania narzedzia urabiajgcego. Po przycisnieciu milotka do skaly
naciska sie dZwignie 1 do otwierania zaworu wlotowego 2, wskutek czego
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powietrze sprezone doplywa do rozrzadu 3, ') a z niego kolejno do przed-
niej lub tylnej czesci cylindra, powodujgc ruch tioka 4 tam i z powro-
{em. Tlok uderza w tylec grota 5 od 600 do 2000 razy na minute. Groty
sa to krotkie (400 do 600 mm) prety stalowe, okragle, zakonczone ostrzem,
Na rys. 197 pokazano prace miotkiem pneumatycznym w Scianie,

W  miotku elektrycznym
(rys. 198) ruch obrotowy sil-
nika M zamienia sie¢ za po-
srednictwem korby 1 i korbo-
wodu 2 na ruch posuwisto-
-zwrotny bijaka 3, ktéry ude-
rza o tylec grota 500 do 1500
razy na minute.

Obecnie milotki mechanicz-
ne speilniajg rvaczej role po-
mocnicza przy odbijaniu zwi-
sow calizny, lat przystropo-
wych czy przyspagowych oraz
rozbijaniu wiekszych bryt u-
robku, Powszechnie natomiast
stosuje sie w $cianach urabia-
nie kopaliny uzytecznej ma-
terialami wybuchowymi lub
maszynami zespolowymi.

Urabianie weglae materia-
lami wybuchowymi prowadzi
sie w pokladach grubszych —Se.s
przy uzyciu elektrycznych  Rys, 185. Urabianie wegla kilofami w §cianie
wiertarek obrotowych (patrz
rys. 143), w pokladach za$ cienszych przy uzyciu wrebiarek i wiertarek
obrotowych.

Wrebiarki $cianowe majs odmienng konstrukeje od chodnikowych,
poniewaz muszg byc¢ przystosowane do bardzo waskiego pola roboczego

Rys. 196. Miotek pneumatyczny

i niskiego przodku $cianowego, a ponadto musza byé¢ zaopatrzone w urzg-
dzenia umozliwiajgce przesuwanie maszyny wzdluz dlugiego czola przod-
ku. Spoéréd réznych konstrukeji wrebiarek (tarczowe, zerdziowe, lancu-
chowe) w kopalniach stosuje sie obecnie wylgeznie tylko lanicuchowe.

1) Dla odmiany na rys. 196 pokazano rozrzad w postaci plytki.
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W ogolnych zarysach wrebiarka lancuchowa (rys. 199) sklada sie z na-
stepujacych zasadniczych czesci: silnika pneumatycznego lub elekirycz-
nego M, ciggnika 1, glowicy 2 oraz wrebnika 3. W ciggniku znajduje sie
beben 4, na ktory nawija sie lina ciggnaca wrebiarke; glowica ma prze-
kladnie napedzajace lancuch wrebowy oraz w niektorych typach urza-
dzenie stuzgce do odchylania wrebnika na boki, Wrebnik ma takg sama

A ¥ et - +

Rys. 197. Urabianie wegla miotkami pneumatycznymi w Scianie

konstrukeje, jak we wrebiarkach chodnikowych (patrz rys. 150). Diugosé
jego wynosi najezesciej od 1,2 do 2,2 m. Wrebiarki umieszcza sie na sa-
niach, przy czym moga one byé przesuwane po spggu lub tez po pancer-
nym przenosniku zgrzeblowym ulozonym tuz przy czole przodku (rys. 200).

Rys. 198, Mlotek elekiryczny

Prace wrebiarka rozpoczyna sie od zawrebienia, tj. od wprowadzania
wrebnika w calizne weglowsg przez odchylanie go od podiuznej osi ma-
szyny o kat okolo 90°, Nastepnie, po zablokowaniu wrebnika w odchy-
lonym polozeniu, umocowuje sie odwinieta z bebna line do stojaka roz-
porowego. Z kolei uruchamiajgc beben ciggnika powoduje sie przesuwa-
nie wrebiarki wzdluz czola przodku Scianowego. Bedgcy w ruchu lancuch
wrebowy wycina swoimi nozami waski (120 do 170 mm) wrab wzdluz
calej dlugosei Sciany. Wreby wykonuje sie najczeScie] przy spagu, nie-
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kiedy w srodku pokladu (np. przy obecnosci miekkiego przerostu) lub tez
pod stropem. W niektérych przypadkach wrgb wykonuje sie w skale plon-
nej pod lub nad pokiadem.

Rys. 109, Scianowa wrebiarka lancuchowa

Po wykonaniu wrebu wierci sie w caliznie czola przodku szereg otwo-
row strzalowych, do ktérych laduje sie material wybuchowy i odstrzeli-
wuje partiami, Pozniej laduje sie urobek.

Rys. 200, Wrebiarka lancuchowa w $cianie przesuwajgca sie
po pancernym przenosniku zgrzeblowym

b. hadowanie urobku

Poczatkowo w Scianach ladowano urobek recznie, obecnie jednak spo-
sob ten stosuje sie bardzo rzadko. Najczestszym sposobem jest ladowanie
strzelaniem na pancerny przenoénik zgrzeblowy. W tym celu przed strze-
laniem przykrywa sie pancerny przenosnik plytami cslonowymi (rysu-
nek 201 a) zastaniajacymi lancuchy ze zgrzeblami, a od strony zrobow
ustawia sie zastawki z desek lub blach zapobiegajace przerzutowi urobku
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poza przenosnik. Po odstrzeleniu wegla {rys. 201 b) przystepuje si¢ do
kolejnego zdejmowania plyt oslonowych, zaczynajg€ od chodnika frans-
portowego. Nagromadzony nad przenoénikiem urobek w 60% samoczyn-
nie osuwa sie na rynny przenos$nika, po ktérych przesuwany jest tancu-
chami zgrzeblowymi do chodnika transportowego. Pozostaly urobek zgar-
nia sie na przenosnik gracami.

. I: g : : I'.- { 4 L ‘;‘." - . -
Rys. 201, Ladowanie urobku strzelaniem na pancerny przeno$nik zgrzeblowy
w Scianie
a — przed strzelaniem, b — po odstrzale

Réwniez czesto stosuje sie w $cianach ladowanie wrebiarkami scia-
nowymi ') (rys, 202), ktore jednak do tégo celu muszg byé odpowiednio
przystosowane, Wrebiarke, ktéra po wykonaniu wrebu (rys. 203 a) znaj-

Rys. 202. Eadowanie urobku wrebiarka w &cianie

duje sie w chodniku nadscianowym, zaopatruje sie: w odkladnie 1 (ry-
sunek 202) i w oslone 2 lancucha wrebowego, ktora umozliwia gornikowi
bezpieczne wykonywanie obrywki czola przodku tuz za wrebnikiem. Da-
lej, w lancuchu wrebowym obraca sie noze o 180°, a cze$¢ ich zastepuje

1) Sposob ten po raz pierwszy zastosowal A. Osuch w kopalni Czeladz w 1947 r.
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sie lopatkami, Aby unikngc przerzucania urobku poza przenosnik, na glo-
wicy wrebiarki przykreca sig¢ zaslong boczng zatrzymujaea i kierujaca

urobek na przeno$nik. Wrebnik do
ladowania odchyla sie pod katem
okoto 70° od podluznej osi maszyny
i odwraca sie bieg laicucha.

Podezas opuszczania wrebiarki
po upadzie (rys. 203 b) lopatki i no-
ze przerzucajg urobek znajdujacy
sie przy spagu na przenosnik zgrze-
blowy, wyzej lezgcy urobek spycha
na przenosnik odkladnia. Sposob
tadowania wrebiarka jest korzyst-
ny, gdyz przy biegu jalowym (opu-
szczanie) jest ona wykorzystywana
do ladowania urobku. Sposob ten
mozna stosowac tylko przy mocnym
stropie.

Do ladowania urobku w scianach
bywaja réwniez stosowane specjal-
nie do tego celu przeznaczone lado-
warki. Znane sg ladowarki plugowe,
zerdziowe, palczaste i zgrzeblowe,
przy czym szerzej stosuje sie jedy-

Rys. 204 (z lewej). Ladowarka palcza-

sta

Rys. 205 (z prawej). Praca ladowarka

palezasta w §&cianie
1 — wrebiarka, 2 —

TOZDOTOWY

wylkladnicea rurowa,
3 — otwory strzalowe, 4 1 § — liny, 6§ — stup

Rys. 203. Kolejnos¢ pracy wrebiarka
w &cianie
u — wrebienie, b — ladowanie

Przenosnik tasmowy
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nie tadowarki palczaste i zgrzeblowe: pozostale maja zastosowanie w ma-
szynach zespolowych.

Eadowarki palezaste (rys. 204) laduja urobek za pomocg krétkiego
drazka 1, ktory jest zaopatrzony w pie¢ lub szesé palcow 2. Drgzek na-
pedzaja czopy korbowe 3 umocowane na tarczach 4. Wskutek mimosro-
dowego ruchu drazka palce, wysuwajac sie w przod wzgledem kadluba
maszyny, whijaja sie w urobek, a nastepnie poruszajac sie w prawo po
tuku kola przesuwaja urobek ku przenosnikowi. Po odbyciu tej drogi palce
wysuwaja sie z urobku i cofaja pod
maszyne, a nastepnie poruszajg sie
w lewo po tuku kota ruchem jato-
wym, aby znow powtorzyé nastep-
ny cykl pracy.

Rys, 206, Ladowarka zgrze- Rys. 207. Praca ladowarka zgrzeblows
blowa w Scianie
it — obok pancernego przenofnika, b — obok

czola przodku

L.adowarke przesuwa sie wzdluz Sciany dwoma linami nawijajacymi
sie na dwa niezalezne bgbny §. Za pomocg wykladni rurowej 2 (rys. 205)
przytwierdzonej do wrebnika wrebiarki weigga sie jedna z lin 4 wprost
we wrgb jeszcze przed odstrzeleniem calizny. Line zewnetrzng 5 za§ umo-
cowuje sie do slupa rozporowego 0.

fadowarki zgrzeblowe (rys. 206) s3 w wiekszosci przypadkow budo-
wane w oparciu o ciggnik, silnik i glowice wrebiarki. Zamiast wrebnika
stosuje sie tu jednak rame z lancuchem, w ktéry wstawia sie zgrzebla
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wspornikowe 1; na ramie zabudowuje sie tez stalg odkladnie 2. kado-
warke prowadzi sie albo obok pancernego przenoénika zgrzeblowego
(rys. 207 a), albo tez obok czola przodku (rys. 207 b).

¢. Mechanizacja urabiania i tadowania w $cianach

Uzycie ladowarek obok wrebiarek, to wprowadzenie do stosunkowo
waskiego pola toboczego w Scianie drugiej maszyny; powstajg przy tym
duze klopoty w synchronizacji i organizacji ich pracy. Dlatego tez od-
dzielne ladowarki sg stosowane w przodkach Sciano- s .
wych niechetnie, sg one natomiast szeroko wykorzy-
stywane w maszynach zespolowych.

Przykladem zespolowych maszyn ladujgco-trans-
portujgcych sa przenosniki tadujgee (rys. 208),
w ktorych gwiazdy napedowa I i zwrotna 2 sg po-
ziome (a nie jak normalnie pionowe). Lancuch za-
opairzony w zgrzebla wspornikowe porusza sie po
rynnach o niskich kraweznikach od strony czola
przodku. Istotng cechg tego przenosnika jest to, ze
jest on za pomoca rozpoér 3 stale dosuwany do czola
sciany i wskutek tego weiskany w urobek. Porusza-
jace sie zgrzebla lancucha zagarniajg i transportujg
urobek wzdluz Sciany.

Urabianie wegla wmaszynami zespolowymi, po
dlugoletnich probach, zaczyna w ostatnim éwierc- Rys. 208, Schemat
wieczu zdobywac sobie pierwszenstwo przed klopot-  zgrzeblowego prze-
liwym urabianiem materialami wybuchowymi. Za- nosnika ladujgcego
letg tego sposobu urabiania jest réwnoczesne oddzie-
lanie urobku od calizny i ladowanie go na $rodki odstawy za pomoca
jednej maszyny. Dalszymi zaletami jest unikniecie uzycia niebezpiecz-
nych materialow wybuchowych oraz znacznie wieksze natezenie roboét,

Rys. 209; Scianowy kombajn wieregcy ramionowy
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a w zwigzku z tym zmniejszenie obsady Sciany i zwiekszenie wydobycia.
Do pracy w Scianach stosuje si¢ o wiele wigeej réoznych maszyn zespolo-
wych niz do pracy w chodnikach. Mozna je podzielié na maszyny wierca-~
ce, wycinajgce, frezujgce, strugajace, odbijajace i kombinowane. Dalszy
ich podzial przeprowadza sie na podstawie glowic uzytych do urabiania.

Wiercqce kombajny ramionowe (rys. 209) urabiaja calizne skalng przez
zwiercanie za pomocg obracajgcych sie ramion I zaopatrzonych w ostrza,
‘Obracajace sie ramiona wierca koliste wreby srednicy 70 do 80 cm, pozo-
stajacy zas wewnatrz rdzen weglowy rozpada sie na czesci i tymiz ramio-
nami jest wrzucany na pancerny przenosnik zgrzeblowy,

Rys. 210, Scianowy kombajn wiercqcy pierécieniowy

Te same maszyny po dobudowaniu do nich wrebnika przyspagowe-
go 2 i odcinajgcego 3 oraz wrebnika wyréwnujacego strop 4 moga pra-
cowat jako muaszyny kombinowane wiercqco-wycinajqce. Maszyny te prze-
suwaja sie za pomoca nieruchomego fancucha rozpietego wadiuz przenos-
nika. Lancuch przechodzi przez gwiazde ciagnika kombajnu, ktéra obra-
cajac sie przesuwa kombajn.

v

Rys. 211. Scianowy kombajn wycinajgey o wrebnikach prostych

Wiercqce kombajny pierscieniowe (rys. 210) urabiajg calizne skalng
przez zwiercanie z niej urobku za pomoca obracajgcego sie pierscienia
zaopatrzonego na czolowej powierzchni w ostrza. Zwiercany w ten spo-
s6b rdzen $rednicy 40 do 100 cm jest dalej rozsadzany przez stozkowe
wiertlo i podawany podawarka slimakows na przenosnik. Posuw do przo-
du odbywa si¢ cylindrami hydraulicznymi.

Wiercqce kombajny wiertlowe Scianowe w przeciwienstwie do chod-
nikowych (patrz rys. 164) sa stosowane rzadko. Wtedy zamiast podawarki
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podluzne]j stosuje sie podawarke poprzeczng, Bardzo szeroko natomiast
rozpowszechnily sie w Scianach kombajny wycinajace, wywodzgce sie
w prostej linii od wrebiarek lancuchowych.

Wycinajace kombajny o wrebnikach prostych (lub zakrzywionych)
mogg mieé¢ najrozmaitsze uklady i kombinacje wrebnikéw lancuchowych
i zerdziowych (tzw. grzybkow), ktore wycinajg z calizny zasadniczy pas
wegla szerokosci 100 do 220 cm. Ponadto dodatkowe wrebniki lancucho-
we, zerdziowe 1 tarczowe moga ten pas wegla rozcinaé na wezsze czesci,

- —

Rys. 212, Scianowy kombajn wycinajacy o jednym
wrebniku wygietym

latwiejsze do odrywania i transportowania. Przykladowo na rys. 211 po-
dano kombajn o dwéch poziomych wrebnikach lancuchowych 1 i 2 oraz
jednym pionowym 3. Urobek spadajgcy na spag jest tu ladowany lado-
warka zerdziowsg 4 (obracajaca sie Zerdz zaopatrzona w lopatki) i prze-
rzucany na podawarke taSmowa 5, a z niej dopiero na przenosnik,

Na rys. 212 podano kombajn o jednym wrebniku zakrzywionym I
i jednym wrebniku lancuchowym prostym. Istniejg réwniez kombajny
o kilku wrebnikach zakrzywionych.

Rys. 213, Scianowy kombajn wycinajacy o wrebniku pierscieniowym

Wycinajgce kombajny o wrebnikach pierscieniowych maja najezescie]
jeden wrebnik pierscieniowy, ktéry wycina z calizny zasadniczy pas we-
gla szerokosci 80 do 220 cm. Oprécz tego moga one mie¢ dodatkowe wreb-
niki rozcinajgce. Do poktadéw bardzo cienkich (0,4 do 0,8 m) wystarczaja
kombajny tylko o wrebniku pierscieniowym 1 bez dodatkowych wrebni-
kéw rozeinajacych (rys. 213). Warto zauwazyé, ze przy kombajnach tych
stosuje sie ladowarki zgrzeblowe 2 o pionowych lancuchach, Zgrzebla ich
nie tylko przerzucaja urobek na przenosnik, lecz réwniez i odrywaja go
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od wycietego wrebnikami pasa. Do pokladéw gruboseci 0,8 do 1.2 m poza
wrebnikiem pier§cieniowym 1 najczesciej stosuje sie dodatkowg zerdz
kruszacg 2 i tarcze rozcinajgce 3 (rys. 214), Zasieg tych kombajnéw mo-
zna rozszerzy¢ do grubosci pokltadéw 1,6 m, stosujac dodatkowe wrebni-
ki 4 (rys. 215 a) lub tez tarcze 5 ') (rys. 215 b) odecinajace late wegla pozo-
stajaca przy stropie. Przy grubosciach ponad 1,6 m stosuje sie badz po-
dwojne wrebniki piergcieniowe umieszczone nad soba, badz tez specjalnie
wysokie wrebniki konturowe 1 (rys. 216), ktére dwukrotnie przecinaja
wycinany pas calizny. Do odrywania odcietego pasa wegla i ladowania
urobku stosuje sie klin odsadzajgey 3 i odkladnie plugows 2.

Rys, 214, Scianowy kombajn wycinajacy o wrebniku pierScieniowym
z zerdzia kruszaca i tarczami rozeinajacymi

Frezujgce kombajny tancuchowe urabiaja calizne skalng przez sfrezo-
wywanie z niej urobku za pomocg poruszajgcych sie lancuchow. Przykia-
dem takiej maszyny moze by¢ kombajn (rys. 217), w ktérym siedem, nieco
wzgledem siebie rozchylonych, lancuchéw wrebowych poruszajgcych sie
miedzy dwoma walami tworzy glowice urabiajacg 1 szerokosci 1500 mm.
Po uruchomieniu lancuchéw glowice wysuwa sie o 50 do 60 cm w przod
1 wykonuje sie wrab przy spagu. Z kolei zatrzymuje sie posuw i podno-

1) Zbudowane przez K. Herdzika, W. Lesieckiego, P. Prudla i BE. Zuka i po raz
pierwszy uzyte w kopalni Chwalowice w 1956 r.
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Rys. 215, Urzadzenia rozszerzajace stosowalnosé kombajnow do réznych grubosei
pokladu

o — wrebnlk odecinajacy, b — tarcze odcinajgce

szgc glowice w gore urabia sie pas calizny na wysokosé do 2,5 m, Urobek
iest fancuchami glowicy przenoszony na poprzeczng podawarke tasmowsg 2

wrzucajaca go na przenosnik.

Frezujgce kombajny bebnowe ura-
biajg calizne skalng przez sfrezowy-
wanie z niej urobku za pomoca obra-
cajacych sie bebnow szerokosci 400 do
600 mm, zlozonych z 4 do 5 zwigza-
nych z sobg tarcz (rys. 218) érednicy
800 do 1000 mm, ktére na obwodzie
sq zaopatrzone w ostrza. Wal tarcz
nie jest prostopadiy do podiuznej osi
maszyny, lecz nieco (o 7,5°) odchylo-
ny w tyl, wskutek czego beben ener-
gicznie urabia wegiel zabiorem glebo-
kosci 40 do 60 cm. Kombajn napedza
sie z kazdej dowolnej wrebiarki,
ktéora swoim ciggnikiem przesuwa
sie wzdluz przodku scianowego. Do
ladowania stosuje sie ladowarke plu-
gowa.

W Polsce tarcze podobnej maszy-
ny ') majg zamiast ostrzy ciezkie no-
ze wykonane w ksztalcie mliotow
przymocowanych przegubowo do
tarcz (rys. 219).

1) Zbudowana w 1955 r. przez B. Smy-
ie, a nastepnie ulepszona przez Z. Korec-
kiego i L. Plute.

e :

Rys, 216. Scianowy kombajn wycina-

jacy o wrebniku dwukrotnie wygig-
fym



Frezujgce kombajny lapowe urabiajg calizne skalng przez sfrezowy-
wanie z niej urobku za pomocg obracajacych sie pojedynczych lap 11 2
zaopatrzonych w mocne ostrza (rys. 220). Ponadto podezas urabiania
cata glowica waha si¢ w plaszczyinie pionowej. Odrywany lapami wegiel
spada na spag, skad zabieraja go zgrzebla ladowarki zgrzeblowej 3 i prze-
rzucajg na przenosnik sciancwy.

Rys. 218 (z lewej). Scia-
nowy kombajn frezujacy
bebnowy
Rys. 219 (z prawej). Noze
miolowe frezujgcego kom-
bajnu bebnowego

Strugajace kombajny o nozach prostych urabiajg calizne skalng przez
zestrugiwanie z niej urobku za pomocg glowic 1 (rys. 221) w ksztalcie
ostrzy klinowych, ktére sa w czasie pracy przesuwane wzdluz czota sciany
za pomocg lin 2 i 3 nawijajacych sie na kolowroty 4 i 5 ustawione w chod-
niku nad- i pod$cianowym. Glowica urabiajaca (patrz szczegé6l) skiada
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sie z jednego lub tez kilku nozy prostych 6 i 7 przykreconych do dwéch
kadtubow 8 polgczonych z sobg przegubem. Ukosne powierzchnie kadtu-
bow tworza odkladnie plugowe przesuwajace zestrugany wegiel na prze-
noénik zgrzeblowy. Do boku kadiubéw przymocowano dlugg prowadni-
ce 9 opierajacg sie o rynny przenosnika. Z obu stron prowadnicy sg
krazki 10 dla lin ciggnacych, a ponadto lemiesze 11, ktére oczyszezajg
droge przed strugiem. Za kazdym posuwem wzdiuz Sciany z predkoscig
6 do 8 m/min glowica zestruguje pas
wegla grubosei 20 do 50 ecm. Po wy-
konaniu kazdego suwu przenosnik
i glowica muszg byé dosuniete do
czola przodku o taka odleglosé, aby
mogly urabia¢ nastepny pas wegla.
Przesuwa sie je najezesciej cylindra-
mi 12, ktérych tloki uruchamia sie
powietrzem sprezonym.

Strugajgce kombajny o nozach
zebatych majg glowice urabiajace 1
(rys. 222) wykonane w postaci kadiu-
bow zaopatrzonych w szereg oddziel-
nych zebdéw lezacych nad soba. Glo-
wice te sg znacznie lzejsze od po-
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przednich, dzieki czemu nie tylko sg By ig Z
prowadzone przez pancerny przenos- o 7
nik zgrzeblowy, lecz roéwniez uru- Z
chamiane z jego napedu za pomocg i
lancuchow bez konca 2. Lekkie glowi- .

ce pozwalajg jednak zestrugiwaé pasy
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Rys. 220. Sclanowy kombajn frezujacy
lapowy o nozach prostych

wegla tylko niewielkiej grubosci (5 do 20 cm). Aby uzyskaé¢ odpo-
wiednig wydajnosé maszyn, zwiekszono predkosci posuwu do 25, a nawet
40 m/min, Dosuwanie przenosnika po kazdym przesunieciu sie glowicy
wizdiuz Sciany odbywa sie rowniez za pomocg cylindréw pneumatycz-
nych 3.

Odbijajgce kombajny taranowe (rys. 223) urabiaja calizne skalng przez
odbijanie z niej urobku za pomocyg glowic podobnych do strugowych, lecz
w ktorych caly kadlub wraz z ostrzami jest wprawiony w ruch drgajacy.
Stosowane sa one rzadko,
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Rys. 222, Scianowy kombajn strugajgcy o nozach zebatych
a — widok ogdlny, b — podczas pracy w fcianie
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Odbijajgce kombdjny tupaczowe (rys. 224) w przeciwienstwie do tara-
nowych majg glowice, w ktérych w ruch drgajgcy sg wprawiane tylko
ostrza urabiajgce.

Kombajny wiercqco-wycinajqce urabiajg calizne skalng przez réwno-
czesne zwiercanie i wycinanie z niej urobku. Na rys. 209 pokazano jedna
z takich maszyn, w ktorych czescig wiercacg sg ramiona, wycinajgeg za$
wrebniki lancuchowe i tarczowe. Odmienng konstrukecje ma kombajn

Rys. 223. Scianowy kombajn od- Rys. 224, Scianowy kombajn odbijajacy
bijajacy taranowy tupaczowy

(rys. 225), ktorego czescig wiercacg sg trzy lub cztery wiertia piorowe 1,
wycinajgca zas wrebnik pierscieniowy 2 obiegajacy po obwodzie glowicy
oraz dodatkowy wrebnik 3 odcinajgcy late przystropowg., Maszyny te sa
budowane dla pracy w jednym kierunku posuwu lub tez w obu kierun-
kach. Urobek spada na spag, skad wiertla i lancuchy przerzucajg go na
lezgey obok przenosnik zgrzeblowy,

Rys, 225. Scianowy kombajn wiercaco-wycinajacy

Kombajny frezujgeco-wiercqce (rys. 226) urabiaja calizne skalng przez
rownoczesne sfrezowywanie i zwiercanie z niej urobku. Stosowane sa
w Scianach o duzym nachyleniu. Ich glowica urabiajgca jest zbu-
dowana w postaci obracajgcej sie koronki 1 z kilkoma nozami. Glowica
ta jest przegubem 2 przymocowana do ramy zawieszonej na linach kolo-
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wrotu ustawionego w chodniku nadscianowym i podezas pracy wykonuje
ruch wahadlowy dookola przegubu. W ten sposob nastepuje zwiercanie
i sfrezowywanie wegla z calizny. Powstajacy urobek zsypuje sie wlasnym
ciezarem do chodnika podsciahowego.

Kombajny wycinajgco-frezujagce majg glowice urabiajgce zlozone z 16z-
nego rodzaju frezow oraz wrebnikéw, wskutek czego urabiajg calizne skal-
ng przez rownoczesne wycinanie i sfrezowywanie z niej urobku. Do po-
kiadow o lagodnym nachyleniu najczesciej uzy-
wa sie maszyn o frezach bebnowych 1 i wrebni-
kach prostych 2 i 3 (rys. 227a), zakrzywio-
nych 4 (rys. 227b) lub mawet pierécieniowych.
Do pokladéw o stromym nachyleniu uzywa sie
maszyn o jrezach $limakowych 1 i wrebnikach
prostych 2 i 3 (rys. 228a) lub tarczowych 4
i 5 (rys. 228 b).

Kombajny wycinajqco-strugajgce urabiaja
calizne skalng przez réwnoczesne wycinanie
i zestrugiwanie z niej urobku. Sa one kombi-
nacjg strugéw, w ktorych ostrza glowicy (rysu-
nek 229) zastapiono przez wrebnik lancucho-
wy 1. ') Dla lepszego rozluzowania calizny dodat-
kowo dodano dwa poziome wrebniki zerdziowe 2
i 3. Pozostawiono natomiast bez zmian odkladnie
strugows 4, lemiesz 5 oraz cieglo 6 opierajgce sie
na pancernym przenoéniku zgrzeblowym. Obec-
nie probowane sg w Polsce *) nowe kontrukcje
Rys. 226, Scianowy kom- Wrebostrugobw z wrebnikami tarczowymi,
bajn frezujaco-wiercgcy Kombajny wycinajaco-odbijajgce urabiajg

calizne skalna przez réwnoczesne wycinanie
i odbijanie z niej urobku. Sg one zatem kombinacja taranéw lub tupaczy,
ktorych glowice zaopatrzono w dodatkowe wrebniki. Wsréd mich wiek-

Rys. 227, Scianowe kombajny wycinajaco-frezujace bebnowe o wrebnikach
a — prostych, b — zakrzywionych

szego znaczenia nabieraja wrebolupacze,”) w ktoryech cze$cia wycinajaca
" 83 dwa krétkie wrebniki lancuchowe 1 i 2 (rys. 230), wykonujace wreby
wyprzedzajace. Czesé odbijajacy stanowi szesé grotow 3, ktéve otrzymuja

1) Konstrukeje wrebostrugéw larncuchowych pomystu J. Borowca prébowano
w 1951 r. w kopalni Nowa Ruda.

%) Idea wrebostrugéw tarczowych powstata w Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie w 1854 r. (W. Lesiecki).

9 Idea wrebolupaczy powstala w Gléwnym Instytucie Goérnictwa w Katowi-
cach w 1946 r. (O. Popowicz).
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kolejne uderzenia. Przedluzeniem grotéw jest odkladnia ¢ spychajaca
urobek na przenosnik zgrzeblowy.

Z tego bardzo pobieznego przegladu sposobow Wwybierania wegla
w Scianach wynika niezbicie, ze w ostatnim éwieréwieczu mechanizacja

by
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Rys. 228. Scianowe kombajny wycinajgco-frezujgce
slimakowe o wrebnikach
0 — laneuchowyeh, b — tarczowych

urabiania i ladowania osiaggnela juz bardzo wysoki poziom. Wynikiem
tego jest przede wszystkim bardzo powazne zmmiejszenie liczby zalogi
w $cianach oraz osiggniecie wiekszego wydobycia na zmiane.

3 A wn

Rys. 230. Scianowy kombajn wycinajg-
co-strugajacy co-odbijajacy

Technika gornicza nie zadowala sie jednak osiggnieciami oméwionych
maszyn zespolowych gléwnie dlatego, ze kombajny te urabiajg stosun-
kowo wgskie pasy wegla wzdluz dlugiego frontu Scianowego. Stad po-
wstaje daznosé do budowania maszyn, ktére by atakowaly réwnoczednie
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calizne czolowo na calej dlugosci sciany. Maszyny takie rozwigzano w po-
staci wreboprzenoénikéw lancuchowych.

Wreboprzenosnik (rys. 231) sklada sie z dwéch lahcuchéw polaczonych
z sobg poprzecznymi zgrzeblami i przechodzacymi przez naped 1 i zwro-
tnie 2. Lancuch od strony calizny jest zaopatrzony w klodki 3, w ktore
wstawiono ostrza urabiajace, Dla podtrzymania gérnej czesci lancucha
stosuje sie rury 4 z jednej strony wpuszczane w calizne, z drugiej zas
umocowane do stojakéw obudowy. Poruszajgce sie lancuchy zlobig dwa
wreby przy stropie i spagu. Odpadajacy wegiel spada na spag, skad za-
bierajg go zgrzebla wreboprzenosnika i przesuwajg po spggu do chodnika.
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Rys. 231, Scianowy wreboprzenoénik laficuchowy
a — schemat, b — widok

d. Obudowa sScian

Obudowa $cian ma na celu zabezpieczenie miejsca pracy w czasie wWy-
bierania kopaliny uzytecznej ze zloza. Na zachowanie sie stropu w wy-
robiskach scianowych wplywa postep czola przodku, czas trwania posto-
jow, diugosé sciany, usytuowanie jej wzgledem plaszezyzn lupnosei, spo-
sob likwidacji wyrobisk oraz sposéb obudowania. Zasadniczo zadna obu-
dowa nie jest w stanie utrzymaé takiego stanu réwnowagi, jaki panowal
w gorotworze przed wybraniem kopaliny uzytecznej. Z tego wzgledu
dazy sie do tego, aby ciezar skal nadkladowych oprze¢ z jednej strony
na caliznie weglowej (rys. 232), z drugiej zas na zrobach wypelnionych
podsadzks lub skalg z zawalu. W ten sposéb wyrobisko Scianowe znaj-
duje sie jakby pod naturalnym sklepieniem strefy o zmniejszonym cis-
nieniu. W Scianach stosuje sie obudowe drewniang lub stalows.

Obudowa drewniana $cian jest juz obecnie rzadko stosowana. Niekiedy
przy stropach mocnych obudowuje si¢ wyrobisko krzyzami (rys. 233).
Krzyz sklada sie z krotkiej polowicy i podpierajacego ja stojaka. Znacznie
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czesciej stosuje sie obudowe stropnicami podpartymi kilkoma stojakami
(patrz rys. 197). Przy stropach kruchych lub spekanych na stropnicach
daje sie okladziny z okorkéow, Obudowa stropnicami moze by¢ zakladana
rownolegle (rys. 234 a) lub tez prostopadle (rys. 234 b) do czola Sciany.
W pierwszym przypadku stosuje sie stropnice 4 do 6 m podparte kilko-
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Rys. 232, Schemat rozkladu cisnien gérotworu w przodku #cianowym

ma stojakami, w drugim stropnmice krétkie okolo 2 m podparte dwoma
stojakami, Odstep miedzy poszczegélnymi liniami stojakéw waha sie od
1,0 do 1,5 m. Pola zawarte miedzy szeregami stojakow, czyli liniami row-
noleglymi do czola Sciany, nosza nazwe pol obudowy, przy czym pierwsze
pole od czola §ciany nazywa sie polem przyczolowym (roboczym), ostatnie
za$§ polem przyzrobowym.

-t WD e, TS : e e

Rys. 233. Sciana obudowana krzyzami Rys. 234. Obudowa $ciany odrzwiami

drewnianymi drewnianymi
a — réwnolegla do czola przodku, b — pro-

stopadia do ezola przodku

Poza tg obudowa stosuje sie tez ohudowe specjalng 'w miejscach, gdzie
wymagana jest pewniejsza ochrona stropu. Do obudowy tego rodzaju
nalezg organy (rys. 235), tj. szeregi stojakow ustawionych gesto (w od-
legloéci 200 do 500 mm) obok siebie, oraz stosy ukladane z okraglakow
(rys. 236 @) lub twardego drewna kantowego (rys. 236 b). Stosy z okragla-
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kéw uzywane sg wtedy, gdy maja na stale pozosta¢ w wybranej prze-
strzeni. Scisliwo$é ich wynosi 40 do 50%; dla zmniejszenia $cisliwosci
wypelnia sie je skalg plonng. Jegli stosy majg byé¢ przenoszone, korzyst-
niej jest uzyé twardego drewna kantowego, przy czym dla przyspieszenia
ich rozbierania wstawia sie ukosne belki wyzwalajgce. Stosy wprowa-
dzono do gornictwa w XVI w. w Wieliczce.

Obudowa stalowa jest obecnie powszechnie stosowana w $cianach,
przy czym istnieje wiele jej odmian. Zasadniczym elementem obudowy
stalowej w $cianach jest stropnica stalowa podparta réwniez stalowymi
stojakami. Stojaki mogg by¢ sztywne lub podatne, stropnice zas zwykle
lub czionowe.

Sztywne stojaki stalowe wykonywano z rur, szyn lub réznych ksztal-
townikéw. Niestety wszystkie tego rodzaju stojaki pod wplywem prze-
cigzenia ulegaja czesto znieksztalceniom 1 wymagajg kosztownych na-
praw. Totez obecnie stosuje sie prawie wylacznie podatne stojaki stalowe,

0 Jof
ERE (B )
2] |

o Ly ® ¢
Rys. 235 (z lewej). Organy
Rys. 236 (z prawej). Stosy

a — z okraglakdw, b — z drew-
na kantowego

czyli stojaki, ktére pod naciskiem goérotworu mogg sie nieco zsuwaé, az
osiggng calkowitg (roboczg) podpornosé. Znane sa tu stojaki, ktérych po-
datnosé¢ uzyskuje sie przez zgniatanie pewnego elementu, np. wkiadki
drewnianej. Przyklad takiego stojaka pokazano na rys. 237 a, gdzie stojak
sklada sie z dwoch rozsuwnych czesci, a mianowicie dolnej — spodnika 1
i gébrnej — rdzennika 2. Obie te czeSci sa z soba polaczone objemkami
3 i 4. Dolna cze$¢ rdzennika uksztalbowana jest w postaci klina. Po usta-
wieniu stojaka pod stropnica zaciska sie go za pomoca klinéw stalowych 5
whbijanych kolejno w przesuniete wzgledem siehie otwory rdzennika
i spodnika. Nastepnie pomiedzy dolng objemke 4 i klinows cze$é rdzen-
nika wbija si¢ drewniany klin 6 i usuwa kliny stalowe 5. W ten sposob
ustala sie ostatecznie dlugos¢ stojaka. Pod naciskiem stropu rdzennik be-
dzie sie przesuwal wzgledem spodnika, a klinowe jego zakonczenie bedzie
zgniataé do pewnych granic drewniany klin. Sciane obudowang takimi
stojakami pokazano na rys. 237 b.

Znacznie czeSciej stosuje sie stojaki stalowe, w ktérych podatnosé
uzyskuje sie przez tarcie czeSci gornej stojaka wzgledem dolnej. Przyklad
tego rodzaju stojaka pokazano na rys. 238 a. Stojak sklada sie z dwoch
rozsuwnych czesci: rdzennika 1 z glowg oraz spodnika 2 ze stopa, ktére
sa wykonane w ksztalcie czworobocznej rury. Do gérnej czeéci spodnika
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przypawana jesl objemka 3 zamka, w ktorym znajduje sie wkladka 4
i plyta cierna 5. Rdzennik wchodzgcy miedzy wkiladke a plyte cierng za-
ciska sie przez whijanie klina poprzecznego 6, ktéry dziata przez dwa

-
1
]
1
i

Rys. 238, Obudowa $ciany stojakami stalowymi i stropnicami czlonowymi
a — stojak, b — widok Sciany

kliny boezne 7. W celu regulacji podatnosci stojaka miedzy klin poprze-
czny 6 a plvie cierng 5 wstawia sie wkladke drewniang 8. Plytka ta
chroni zamek przed zniszezeniem w razie nadmiernego wzrostu cisnienia.
Sciane obudowang takimi stojakami pokazano na rys. 238 b.
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W ostatnich latach zaczynajg sie rozpowszechnia¢ w Scianach stojaki
hydrauliczne. Stojak taki (rys. 239 a) sklada sig z dwoch rur wehodzacych
jédna w drugg, z ktérych dolna jest spodnikiem 1, a gérna rdzennikiem 2.
Spodnik tworzy zamkniety zbiornik oleju 3, rdzennik natomiast jest od
dotu zakonczony tlokiem, w kiérym znajduje sie zawér kulowy ze spre-
zyng, nad nim zas zbiornik oleju. Ponadto w dolnej czesSci rdzennika znaj-
duje sie pompa zaworowa uruchamiana recznie dzwignig 4. Stuzy ona do
przepompowania oleju z rdzennika do spodnika, a tym samym do ustawia-

Rys. 239, Obudowa &ciany stojakami hydraulicznymi
a — stojak, b — widok Sciany

nia i zaciskania stojaka pod stropnica. Stojaki sa obliczone na nacisk do
20 T. Przy wzroécie cisnienia powyzej tej wartosci olej ze spodnika, cisnagc
przez rurkg 5 na sprezyng goérnego zaworu 6, powoduje przeplyw oleju
nad tlok rdzennika. Nastepuje wiec powolne zsuwanie sie stojaka. Przez
reczny obrét dzwigni 4 zaworu 6 mozna tez otworzyé¢ catkowity prze-
plyw oleju ze spodnika do rdzennika, czyli przygotowaé stojak do wy-

: jecia spod stropnicy. Na rys. 239

? f pokazano $ciane obudowang sto-
| E “ ’? “ d; jakami hydraulicznymi.
+ " Zwykle  stropnice  stalowe
a) )

¢) d) (rys. 240) s3 wykonywane z szyn a,
Rys. 240. Roine ksztalty zwyklych sirop- qut@OkaU}"f b, kwad;:at:owych
nic stalowych rur ¢ lub tez ksztaltownikow fa-

listych d. Wielkg ich wadg jest
wyginanie oraz skrecanie pod wplywem nieréwnomiernie rozlozonego
obcigzenia nacisku goérotworu,

Stad coraz czescie] w goérnictwie zaczyna sie stosowac stropnice czlo-
nowe. Sa one krotsze, a wiec lzejsze i latwiejsze do zabudowania nawet
przez jednego robotnika (patrz rys. 238). Wigza one z soba poszczegolne
stojaki, sg znacznie odporniejsze na odksztalcenia, gdyz mogg sie nieco
odchyla¢ od osi w plaszezyznie pionowej i pozicmej na polaczeniach. Naj-

136



M’“‘"‘Jﬂ’?

il |
— e R =
| e

J

Rys. 241, Stropnica czlonowa

czesciej stosuje sie polaczenia przegubowe poszczegdlnych czlonéw strop-
nicy (rys. 241). Wtedy konce stropnicy sg z jednej strony zaopatrzone
w otwor 1, z drugiej zas w czop 2 i zasuwke 3. Po wlozeniu czopa jednej
stropnicy 'w otwor drugiej i zabezpieczeniu zasuwka stropnica jest do-
laczona i tworzy jakby rodzaj ogniwa dolgczonego do lancucha, Stojaki
podpieraja stropnice w miejscu wzmocnionym plytkami 4. Dla usztyw-
nienia wystajgcej wysiegnikowo czesci stropnicy stosuje sie trzewik 5
nasuwany na klin nastawny 6.

Probowanc rowniez stosowaé stropnice linowe, kiore podpiera sie sto-
jakami.

AA
A

Rys, 242 (z lewej). Obudowa $ciany przesuwnymi
tarczami
Rys, 243 (z prawej). Przesuwna obudowa hydrau-
liczna Sciany

I 1 5
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Obudowa scian stropnicami i stojakami trwa diugo i nie nadgza za
szybko posuwajacymi si¢ maszynami zespolowymi. Z tego powodu coraz
czesciej deo przodkéw Scianowych wprowadza sie obudowe przesuwang
mechanicznie. Jedna z tego rodzaju obudéw jest obudowa tarczowa (ry-
sunek 242), skladajgca sie z oddzielnych tarcz oslonowych 1, 2, 3 dosu-
war}ych do czola przodku za pomocy cylindréw hydraulicznych 4 lub tez
gasienic,

Inne rozwiazanie ma obudowa pokazana na rys. 243. Zestaw obudowy
przesuwnej sklada sie tu z dwéch stojakéw hydraulicznych 1 i 2 pod-
trzymujacych krotkie stropnice. Podstawy stojakow sg polaczone tloczy-
skiem poziomym 3, ktérego tloki sa poruszane olejem. Caty komplet (50
zestawow) obudowy jest napedzany za pomoca jednej pompy ustawione]
w chodniku i czterech wezy doprowadzajacych olej. Przesuwanie obudo-
wy przebiega nastepujaco: najpierw tloczyskiem 3 dosuwa sig tylne sto-
jaki 1 o 250 mm do przednich 2, po czym sie je rozpiera. Nasiepnie Ju-
zuje sie stojaki przednie 2 i tloczyskiem 3 przesuwa si¢ je w przod. Row-
nocze$nie z obudowa przesuwa sie réwniez pancerny przenoSnik zgrze-
hlowy.

Prace nad obudowa przesuwang mechanicznie s3 dopiero w stadium
poczatkowym. Niewatpliwie w najblizszych latach zagadnienie to trzeba

bedzie rozwigzaé, aby nie hamowaé pracy ma-

’:4.'.' [P Head— szyn zespolowych i zwigzanego z tym wydo-
i['lz'i%&“a x| PR bycia wegla ze Scian.
5 ]
goNzzasteEl
1'33;%%‘%! e. Likwidowanie zrobow
] “t '_:_ = r——
’:@Pg‘g‘l Pozostajace po wybraniu kopaliny uzytecz-
'@ﬁi‘ifi =' - nej ze zloza puste przestrzenie, czyli zroby,
."f. e 4 B2 musza byé likwidowane, gdyz w przeciwnym
=0 Epa—nt —g razie nacisk goérotworu bedzie stale wzrastatl
=% = (patrz rys. 232) i dalsze utrzymanie wyrobiska
=——J% stanie sie niemozliwe.
=2 Gdy grubosé pokladu jest nieduza (do
= 2,5 m), a w stropie zalegajg skaly dostatecznie
|~ Przenosnik kruche (np. lupek), wtedy obudowe wyjmuje
—y sie wprost, czyli — jak to mowig gornicy —
== obudowe rabuje sie i zawala sie skaly stro-
e = "::—Tr—_- powe. W tym celu wzdluz Sciany na przewi-
f = dzianej linii zawalu ustawia sie dodatkowe

Rys. 244, Schemat rabowa- stojaki-lamacze 1 (rys. 244) lub niekiedy stosy
nia w Scianie obudowy pozbieralne. Nastepnie wyjmuje si¢ stojaki-la-
i zawalania skal stropowyeh  macze 2 od strony zawatu, potem kolejno sto-
) jaki 3 i 4 obudowy, usuwa sie stropnice 5
i w koncu rabuje si¢ krzyz bezpieczenstwa 6. Stojaki drewniane wyrywa
si¢ zebatka rabunkowa i lancuchami. Przy rabowaniu stojakow stalo-
wych wpierw luzuje sie ich zamki, a nastepnie wyciaga sie ciggarka
lub kolowrotem rabunkowym do obudowanego pola (rys. 245).

Gdy skaly stropowe nie sg dostatecznie kruche i nie zawalaja sie ma-
lymi partiami, jak np. w przypadku moenych piaskoweéw, wiedy wy-
brane przestrzenie wypelnia sie skalg plonna, czyli podsadza podsadzkq
suchq. Przy wybieraniu cienkich pokladow systemem s$cianowym stosuje
si¢ przewaznie podsadzke czeSciowq w postaci paséw rownolegiych (ry-
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sunek 246 a) lub prostopadlych (rys. 246 b) do czola przodku. Kamien
potrzebny do podsadzki ofrzymuje sie albo z przybierki stropu migdzy
pasami podsadzki (przy pasach prostopadlych), albo tez dostarcza sie go
chodnikiem nadscianowym z zewngtrz pola (przy pasach réwnoleglych).
Dostarczanie kamienia jest réwniez konieczne przy suchej podsadzce

Rys, 245. Rabowanie obudowy

pelnej (rys. 246 c). Podsadzanie zrobow odbywa sie recznie (np. uklada-
nie pasow) lub tez maszynowo za pomoca miotarek lub dmucharek (ry-
sunek 247), ktore rzucaja material podsadzkowy do zrobéw za pomocg po-
wietrza sprezonego.

Rys. 246. Rozne sposoby podsadzania zrobéw podsadzkyg suchg

u — czesciowa, pasy rownolegle do czola przodku, b — czeSciowa, pasy prosiopadle do czola
przodku, ¢ — peing

Przy wybieraniu $cianami pokladéw grubszych (do 4 m) stosuje sie
podsadzke plynna, tj. piasek transportowany z powierzchni rurami za
pomocg wody. W tym celu dowieziony do leja podsadzkowego piasek
sptukuje sie¢ silnym strumieniem, wody z monitoréw (patrz rys. 1.84)
do rurociagobw w szybie. Z mich doprowadza sie podsadzke rurociggiem
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podsadzkowym przez chodnik nadscianowy (rys.
dzania.

Przestrzen przeznaczong do podsadzania odgradza si¢ od przodku scia-
nowego tamami podsadzkowymi (rys. 249) wylkonanymi z szeregu stoja-
kc’l}’\? 1, ktore sa obite deskami lub
plétnem 2 oraz wzmocnione rygla-
mi 3 i zasirzalami 4, Wode odpro-
wadza sie albo przez pozostawione
w tamie okno 3, albo rurami drew-
nianymi zbitymi z desek. Piasek
osadza sie W przestrzeni otamowa-
nej, woda zas odplywa przez okno
lub rury do chodnika podscianowe-
go. Stad woda dostaje sie do osad-
nikow, gdziel pozostaja wszelkie za-
nieczyszczenla, a nastepnie Sciekami
do chodnikéw wodnych i pomp.

248) do miejsea podsa-

: _ / Rys. 248 (z lewej). Schemat podsadzania
: = = 11 - Zyobow  podsadaky plyning
e Rys. 249 (¢ prewej). Tama podsadzowa

17. Wybieranie systemami filarowo-ubierkowymi

Przy wybieraniu pokladéw grubych (od 3.0 do 6,0 i nawet 7,0 m) po-
wstaja wielkie trudnosei w utrzymaniu dlugich (szerokich) przodkow
wybierkowych, czyli niemozliwe jest wybieranie Scianami, Wtedy oprocz
glownych wyrobisk przygotowawczych (tj. chodnika transportowego
i wentylacyjnego oraz pochylni) wykonuje sie jeszcze dodatkowe wyro-
biska przygotowawcze w celu rozeiecia pola na waskie (10 do 30 m) pasy,
ktore nazywa sie filarami. Filary podluzne (rys. 250 a) otrzymuje sie
przez przeprowadzenie w polu chodnikéw wybierkowych, filary po-
przeczne (rys. 250 b) przez polaczenie chodnika fransportowego z wen-
tylacyjnym za pomoca dowierzchni. Wybieranie poszczegolnych filarow
mozna prowadzi¢ ublerkami lub tez zabierkami.

Wybieranie systemami filarowo-ubierkowymi jest takie samo jak wy-
bieranie §cianami, rézni sie tylko mniejsza (10 do 30 m) dlugoscig czola
przodkéw, Stosuje sie je przede wszystkim w eksploatacji pokladow wiek-
szej grubosci (3 do 4 m) z zawalem, kiedy zastosowanie systemu Sciano-
wego jest niemozliwe lub niebezpieczne. Znacznie rzadziej system ten
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stosuje si¢ z podsadzka suchg lub plynng. Moze by¢ rowmez stosowany
w pokladach cienkich lub érednich, gdy strop jest moeny i zagraza okre-
sowymi zawalami na wiekszej powierzchni, co dla utrzymania sciany jest
bardzo niebezpieczne.

Zaleznie od usytuowania przodku ubierkowego wzgledem rozcigglosei
i nachylenia rozréznia sie: system filarowo-ubierkowy podluzny (rysu-
nek 251 a), w ktérym kierunek posuwania sie przodkéw jest zgodny z kie-
runkiem rozcigglosei pokladu, oraz system filarowo-ubierkowy poprzecz-
ny (rys. 251 b), w ktorym przodki posuwajg sie prostopadle do rozcigg-
losci (a wiec po upadzie lub wzniosie).

! L ,’_‘Hﬁm My_m-'u'wlz_ ”_ «—H{'ﬁm’;ui, [wé\nm’nli."g{ry J l y |[
777, bilar podiuzng 77777
E il T
r._g :|I_ Chodnik eksploatacyjny iD "%’, “‘EG T
gL |LIJE

I | 4 ha
:! I | U {?} b}
1[ | —= T | e | W E j —Henodnik] [transpertomy | ':

Rys. 250, Rozciecié pol eksploatacyjnych na filary
a — podluzne, b — poprzeczne

——w»Kierunek wiybierania, —=Kiprunek pasuwania sig. przodiu

Rys. 251, Filarowo-ubierkowy system wybierania
a — podluzny, b — poprzeczny

Urabianie przy systemie filarowc-ubierkowym, ze wzgledu na krot-
kie przodki, prowadzi sie przede wszystkim za pomocg materialéw wybu-
chowych bez wykonywania wrebow., W weglach miekkich prébuje sie
obecnie stosowat¢ maszyny zespolowe, jak np. frezoprzenosniki slimakowe
(rys. 252). Glowica tych kombajnéw wykonana jest ze slimaka 1 dlugosci
10 do 15 m, ktérego zwoje zaopatrzono w ostrza urabiajgce. Slimak jest
uruchamiany napedem ustawionym na saniach &, ktore sg przesuwane po
spagu lub pancernym przenoSniku zgrzeblowym 3 ulozonym w chodniku
filarowym. Late przystropowa pozostajgcg nad glowica kombajnu zbija
sie mlotkami mechanicznymi.

Eadowanie urobku wykonuje sie najczesciej recznie lopatami lub strze-
laniem na pancerne przenosniki zgrzeblowe. W Polsce probuje sie stoso-
wac do ladowania w ubierkach przeno$nik ladujacy ROK (patrz rys. 257).
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W przodkach ubierkowych stosuje sie obudowe drewniang lub tez
stalows; zaklada sie jg badz prostopadle, badz tez réwnolegle do czola
przodku, i

Likwidacje wyrobisk, jak wspomniano, prowadzi sie tu najczesciej
z zawalem, przy czym dzieki ustepliwemu wybieraniu poszczegélnych fi-
laréw bezpieczenstwo pracy jest wieksze.

s
/

Nawet przy naglym zawale stropu przod- 7 Dj'.’/{),’.// /
ki ubierkowe sa chronione przez calizny 777777/,

7
.

sasiednich filaréw.

Rys. 252. Frezoprzenoénik slimakowy
@ — widok, b — schemat zaslosowania w przodkach ubierkowych

18. Wybieranie systemami filarowo-zabierkowymi

Pole rozciete chodnikami lub dowierzchniami na filary moze by¢ réw-
niez wybierane waskimi (najczesciej szeSciometrowymi) pasami. Wyrobi-
ska tego rodzaju nazywa sie zabierkami, a system wybierania — filaro-
wo-zabierkowym. System ten stosuje sie do wybierania pokladéw gru-

e Uigruaek wibisrgnig
——= AwruneR  pRSURARIE Si praoci

Rys. 253, Filarowo-zablerkowy system wybierania
a — podhuzny, b — poprzeczny

bych, zwlaszeza gdy w stropie zalegajg skaly stabe, kruche lub silnie spe-
kane, kiedy odsloniecie stropu na wiekszej powierzchni jest niemozliwe.

Zaleznie od usytuowania przodku zabierkowego wzgledem rozciggto-
$ci i nachylenia rozréznia si¢ dwa systemy. System filarowo-zabierkowy
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podiuzny (rys. 253 a), w ktérym kierunek posuwania sie frontu robot jest
zgodny z kierunkiem rozciaglosci pokladu, ale kierunek posuwania sie
czola przodku prostopadly do rozcigglosci (a wiec po upadzie lub wznio-
sie). System filarowo-zabierkowy poprzeczny (rys. 263 b), w ktérym kie-
runek posuwania sie fronfu roboét jest prostopadly do rozcigglosci pokla-
du, a kierunek posuwania sie czola przodku zgodny z kierunkiem roz-
cigglosci. W odroznieniu zatem od sy-
steméw ubierkowych kierunek posu-
wania sie przedku jest w systemach
zabierkowych zawsze prostopadly do
kierunku wybierania pola.

- 9
ey =

x -
s Zowarg 2
Yy . ol oHol o

Rys. 254, Filarowo-zabierkowy system wy- Rys. 255, Wybieranie zabierka
bierania z nogg

Tylko w rzadkich przypadkach zabierke wybiera sie bezposrednio obok

zawalonych lub podsadzonych zrobow, jak to pokazano na rys. 253.
Znacznie czesciej od strony zrobéw pozostawia sie waski pas (okolo 3 m)

' 3 d
L 3 Wywrebianie
1.Zawrebianie

Rys. 256, Wrebiarka zabierkowa
a — widok maszyny w przodku. b — schemat pracy wreblarki w zabierce

calizny weglowej, zwany nogq 1 (rys. 254). Po wybraniu wegla z zabierki
przebija sie najezesciej okno (rys. 255) do wyzej lezacych zrobéw i ewen-
tualnie pozostawia sie cienki plot weglowy. Nastepnie przystepuje sie do
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wybierania wegla pozostawionego w nodze, tak aby mozliwie réwnéei
oknem przebi¢ sie do sgsiednich zrobow. Nie wybrana czesé wegla, ktora
nazywa sie gardlem, pozostaje zazwyczaj tuz przy chodniku dolnym.
W ten sposob straty wegla pozostawionego w nodze i plocie sa dosy¢ po-
kazne i przy grubych pokladach wynosza 25, a nawet do 40%. Z tego po-
wodu systemy filarowo-zabierkowe powinno sie stosowac¢ tylko w razie
koniecznosei.

Przy systemie filarowo-zabierkowym wegiel urabia sie gléownie za
pomocg materialow wybuchowych, przy czym w pokladach cienszych sto-
suje sie wrebienie. Do wrebienia w zabierkach sluzg tzw, wrebiarki za-
bierkowe (rys. 256 a) charakteryzujace sie sztywnym przytwierdzeniem
wrebnika do kadluba oraz dwoma bebnami linowymi. Wrebiarke przesu-
wa sie wzdluz przodku zabierki za pomocg dwoéch lin (rys. 256 b).

Rys. 257, Schemat budowy i dzialania przenosnika ladujacego ROK

W zabierkach wegiel laduje sie najezesciej recznie lopatami do prze-
noénikow wstrzgsanych (patrz rys. 258) lub zgrzeblowych. Jednak juz
przed druga wojna swiatowa probowano przenosniki wstrzgsane nakry-
wac plytami ostonowymi i ladowaé na nie urobek przez strzelanie. De-
finitywnie jednak problem ladowania strzelaniem na pancerny przenos-
nik zgrzeblowy rozwigzano w Polsce dopiero po zbudowaniu specjalnie
dla zabierek krotkiego, niskiego przeno$nika ladujacego ROK 1) (rysu-
nek 257), Przenosnik 1 uklada sie przy czole przodku zabierki, nakcywa
plytami oslonowymi, stawia sie stalowsg zastawke rusztowsg 2 i odstrze-
liwuje na niego urobek. Po odstrzeleniu zdejmuje sie kolejno plyty oslo-
nowe, rozpoczynajac od strony lekkiego przenosnika zgrzeblowego 3 ulo-
zonego przy jednym z ociosoéw zabierki. Zgrzebla przeno$nika ROK za-
bieraja zsuwajacy si¢ na nie urcbek i przerzucajg go na lekki przenos-
nik zgrzeblowy, ktorym transportuje sie go do chodnika,

1) Przenosnik ROK zaprojektowali i zbudowali w 1950 r. W. Regulski, T. Opol-
ski i Z. Korecki.
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W zabierkach mozna tez uzy¢ ladowarek chodnikowych (zgrzebio-
wych, lapowych itp.), jesli obudowa pozwala na manewrowanie nimi
w przodku.

Zabierki (rys. 258) obudowuje sie najczesciej drewnem, przy czym
stropnice zaklada sie réwnolegle do czola przodku i podpiera trzema lub
czterema stojakami. Nad stropnicami daje sie okladziny z okorkéw. Przy
wybieraniu nogi (patrz rys. 255) obudowe zaklada sie prostopadle do po-
przedniej.

Po wybraniu wegla z zabierki ustawia sie w niej wzdluz calizny or-
gany (stojaki w odstepach 0,3 do 0,5 m), wzmacnia sie obudowe chod-
nika przy nastepnej zabierce, po czym przystepuje sie¢ do rabowania obu-

i
i

Rys. 258. Obudowa zabierki odrzwiami drewnianymi

dowy i zawalenia stropu. Znacznie rzadziej stosuje sie podsadzanie Wy-
branych zabierek. Trzeba pamietaé, ze wtedy zabierki dolnego filaru
muszg wyprzedza¢ zabierki filaréw wyzszych, a wiec kolejnosé ich wy-
bierania jest odwrotna anizeli przy wybieraniu z zawalem (patrz rysu—
nek 254).

W ostatnich latach przy wybieraniu wegla systemami fllarowo—za—
bierkowymi zaczyna sie stosowaé¢ urabianie hydrauliczne, W fym celu
pole dlugosei 150 do 180 m rozcina sie chodnikami (rys. 259 a) lub do-
wierzchniami (rys. 259 b) na 10- do 16-metrowe filary. W kazdym chod-
niku lub dowierzchni ustawia sie monitor, do ktérego doprowadzz sie
rurociggami wode pod ci$nieniem 40 do 60 at.!) Wybieranie wegla od-
bywa sie zabierkami dlugosci 6 do 8 m i szerckosci 5 do 6 m, jednostron-

1) Isinieja tendencje do podwyzszenia ciSnienia do 300 at.
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nie (rys. 259 a) lub dwustronnie (rys. 259 b) z pozostawieniem od strony
zrobow trzymetrowej nogi. Przodki w poszczegdlnych dowierzchniach
sg ulozone schodowo (ustepliwie) z wyprzedzeniem 15 do 20 m.
Najkorzystniej urabia sie wegiel strumieniem wody wyptywajgcym
z monitora wtedy, kiedy kierunek lupnosci jest zgodny z kierunkiem

7777

Lowierzeh m;:-_;

qq.

\Aurocy

Rys. 259, Urabianie hydrauliczne w zabierkach
o — z chodnikéw, b — 2 dewierzehni

posuwania sie czola zabierki. Wtedy bowiem uderzenie wody nie tylko
odrywa urobek z powierzchni calizny, lecz réwniez rozluzowuje wegiel
wewnatrz calizny i otwiera szczeliny ulatwiajace dalsze urabianie. W we-
glach o slabo rozwinigtej Ilupnosci przed urabianiem hydraulicznym
wierci sie otwory strzalowe i wykonuje strzelanie rozluzowujace calizne.

Rys. 260. Kolejnosé wybiemma zabierki przy urabianiu hydraulicznym

W tym celu wierci sie otwory d]ugﬂéti 3 m, a potem strzelg i urabia mo-
nitorem (rys. 260 rs], ndﬁtepme wierci sie druga serie otworow diugosei
37do 4 m, strzela i urabia momnitorem do konca zahierki (rys. 260 b),
w ltoncu urabia sie weglel pozostawiony w nodze (rys. 260¢) i ewen-
tualnie w lacie przystropowej. Splukiwany urobek jest transportowany
waodg.
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19. Wybieranie systemami komorowymi

Komoremi nazywa sie w gornictwie wyrobiska o stosunkowo duzych
wymiarach. Wybieranie systemami komorowymi jest mozliwe wtedy,
gdy kopalina uzyteczna zalega posréd skal moenych. Systemy te s po-
wszechnie stosowane w kopalniach soli, gdzie wybiera sie szerokie ko-
mory, pozostawiajac pomiedzy nimi filary oporowe (rys. 261).

System komorowy lub komorowie-filarowy w odmianie podluzne; jest
bardzo rozpowszechniony w kopalniach wegla w USA przy wybieraniu
pokladow prawie poziomych gruboécei 1,0 do 2,5 m zalegajacych pod moc-
nym stropem. Z podwojnej pochylni gléwnej (rys. 262) drazy sie co 150
do 200 m podwojne chodniki rozdzieleze. Z chodnikéw tych wykonuje sie
weinki, ktére nastepnie rozszerza sie do szerokosci komory 6 do 25 m.
Pomiedzy poszezegdlnymi komorami pozostawia sie filary szerokoéci 4 do

5 m. Filary te wybiera sie zwykle po wybraniu komory cofajgc sie

Rys. 261 (z lewej). Sy-
stem komorowy w ko-
palniach soli

Rys. 262 (z prawej). Sy- "
stem komorowy podiu-

w kierunku do chodnika transportowego (patrz rys. 263b). W kazdym
polu wybiera sie réwnoczesnie kilka komor obol siebie. W celu ulatwie-
nia przewietrzania i skrocenia drég dla maszyn poszczegélne komory ig-
czy sie co pewna odleglosé przecinkami wydrgzonymi w filarach.

Duzg zaletg systemow komorowych w poréwnaniu z filarowo-zabier-
kowymi jest znacznie mniejsza ilo$é robét przygotowawczych, Ponadto
szerokie komory przy dostatecznie wytrzymalym stropie nie wymagajg
czesto natychmiastowego obudowania, W zwigzku z tym istnieja dogo-
dne warunki dla jak najszerszego zmechanizowania urabiania calizny,
ladowania i transportowania urobku w przodkach.

Urabianie wegla prowadzi sie bgdz przy uzyciu materialéw wybu-
chowych (rys. 263 a), badz przy uzyciu kombajnéow (rys. 263 b).

Przy urabianiv materiatami wybuchowymi najczeSciej pracuje sie
tzw. sekcjami zmechanizowanymi, tj. zespolami 7 do 8 ludzi obstugujgcy-
mi wszystkie maszyny. Do sekeji nalezy 4 do 5 komér, przy czym w kaz-
dej komorze wykonuje sie oddzielne operacje, ktére kolejno sie zmienia-
ja. Na przykiad w komorze pierwszej (rys. 263 a) wykonuje sie wrebie-
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nie, w komorze drugiej — wiercenie otworéw strzalowych, w komorze
trzeciej — strzelanie i w koncu w komorze czwartej — mechaniczne 1a-
dowanie urobku. Po rownoczesnym wykonaniu tych operacji w poszcze-
golnych komorach maszyny sie zmieniaja. Wrebiaka z komory pierwsze]
przejezdza do czwartej, wiertarka — z drugiej do pierwszej, strzalowi
przechodza do komory drugiej, ladowarka zas z komory czwartej prze-
jezdza do trzeciej. Po wykonaniu prac nastepuje kolejne przesuniecie
operacii itd.

Rys. 263. Wybieranie wegla syslemem komorowym przy uzyeiu
& — nalerialéw wybuchowyeh, b — kombajnow

Rys. 264. Wrebiarka uniwersalna na podwoziu oponowym

Aby przy takisj organizacji robot wszystkie operacje byly wykony-
wane w poszczegolnych komorach rownoczesnie, maszyny musza by¢
szybko przetransportowane z jednej komory do drugiej. Z tego wzgledu
konieczne jest tu uzycie wrebiarek, wozow wiertniczych i tadowarek na
podwoziach oponowych lub tez ggsienicowych.

Wrebiarka na podwoziu oponowym (rys. 264) ma wrebnik do 'wrebie-
nia opuszczony tuz nad spag, do transportowania obraca sie glowice
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o 180° i wrebnik cdchyla sie nad maszyne. Wozy wiertnicze do wierce-
nia obrotowego (rys. 265) majg najczescie] jeden lub tez dwa wysiegniki
z wiertarkami. Do ladowania urobku uzywa sie opisanych juz ladowarek
zgrzeblowych (patrz rys. 157) lub tez fapowych (patrz rys. 159). Po wy-
braniu komory przystepuje sie w powrotnej drodze do Wybierania we-
gla z filaru oporowego.

Rys, 265, Woz wiertniczy na podwoziu oponowym

Przy urabianiu kembajnami prace sg bardziej uproszezone, gdyz w ko-
morze jedna i ta sama maszyna urabia calizne i laduje urobek., Mozna
tu uzy¢ réznych kombajnéw chodnikowych, jak np, frezujgcych lancu-
chowych lub bebnowych. Po wybraniu komory kombajn cofajac sie wy-
biera pozostale calizny filaru, jak to pokazano na rys. 263 b.

e A A

Rys. 266. System komorowy poprzeczny
a — z zawalem, b — z podsadzka piynng

Warto zauwazyé, ze tak przy urabianiu materialami wybuchowymi,
jak i kombajnami stosuje sie do transportu wozy oponowe. Sy to elek-
tryczne samochody (rys. 380), przewozace urcbek spod ladowarki lub kom-
bajnu do przenosnika tasmowego ulozonego w chodniku rozdzielczym.

Systemy komorowe w odmianie poprzecznej stosowano juz od dawna
w Zaglebiu Gérnoslaskim (rys. 266). Komory rozpoczynano z pochylni
waska weinka rozszerzang nastepnie do normalnej szerokosci zabierki,
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tj. 6 m, rozpoczynajgc wybieranie pokladu na calg grubosé (czesto do
7 do 8 m). W ten spos6b powstawaly waskie i dlugie (50 do 100 m) ko-
mory. Pomiedzy poszczegblnymi komorami pozostawiano 10-metrowe fi-
lary, ktore wybierano zabierkami. przed wywolaniem zawalu,

Obecnie przy mocnym stropie stosuje sie systemy diugich komor
(z noga od strony zrobéw) tam, gdzie z powodu warunkéw stropowych
nie mozna zastosowaé Scian. Ponadto nadajg sie one do wybierania po-
kladéw silnie nachylonych (powyzej 30°). Najczesciej stosowana jest od-
miana poprzeczna z podsadzky plynng (rys. 266 b). Wtedy tamy podsadz-
kowe ustawia sie we wcinkach, podsadzke zas doprowadza sie rurocig-
giem podsadzkowym przez pochylnie od strony zrobow.

20. Wplyw eksploatacji podziemnej na powierzchnie ziemi

Przy eksploatacji podziemnej nastepuje, wskutek wybrania kopaliny
uzytecznej ze zloza, ruch skal nadleglych. Ruch ten spowodowany jest
tym, ze warstwy skal stropowych uginaja sie nad wybrang przestrze-
nig (rys. 267) i osiadaja na podsadzce lub odlamkach skal zawalowych.
Pomiedzy poszezegdlnymi warstwami skal tworza sie pustki P. W dal-
szym ciggu pod wplywem cisnienia skal nadleglych podsadzka lub ska-
ly zawalowe sg zgniatane i uszczelniane, Wskutek tego nastepuje dalsze
wyginanie sie, osiadanie i1 spekanie skal.

Rys. 267 (z lewej). Osiadanie powierzchni wskutek wybrania pokiladu
Rys. 268 (z prawej). Filar ochronny zabezpieczajacy obiekt na powierzchni

Ten powolny ruch skal przenosi sie az na powierzchnie ziemi, gdzie
nad wybranym zlozem tworzy sie wglebienie terenu noszace nazwe nie-
cki osiadania. Budowle znajdujace sie na powierzchni w obrebie tej nie-
cki, a zwlaszcza na jej krawedziach, ulegaja uszkodzeniom. W celu uni-
knigcia tego rodzaju uszkodzen goérniczych (szkéd gérniczych) kopaline
uzyteczna znajdujaca sie pod chronionymi obiektami (wartosciowe bu-
dynki, koleje, rzeki) wybiera sie ze zloza przy uzyciu szczelnej podsadzki
lub przy pozostawieniu nie wybranych paséw badz tez pozostawia sie nie
wybrang. Ta nie wybrana czes¢ kopaliny uzytecznej w zlozu nosi nazwe
filaru ochronnego (rys. 268). Wielkos¢ filaru ochronnego zalezy od glebo-
koSci zalegania, wielkosci kata nachylenia zolza oraz od wlasnosci skat

stropowych,
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Rozdzial IX
EKSPLOATACJA ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO

(Rozdzial ten opracowal prof. mgr inz. Jan Czastka)

Ropa naftowa jest ciekla mieszaning réznego rodzaju weglowodo-
row. Wypelnia ona porowate przestrzenie piaskowcow lub innych skal
osadowych, tworzac zloza ropne
(rys. 269). Ropa znajduje sie
w zlozu pod pewnym, niekiedy
bardzo wysokim ci$nieniem i za-
wiera wigksze albe tez mniejsze
ilogci  rozpuszczonego w  sobie
gazu.

Obok ropy wystepuje bowiem
w zbozu ropnym réwniez gaz zie-
mny, ktéry w wiekszosci zl6z rop-
nych jest zrodlem energii powo-
dujacej doplyw ropy do otworéw
wiertniczych.

Przy wydobywaniu ropy ze
z16z panujg zgola odmienne wa- Rys. 269. Schematyczny przekrdj przez
runki niz przy eksploatacji gérni- 2ok Topng
czej innych kopalin. W okresie
wydobywania ropy ze zloza zmieniajg sie nie tylko granice tego zloza,
lecz réwniez wlasnosdei fizyczne wydobywanej ropy, a przede wszyst-
kim zmienia sie energia, ktéra przepycha rope z por piaskowca roponos-
nego do otworéw wiertniczych,

21. Wydobywanie ropy naftowej

Wydobywanie ropy ze z16z odbywa sie obecnie prawie wylgcznie za
pomocg przygotowanych do eksploatacji otworéw wiertniczych, czyli
odwiertow, wykonanych z powierzchni ziemi. Bardzo male natomiast
znaczenie majg dotychczas podziemne roboty goérnicze.

Obecnie wydobywa sie Tope z odwiertow mnizej wyszczegdlnionymi
sposobami:

1. przez wyplyw samoczynny,

2. przez wyplyw przy uzyciu powietrza sprezonego lub gazu,

3. przez pompowanie,

4, przez tyzkowanie i tlokowanie,
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a Wydobywanie ropy przez samoczynny
wypltyw

Wyplyw samoczynny ropy z odwiertu nastepuje woéwcezas, gdy w zlo-
zu ropnym panuje wysokie ci$nienie i gdy jest duze nasycenie por pias-
kowca ropg i gazem.

Po dowierceniu otworu do zloza ropnego (rys. 270) nastepuje w tym
miejscu obnizenie ci$nienia. Wskutek tego miedzy zloZem a odwiertem
powstaje roznica ci$nien, dzieki ktérej ropa i gaz przeplywaja ze zloza
do odwiertu. Tutaj ropa miesza sie z gazem tworzgc zgazowang miesza-
nine o niskim ciezarze wiasciwym, ktéra wznosi sie w rurach 1, osigga
ich gorny wylot i wyplywa do odpowiednich zbiornikéw, zwanych se-
paratorami 2, w ktéorych oddziela
sie gaz od ropy. Urzadzenie powierz-
chniowe sluzgce do ujecia ropy
i gazu z odwiertu samoczymnego
sklada sie z zespolu rurociggébw i za-
woréw, ktore regulujy ilosé wyply-
wajacej ropy i gazu.

Niekiedy w czasie wydobywania
ropy z odwiertow uchodza ze zloza
razem z ropg bardzo duze iloSci ga-
zu. Poniewaz gaz towarzyszacy ro-
pie w zlozu jest zZréodlem energii
przepychajgcej rope do otworéw,
dlatego tez mnalezy jak mnajwiecej
oszezedzaé energii tego gazu, czyli
nalezy dazyé, aby z ropa uchodzilo
L] 7 ze zloza jak najmniej gazu. Stosu-

nek objetosci gazu do ilosci ropy

razem z nim wydobytej z fego sa-
Piaskawiec ropanosny mego pokladu roponosnego mnazywa

sie’ wyktadnikiem gazowym. Wy-

kladnik ten w okresie wydobywania
Rys. 270. Schemat urzadzen do samo- ropy ze zloza powinien mieé jak
czynnego wyplywu ropy naftowej z od- najmniejsza warto$é.

W Samoczynny wyplyw ropy z od-
wiertow trwa tak diugo, jak diugo

w zlozu ropnym panuje odpowiednio wysokie cisnienie i gdy znajduja
sie w nim jeszcze znaczne iloSci gazu, ktére sg niezbedne do wynoszenia
ropy z dna odwiertu na powierzchnie. Z chwila jednak gdy ilosé tego
gazu, jak i jego ciSnienie zmniejsza sie, samoczynny wyplyw ropy staje
si¢ coraz slabszy, az w koncu ustaje zupelnie,

== Paziom ramy

Ao
e

b. Wydobywanie ropy przy uzyciu gazu sprezonego

Aby przedluzy¢ wyplyw ropy z odwiertu, trzeba niezbedna do tego
ilo§¢ gazu dostarczy¢ z zrodla obcego, najczesciej ze sprezarki 1 (rys. 271).
Wtedy dalsze wydobywanie ropy z odwiertu bedzie sie odbywaé przy uzy-
ciu gazu sprezonego lub czesto zamiast gazu powietrza sprezonego.

Istnieje wiele réznych odmian urzadzen do wydobywania ropy przy
uzyciu gazow sprezonych, Najstarszym urzgdzeniem, ktoére jednak nie
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znalazlo zastosowania przy wydobywaniu ropy, a natomiast uzywane jest
do wydobywania wody z glebokich studzien, jest pompa mamut (rys. 272)
skladajgca sie z dwdéch kolumn rur, ktére umieszcza sie obok siebie
w otworze. Jedna kolumna rur o w1eksze1 srednicy sluzy do wyplywu

Rys. 271, Schemt urzadzeni do wydobywania ropy naftowej za pomocg gazu lub
powietrza sprezonego

mieszaniny cieczy i powietrza, druga o mniejszej $rednicy stuzy do dopro-
wadzenia powietrza sprezonego. Obie kolumny rur sa polgczone u dolu
za pomocg komory tréjdroznej, ktéra powinna znajdowa¢ sie stale ponizej
poziomu cieczy w studni czy otworze, aby urzadzenie to moglo dzialac.
Przez doprowadzenie powietrza spre-
zonego w kolumnie wyplywowej two-
rzy sie mieszanina cieczy i powietrza,

Rys. 272, Schemat pompy Rys. 273. Schemat pompy
mamut Wyporowej
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ktéra majgc mniejszy ciezar wiasciwy unosi sie ku gérze az do osiagniecia
gornego wylotu rur na powierzchni, skad odplywa do separatora, gdze
nastepuje oddzielenie powietrza od cieczy.

Pompa mamut pomimo pewnych zalet nie znalazla zastosowania przy
wydobywaniu ropy z powodu trudnosei umieszezenia dwéch kolumn rur
obok siebie w otworze wiertniczym majacym stosunkowo malg Srednice.
Najczesciej stosuje sie sposdb, w ktorym do odwiertu zapuszeza sie jedng
lub dwie kolumny rur umieszczonych wspolérodkowoe jedna w drugie].
Przy zastosowaniu jednej kolummny rur (rys, 271) doprowadzenie powie-
trza sprezonego lub gazu odbywa sie przestrzenig pierscieniowsy, zawarta
miedzy ostatnia kolumng rur okladzinowych 2 a kolumng rur produk-
cyjnych 3. Mieszanina ropy i gazu wyplywa rurami produkeyjnymi.

Inng odmiane sposobu wydobywania ropy za pomocg gazoéw Sprezo-
nych stanowi urzqdzenie z komorq wyporowq, zwane pompsg WYpOTowa
(rys. 273). Sklada sie ono z dwé6ch kolumn rur umieszezonych wspotsrod-
kowo jedna w drugiej. U dolnego konca zewnetrznej kolumny rur 1 przy-
mocowany jest maly zbiornik 2, tzw. komora wyporowa albo plynowa,
wykonana z kawatka rury o wiekszej
érednicy. U dolu komora wyporowa

ma zawor stopowy 3.
2 Powietrze sprezone lub gaz do-
prowadza sie przestrzeniag zawartag
miedzy zewnetrzna 1 i wewnetrzng
kolumna rur 4. Ropa wyparta z ko-
mory wyplywa do separatora 5 we-
wnetrzng kolumng rur. Zawor stopo-
wy otwiera sie w chwili napelniania
sie komory ropa, zamyka zas§ w mo-
mencie wytlaczania z niej ropy po-
wietrzem sprezonym Ilub gazem.
Dzialanie pompy jest okresowo prze-
rywane, Zaletg tego urzadzenia jest
to, ze 'w czasie wytlaczania ropy
z komory do wewnetrznej ko-
lumny rur cisnienie doprowadzonego
gazu nie oddzialuje na zloze ropne,
a tym samym nie utrudnia doplywu

|~ ropy do odwiertu.

In.

ALoplyw topy
4

c. Pompowanie ropy

Najbardziej rozpowszechnionym
1T sposobem wydobywania ropy z od-
Rys. 274, Odsrodkowa pompa wglebna wiertéw jest pompowanie pompamni
i SR R:‘f o eeaows | WOlebnymi. W uzyciu sg dwa rodzaje
Reda, 3 — zawér rozruchowy. 4 — diawnica, Pomp wglebnych: pompy odsrodkowe

M — silnik elektryczny, § — kabel i pompy tlokowe. Z pomp odsérodko-

wych zastosowanie do wydobywania
ropy znalazla pompa odérodkowa Reda (rys. 274). Najwiecej jednak roz-
powszechnione s3 pompy wglebne tlokowe. Urzadzenie do pompowania
przy zastosowaniu pomp wglebnych tlokowych sklada sie z dwoch zasad-
niczych czesci, a mianowicie: '
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a — z tloklem uszezelnionym pierfeieniami skérzanymi, b — z tlokiem stalowym, ¢ —
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4 — plerScienie skdérzane, 5§ — ¢
zawory tloezne, 8’ — zawdr tlo



1. wiaéciwej pompy wglebnej,

2. urzadzenia do uruchamiania pompy, ustawionegc na powierzchni.

Pompa wglebna tlokowa (nurowa) ma nastepujgce zasadnicze cze$ci:
cylinder pompy, tlok z zaworem tlocznym oraz dolny zawér ssawny (sto-
powy).

Cylinder pompy przykrecony jest do dolnego konca kolumny rur pom-
powych, ktére siegajg az do wierzchu i sluzg do odprowadzenia na po-
wierzchnie wytlaczanej przez pompe ropy. Tlok pompy uruchamia sie
zerdziami albo drutami pompowymi, ktére u dolu polgczone sg z tlokiem
pompy wglebnej, a u géry na powierzchni z wahaczem otrzymujacym
ruch z silnika za posrednictwem odpowiednich przekladni,

Rys. 278, Zuraw pompowy
1 — wahaez, 2 — zZerdzie pompowe, 3 —
zawdr tloczny, 4 — tilok, 5 — cylinder
pompowy, 6§ — zawlr ssawny, 7 — rura
sitowa, 8 — rury pompowe, § — rTury
oktadzinowe, 10 — diawnica

U dolu cylindra pompy przykrecona jest rura dziurkowana, zwana
rurg sitowa, ktorg doplywa ropa do pompy. Ma ona za zadanie chronié¢
pompe przed dostaniem sie piasku.

Uszczelnienie tloka pompy w cylindrze uzyskuje sie przez uzycie
pierscieni skorzanych albo gumowych, zwanych manszetami, lub tez przez
dokladne dopasowanie stalowego tloka do wewnetrznej powierzchni cylin-
dra. Na rys. 275 a przedstawiono pompe wglebng z tiokiem uszezelnionym
pierscieniami skérzanymi, a na rys. 275 b pompe z tlokiem stalowym.

Odmienny rodzaj stanowi pompa z uszczelnieniem plynowym (rysu-
nek 275 ¢), w ktorej uszczelnienie pomiedzy tulejami tloka a tulejg cylin-
dra stanowi cieniutka warstewka (0,25 mm) ropy,
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Pompy wglebne napedza sie z powierzchni pojedyneczo za pomocg tzw,
zurawi pompowych (rys. 276) lub tez grupowo tzw. kieratem pompowym
skladajgcym sie z kola kieratowego 1 i przekladni napedzanych silnikiem
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Rys. 277. Kierat pompowy

a — schemat urzadzenia, b — schemat pompowania Erupowego

Rys. 278. Najprostszy kiwak pompowy
1 — lina z kola kieratowego, 2 — rury pompowe

gazowym lub elektrycznym 2 (rys. 277 a). Pompowanie grupowe z kieratu
ma te zalete, ze za pomoca jednego silnika mozna uruchomié kilkanascie
pomp wglebnych (rys. 277 b). Dzieki temu ten sposéb wydobywania ropy
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jest bardzo tani. Do przeniesienia ruchu z kola kieratowego na pompy
wglebne stuzg liny i tzw. kiwaki (rys. 278).

W niektérych kopalniach rope wydobywa sie przez lyzkowanie i tlo-
kowanie. Eyzke lub tlok na linie zapuszcza sie do otworu i po zaczerpnie-
ciu ropy wycigga sie na powierzchnie. Lyzkowanie i tlokowanie odbywa
sie przy uzyciu urzadzenia wiertniczego albo tez ustawia sie do tego celu
osobny wycigg parowy lub elektryczny. Oba te sposoby wydobywania
ropy wychodza juz z uzycia.

d. Sposoby zwiekszania wydobycia ropy ze zloza

Przyczyna zaniku przyplywu ropy ze zloza do odwiertu bardzo czesto
nie jest wyczerpanie fizyczne zloza z ropy, lecz przede wszystkim wy-
czerpanie sie energii gazu fowarzyszacego ropie w zlozu, nastepnie zamu-
lenie spodu otworéw piaskiem i mulem naniesionym razem z ropg lub
tez zasklepienie parafing kanalikéw w piaskowcu ropnym. Aby zwigkszy¢
przyplyw ropy ze zloza do otworéw, trzeba wyczyscié spoéd otworu z mutu
naniesionego z ropa, badz tez usunaé osad parafiny przez zeskrobanie
lub wygrzanie i rozpuszczenie jej, albo tez trzeba przystapi¢ do sztucznego
odnowienia energii zlozowej, czyli do odbudowania cisnienia gazowego

w zlozu ropnym. Usuwania osadéw parafiny
/n&dk?mdam/

7 77 z odwiertéw dokonuje sie najczesciej przy uzy-
477777  ciu pary wodnej, gorgcej wody doprowadzonej
t . / 7
%/z// | 7777, albo ttei odczynnikéw chemicznych wytwarza-
Cs sl | 7 /// jacych cieplo lub rozpuszczajgcych parafing na
=

na spod odwiertu, grzejnikéw elektrycznych
// / / 7 dnie odwiertu.

- Plaskowies % W piaskowecach bardzo zbitych i malo prze-
b o TR puszczalnych dla przeplywu ropy stosuje sig
strzelanie (torpedowanie) za pomocg OPUSZCZO-
nych na dno ladunkéw dynamitu. Wskutek
wybuchu tzw. torpedy dynamitowe] nastepuje
skruszenie i spekanie skaly w otoczeniu otwo-
ru, dzieki czemu powstajg nowe kanalty dla
: FFN: . doplywu ropy.
; SRRy sy W ostatnich latach wprowadzono hydrau-
e ey liczne szczelinowanie, polegajace na wytworze-
{\\\\%‘%‘\\\m\x\\\\\ niu szezelin poziomych lub pionowych w po-
Rys. 279, Zasada e kladzie mponoényr_n wokol odwiertu (rys. 2_79),
licznego  szczelinowania przez zastosowanie odpowiednioc wysokiego
pokladu roponosnego ci$nienia przy uzyciu cieczy szczelinujgeych ?).
L otvimil, & — Uy okia- W celu zapobiezenia zamknieciu sie wytworzo-
" ‘szezelina nych szczelin w pokladzie roponosnym po
spadku cisnienia szczelinujgcego wtlacza sie
rownoczesnie z cieczg szezelinujacg Srednio- i gruboziarnisty piasek. Dla
utrzymania piasku w stanie zawieszenia dobiera sie ciecz o odpowiednich
witasnosciach fizyko-chemicznych, Wskutek wytworzenia szczelin lub tez
rozszerzenia szczelin pierwotnie istniejgcych w pokladzie ropono$nym
zwieksza sie przepuszczalnosc skal w strefie wokoél odwiertu, a przez to
zwieksza sie przyplyw ropy z pokladu ropono$nego do odwiertu.

1) Jako cieczy szczelinujacych uzywa sie produkiow naffowych, np. ciezkich
frakeji ropy naftowej lub-tez emulsji wodno-ropnych,
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W pokladach wapiennych dobre wyniki daje dziatanie kwasem solnym,
czyli tzw. kwasowanie. Kwas solny rozpuszcza wapien i wskutek tego
wytwarza gestg sie¢ kanalikoéw dla doplywu ropy ze zioza do odwiertow.

Najwiecej rozpowszechnionymi sposobami zwigkszenia wydobycia ropy
ze zl6z ropnych jest wtlaczanie do zloZa gazu ziemmego lub powietrza
albo tez wtlaczanie wody.

Rzadko natomiast stosuje sie sposob zwiekszania przyplywu ropy do
odwiertu przez wytwarzanie progni w zlozu ropnym. Sposob ten ma za-
stosowanie raczej do zwiekszenia produkcji gazu o wysokiej zawartosci
gazoliny.

Wilaczanie gazu ziemnego do zloza moze odbywaé sie w poczgtkowym
okresie eksploatacji pola naftowego, gdy w zlozu panuje jeszcze wysokie
cisnienie, lub tez w pézniejszym okresie, gdy zloze ropne jest juz w pew-
nym stopniu wyczerpane. W pierwszym przypadku chodzi o zachowanie
wysckiego cisnienia zlozowego, w drugim przypadku o jego odbudowe.

Wilaczanie gazéw sprezonych do zloza odbywa si¢ wybranymi i przy-
gotowanymi do tego celu otworami (tzw. tlocznymi lub zasilajgcymi),
polozonymi majezesciej] w najwyzszej czesci zloza ropnego, czyli w jego
partii szczytowej. CiSnienie wtlaczanego gazu lub powietrza rozprzestrze-
nia sie w zlozu i wypycha pozostala w nim rope do otworéw produkcyj-
nych, ktérymi sie ja wypompowuje na wierzch do zbiornikéw. Korzyst-
niej jest wtlaczaé gaz ziemny, ktéry lalwiej rozpuszcza si¢ w ropie,
zmniejszajgc jej lepkos¢, co wplywa korzystnie na jej przeplyw w pias-
kowcu roponoénym. Zaleta natomiast wtlaczania powietrza jest jego ta-
niosé i moznosc latwej kontroli rozchodzenia sie w zlozu,

Wilaczanie wody do zloza roponosnego odbywa sie, podobnie jak
wtlaczanie gazéw sprezenych, przygotowanymi do tego celu otworami
rozmieszczonymi wokol otworu produkcyjnego. Najezesciej otwory, kto-
rymi wtlacza sie wode, umieszcza sie na wierzcholtkach kwadratu lub
szeScioboku umiarowego, olwor zas produkeyjny znajduje sie w jego
srodku. Weda przeznaczona do wtlaczania powinna byé zaréwno mecha-
nicznie, jak i chemicznie czysta.

Na niewielka skale stosuje sie dotychczas gérniczq eksploatacje zioz
ropnych. Jest to sposéb pozwalajacy praktycznie wydobywaé ponad 95%
ropy zawartej w zlozu, podczas gdy inne sposoby WyzeJ' opisane zezwa-
lajg na wydobycie tylko pewnej jej czesci, tj. 20 do 60%.

Na wieksza skale zastosowano eksploatacje goérniczag zl6z ropnych
tylko w Pechelbronn we Francji (Alzacja) i w Wietze kolo Hanoweru
w Niemczech. W Pechelbronn prowadzono poczatkowo chodniki podziem-
ne w pokladzie ropnym, pdzZniej zaniechano tego i drazono chodniki po-
wyzej pokladu ropnego. Do polozonego nizej pokladu ropnego dochodzi
sie szybikami o wymiarach 0,75 X 0,5 m i glebokesei 3 do 10 m, do kio-
rych Scieka ropa, wydobywana nastepnie okresowo za pomocag pomp lub
powietrza sprezonego. Szybiki rozmieszczone sy w odstepach 10 m.

Eksploatacja w Wietze wyrézniala sie tym, ze z pokladu, z ktérego
ropa nie chciala Scieka¢, gdyz piaskowiec skladal sie z bardzo drobnych
ziarn i mial domieszke itu, wydobywano urobek na powierzchnie. Na po-
wierzchni rozdrabiano go mechanicznie, po czym rope wyplukiwano woda
z 2,5-procentowym dodatkiem lugu sodowego, ogrzang do temperatury
80 °C, lub parg wodng o ci$nieniu do 3 atn., Pozniej urobek pozostawiano
pod ziemig i tam wyplukiwano z niego rope za pomocg pary wodnej, Rope
odprowadzano do zbiornikow, a piasek z wodg uzywano do podsadzania
wyrobisk.
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e. Gospodarka ropg w kopalni

Zadaniem gospodarki ropnej w kopalni jest ujecie, pomiar, oczysz-
czenie, przechowanie i przygotowanie do przetloczenia do rafinerii ropy
wydobyte] z odwiertow.

Wydobywanej ropie towarzysza mniejsze lub wigksze ilosci gazu, poza
tym ropa ta zawiera czesto rézne zanieczyszczenia, jak wode (solanka),
p1asek i mul. Przed przetloczemem do przerdbki w rafinerii ropa musi
byé odpowiednio oczyszczona juz w kopalni,

Dawniej rope wydobywang z odwiertow odprowadzano do otwartych
zbiornikdw (lub nawet zwykliych doléw). Ten sposéb ujecia produkeji
ropy powodowal duze straty jej lotnych skladnikéw. Aby temu zapobiec,
stosuje sie¢ obecnie zamknigty sposéb ujmowania ropy. Polega on na tym,
ze rope z odwiertow kieruje sie do szczelnie zamknietego zbiornika, w kto-
rym oddziela sie od ropy gaz, a takze czesciowo woda oraz piasek i mul.
Réwnoczesnie przeprowadza sie pomiar wydobytej ropy i gazu, a niekiedy
takze i wody. Oddzielcny od ropy gaz odptywa do gazoliniarni (w celu
uzyskania z niego gazoliny) lub tez jako opal do kotlowni bgdz jako pa-
liwo do silnikéw gazowych,

Zbiorniki stuzgce do ujecia i pomiaru ropy wydobywanej z odwiertow
byly dawniej z drewna, cbecnie stosowane sg prawie wylgcznie stalowe
(stojace lub lezace).

Pomiar ropy zawartej w zbicrnikach kopalnianych jest ezynnoscig wy-
konywanag codziennie i ma na celu oznaczenie ilosci ropy wydobytej z od~
wiertow. Pomiary te wykonuje sie za pomocg laty drewnianej z podziatka
lub tez tasmy stalowej zaopatrzonej w obecigznik i podziatke centyme-
{rowg. Poza tym potrzebny jest przyrzad do pobierania probek cieczy
w dowolnej glebokosci w zbiorniku.

Ropa naftowa zawiera, zaleznie od stanu zawodnienia zloza, wieksza lub
mniejszg ilos¢ wody slonej, ktora zmieszana z ropg tworzy emulsje rop-
ng. Istota emulsji ropnych polega na istnieniu w ropie drobnych kuleczek
wody otoczonych cienkg warstewka asfaltu i nierozpuszezalnych w wodzie
soli wapniowych oraz innych cial stalych przyczepionych do powierzchni
kuleczek, Kuleczki te naladowane sg elektrycznoscig dodatnig, wskutek
czego nie moga sie polaczy¢, gdyz naladowane jednoimiennie wzajemnie
sie odpychaja. W tym tkwi cala trudnosé rozkladu emulsji ropnych. Ku-
leczki wody znajduja sie w ropie w stanie rozproszonym.

Oczyszczenie ropy w kopalniach ma na celu usuniecie z ropy solanki
i innyeh ciat obecych. Najprostszym sposobem oddzielenia solanki od ropy
jest odstanie, tj. pozostawienie ropy zmieszanej z solankg w spokoju
w zbiorniku przez pewien czas, w ktéorym solanka oddziela si¢ od ropy
wskutek réznicy ciezarow wlasciwych.

Emulsje ropne nie dajg sie jednak w ten sposob rozlozyé i wymagaja
zastosowania odpowiednich zabiegéw. Rozkladanie emulsji ropnych po-
lega na stosowaniu czynnikéw rozpuszczajgcych powloke ochronng i roz-
tadowujgcych ja elektrycznie. Sposoby te dzielg sie na termiczne, che-
miczne, elektryczne i mechaniczne.

Najprostszym sposobem jest ogrzanie emulsji do wyzszej temperatu-
ry, przez co zwieksza sie wzajemng rozpuszczalnosé poszezegolnych skiad-
nikéw emulsji (rys. 280).

W rafineriach occzyszcza sie rope przez mechaniczne centryfugowanie.
W ten sposob oczyszcza sie rope do granic nieosiggalnych innymi sposo-
bami. Zasada dzialania centryfug polega na wywolaniu sity odsrcdkowej
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za pomocg wirowania; pod jej wplywem kuleczki o wyzszym ciezarze
witasciwym zostaja odrzucone na zewnatrz, a nastepnie stloczone razem
zlewaja sie. Na obwodzie wirnika wytwarzaja sie wiec dwie warstwy: ze-
wnetrzna wody i wewnetrzna czystej ropy. Rozdzielone substancje wy-
plywaja oddzielnie z wirowki,

Do mechanicznych sposobow oczyszczania ropy nalezy filtrowanie po-
legajace na przetlaczaniu ropy pod cisnieniem przez system komér o ros-
nacym przekroju, oddzielonych od siebie przegrodami pokrytymi plétnem
filtrowym lub metalowa siatks.

Istnieja rowniez elekiryczne sposoby rozbijania emulsji ropnych. Naj-
bardziej rozpowszechnionymi sposobami rozbijania emulsji ropnych sa
sposoby chemiczne. Sposoby te polegajg na wprowadzeniu do emulsji sub-

Odptyw oceyszczang ropy

=
il

Rys. 280. Rozkladanie emulsji ropnych przez podgrzewanie

stancji chemicznych rozpuszezajgcych nablonek. Wymagaja ones réwno-
czesnego ogrzewania ropy w celu wzmocnienia reakeji i utrzymania ropy
w stanie dostatecznej plynnosci dla ulatwienia osiadania wydzielonej wo-
dy i itu.

Substancje chemiczne uzywane do rozbijania emulsji nazywajg sie
demulgatorami. Wiasnosciami swoimi i budowa chemiczng podobne sg one
do mydel. (Dobry demulgator uzyty do mycia rgk usuwa brud, a spiu-
kany woda nie pozostawia po sobie §ladéw). Wytwarzane w rafineriach
demulgatory zawierajg czesto krysztaly soli glauberskie].

O nalezytym dziataniu demulgatora decyduje nie jego ilos¢, ale jak
najdokladniejsze jego wymieszanie z cieczg oraz utrzymanie w czasie re-
akeji odpowiedniej temperatury. Do catkowitego rozlozenia majtrwalszej
emulsji wystarczy zazwyczaj dodatek demulgatora w ilosci 2 do 5 kG
na 1 T ropy, rozcienczonego uprzednio 10- lub 20-krotna objetoscig wody.
Oczyszczenie ropy przeprowadza sie w zbiorniku gléwnym, doprowadza-
jac z beczki rozcienczony odezynnik,

Oczyszczong w kopalniach rope przetlacza sie do miernikéw stacji
tloczniowych, skad przetlacza sie rurociggiem wprost do rafinerii albo do
kolejowych stacji wysyltkowych, a wowczas przewozenie ropy do rafinerii
odbywa sie cysternami. Mniejszg ilo$é ropy przewoz sie z kopalni do sta-
cji kolejowych lub do rafinerii beczkami lub beczkowozami, Przewéz
ropy rzekami odbywa sie za pomoca odpowiednio do tego celu urzadzo-
nych barek ciggnionych przez parowiec.

Do morskiega przewozu ropy sluzg specjalne statki-tankowce, ktérych
wnetrze podzielone jest Sciankami na system niezaleznych od siebie
komér. 3
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22, Wydobywanie gazu ziemnego

Gaz ziemny wystepuje w towarzystwie ropy w zlozach ropnych lub
tez w zlozach czysto gazowych jako gaz suchy lub mokry, z ktorego przez
wykroplenie mozna uzyska¢ ciekle weglowodory, zwane biala ropg lub
kondensatem.

Gaz ziemny wydobywany wraz z ropg zawiera gazoline, ktérg uzy-
skuje sie po przepuszczeniu gazu przez adsorbery wypelnione weglem ak-
tywowanym majacym zdolnosé zatrzymywania gazoliny. Suchy odgazo-
linowany gaz odptywa do miejsc zuzycia, najczesciej jako paliwo kotlowe
lub silnikowe.

_===-:
Goz —
2 glowicy
200ln
3
20,

Doplyw gozoling do zbiomila
Rys. 281, Schematy oddzielaczy gazoliny

Gaz ziemny wyplywajacy z otwordw gazowych, jesli jest nieco zawil-
gocony, przepﬁywa przez separatory do oddzielania wilgoci, nastepnie
przez stacje pomiarowg do gazociggu, ktérym doprowadzany jest do
miejsc zuzycia. W odwiertach produkujgcych gaz mokry lub z woda gro-
madza sie na dnie wykropliny lub woda, ktére usuwa sie przy uzyciu
rurek matej Srednicy, zwanych syfonowymi.

Gaz ziemny mokry, zawierajacy wykraplajace sie weglowodory, prze-
plywa z glowicy odwiertu gazowego do odpowiednich oddzielaczy gazo-
liny, ktore skladaja sie z jednej lub dwéch wspélérodkowe umieszezo-
nych wezownic (rys. 281). Gaz odbierany z glowicy odwiertu lub rurek
syfonowych przeplywa przez wezownice w dol do zbiornika umieszczo~
nego w dolnej czesci oddzielacza, a stamtgd przeplywa z powrotem do cy-
lindra oddzielacza, ulegajac rozprezeniu w zaworze rozprezajacym, Wsku-
tek tego gaz silnie sie ochladza i oplywajge naokolo rurek wezownicy
chlodzi przeplywajacy w mich gaz. Dzieki ochlodzeniu nastepuje wykrop-
lenie gazoliny z gazu. Gazolina ta gromadzi sie w zbiorniku umieszczo-
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nym w dolnej czesci oddzielacza. Chlodzenie jest tym skufeczniejsze, im
wieksza jest ekspansja gazu, czyli im z wyzszego ciSnienia rozpreza sie
gaz.

W niektorych oddzielaczach zastosowano zasade przeciwpradu. Polega
ona na tym, ze w oddzielaczu znajdujs sie dwie wezownice, jedna w dru-
giej. Gaz z glowicy odwiertu piynie Srodkows (wewnetrzng) wezownicg,
rozprezony zas gaz, a wiec oziebiony plynie zewnetrzng wezownicg, chlo-

Rys. 282. Urzadzenie do wydobywania gazu mokrego

1 — glowiea, 2 — rura syfonowa, § — addzlelacz gazoliny, 4 — samopiszacy aparat pomiarowy,
— kreza pomiarowa

dzac w ten sposdb gaz p-lyna,cy w wewnelrznej wezownicy, Oddz1e1acze te
dmala:q dobrze, jezeli rozprezenie gazu nastepuje z wysokiego cisnienia
na cisnienie dosy¢ miskie. Z chwilg spadku ciénienia na glowicy odwier-
tu skutek chlodzenia zmniejsza sie, a zatem maleje i wychéd gazoliny.

Na rys. 282 przedstawiono urzadzenie do wydobywania i pomiaru ga-
zu mokrego (gazolinowego).
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Rozdzial X
TECHNIKA STRZELNICZA

Jeszcze dotychezas w gornictwie podziemnym urabianie materialami
wybuchowymi odgrywa bardzo wazng role. Dlatego znajomosé materia-
tow wybuchowych, sposobéw ich ladowania do otworéw strzalowych oraz
odpalania jest nieodzowna dla kazdego gornika,

23. Gornicze materialy wybuchowe

Nazwg materiatéw wybuchowych obejmuje sie zwigzki chemiczne lub
ich mieszaniny, ktére sg zdolne do szybkiej reakcji chemicznej (eks-
plozji) z réwnoczesnym wytworzeniem duzej iloSci gazow i wysokie]
temperatury. Wiekszosé materialéw wybuchowych eksploduje z szyb-
koscig powyzej 1000 m/sek, dochodzae nawet do 8000 m/sek. Tak szyb-
ka eksplozje nazywa sie detonacjq. Niektore materialy wybuchowe (pro-
chy) eksplodujg ze znacznie mniejsza predkoscia wynoszgcg kilkaset
metrow ma sekunde; eksplozje taka nazywa sie wybuchem.

Ze wzgledu na predkost eksplozji wszystkie materialy dzieli sie
na dwie grupy:

1. materialy dzialajace powoli, czyli miotajqee (rozsuwajace), lub

krotko prochy; dajg one urobek w duzych brylach;

2. materialy dzialajace szybko, czyli kruszqce lub bryzantyczne; do

nich nalezg dynamity i amonity.

Poza tym nalezy wyodrebnié materialy wybuchowe inicjujace, tj. za-
poczatkowujace detonacje.

Prochy stancwia mieszanine saletry, wegla i siarki (tzw. proch czar-
ny oraz saletra strzelnicza). Zapalaja sie one bardzo latwo od plomie-
nia lub iskry. Uzywane byly w kopalniach podziemnych w postaci pra-
sowanej (cylinderki z otworem w é&rodku rys. 283), a w kopalniach od-
krywkowych rowniez i w postaci ziarnowej. Na wolnym powietrzu spa-
lajg sie spokojnie, w zamknietej natomiast przestrzeni wybuchaja. Prochy
latwo pochlaniaja wilgo¢ i wobec tego musza by¢ przechowywane w su-
chym miejscu.

Dynemity nalezg do najsilniejszych materialow wybuchowych krusza-
cych. Gléwnym ich skitadnikiem jest nitrogliceryna. Wadg dynamitéw jest
to, ze mogg one wybucha¢ wskutek uderzenia lub tarcia, a poza tym
w stanie zamarznietym, co nastepuje juz w temperaturze +8 °C. Sg one
bardzo niebezpieczne w uzyciu. Duza zalela dynamitéw jest ich niewraz-
liwos$¢ na dzialanie wody, dzieki czemu mozna je uzywaé nie tylko w miej-
scach wilgotnych, lecz réwniez i do robot strzelniczych pod woda.
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Amonity stanowia grupe materialow wybuchowych, 'w kiérych glow-
nym skladnikiem jest saletra amonowa, Materialy te sg bardzo malo wraz-
liwe na zapalenie, uderzenie i tarcie; dlatego tez sg one najbardziej bez-
pieczne w obchodzeniu sie i majczesciej uzywane do gorniczych robot
strzelniczych. Poza tym z domieszkg soli kamiennej nie zapalajg one me-
tanu i moga byé uzywane do strzelania w kopalniach gazowych jako tzw.
materiaty wybuchowe powietrzne.

Uzywanie materialéw powietrznych dopuszczone jest rowniez i w ko-
palniach, w ktérych mozliwe sg wybuchy pylu weglowego. Oprocz fych
materialow istnieja réwniez tzw. materialy wybuchowe weglowe, ktore
zabronione sg wprawdzie w kopalniach gazowych, ale dopuszczone w ko=
palniach z wybuchowym pytem weglowym. Wada amoni-
tow jest duza ich higroskopijnosé, dlatego opakowanie
nabojéow musi byé parafinowane. Przechowuje sie je
tylko w suchych miejscach.

Amonitow uzywa sie w stanie luzZnym sproszkowanym.
Pakowane sa w postaci nabojéw o ciezarze najczesciej
100 G do paczek 1 do 2,5-kilogramowych; paczki te na-
stepnie umieszcza sie w skrzynkach o zawartosci 25 kG.

W kopalniach uzywa sie czasami materialow wybu-
chowych, ktére otrzymuje sie przez nasycenie skroplonym
tlenem (cieklym powietrzem) substancji palnych (sadzy, Rys. 283.
wegla drzewnego, maczki drzewnej itp.). Nasycenie na- Naboje prochu
bojow cieklym powietrzem odbywa sie przed nabijeniem  prasowanego
i strzelaniem w samym przodku.

Ostatnio przeprowadza si¢ proby rozsadzania skal zamiast materiala-
mi wybuchowymi cieklymi bezwodnikiem kwasu weglowego (CO2) —
metoda Cardox — lub powietrzem sprezonym — metoda Airdox. Metody
te sg bezpieczne w kopalniach gazowych.

Materiatami wybuchowymi inicjujgcymi sa: piorunian rteci i azydek
olowiu. Materialy te s nadzwyczaj wrazliwe na zapalenie, uderzenie i tar-
cie, pod ktorych wplywem bardzo latwo eksploduja, wywolujac detona-
cje wlasciwych materialow wybuchowych.

24. Srodki zapalcze

Do wywolania wybuchu prochéw wystarczy samo tylko ich zapalenie
w otworze strzalowym, detonacja natomiast materialow kruszacych na-
stepuje wskutek eksplozji splonki, czyli malego ladunku materialu ini-
cjujacego. Prochy lub splonki zapala sie za pomocg lontéw lub zapal-
nikéw elekfrycznych.

Splonke (rys. 284) sklada sie z luski miedzianej ! (przy splonkach
piorunianowych) lub aluminiowej badz cynkowej (przy azydkowych),
wewnatrz ktérej znajduje sie maly ladunek materiatu inicjujacego 2
oraz wiekszy tadunek materialu wybuchowego 3, jak np. trotylu, oddzie-
lony podsypka pentrytowsg 4. / )

Lonty stuzg do zapalania prochéw lub splonek. Sa to cienkie rurki
wykonane zazwyczaj z plecionki bawelnianej i wypelione materialem
wybuchowym tworzacym rdzen. Zaleznie od predkosci palenia si¢ rdze-
nia rozréznia sie lonty zwykle, czyli wolnopalne, o rdzeniu z prochu czar-
nego i predkosci palenia okoto | em/sek, oraz lonty wybuchowe o rdzeniu
z kruszacego materialu wybuchowego i predko§ci palenia (Scislej deto-
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nacji) kilku kilometréw na sekunde. Lonty wybuchowe, tzw. detonujace
zapala sie za pomoca splonek i lontu zwyklego.

Zapalniki elektryczne (rys. 285) skiadaja sie z masy zapalczej 1, two-
rzacej glowke zapalnika, ktéra jest polaczona elektrodami 2 z przewo-
dami elektrycznymi 3 wtopionymi w mase izolacyjng 4. Zapalnik miesci
sie w cienkiej tulejce tekturowej 5 (rzadziej w rurce metalowej), do kt6-
rej wklada sie splonke otwartym koncem w strone zapalnika, Zaleznie
od konstrukeji rozréznia sie zapalniki mostkowe (rys. 275a), w ktérych
rozzarza sie drucik (mostek), oraz zapalniki szparowe (rys. 275b), w kid-
rych rozzarza sie wprost masa zapalcza.

Rys. 284, Rys. 285. Zapalniki elek- Rys. 286. Gornik uruchamia-
Splonka goérni- fryczne jacy =zapalarke elekiryczna
cza a — mostkowy, b — szZparowy

Zrédtami prqdu dla zapalnik6éw elektrycznych sg najczesciej tzw. za-
palarki (rys. 286), czyli specjalne male pradnice, w ktorych prad powstaje
przy szybkim obrocie korbki. W przypadkach masowego strzelania uzy-
wa sie pradu z sieci elektrycznej,

Uzywanie, transport i przechowywanie materialéw wybuchowych
i Srodkow zapalczych oraz niszczenie materialéw zepsutych i niezdat-
nych do uzytku odbywa sie wedlug specjalnych przepisow, pod kon-
trolg wiadz gérniczych.

25. Nabijanie otworéw strzalowych i odpalanie

Przed przystgpieniem do nabijania otworu ladunkiem materialu wy-
buchowego musi by¢ wykonany nabéj udarowy (zapalczy), tj. nabéj za-
opatrzony (uzbrojony) w $rodek zapalczy. Nabéj udarowy w przypadku
uzycia prochu prasowanego wykonuje sie przez nacigcie lontu wolnopal-
nego w kilku miejscach i umieszczenie go w gotowym otworze cylinder-
kéw prochu (patrz rys. 283). Dla uzbrojenia naboju z materialu kruszace-
go najpierw laczy sie lont lub zapalnik ze splonkg (rys. 287a,b,c i d).
Lont wsuwa sie w tuleje splonki i zaciska obegzkami, tuleje zapalnika od-
wrotnie nasuwa si¢ na splonke. W praktyce uzywa sie réwniez zapalni-
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Rys. 287. Uzbrajanie naboju udarowego (zapalczego)

kéw ostrych, tj. zapalnikéw zmontowanych we wspélnej tulei ze splonka.
Moga one byé¢ natychmiastowe (rys. 288 a) lub tez zwloczne (rys. 288 b).
W ostatnim przypadku miedzy glowke zapalnika 1 i splonke 2 wstawia

sie opdzniacz 3 w postaci odcinka lontu lub masy. Na-
stepnie odwija sie z jednego konca naboju papierowe
opakowanie (rys. 287 e), robi sie w materiale wybucho-
wym wglebienie za pomocag drewnianego kolka, wklada
sie do tego wglebienia splonke z lontem lub zapalni-
kiem (rys. 287 f) i zawigzuje mocno sznurkiem (rysu-
nek 287 g).

Przy tladowaniu (nabijaniu) otworu strzatowego
wklada sie do niego najpierw pojedyncze naboje nie
uzbrojone, doprowadzajac je drewnianym nabijakiem
az do dna; na koncu wprowadza sie nab6j udarowy
(rys. 289 a), przytrzymujac lewa rekg lont lub druty
zapalnika. Przy ladowaniu otworu strzalowy powinien
znajdowa¢ sie z boku (rys. 289 b) nie na wprost otworu
strzalowego. W celu osiggniecia dobrego dzialania la-
dunku otwér po zaladowaniu zamyka sie przez wyko-
nanie przybitki (rys. 289 ¢) z materialéw luznych (np.
piasek, py! kamienny) lub plastycznych (glina, il). Przy-
bitke wprowadza sie do otworu czesciami; pierwsze jej
partie przyciska sie lekko nabijakiem, dalsze zaé ubija
sie coraz silniej.

Po nabiciu otworéw w przypadku odpalania elek-
trycznego nalezy przewody zapalnikéw polgezyé z soba
oraz z przewodami sieci elektrycznej zapalarki =z

Rys. 288. Zapalni-
ki elektryczne
osire
a — natychmiastowy,
b — zwloezny

(rys. 290). Jezeli ladunki umieszczone w otworach majg by¢ odstrzelone
réwnoczesnie, to Ilgczy sie je z sobg szeregowo (rys. 290 a), rownolegle
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(rys. 290 b), lub tez grupowo (rys. 290 c). NajczeSciej stosuje sie polaczenie
szeregowe, gdyz jest ono najprostsze i najlatwiejsze do wykonania.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci daje sie sygnat do opuszczenia
przodku i usuniecia ludzi w bezpieczne miejsce. Miejscem takim w kopalni
podziemmej jest boczny chodnik. W kopalni odkrywkowej urzadza sie
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Rys. 289. Ladowanie otworu strzalowego

a — wprowadzanie naboju udarowego, b — prawidlowa pozy-
cja strzalowego, ¢ — zaladowany otwdr strzalowy

schrony dla pracownikéw lub tez usuwa sie ludzi na odleglosé okolo
300 m oraz ustawia sie posterunki na wszystkich drogach wiodgcych do
miejsca strzelania.

Po zabezpieczeniu dostepu do miejsc zagrozonych przystepuje sie do
odpalania ladunkdéw. Przy strzelaniu za pomoca lontéw zapala sie je lam-
pa, knotem, zapatka. Dlugose zapalanych lontéw nie powinna byé mniej-
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Rys. 291, Usuwanie
elekirycznych niewypalu
a — szeregowe, b — réwnolegle,
¢ — Egrupowe

sza od 1 m, aby strzalowy mial czas skryé sie w bezpieczne miejsce. Strze-
lanie elektryczne wykonuje strzalowy z ukrycia, dokad doprowadza sie
przewody sieci elekirycznej zapalarki, Sie¢ ta ze wzgledu na bezpieczen-
stwo pracy (mozliwo$é dostania sie pradéw bladzacych na przewody

i przedwczesne odpalenie tadunkéw) musi by¢ zwarta az do chwili podia-
czenia przez strzalowego zapalarki,
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Jezeli zapalony ladunek nie odejdzie, to trzeba odczekaé 15 min
i przystapi¢ do usuniecia nie odstrzelonego ladunku, czyli niewypalu.
Usuwa sie go w ten sposob (rys. 291), ze obok otworu 1 zawierajacego nie
odstrzelony ladunek wierci sie drugi otwor 2, nabija sie go i odpala, Po
odstrzeleniu calizny powinno sie przeszukaé urobek, czy nie pozostal ' w nim
material wybuchowy, a zwlaszcza splonka.
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Rozdzial XI
SPECJALNE SPOSOBY URABIANIA

W poprzednich rozdzialach oméwiono sposoby urabiania narzedziami
recznymi, maszynami i materialami wybuchowymi w réznych warunkach
i wyrobiskach kopalni,

W tym rozdziale podano specjalne sposoby urabiania, do ktérych zali-
czy¢ nalezy lugowanie kopalin uzytecznych, urabianie przez ogrzewanie
oraz zgazowanie wegla.

26. Lugowanie kopalin uzytecznych

Omowione poprzednio hydrauliczne sposoby urabiania kopaliny uzy-
tecznej polegaly na wykorzystaniu fizycznych wlasnogci wody (uderzenie,
powiekszenie objetosci przy zamarzaniu itp.). Urabianie hydrauliczne skat
przez lugowanie polega na wykorzystaniu chemicznej nwlasnosci wody roz-
puszczania niektérych kopalin uzytecznych, a zwlaszcza soli.
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Rys. 292 (2 lewej). Eugowanie soli na-
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A D A0 A T A A 9 | w lugowniach

W kopalniach soli kieruje sie wode pod cisnieniem okolo 6 atn z ruro-
ciggébw przez natryski (rys. 292) na czolo przodku. W tym celu natryski
zaopatrzone sa w dysze (szczegél a), ktére rozbijajg wode na drobne kro-
pelki oraz nadajg im szybki ruch postepowy i wirowy. Kropelki te ude-
rzaja o calizne solng, a nastepnie sciekajac w dét rozpuszezajg s6l, Woda
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nasyca sig solg i to tym szybciej, im drobniejsze sg kropelki. Sciekajaca na
spag solanke lub czesciej pdlsolanke (solanke nienasycong) odprowadza sie
korytami do rurociaggéw, a nastepnie do komér lugowniczych.

Innym sposobem urabiania soli przez rozpuszezanie jest lugowanie
w komorach tugowniczych (rys. 293). W tym celu komore wstepng, wy-
konana robotami strzelniczymi w zlozu solnym, napelnia sie wodg lub pét-
solankg z rurociggu 1 chodnika gérnego. Woda rozpuszcza s6l ze Scian
i putapu, nasyca sie, czefci za§ nierozpuszczalne opadajg na dno komory.
Wymiary i objetosé komory tugowniczej stale sie powigekszaja (linie prze-
rywane). Po nasyceniu solanke z komory spuszcza sie rurociggiem 2 do
chodnika dolnego. Sposéb ten stosuje sie
przy urabianiu soli zanieczyszczonej pias-
kiem, ilem i anhydrytem.

Czesto tez eksploatacje zl6z prowadzi
sie za pomocy otworéw wiertniczych
(rys. 294) wierconych z powierzchni ziemi.
W tym celu do otworu wiertniczego, za-
opatrzonego w rury 1 siegajace do stropu
zloza solnego, zaklada sie drugg kolumne
rur cienszych 2, ktoére siegajg do spagu zlo-
za. Wode stodks tloczy sie albo rurami
wewnetrznymi (rys. 294 a), albo zewnetrz-
nymi (rys. 294 b). Woda stykajac sie ze
zlozem solnym rozpuszcza so6l, zamienia; sie
w solanke i wydostaje na powierzchnig
drugg kolumng rur 1 lub 2. Na powierzchni
ziemi rury ujmuje sie w glowice 3, przez
ktora kieruje sie stodkg wode do otworu
i odprowadza nasycong solanke do zakladu
przerobezego. Otwory wiertnicze zaklada
sie na powierzchni wedlug ustalonej siatki  Rys. 294. Lugowanie soli otwo-
prostokatnej o bokach 30 do 100 m. Wada rami wiertniczymi
tego sposobu eksploatacji jest niemozli-
wos¢ kontroli wymiaroéw i zasiegu powstalych wyrobisk, wskutek czego
zdarzaja sie nieprzewidziane zawaly wyrobisk i przerwanie produkeji
otworu. Ponadto zawaliska te mogg spowodowa¢ znaczne uszkodzenia
goérnicze.

27. Urabianie kopalin uzytecznych przez ogrzewanie

Wykorzystanie ciepta do urabiania skal znane jest od dawna. Urabia-
nie polegalo na ogrzewaniu skal plomieniem rozlozonego w przodku ogni-
ska, co powodowalo ich rozszerzanie sie i powstawanie spekan i szezelin.
Skala spekana moze by¢ nastepnie latwo urabiana marzedziami recznymi.
W celu zwiekszenia skutkéw ogrzewania skaly polewano jg po ogrzaniu
woda. Sposéb ten, aczkolwiek prosty, wymagal usuwania ludzi z przodku,
powodowal pozary obudowy i byl kosztowny. Z tych wzgledow zostal za-
rzucony.

Przed druga wojng swiatowa przeprowadzono proby w kopalniach
rud w Czechoslowacji, stosujge do ogrzewania skal specjalne palniki naf-
towe lub gazowe nie dajace dymu ani tez szkodliwych dla zdrowia gazéw
spalinowych. Proby dawaty dobre wyniki, lecz byly zbyt kosztowne, dla-
tego tez sposéb ten nie znalazl praktycznego zastosowania.
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28. Zgazowywanie wegla

W ostatnim éwieréwieczu daje sie zauwazyé duze zainteresowanie
nowym sposobem ogniowego urabiania wegla przez tzw. zgazowanie.
Istota tege sposobu polega na podpaleniu pokladu weglowego i catko-
witej zamianie substancji weglowej na gazy zawierajgce skladniki pal-
ne !). Zgazowanie mozna prowadzi¢ z doprowadzeniem tylko powietrza,
powietrza z parg wodna, powietrza wzbogaconego w tlen i pare wodna,
lulr tez tlenu i pary wodnej,

Sposrod Téznych metod zgazowywania wegla najwiecej rozpowszech-
niona jest metoda oplywowa (rys. 295). Z szybow 1 i 2 wykonuje sie
w pokladzie o nachyleniu 50 do 80° dwie pochylnie 3 i 4, ktére laczy sie
z sobg za pomoca chodnika 5. W ten sposéb tworzy sie oddzielne pole sze-
rokosci 90 do 180 m przygotowane do zgazowania. Z kolei szyb 1 laczy

=\ Pate preygatowane
do zgazdwania

Rys. 295. Schemat zgazowywania wegla pod ziemia

sie z rurociggiem majagcym doprowadzi¢ powietrze, szyb zas 2 z ruro-
ciggiem majacym odprowadzié gazy. Po wykonaniu tych robot przygo-
towawczych zapala sie wegiel w chodniku 5 i rozpoczyna wtlaczanie po-
wietrza i wysysanie gazdéw. Popi6t i kamien z rabujgcego sie stropu opa-
daja w dol, tak ze czolo przodku ogniowego zawsze jest wolne dla prze-
plywu pawietrza. W wyniku zgazowania otrzymuje sie gaz o wartosci
opatowej 1200 do 2000 kcal.

Zgazowanie wegla moze znalezé zastosowanie do eksploatacji wegla
silnie zanieczyszczonego przerostami skaly plonnej, gdzie eksploata-
cja innymi robotami gérniczymi jest nieoplacalna. W Polsce proby
zgazowania wegla prowadzi Gléwny Instytut Gornictwa,

1) Sposob ten zrealizowano po raz pierwszy w Lisiczansku (ZSRR) w 1932 1.

172



Rozdzial XII
OSWIETLENIE WYROBISK

Pierwotnymi $rodkami do oswietlenia podziemnych wyrobisk goérni-
czych byly luczywa i smolne pochodnie, ktére nie mogly zapewnié ani
bezpieczenstwa, ani tez odpowiednich warunkéw pracy w kopalniach.
Ulepszeniem bylo uzycie $wiec lojowych, ktérych osloniecie w postaci la-
tarn uwaza¢ nalezy za pierwowzor pozniejszych lamp gorniczych.

29. Oswietlenie lampami przenoénymi

Postepem w rozwoju osSwietlenia bylo wynalezienie lamp olejowych
o stabym, kopcacym plomieniu, ktére szybko zostaly wyparte przez lam-
py benzynowe i acetylenowe. Lampa acetylenowa (rys. 296 a) sklada sie
ze zbiornika karbidu 1 i zbiornika wody 2. Doplyw wody do zbiornika 1
reguluje sie zaworkiem 3. Wytwarzajacy sie w zbiorniku 1 acetylen

Rys. 296. Lampy gérnicze reczne

¢ — acetylenowa, b — benzynowa z plomienilem zabezpieezonym, e — elekiryczna akumula-
torowa
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spala sie po wyjsciu z palnika 4, za ktérym umieszczony jest odblys-
nik 5. Lampy te znalazly szerokie zastosowanie w' kopalniach niega-
zZowych.

Lamp z plomieniem nie zabezpieczonym nie mozna stosowaé¢ w ko-
palniach gazowych, gdyz moglyby one zapali¢ gaz kopalniany i wywolac
wybuch, W dawniejszych czasach w pokladach gazowych specjalnie prze-
znaczeni do tego ludzie, w zmoczone] odziezy i kapturach, pelzali po spa-
gu i za pomocg dlugiego preta ze §wiecg wypalali gaz zbierajgcy sie pod
stropem. Oczywiscie, ze przy tego rodzaju robotach wypadki musialy by¢
bardzo czeste.

Dopiero tw 1815 r. Davy (czytaj Dewi) wynalazt lampe z plomieniem
zabezpieczonym. Zasada dzialania jej polega ma tym, ze plomien gazow
palacych sie w lampie nie przechodzi przez gests siatke metalowg. Oslo-
nigcie zatem plomienia lampy takg siatkg (rys. 296 b) zapobiega mozliwo-
Sci zapalenia gazu na zewngtrz lampy, pod warunkiem jednak, ze siatka
bedzie dostatecznie chlodna. W lampach tych plomien znajduje sie z dala
od siatki, w razie jednak obecnosgci wickszej ilodci gazu kopalnianego, nad-
miernej predkosci powietrza lub tez wywrécenia sie lampy siatka moze
sie rozzarzyé, a tym samym moze przyczynié sie do zapalenia gazu.

Lampa z plomieniem zabezpieczonym skilada sie ze zbiornika benzy-
ny 1, szkla ochronnego 2 i podwojnej siatki metalowej 3. Calo§é lampy
otoczona jest koszem z pretéw ochronnych i zaopatrzona u gory w hak do
noszenia i zawieszania na obudowie, Zbiornik polgczony jest z koszem na
$rube i zaopatrzony w specjalny zamek, ktérego otworzenie mozliwe jest
tylko przy uzyciu silnego magnesu. Zamkniecie takie jest konieczne, aby
lampy nie mozna bylo otworzyé w kopalni przypadkowo lub tez z powo-
du lekcewazenia niebezpieczenstwa. Do zapalenia lampy stuzy iskrowa
zapalniczka 4 umieszezona wewnatrz oslonietej przestrzeni lampy.

Obecnie benzynowych lamp z plomieniem zabezpieczonym nie uzywa
sie do oswietlania wyrobisk. Stesuje sie je natomiast dos¢ powszechnie do
wykrywania i okres§lania zawarto-
Sci gazu kopalnianego w wyrobi-
skach (patrz rys. 300), totez noszg
one nazwe lamp wskaZnikowych.

W powszechnym uzyciu sg obec-
nie elektiryczne lampy akumulato-
rowe reczne oraz nahelmne. Reczna
lompa akumulatorowa (rys. 296 c)
sklada sie z czesci dolnej zawieraja-
cej akumulator zasadowy 1 oraz
z czesci gornej zawierajgcej zardow-
ke 2, szklo ochronne 3 oraz wylacz-
nik 4. Obie czesci sg skrecone z sobg

' na Srube, przy czym wilgczanie lub

Rys. 207. Elekiryczna lampa akumula-  wylgezanie zaréowki do biegunéw

forowa nahehnna akumulatora odbywa sie najczesciej

przez obrot czesci gornej wzgledem

dolnej. Nahetmna lampa akumulatorowa (rys. 297) sklada sie z plaskiego

akumulatora 1 noszonego w metalowej puszce na pasie, przewodu giet-

kiego 2 oraz oprawy 3 zawierajgcej zarowke, odblysnik i wylgcznik.

Lampy nahelmne sg wygodniejsze, gdyz gérnik ma obie rece wolne,

a skupione przez odblysnik swiatlo zawsze jest skierowane tam, gdzie
i wzrok patrzgcego.
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30. Oswietlenie lampami stalymi

Podszybia, stacje rozrzadowe, komory maszynowe, przecznice {rans-
portowe i inne miejsca w kopalni, gdzie odbywa sie wzmozony ruch,
oswietla sie stalymi lampami elektrycznymi zasilanymi z sieci. Sg to
lampy zarowe lub fluoryzujgce ($wietlowki),

Rys. 298. Elekryczne lampy Zarowe zasilane
z sieci
a — zwykla, b — ognloszczelna

Lampy Zarowe w wykonaniu zwykiym (rys. 298 a) skiadajg sie z obu-
dowy najczesciej wykonanej z odlewu stalowego, wewnatrz ktérego mie-
Sci si¢ oprawka porcelanowa zaréwki 1. Zardéwka otoczona jest szklem
ochronnym 2 i siatkg druciang 3. Lampy w wykonaniu ognioszczelnym
(rys. 298 b) zasadniczo zawieraja te same czesci 1, 2, 3 szczelnie z so-
bg polgczone oraz dodatkowe urzgdzenie w postaci przepony lub spre-
zyny 4 do szybkiego wylaczenia pradu w razie rozbicia szkla ochron-
nego i zarowki.

Rys. 299, Elekiryczna lampa {luoryzujaca

Lampy fluoryzujgce w wykonaniu zwyklym (rys. 299) skladajg sie ze
szczelnej obudowy (ochrona przed pylem i wilgocig) zaopatrzonej w za-
plonnik i dlawik. W wykonaniu ognioszczelnym dodatkowo zawieraja
dwubiegunowy ‘wylacznik bezpieczefstwa rozwierajacy obwod lampy
w razie rozbicia lub tez wyjecia swietlowki.
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Rozdzial XIII
PRZEWIETRZANIE KOPALNI

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

31. Atmosfera kopalniana

Czyste powietrze atmosferyczne zawiera objetosciowo 21% tlenu, 79%
azotu i 0,04% dwutlenku wegla, a poza tym szereg innych przypadko-
wych domieszek, jak para wodna, py!l itd. W kopalniach skiad powietrza
ulega zmianie.

a. Gazy wystepujgce w powietrzu
kopalnianym

Tlen (O2) potrzebny jest czlowiekowi do oddychania, przy czym im in-
tensywniej czlowiek pracuje, tym wiecej zuzywa tlenu, Przecietne zuzy-
cie tlenu przez gornika wynosi okolo 1 1/min.

W powietrzu kopalnianym zawartosé tlenu jest mniejsza niz w powie-
trzu atmosferycznym wskutek utleniania sie wegla, gnicia drewna, od~
dychania ludzi, palenia lamp itd. Obnizenie zawartosci tlenu w powietrzu
do 17% wywoluje u czlowieka ciezszy oddech, wzmozone bicie serca oraz
zmniejszenie zdolno$ci do pracy, a gdy zawartosé ta spadnie ponizej 12%
nastepuje utrata przytomnosci i zycie ludzkie jest powaznie zagrozone.
Dlatego tez przepisy gornicze wymagaja, zeby zawartosé ilenu w powie-
trzu w miejscach pracy nie byla mniejsza jak 19%. :

Jezeli chodzi o zachowanie sig plomienia lamp, to przy 19% tlenu $wia-
tlos¢ lamp benzynowych maleje do jednej trzeciej, przy 17% gasng ben-
zynowe lampy z plomieniem zabezpieczonym, a przy 12% zas lampy ace-
tylenowe, Tak wigec lampy gornicze, a zwlaszcza benzynowe, gasng w wa-
runkach, w ktérych czlowiek moze jeszcze zy¢ i oddychaé; gasniecie lam-
py jest ostrzezeniem przed grozgcym niebezpieczenstwem,

Dwutlenek wegla (CO2) znajduje sie w powietrzu kopalnianym wsku-
tek oddychania ludzi, palenia lamp, robot strzelniczych, dzialania silni-
kow spalinowych, rozkladu drewna, utleniania sie wegla, wydzielania
sie CO, w stanie gotowym ze szczelin i por w skalach, jak réwniez
w czasie pozarow i wybuchéw,
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Wydzielanie sie COs ze skal w stanie gotowym nastepuje badz to przez
regularny i powolny wyplyw z bardzo matych i niewidocznych dla oka
por i szczelin, badz tez przez obfity wyplyw ze szczelin w postaci jon-
tann gazowych, wreszcie przez naglte wydzielanie w postaci wyrzutu ogrom-
nych ilogei gazu (dziesiatki i setki tysiecy m®) w ciagu krotkiego czasu.

Wyrzuty dwutlenku wegla sa bardzo grozne dla kopalni i pracujacych
w nie] ludzi, gdyz w jednej chwili wyrobiska zostajg wypelnione nie na-
dajacym sie do oddychania gazem, a poza tym wybuchom gazu towarzy-
- szy wyrzucenie z calizny bardzo duzych ilosci (do kilku tysiecy ton) naj-
drobniejszego pylu weglowego, ktéry szczelnie zasypuje chodniki na du-
zej dlugosci. To grozne zywiolowe zjawisko zdarza sie miedzy innymi
w niektérych naszych kopalniach wegla na Dolnym Slgsku, a zwlaszcza
w okolicach Nowej Rudy. W celu zabezpieczenia ludzi zaopatruje sie tam
calg zaloge kopalni w aparaty oddechowe, a poza tym roboty strzelnicze
odbywaja sie po usunieciu wszystkich ludzi z kopalni, Jest to wazne z te-
go wzgledu, ze zwykle nagle wyrzuty CO, nastepuja bezposrednio po
strzalach.

Zawartos¢ CO, w powietrzu w ilogci 1 do 2% nie jest szkodliwa dla
ludzi; przy zawartosci 5 do 10% dwutlenek wegla drazni blony $luzowe
i delikatniejsza skore, oddech staje sie przyspieszony i cigzki, praca ucig-
zliwa, wystepuja objawy dusznosci i oslabienia; przy zawartosci powyzej
10% moze nastgpié utrata przytomnosci, a przy wiekszej zawartosci nawet
$mieré, Dlatego tez pmeyisy wymagaja, zeby zawarto§é CO; w miejscu
pracy nie przekraczata 1%.

Jezeli chodzi o zachowanie sie plomienia lamp, to przy 3% CO:
plomien jest staby i kopcacy, a przy 5 do 6% CO» gasng lampy benzy-
nowe, lampy natomiast acetylencwe pala sie nawet w bardzo zanie-
czyszczonym powietrzu. Tak wiec gaSnigeie lampy benzynowej, podo-
bnie jak i w przypadku braku tlenu, jest ostrzeieniem przed groZgeym
niebezpieczenstwem. Dlatego tez przy badaniu w kopalni miejsc Zzle
przewietrzanych nie nalezy wchodzi¢ do nich z lampg elekiryczng, lecz
z benzynowa lampg wskaznikows.

Dwutlenek wegla miesza sie trudno z powietrzem, a poniewaz jest
od niego 1,6 razy ciezszy, zbiera sie w majnizszych miejscach wyrobisk,
przy czym mozna ustalic za pomocg plonacej lampy wyraZzna granice,
ponizej ktérej lampa nagle gasnie. COs wystepuje bardzo czesto w przod-
kach w poblizu zrobow.

Tlenek wegla CO, czyli tzw. czad, jest gazem bezbarwnym, bez woni
i smaku. Zapach, jaki niektérzy przypisuja tlenkowi wegla, pochodzi
z produktow destylacji wegla, ktére w czasie pozaréw towarzyszg tlen-
kowi wegla. Jest on gazem palnym, a wskutek tego tworzy z powietrzem
mieszanine wybuchowag; poza tym jest on gazem silnie trujgeym i wywo-
tuje zaczadzenie nawet przy malej zawartosci w powietrzu (0,02%).

Tlenek wegla pojawia sie w kopalniach podczas pozarow podziemnych
i wybuchu gazu kopalnianego, a zwlaszcza pylu weglowego; poza tym
w mmiejszych ilosciach tworzy sie on przy robotach strzelniczych i pod-
czas pracy silnikéw spalinowych.

W atmosferze kopalnianej wystepuja réowniez inne gazy trujgce, jak
np. siarkowodér HsS, dwutlenek siarki SO, i tlenki azotu NO i NOs.
Wszystkie te gazy sa nawet bardziej trujace niz tlenek wegla,

Tlenki azotu tworzg sie zwykle przy strzelaniu materialami wybucho-
wymi zawierajagcymi nitropochodne. Nadzwyczaj silnie draznig one blony
Sluzowe oczu, nosa, ust craz pluca; przy nieostroznym glebokim odde-
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chu moze nastgpié bardzo niebezpieczne oparzenie pluc. Dlatego tez (jak
réwniez dla uniknigcia zatrucia sie tlenkiem wegla) nie nalezy wchodzié
do przodku po strzatach przed uprzednim jego przewietrzeniem, po wWyj-
Sciu za$ nalezy oddycha¢ bardzo ostroznie, unikajgc gwattowniejszych
ruchéw.

Metan CH, jest glownym skladnikiem gazu kopalnianego, Jest on
bezbarwny, bez zapachu i smaku, nie trujgcy; niebezpieczenstwo jego
polega na tym, ze jest gazem palnym i po zmieszaniu sie z powietrzem
oraz zapaleniu daje silny wybuch.

Gaz kopalniany wydziela sie gléwnie w kopalniach wegla, ale wyste-
puje réwniez w kopalniach soli, a nawet i rud. Wydzielanie sie gazu, po-
dobnie jak CO, moze byé¢ regularne, w postaci fontann gazowych oraz
w postaci wydmuchéw. Obfitym zbiornikiem gazu bywajg nie podsadzo-
ne i otamowane zroby. Podczas znizki barometrycznej gaz przedostaje sie
z nich do powietrza kopalnianego przez szczeliny w skalach i nieszczelno-
sci tam. Sposrod naszych kopaln wegla znaczna ich czesé nalezy do ga-
zowych. Gaz kopalniany doéé¢ trudno miesza sie z powietrzem, a bedac
prawie dwa razy lzejszy od niego, zbiera si¢ zawsze w gornych czesciach
wyrobisk. Z tego wynika, ze 'w kopalniach gazowych niebezpieczne s3
wyrwy w pulapie wyrobisk, jak rowniez niebezpieczne jest drgzenie po-
chyln i szybikow z dolu do gory.

Gaz kopalniany jest palny i tworzy z powietrzem mieszanine wybu-
chowq. Najsilniejszy wybuch nastepuje przy zawartosci 9% gazu w po-
wietrzu. Dolna granica zawartosci gazu, przy ktérej mozliwy jest wy-
buch, wynosi 5 do 6 %, gorna 14 do 16%. W powietrzu o zawartosci me-
tanu mmiejszej od tej dolnej granicy spala sie on tylko w bezposrednim
zetknieciu sie z plomieniem. Palenie to zaznacza sie w lampach wydlu-
zeniem sie plomienia i charakterystyczng niebieska aureolq dookola plo-
mienia lampy. Aureola ta staje sie widoczna tylko przy malym plomie-
niu lampy. Na podstawie wielkosci aureoli sadzi¢ mozna o zawartosci gazu
w powietrzu.

Oznaczenie zawartosci gazu w powietrzu kopalnianym przeprowadza
sie za pomocg chemicznej analizy pobranej prébki powietrza albo tez na
miejscu za pomocg benzynowej lampy z plomieniem zabezpieczonym lub
specjalnych lamp wskaZnikowych. Znane sg dwa sposoby badania zawar-
tosci gazu za pomocy lampy z plomieniem zabezpieczonym, a mianowicie
przy pelnym jej plomieniu oraz przy plomieniu zmniejszonym do mini-
mum,

Petny plomien wydiuza sie zaleinie od zawartosci metanu w powie-
trzu, a nawet zaczyna kopcié (rys. 300 a). Przy badaniu zmniejszonym plo-
mieniem powstaje dookola niego blekitna aureola (plomien metanu). Au-
reola ta (niewidoczna przy plomieniu pelnym) wystepuje przy zawartosci
gazu od 1 do 5% (rys. 300 b).

Przy zawartosci gazu 4,5 do 5% blekitna aureola siega pokrywy siatki,
a wiec moze jg rozzarzy¢ i wywolac zapalenie gazu na zewnatrz lampy,
czyli wowcezas lampa przestaje by¢ bezpieczna,

Przy badaniu zawarto$ci gazu nalezy trzymac¢ dobrze oczyszczong lam-
pe za zbiornik w polozeniu pionowym i powoli 2bliza¢ ja do pulapu
wyrobiska, Jezeli na pewnej wysokosci stwierdzi sie zawarto$é okolo 3%
gazu, nalezy lampe powoli i ostroznie znizyé. Skoro przestrzeh wewnagtrz
siatki wypelnia sie plomieniem gazu, nie mozna w zadnym przypadku na-
gle wycofywac lampy ani tez gasi¢ plomienia przez dmuchanie, lecz po-
woli znizyé ja i przenies¢ do miejsca, gdzie nie ma gazu. Gdy lampa
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zgasnie w czasie pomiaru, nie nalezy nigdy zapalaé¢ jej w miejscu, gdzie
mozliwa jest obecnosé gazu.

Lampy wskaznikowe stuza do doktadniejszego okreslania zawartosci
gazu od 0,25 do 2,5%. Przy zawartosci metanu powyzej 2,5% lampy te stajag

4
cfn; b)

SO, 6%l

Rys. 300. Ksztalt i wysoko§é plomienia lampy wskaZnikowej benzynowej w obec-
nosci metanu dla:
a — plomienia pelnego, b — plomienia zmniejszonego

sie juz niebezpieczne w uzyciu, dlatego mozna ich uzywaé dopiero po
uprzednim stwierdzeniu zwykla benzynowsg lam-)pq z plomieniem zabez-
pieczonym, ze zawartosé CH4 nie przekracza 2,5%.

Zwalczanie metanu w kopalniach prowadzi sie przez intensywne ich
przewietrzanie. W kopalniach gazowych dozwolone jest stosowanie po-
wietrznych materialéow wybuchowych, ale tylko wtedy,
gdy lampa bezpieczenstwa nie wykazuje obecnosci gazu |
w przodku. Wszystkie urzgdzenia elektryczne w kopalni i
gazowej powinny by¢ nalezycie zabezpieczone przed
iskrzeniem; do oswietlenia mozna uzywac¢ tylko lamp
elektrycznych lub lamp benzynowych z plomieniem za-
bezpieczonym.

Zawartosé gazu w powietrzu wychodzqeym z kopalni
nie powinna przekraczaé 1%.

Przepisy gérnicze wymagaja przeprowadzania co pe-
wien czas (1 do 4 miesiecy) analiz powietrza z kazdego
wychodzacego pradu. Najprostszym sposobem brania
probek powietrza w kopalni jest wypelnienie butelki wo-
da, oproznienie jej w odpowiednim miejscu i zakorkowa-
nie. Zwykle bierze sie prébki do specjalnych pipet
(rys. 301) pojemmnosci od paruset cm? do 11, zakonczonych Rys. 301, Pipe-
z obu stron rurkami $rednicy 1 mm, zamykanymi za po- +ta do pobiera-
mocg doszlifowanych i posmarowanych kurkéw lub tez nia probek
rurek gumowych z zaciskami. Pipety wypelnia sie woda POWISZA
destylowana i przenosi sie do wyrobisk w odpowiednich
skrzynkach. W miejscu brania prébki otwiera sie na poczatku gérny,
a nastepnie dolny kurek; woda powoli wycieka, a na jej miejsce wchodzi
powietrze.

b. Pyl weglowy

Najwiecej pylu w kopalniach tworzy sie przy wierceniu otwordw strza-
lowych, wykonywaniu wrebow i odbijaniu wegla, podczas strzelania, tado-
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wania i transportowania. Zawarto§é pylu zawieszonego w powietrzu do-
chodzi czasami (w poblizu wrebiarek i przenosnikow) do 5 do 7 G/m? po-
wietrza.

Pyly cial palnych, a wiec i pyt weglowy, tworzyé mogq z powietrzem
mieszaniny wybuchowe. Dolna granica zawartosci pylu weglowege w po-
wietrzu, przy ktérej mozliwy jest wybuch, wynosi w warunkach kopal-
nianych okolo 100 G/m?; najsilniejszy wybuch nastepuje przy zawartosci
okolo 400 do 500 G/m®. Poniewaz, jak juz wspomniano, najwieksza zawar-
tosé zawieszonego w powietrzu pylu mie przekracza 5 do 7 G/m?, przeto
wybuch pylu jest mozliwy tylko wtedy, gdy osadzony w wyrobisku (na
spodzie. $cianach i obudowie) pyt zostanie uniesiony w powietrze. Moze
to nastgpié np. w chwili strzalu lub
przy lokalnym wybuchu gazu kopal-
nianego,

Nie kazdy pyl weglowy jest jed-
nakowo podatny do zapalenia. W celu
stwierdzenia stopnia niebezpieczen-
stwa oznacza sie zawarto$¢ pylu
w wyrobisku, a nastepnie przeprowa-
dza si¢ jego badania w kopalniach
doswiadczalnych. Taka kopalnig jest
na Goérnym Slgsku Kopalnia Do-
Swiadczalna Barbara w Mikolowie.

Dla zapobiezenia zaréwno wybu-
chom pytu weglowego, jak i zlokali-
zowania jego, w przypadku gdyby po-
mimo zastosowania $rodkéw zapobie-
gawezych wybuch taki nastgpil, sto-
suje sie wode i pyl kamienny. Pyl
dostatecznie mokry nie wybucha,
przeto przez odpowiednie zraszamie
wodg pylu weglowego mozna uniknaé

ER— PO — niebezpieczenstwa wybuchu. Zrasza-
Rys. 302. Zapory pylowe w chodni nie nalezy przeprowadzaé mozliwie
dokladnie, tzn. putap, Sciany i spodek
wyrobiska powinny by¢ dostatecznie zlane woda. Podobnie jak woda dziala
réwniez i pyt kamienny, jezeli zostanie on zmieszany z pylem weglowym
lub bedzie go pokrywal dostatecznie grubg warstwg. W tym celu Sciany
wyrobiska pokrywa sie (opyla sie) pytem kamiennym,

Oproécz opylania wyrobisk stosowane sg réowniez tzw, zapory pylowe,
tj. tatwo wywrotne polki z desek (rys. 302) umieszczone w poprzek chod-
nika, z nasypanym pylem kamiennym. W przypadku wybuchu pylu we-
glowego lub gazu fala powietrza poprzedzajgca plomien wybuchu strgca
zapory, uniesiony zas w powietrze pyl kamienny gasi plomien,

.‘l—..u:__

c. Cisnienie, temperaturai wilgotnoseé
powietrza kopalnianego

Cisnienie powietrza mierzy sie za pomocg barometru (prézniowego lub
rteciowego). Niektore przepisy nakiadajg na kopalnie obowigzek posiada-
nia barograféw, czyli barometréw samopiszacych, w celu moznosci stwier-
dzenia kazdej chwili przebiegajgcych zmian ciSnienia powietrza. W czasie
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bowiem naglego spadku ciSnienia mozna sie spodziewaé wzmozonego wy-
dzielania gazéw z otamowanych zrobéw, w czasie natomiast gwaltownie
przebiegajgcej zwyzki ci$nienia istnieje mozliwosé wznawiania sie pozaréw
w otamowanych polach zaognionych oraz ewentualnego pojawienia sie ich
przed tamami ogniowymi.

Temperatura powietrza kopalnianego zalezy od wielu czynnikéw, jak od
wyzszego cisnienia barometrycznego w podziemiach kopalni, femperatury
skal, temperatury powietrza na powierzchni, infensywnosci przewietrza-
nia itp.

Wiadomo, ze przy sprezaniu powietrza podnosi sie jego temperatura,
przy rozprezaniu natomiast obniza sie. Dlatego tez powietrze, przecho-
dzgc z nizszego cisnienia barometrycznego panujacego na powierzchni
do wyzszego w kopalni, bedzie mialo temperature wyzsza. Temperatu-
ra ta wzrasta o okolo 3 °C na kazde 100 m glebokosci.

Na glebokosei 25 do 30 m od powierzchni panuje stala temperatura
skal przez caly rok réwna sredniej rocznej temperaturze w danej miej-
scowosci (w Krakowie np. temperatura ta wynosi okoto 8,5 °C). Od tego
poziomu temperatura skal wzrasta z glebokoscia, przy czym liczba me-
tréw glebokosci odpowiadajgca wzrostowi temperatury o 1°C nosi na-
zwe stopnia geotermicznego. Wielkosé stopnia geotermicznego wymnosi
srednio w obszarach weglowych 30 do 35 m, w obszarach rudnych 40
do 45 m,

Wchodzace do kopalni powietrze (zaleinie od jego temperatury) ochla-
dza sig lub ogrzewa przy zetknieciu ze skatami, przy czym przy duzej
glebokos$ci szybu temperatura powietrza w podszybiu jest mmiej wiecej
stala przez caly rok i niezalezna od temperatury powietrza wchodzacego.
Jest ona nieco nizsza od temperatury skal. W przecznicy i w chodnikach
poziomych temperatura powietrza stopniowo zbliza sie do temperatury
skal, osigga zwykle najwyzszg temperature w przodkach, a nastepnie nie-
co obniza sie w szybie 'wydechowym.

Im wieksza ilos¢ powietrza plynie przez kopalnie i im wiekszg pred-
ko$¢ ma ono w wyrobiskach, tym nizsza jest temperatura w podziemiu.

Spoérod innyeh przyczyn podwyzszenia temperatury powietrza w ko-
palni najwazniejsze sg: utlenianie wegla, gnicie drewna, rozklad niekto-
rych mineralow (np. piryléw), dopltyw cieplych wdd, obecnosé ludzi, pra-
ca maszyn, obecnosé przewodow parowych i elektrycznych, transformato-
row itd.

Walka z wysoka temperaturg w kopalniach jest trudna i kosztowna,
co uniemozliwia prowadzenie robét na bardzo duzej glebokosci. Prak-
tyczna granica glebokosci, przy ktorej oplaca sie obecnie eksploatacja
bez sztucznego chlodzenia, wynosi okolo 1000 do 1200 m; rudy w niekié-
rych przypadkach eksploatuje sie nawet na glebokosci powyzej 2000 m.

W niektérych kopalniach w czasie silnych mrozéw stosuje sie ogrze-
wanie powietrza wchodzgcego do szybu wdechowego, jezeli jest on Téw-
noczeénie wyciagowym, aby unikngé pokrywania sie lodem prowadni-
kéw, belek i drabin oraz aby polepszy¢ warunki pracy w podszybiu.

W tym celu instaluje sie kaloryfery,

Wilgotnosé powietrza jest okre§leniem zawartoéci pary wodnej w po-
wietrzu, Najwieksza ilos¢ pary wodnej, jaka moze sie znajdowaé w po-
wietrzu, odpowiada przypadkowi, kiedy powietrze jest nasycone para.
Mowi sie wtedy, ze wilgotnosé powietrza wynosi 100%. Zawartosé pary
wodnej w powietrzu o wilgotnosci 100% zalezy od temperatury i jest
wieksza przy temperaturach wyzszych.
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Zaleznie od stopnia wilgotnosci wyréznia sie:

powietrze bardzo suche o wilgotnosci ponizej 40%,

powietrze suche o wilgotnosci 40 do 60%,

powietrze normalne o wilgotnosci 60 do 80%,

powietrze wilgotne o wilgotnosci 80 do 100%.

Wilgotnoéé powietrza w kopalni jest zwykle wysoka i wynosi 90 do
100%. Powietrze wilgotne, a zwlaszcza w temperaturze podwyiszonej,
wplywa niekorzystnie na samopoczucie i zdrowie pracujacego czlowieka.

Wilgotnoé¢ oznacza sie za pomoca higrometréw lub psychrometrow; te
ostatnie sa dogodniejsze dla warunkéw kopalnianych. Psychrometr skia-
da sie z dwoch termometréw — suchego i wilgotnego
(banka owinieta jest szmatkq zwilzong woda). Wskutek
parowania wody termometr wilgotny wskazuje tym
nizszg temperature, im bardziej suche jest powietrze.
Dla ulatwienia parowania wody stosuje sie psychroas-
piratory (rys. 303), czyli psychrometry, w ktérych wy-
twarza sie prad powietrza za pomocg malego wentyla-
torka 3. Wilgotnosé okresla si¢ na podstawie odczytow
obu termometrow (wilgotnego 1 i suchego 2), postugu-
jac sie specjalnymi tabelami, dolgczonymi do przyrza-
dow.

L-L 2z d. Cieplne warunki pracy
Al

AT Przy wykonywaniu pracy organizm ludzki wydziela
M pewng ilosé ciepla, ktére musi byé oddane otoczeniu,
aby organizm utrzymaé w réwnowadze i zdolnosci do
pracy. Innymi stowami cialo ludzkie musi byé¢ chiodzo-
L ne przez otoczenie, gdyz w przeciwnym przypadku
Rysl_r3$3. ngchro- temperatura czlowieka ustawicznie by sie podnosila
aspirator do po- j po osiggnieciu pewnej granicy cziowiek bylby nie-
m‘m;m:n“.’élfrg:“éd zdolny do jakiegokolwiek wysilku.
To odprowadzanie ciepla i dzialanie chlodzace za-
lezy nie tylko od temperatury powietrza, lecz rowniez
od jego wilgotnosci i predko$ci ruchu. Przy pewnej kombinacji tych
trzech czynnikéw czlowiek zachowuje swoja pelna zdolno$¢ do pracy;
warunki takie nazywa sie komfortem pracy. Gdy wytwarzane przez
organizm cieplo nie jest nalezycie odprowadzane, jak i wtedy gdy oto-
czenie dziala nadmiernie chlodzaco, dobre samopoczucie zostaje naru-
szone i wydajnosé pracy spada.

W wielu przypadkach cieplne warunki pracy w kopalniach nie sg ko-
rzystne. W przodkach bardzo czesto panuje wysoka temperatura i wilgot-
nosé, a jednoczeénie predkosé powietrza jest bardzo mala, wskutek czego
jest tam za gorgco. Przeciwnie w podszybiu i w przecznicy moze by¢ tem-
peratura niska, zwlaszeza w' zimie, predkosé zas powietrza duza, co wy-
woluje nadmierne chlodzenie i odczuwanie zimma. Te niekorzystne wa-
runki mozna usung¢ przez dobrze pomyslang i nalezycie wykonang wen-
tylacje kopalni.

e. Predkosé powietrza

Predkos¢ powietrza w wyrobiskach nie powinna przekraczaé pewnych
wartosci ze wzgledu na gaszenie lamp, mozliwos¢ wyrzucenia pltomienia
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lampy poza siatki 1 zapalenie metanu, ujemny wplyw na zdrowie ludzkie
wskutek nadmiernego chlodzenia oraz ze wzgledu na duze opory ruchu
powietrza, ktére wystepuja przy zbytniej predkosci. Wedlug przepisow
gorniczych predkos¢é powietrza nie powinna byé¢ wieksza od 4 m/sek
w wyrobiskach wybierkowych, 8 m/sek w przecznicach, chodnikach glow-
nych i szybach zjazdowych oraz 12 m/sek w szybach wydobywczych.
Predkosé powietrza w kopalniach mierzy sie przewaznie za pomoca
anemometréw skrzydetkowych (rys. 304). Zasadnicza czescia tych przy-
rzagdow jest wiatraczek 1 obracany pradem powietrza i zaopatrzony
w licznik 2, Uruchamia i zatrzymuje sie licznik za pomocg odpowiedniej
dzwigni 3. Dla okreslenia predkosci nalezy odezyt na liczniku (w metrach)
podzieli¢ przez czas trwania pomiaru oraz wprowadzié¢ (dodaé¢ lub odjgc)
pewna poprawke podang na wykresie zalgczonym do kazdego anemometru.

Rys. 304 (z lewej). Anemometr skrzydelkowy do
pomiaru predkosci powietrza
Rys, 305 (z prawej). Stacja pomiarowa powie-
trza w kopalni

Zwykle pomiary predkosci powietrza przeprowadza sig przez powolne
przesuwanie anemometru, trzymanego w rece lub osadzonego na kiju diu-
goéci 1 m, po calym przekroju wyrobiska. Pomiar predkosci trwa 2 do
3 min lub wiecej. Przy pomiarze obserwator stoi z boku wyrobiska. Do
pomiaréw predkosci wybiera sie proste czeSci chodnikéw o regularnym
przekroju i mozliwie gladkich $cianach. W punktach, gdzie regularnie
co pewien czas prowadzone sg pomiary, urzadza sie stacje pomiarowe
(rys. 305). Obija sie je deskami na dilugos¢ 4 do € m, przy czym deskc'):
wanie 1 musi szczelnie przylega¢ do écian i pulapu wyrobiska, by calosé
pradu plynela przez stacje.

Znajgc predkoéé powietrza oraz przekroéj poprzeczny wyrobiska mozna
latwo (przez zwykle przemnozenie) obliczy¢ ilos¢ powietrza, jaka plynie
w danym wyrobisku w' jednostce czasu. Tak np. jezeli predkosé powietrza
wynosi 2 m/sek, a przekr6éj wyrobiska 5 m?, to ilos¢ plynacego powiefrza
2+ 5 = 10 m®/sek, czyli 600 m*/min,

32. Doprowadzanie powietrza do kopalni

llosé doprowadzanego do kopalni powietrza powinna by¢ taka, azeby
we wszystkich dostepnych dla ludzi wyrobiskach sklad i temperatura po-
wietrza byly w miare moznosci zblizone do normalnych warunkow abn_m'—
sferycznych i azeby zawarto$é tlenu, dwutlenku wegla, metanu oraz in-
nych gazéw odpowiadaly wymaganiom przepiséw gérniczych. .

Przepisy gornicze stawiaja poza tym wymagania, azeby ilos¢ powie-
trza nie byla mniejsza od pewnej dopuszczalnej normy, przyjetej na jed-
nego czlowieka najliczniejszej obsady. Najmniejsze wymagane ilosci po-
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wietrza w miejscu pracy na jednego czlowieka wynoszq dla kopalin nie-
gazowych co nmajmniej 2 m®/min, dla kopaln za§ gazowych co najmniej
3 m®min. Liczac sie ze stratami powietrza w czasie jego ruchu przez ko-
palnie przyjaé nalezy, ze wentylator powinien byé przewidziany na do-
starczenie przynajmniej dwa razy wigkszej iloSci powietrza.

Powietrze musi stale przeplywa¢ przez wszystkie wyrobiska, gdzie
odbywa sie Tuch i praca. Dla umozliwienia takiego cigglego ruchu i stalej
wymiany powietrza zuzytego na
swieze kopalnia musi mieé co naj-
mniej dwa polgczenia z powierzchniq
ziemi (rys. 306). Przez jedno powie-
trze swieze wchodzi do kopalni, przez
drugie wiychodzi zuzyte. Szyb, przez
ktéry powielrze Swieze wchodzi do
kopalni nosi nazwe wdechowego;
szyb, przez ktéry wychodzi powie-
trze zuzyte, mazywa sie wydecho-
wym.

Samo juz polaczenie kopalni z po-
wierzchnig za pomoca dwoéch szybow
lub innych wyrobisk wywoluje natu-
Rys. 306. Schemat przeplywu powietrza ralny przewiew powietrza. Takie na-

przez kopalnig turalne przewietrzanie stosuje sie

tylko w kopalniach maltych. Ruch

powietrza odbywa sie tu glownie pod wplywem réznej jego temperatury

w szybie wdechowym i wydechowym; drugim waznym czynnikiem jest
réznica wysokosci pozioméw wlotu i wylotu powietrza.

Jezeli kopalnia polgczona jest z powierzchnig ziemi za pomoca dwoch
wyrobisk majgcych wyloty na réznych poziomach; np. za pomoca sztolni 1
i szybu 2 (rys. 307 a), to w zimie wskutek ciepla skal wchodzgce powie-
trze ogrzewa sie i jako liejsze od powietrza zewnegtrznego wychodzi na
zewnalrz przez szyb, wciggajac przez sztolnie Swieze zimne powietrze.

Rys. 307, Przewietrzanie naturalne kopalni za pomoca
a — sztolni 1 szybu, b — dwoch szybdw

W gorgce dni letnie mozna obserwowaé odwrotne zjawisko: powietrze
zewnetrzne wehodzi szybem i po ochlodzeniu w kopalni wychodzi sztolnig.

Jezeli wyloty obu wyrobisk (szybéw) znajdujg sie na jednym poziomie
(rys. 307b), to raz zapoczgtkowany ruch powietrza w okreslonym kie-
runku bedzie trwal nadal pod wplywem czynnikéw naturalnych. Im niz-
szg temperature ma prad wlotowy powietrza i im glebsza jest kopalnia,
tym wiekszg roznice temperatur bedzie mialo powietrze w szybach wy-
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Rys. 308. Wentylator kopalniany

dechowych i wdechowym, a zatem tym silniejszy bedzie przewiew natu-
ralny. Z tego wlasnie powodu w zimie przewietrzanie naturalne jest sil-
niejsze anizeli w lecie, a w kopalniach glebokich silniejsze anizeli w plyt-
kich.

W kopalniach wiekszych, gdzie wymagane jest dostarczanie duzych
ilo$ci powietrza, przewietrzanie naturalne jest niewystarczajace. W cza-
sach dawniejszych dla polepszenia przewietrzania naturalnego budowano
badZz to kominy wentylacyjne (rys. 307 b), badz tez piece wentylacyjne
naziemne lub podziemne.

Obecnie sztuczne przewietrzanie wykonuje sie za pomoeg wentylato-
réw kopalnienych (rys. 308), ktére albo ssg powietrze
z szybu wydechowego (rys. 306), albo tez ttocza go do
wdechowego. Stosownie do tego moZna mieé przewie-
trzanie ssqce lub tloczqece. W wigkszodei przypadkéw
stosuje sie przewietrzanie ssace, a wiec najczesciej szyb
wydechowy jest szybem wentylacyjnym. Dla umozli-
wienia ruchu klatek w szybie wentylacyjnym ustawia
sie wentylator nie na samym szybie, lecz obok niego
(patrz tys. 306), i laczy sie z szybem kanalem wenty-
lacyjnym. Szyb w tym przypadku zamyka sie klapg sa-
moczynnie otwierang i zamykang przez poruszajace sie
klatki.

Zeby wentylator mogt ssaé lub tloczyé powietrze,
musi on wytwarzaé réznice ciSnien za i przed sobg. Te
réznice ci$nien nazywa sie depresjq wentylatora; zmie-
rzyé ja moina za pomoca zwyklego manometru wodne-
go, tzn, rurki szklanej zgietej w ksztalt litery U (rysu-
nek 309). Wspblezesne wentylatory kopalniane wytwa-
rzaja depresje do 500 mm st wody, najezesciej jed- 5. 33_?(;(1;;13“3;
nak stosowana jest depresja okolo 100 do 200 mm pomiaru depresii
st. wody, i wentylatora
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Ilos¢ ssanego przez wentylator powietrza, czyli jego wydajnosé, zalezy
zardéwnio od deprasji, jak i od oporu, jaki stawia kopalnia ruchowi po-
wietrza. Wydajnos¢ bardzo duzych wentylatoréw dochodzi nawet do
50 000 m®/min; najezesciej stosowane u nas wentylatory maja wydajnosé
okolo 5000 m®/min.

33. Rozprowadzenie powietrza w kopalni

Powietrze ogrzane w kopalni zmniejsza swéj ciezar wlasciwy i zdaza
do géry, dlatego nalezy powietrze swieze doprowadzi¢ najkroétsza droga
(szybem wdechowym) do najglebszego poziomu kopalni, skad prad po-
wietrza na swej dalszej drodze ma kierunek stale sie wznoszacy. Taki
sposéb przewietrzania nazywa sie przewietrzaniem prqdem wznoszqcym.

|| 1 Lo

Rys. 310, Tamy wentylacyine
a — glucha, b — z drzwiami, ¢ — z oknem

| o]

Rys. 311. Schematy rozprowadzenia powietrza w kopalni
a — schemat przestrzenny, b — schemat uproszczony (kauoplczny)

W wiekszosei przypadkéw sposob ten jest majkorzystniejszy, gdyz wyko-
rzystuje sie tu najlepiej ciag naturalny powietrza, a zarazem najlatwiej
usuwa sie z kopalni lekkie gazy (np. metan), co ma duze znaczenie zwlasz-
cza w kopalniach gazowych.

Wchodzgce do kopalni powietrze dazyé¢ bedzie do szybu wydechowego
najkrotsza droga z pominieciem dalej polozonych miejsc pracy. Azeby
nalezycie rozprowadzi¢ je po calej kopalni, stosuje sie przede wszystkim
tamy wentylacyjne majace na celu niedopuszczenie powietrza do wyro-
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bisk, w ktérych nie powinno ono ptynaé. Tamy wentylacyjne wykonuje
sie z muru, drewna lub nawet plétna, Najczesciej stosuje sie drewniane
tamy gluche (rys. 310 a), ktére w celu uszczelnienia oblepia sie gling i po-
krywa wapnem. Jezeli tama umieszczona jest w chodniku, w ktérym od-
bywa sie ruch wozéw i ludz, to buduje sie jg z drzwiami wentylacyj-
nymi (rys, 310 b). Drzwi w tamach murowanych sg bardzo czesto stalowe,
w tamach drewnianych — z desek. Jeieli przez wyrobisko ma plynac
zmniejszona ilos¢ powietrza, wykonuje sie w tamie okno wentylacyjne
(rys. 310 c). Wielkosé otworu okna, a wiec i ilosci przeplywajacego po-
wietrza, mozna regulowat¢ za pomocg zasuwy, Tame taka nazywa sie
tama regulacyjng.

Powietrze nie powinno plyngé przez wszystkie przodki w kopalni jed-
nym tylko pragdem, gdyz robotnicy pracujgcy najdalej otrzymywaliby
powietrze najbardziej zanieczyszczone, w przypadku zas§ wybuchu lub po-
zaru cala kopalnia bylaby bezposrednio zagrozona. Dla unikniecia tego
prad powietrza w kopalni dzieli si¢ na wigkszg liczbe prqdéw niezalez-
nych, tworzac mniej lub wiecej skomplikowany system rozgaleziony
(rys. 311). Przepisy gornicze zabraniajg zatrudnia¢ w niezaleznym pradzie
powietrza powyzej 130 ludzi w kopalniach niegazowych i powyzej 100
ludzi w gazowych.
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Rys. 312. Przewieirzanie przodkéw chod- Rys. 313. Przegroda wen-
nikowych tylacyjna do przewie-
trzania przodku chodni-
kowego

Doprowadzenie powietrza do przodkéw zalezy od systemu wybierania.
Przy systemach Scianowych (patrz rys. 194) przewietrzanie przodkéw jest
zwykle bardzo dobre, przy systemach natomiast filarowo-zabierkowych
(patrz rys. 254) bywa znacznie gorsze, przy czym niekiedy odbywa sig
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Rys. 315. Wentylatorek lutniowy

Rys. 314, Lutnie wentylacyjne z plétna

wylacznie tylko przez dyfuzje. Trudnoéci doprowadzenia powietrza do
przodku istnieja réwniez przy drazeniu pojedynczych przecznic, chodni-
koéw i pochyln, w chodnikach zas podwoéjnych nie ma tych trudmosci.
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Przy drazeniu chodnikéw podwdjnych (rys. 312) odleglych od siebie
10 do 20 m, jeden z nich (zwykle dolny) sluzy do doprowadzenia powie-
trza swiezego, drugi do odprowadzenia zuzytego. Dla umozliwienia prze-
plywu powietrza z jednego chodnika do drugiego przebija sie miedzy nimi
co 30 do 40 m przecinki P, przy czym tylko ostatnia z nich, najblizsza
przodku jest otwarta, inne za$ sg zamkniete tamami.

Przy drazeniu chodnikéw pojedynczych trzeba uciec sie do Srodkow
pomocniczych, jak przegrody, lutnie wentylacyjne, wentylatory lutniowe
itd. Przegrody (rys. 313) wykonuje sie z muru, desek, a nawet (przy nie-
duzych dlugosciach) z plotna. Prgd powietrza zmuszony jest omingé
przegrode, a tym samym przeplyna¢ w poblizu przodku, Lutnie wen-
tylacyjne sa to rury Srednicy 300 do 600 mm, wykonane z blachy (naj-
czesciej), desek, sklejki lub plétna impregnowanego (rys. 314), zwykle
zawieszane na obudowie, Moga one dzialaé ssgco (rys. 316 a) lub tloczaco
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Rys. 316. Przewieirzanie przodkéw chodnikowych za pomoca lutni
a — ssgee, b — tloczqee, ¢ — tloczgce, przy uzyciu wentylatorka

(rys. 316 b). Sposéb drugi stosuje sie czeSciej, gdyz wskutek dmuchania
powietrza przewietrzanie przodku jest energiczniejsze. Dla zwigkszenia
ilosei powietrza doprowadzanego przez lutnie do przodku stosuje sie naj-
czesciej lutnie z wentylatorkami (rys. 315 1 316 c).
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Rozdzial XIV
POZARY PODZIEMNE

Przyczyng powstawania pozaréw podziemnych moze byc: nieostrozne
obchodzenie sie z ogniem, wybuchy gazu kopalnianego i pylu weglowego,
zwarcia w sieci elektryczej, podpalenie, najczesciej jednak samozapale-
nie wegla lub pirytow.

34. Powstawanie pozaréow

Proces samozapalenic wegla polega na jego utlenianiu. W miare pod-
noszenia sig¢ temperatury nastepuje odgazowanie wegla, wydzielajg sie
weglowodory oraz dwutlenek wegla i tlenek wegla, Po osiggnieciu pew-
nej temperatury (okolo 350 °C) nastepuje przejécie procesu utleniania
w palenie. Nadmieni¢ tu nalezy, ze pozar wskutek samozapalenia nie po-
wstaje w nienaruszonej caliznie weglowej, lecz tylko tam, gdzie jest
wieksze nagromadzenie pylu lub mialu weglowego, czyli gdzie istnieje
bardzo duza powierzchnia ziarn wystawiona na utlenianie.

Pierwszymi oznakami powstajgcego pozaru s3: podwyzszona tempe-
ratura w wyrobisku, wydzielanie dwutlenku wegla i pary wodnej. W mia-
re dalszego rozwoju samozapalania wegla wydziela sie tlenek wegla 1 we-
glowodory, ktorych charakterystyczny zapach, przypominajgcy zapach
nafty, jest wyrazna oznakg poczatku pozaru. W dalszym stadium rozwoju
nastepuje palenie sie wegla, ktéremu towarzyszy wydzielanie sie dymow
0 coraz ciemniejszym zabarwieniu w miare powiekszania sie pozaru.

Dymy pozarowe zawieraja w swym skladzie migdzy innymi réwniez
i gazy palne oraz sadze. Po zmieszaniu z powietrzem i zetknieciu z plo~
mieniem moze nastapi¢ wybuch gazéw poiarowych. -Dlatego tez przepisy
zabraniaja uzywania w kopalniach lamp o plomieniu nie oslonigtym
W czasie pozarow.

Na ogoél pozary wskutek samozapalania sie powstaja w zrobach, wy-
robiskach, gdzie znajduje sie wieksza iloS¢ rozdrobionego wegla, oraz
w spekanych i zgniecionych caliznach weglowych.

35. Zapobieganie pozarom

Dla unikniecia pozaréw w zrobach nalezy stosowat takie systemy wy-
bierania, przy ktérych mozna uniknagé pozostawiania wegla w wybranej
przestrzeni (np. system $¢ianowy). Jest to jednym z powodéw, ze pozary
w pokladach cienkich sg zjawiskiem znacznie rzadszym anizeli w pokla-
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dach, przy kiorych wybieraniu pozostaja w zrobach duze ilosci wegla.
Gdy pozostawienie wegla w zrobach jest nieuniknione, zapobiega sie po-
zarom przez niedopuszczanie do przeplywu powietrza przez zroby oraz
przez izolowanie wyeksploatowanych pél za pomocg mie wybranych fila-
réw przeciwpozarowych F i tam T, zbudowanych we wszystkich wyro-
biskach majgcych polaczenie ze zrobami (rys. 317 a). Filary przeciwpo-
zarowe z biegiemn czasu mogg byé rozgniecione i sta¢ sie same ogniskiem
pozaru. Dlatego tez korzysiniej jest zamiast filaréw przeciwpozarowych
stosowaé pasy P z podsadzki plynnej (rys. 317 b) lub jeszcze lepiej pro-
wadzi¢ wybieranie z podsadzka.

Dla unikniecia pozaréw w miejscach nagromadzenia drobnego wegla
w wyrobiskach dazy sie do zmniejszenia w nich ci$nienia gérotworu (np.
przez zmniejszanie wymiaréw chodnikéw) oraz usuwa sie odpadajgcy
z pulapu i ociosow wegiel przez oczyszczanie i przebudowe chodnikow.

- | _
% ) e O

= | \\?‘“
I: s

E

i

7
axx

%
N
A

[
N\

2

W
X

“\‘%‘{\\5

Rys. 317. Izolowanie wybranych podl filaramj przeciwpozarowymi oraz
a — tamami, b — pasaml podsadzki plynnej
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Pozary mialu weglowego zdarzajg sie nie tylko w wyrobiskach pod-
ziemnych, lecz roéwniez i ne powierzchni na zwalach. W celu zapobieze-
nia tym pozarom nalezy skladowaé wegiel w zwatach o malej wysokosci,
pokrywajac je ewentualnie zaprawg dla niedopuszczenia powietrza do ich
wnetrza.

W szezelinach weglowych wypeinionych pylem i mialem mozna um.k-
ngé pozarow przez izolowanie tych szczelin i niedopuszczanie do mich
powietrza. Izoluje sie przez pokrywanie bokow wyrobisk zaprawa cemen-
towg lub wapienng, gling albo przez wykonanie w wyrobisku obudowy
murowej lub betonowej. Bardzo dobrym sposobem jest zamulanie (wodg
z drobnym piaskiem bgdz ilem) lub cementowanie szczelin. Przeprowadza
sie to przez wtlaczanie do nich mulu lub mleka cementowego za pomocg
specjalnie wykonanych otwordéw wiertniczych.

36. Gaszenie pozarow

Jezeli dojscie do miejsca pozaru jest mozliwe, jak to bywa np. w po-
czatkowym jego okresie, dazy sig do wybrania zagrzanego lub nawet roz-
zarzonego wegla, polewajgc go W miare moznosci wodg. Nalezy pr zy tym
pamigtaé, Ze przy polewaniu wodg rozzarzonego wegla wytwarza sie duza
ilogé pary, ktora moze oparzy¢ ludzi lub wysadzi¢ tamy, gdy wode wlewa
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sig do zamknigtej przestrzeni. Poza tym moze wytworzyé¢ sie gaz wodny,
ktory z powietrzem daje mieszanine wybuchowg., Samo tylko zalanie roz-
zarzonego wegla wodg lub wtlaczanie jej pod cisnieniem do zaognionej
calizny bez wybrania wegla nie jest skuteczne, gdyz pozar wznawia sie
juz po krétkim czasie. O wiele skuteczniejszy jest sposob gaszenia pozaru
przez zamulanie lub cementowanie szczelin badz przez wypelnienie obje-
tego pozarem wyrobiska podsadzkq plynng. Wtedy woda ochladza wegiel,
piasek za$ izoluje ognisko nie dopuszczajgc do niego powietrza.

Gdy dojscie do miejsca pozaru jest niemozliwe ze wzgledu na jego
polozenie (np. zroby) lub duzy rozwoj, stosuje sie izolowanie objetej po-
zarem czgsSci kopalni za pomocg tam pozarowych i stlumienie ognia przez
odciecie doptywu powietrza. Sposob ten, jak i uzycie podsadzki plynnej,
nalezy do najbardziej pewnych i skutecznych sposobow gaszenia pozarow
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Rys. 318, Tamy pozarowe
¢ — murowa, b — klocowa, ¢ — podsadzkowa

podziemnych. Totez w kopalniach, gdzie pozary sg czeste, powinny by¢
z gory przygotowane w poszczegblnych polach pozarowe tamy izolacyjne,
ktore moga byé zamkniete w kazdej chwili. -

Tamy buduje sie jak najblizej ognia, jednak w miejscach, gdzie ca-
lizna jest zdrowa, nie spekana oraz gdzie w poblizu istnieje prad swie-
zego powietrza. Najpierw stawia sie tamy pomocnicze z desek lub waty
szklannej w celu jak najszybszego przerwania dostepu powietrza do ognia.
Nastepnie wykonuje sie ostateczne tamy pozarowe murowe (rys. 318 a),
klocowe (rys. 318 b) lub korki podsadzkowe (rys. 318 c).

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

37. Akeja ratownicza
W czasie prowadzenia akcji przeciwpozarowej zaloga kopalni, oprécz
ludzi biorgoych udzial w akeji, powinna by¢ usunieta z miejsc zagrozo-
nych. W pogotowiu natomiast musi byé¢ druzyna ratownicza zaopatrzona
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w aparaty oddechowe umozliwiajace przebywanie i wykonywanie pracy
w atmosferze zadymionej lub zagazowanej (rys. 319), W kazdej kopalni
musi byé taka druzyna stale szkolona. Poza tym kopalnia ocbowiazana jest
mie¢ odpowiednia liczbe aparatow oddechowych, lamp elektryecznych
i wskaznikowych itd.

Konstrukeji aparatéw oddechowych jest wiele, a z nich najwieksze za-
stosowanie maja aparaty tlenowe (rys. 320) skladajace sie ze szczelnej
maski M polgczonej wezami gumowymi przez zawdr wdechowy Z, 4

Rys. 319. Druzyna ratownicza w akcji

z workiem powietrznym W i przez zawér wydechowy Z,, z pochlania-
czem P dwutlenku wegla i pary wodnej. W aparacie tym jest zamknigty
obieg powietrza, przy czym zuzyty przez pluca tlen uzupelnia sie stale
z dwulitrowej butli stalowej B zawierajgcej czysty tlen pod cisnieniem
150 at, ktory dostaje sie do worka powietrznego przez zawér reduk-

Rys. 320. Tlenowy aparat oddechowy
¢ — widok, b — rysunek, ¢ — schemat

cyjny Z.4. Oprécz tego w chwilach ciezszej pracy i wigkszego zapotrze-
bowania tlenu mozna doprowadzié¢ dodatkowa jego ilos§é za pomocg za-
woru dodatkowego Z;. Zapas tlenu umozliwia przebywanie w takich apa-
ratach w atmosferze zagazowanej przez dwie godziny.
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~ Aparaty oddechowe przechowuje si¢ w kopalnianej stacji ratowniczej
i utrzymuje sie je w stalej sprawnodci. W razie powstania pozaru w ko-
palni lub wybuchu gazu czy tez pylu zadamiem zalogi ratowniczej jest:

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

noszenie martwych,

2. doprowadzenie do porzadku przewietrzania wyrobisk,

3. wykonywanie innych niezbednych prac w miejscach zadymio-

nych lub zagazowanych.

Dla umozliwienia wyjscia z kopalni w razie powstania pozaru za-
loge kopalniang zaopatruje sie w aparaty ucieczkowe (rys. 321), ktore
pozwalajg na przebywanie w atmo-
sferze zagazowane] w ciggu pél go-
dziny. .

38. Otwieranie otamowanych pél

Po otamowaniu pola zaognionego
wszystkie tamy musza byé stale kon-
trolowane. Sprawdza sie ich szczel-
nosé, mierzy sie cisnienie i tempera-
ture powietrza za tamami oraz po-
biera sie probki gazéw spoza tam do
analizy chemicznej.

Jezeli na podstawie obserwacji
i analiz zostanie stwierdzone, ze ota-
mowany pozar jest juz dostatecznie
sttumiony (mala depresja naturalna
za tamami, brak tlenku wegla, duza
zawartosé dwutlenku wegla itp.).
przystepuje sie do otwierania tam,
liczagc sie zawsze 2z koniecznoscia
w kazdej chwili ponownego zamknie-
cia pcla, Oiwieranie p6él rozpoczyna
si¢ od tamy gbmej f\i{yJSCIO}Afe] dla Rys, 321, Gornik w aparacie ucieczko-
gazow), nastepnie otwiera sie tame wym (tzw. pochlaniaczu ochronnym
dolng (wejsciowa). Po otworzeniu gorniczym)
obu tam przewietrza sie otamowana
przestrzen silnym pradem powietrza, a nastepnie wchodzi najkrotsza
drogg do ogniska pozaru, zlewa si¢ je cbficie woda i przystepuje do moz-
liwie szybkiego wybrania zagrzanego wegla. i
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Rozdzial XV
ODWADNIANIE WYROBISK

Woda znajdujgca sie w skalach skorupy ziemskiej, pochodzaca z opa-
dow atmosferycznych, zbiornikéw wod na powierzehni oraz przedosta-
jaca sie z glebi ziemi, dazy wszelkimi porami i szczelinami do gérniczych
wyrobisk kopalnianych.

39. Odwadnianie w kopalniach odkrywkowych

W kopalniach odkrywkowych stokowych wody splywajace po stoku
w kierunku wyrobiska ujmuje sie za pomocg Towdw odwadniajgeych
i odprowadza ja poza obreb wyrobiska. W niektérych przypadkach urzg-
dza sie sztolnie odwadniajgce.

W kopalniach odkrywkowych wglebnych wode odprowadza sie rowa-
mi do najnizszego punktu wyrobiska, gdzie urzadza sie zbiornik. Nad
zbiornikiem ustawia sie pompe odsrodkowa, ktora tloczy wode ruro-
ciggiem do rowu na powierzchni ziemi.

W kopalniach wegli brunatnych zalegajgcych pod silnie wodonos-
nym piaskiem lub glinami piaszezystymi eksploatacja bez uprzednie-
go osuszania nadkladu jest czestokro¢ niemozliwa. Wiedy do odwod-
nienia nadkladu stosuje sie otwory wiertnicze, do ktéorych wstawia sie

o

Rys. 322, OCdwadnianie zloza sztolnig Rys. 323. Odwadnianie zloza szybem,
chodnikiem i otworami wiertniczymi

perforowane rury (filtry), z ktérych pompuje sie wode. Innym sposo-
bem odwadniania jest zalozenie w zlozu szeregu sztolni (rys. 322), dzieki
ktorym zloze i nadklad mogg byé odwodnione na dos¢ duzej powierz-
chni (np. od linii A do B). W gorszych warunkach zachodzi niekiedy
potrzeba wykonania szybu 1 (rys. 323) az do nieprzepuszczalnych warstw
pod zlozem kopaliny uzytecznej, dalej wykonania chodnika 2 nachylone-
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go w strone szybu i w koncu wiercenia szeregu otworéw 3. Wtedy woda
przez caly czas splywa ze zloza do chodnika i dostaje sie do zbiornika 4,
skad pompa i rurociggiem w szybie jest wydalana na powierzchnie.

40. Odwadnianie w kopalniach podziemnych

Woda dostaje sie do kopalni podziemnej przez szczeliny lub pory
skat wodonosnych. Zglebienie szybéow i wykonanie przecznic oraz innych
wyrobisk, ktére przecinajg rézne poklady wodonosne, przyczynia sie do
zwiekszenia doplywu wody do kopalni. Zwieksza sie on w miare wybie-
rania zloza, zwtlaszeza na zawal, a to wskutek pekania skal stropowych.

W naszych kopalniach wegla kamiennego dopltyw wody waha sie od
0,3 do 23 m*/min; daje to lacznie na dobe okolo 800000 m® wody. Ilogé
ta wystarczylaby do zaopatrzenia w wode trzeciej czesci ludnoseci Polski.
Zwalczanie tak duzego doplywu wody wymaga odpowiednich urzgdzen

Nopizsty igeziom

Pas_:,.r oMmme b}

Rys. 324, Filar ochronny pod zbiornikiem wody
a — pozostawiany, b — wybierany czeSciowo

Rys. 325, Tamy wodne Rys. 326. Tama wodna z drzwia-
a — drewniana, b — ceglana, ¢ — betonowa mi stalowymi
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stuzgeych badz do zmniejszenia doplywu, badz tez do usuwania wod.
Pierwsze osigga sie przez ochroneg nadlegtych warstw skalnych przed two-
rzeniem sie w nich szczelin lub tez przez odgrodzenie kopalni od podziem-
nych zbiornikow lub deplywéw wody; drugie — przez odprowadzenie lub
odpompowanie wody. Procz tego zwraca sie uwage na wybdr odpowiednie-
go miejsca zaloenia szybu lub sztolni. Miejsce to powinno znajdowac sie

.\'\\:' \\-\. \\\.\\ \\\\‘S\\\\\‘\Q&

Rys. 227, Ilowa tama wo- Rys. 328. Przekroj przez
dna dla kopali soli przecznice

powyze] najwyzszego mozliwego stanu wod sasiednich rzek, jezior itp.
Dla uniknigcia dostania sie powierzchniowych wod do kopalni moze row-
niez zachodzi¢ koniecznost spuszezenia stawow lub tez przesuniecia i ure-
gulowania koryt rzek. ]

Ochrona nadleglych warstw skalnych w celu niedopuszczenia wody
przez wytworzone szczeliny polega ma pozostawieniu pod zbiornikami wéd
nie wybranych czesci zloza, czyli tzw. filaréw ochronnych (rys. 324 a).
Jezeli skaly stropowe sa mocne, filary te mozna czesciowo (np. w 50%)

"

Rys. 329. Agregat pompowy w komorze pomp
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wybraé systemem komorowym z pozostawieniem miedzy komorami pa-
s6w pokladu (rys. 324 b), na ktorych opiera sie strop. Gdy skaly stropowe
sa nieprzepuszezalne dla wod (np. lupki ilaste) i maja do pewnego stop-
nia zdolnosé¢ uginania sie bez tworzenia szczelin, filary ochronne mozna
wybraé¢ calkowicie przy zastosowaniu podsadzki lub przy mniejszej gru-
bosci pokladéw nawet na zawal, gdyz w warunkach takich strefa zawalu
i spekan nad pokladem siega stosunkowo niewysoko,

W sasiedztwie zatopionych zro-
béw lub silnie wodonosnych szczelin
uskokowych pozostawia sie nie wWy-
brane pasy pokladu (tzw. filary opo-
rowe), w' chodnikach za$ znajduja-
cych sie w tych filarach buduje sie
tamy wodne.

Tamy wodne moga by¢ wykonane
z drewna (rys. 325a), cegiel (rysu-
nek 325b), betonu (rys. 325¢) lub
zelbetu. W tych przypadkach, gdy
roboty gornicze zblizaja sie do pod-
ziemnych zbiornikéw wody i zacho-
dzi mozliwosé naglego jej wdarcia
sie, zabezpiecza sie¢ kopalnie za po-
mocg tam wodnych z drzwiami
(rys. 326), ktore normalnie sg otwar-
te. Zamyka sie je dopiero w chwili,
gdy kopalni grozi niebezpieczenstwo
zatopienia. Drzwi do tam wodnych
wykonuje sie przewaznie ze stali,
przy czym otwieraja sie one w stro-
ng, skad spedziewany jest przyplyw
wody. W kopalniach soli, gdzie zloze _; A i
moze ulega¢ lugowaniu przez wode, - il Qo s
wykonuje sie tamy z ilu, przy czym
maja one skrzydta 1 i 2 gleboko
wpuszczone W $ciany  chodnika
(rys. 327). Omoéwione sSrodki zapo- i
biegawcze moga jedynie ograniczy¢é Rys. 330. Schematy pompowania wody
doplyw wody do kopalni. Wskutek % Faugil, PurGchEam: ..
obecnosci skat wodonoénych i szeze- S AR s
lin oraz wskutek nieszczelnosci tam
woda zawsze sie bedzie dostawala do kopalni, a zatem musi byé z niej usu-
wana, W razie udostepnienia zloza sztolnig woda moze samoczynnie od-
plywaé Sciekami. Przy udostepnieniu szybem trzeba jg pompowaé¢ na po-
wierzchnie, W tym celu wode splywajaca z wyrobisk ujmuje sie w Scieki
(rys. 328) i kieruje przecznicg do zbiornikéw wodnych obok podszybia
(patrz rys. 100). Nad zbiornikami znajduja sie komory pomp (rys. 329),
ktére zasysaja wode ze zbiornikéw i tloczg jg rurociggami zawieszonymi
w szybie. Wode najczesciej pompuje sie od razu z podszybia danego po-
ziomu na powierzchnie (rys. 330 a), wtedy jednak trzeba w szybie zawie-
sza¢ kilka rurociggéw. Niekiedy przepompowuje sie wode z jednego po-
ziomu na drugi (rys. 330 b), a dopiero z ostatniego tloczy sie ja na po-
wierzchnie. Wtedy rurociagéw jest mniej, ale pompowanie jest wzajemnie
zalezne, a wiec skomplikowane,
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Rozdzial XVI
TRANSPORT W KOPALNIACH ODKRYWKOWYCH

Transport w kopalniach odkrywkowych ma do spelnienia najczesciej
dwa zadania, a mianowicie:

1. odtransportowanie duzych ilogei skal nadkladowych na zwaly.

2, odtranspertowanie urobku z przodkéw wybierkowych do zakladow
przerobezych lub do elektrowni (np. w przypadku wegla brunat-
nego).

W kopalniach odkrywkowych skaly nadkiadowe i urobek najczesciej
sie przewozi '), znacznie rzadziej stosuje sie odstawe, ciggnienie za$§ sto-
sowane bywa wyjatkowo., Z réznych odmian przewozu najbardziej roz-
powszechniony jest przewéz po torach szynowych lub linowych oraz
przewoéz beztorowy samochodowy.

41. Przewéz po torach szynowych

Budowa torow szynowych w kopalniach odkrywkowych bywa bardzo
réznorodna, zaleznie od ich przeznaczenia (przewozenie lekkich wozéw
kopalnianych czy tez ciezkich wagonéw). Tory lekkie uklada sie wprost
na skatach spodku wyrobiska, tory zas ciezkie sg budowane tak samo jak
tory kolejowe.

a. Tory szynowe

Tor szynowy sklada sie (rys. 331) z podtorza i nawierzchni torowej,
ktora tworzy podsypka i podklady z przymocowanymi do nich szynami.

Podtorzem dla torow lekkich jest najczesciej spodek wyrobiska. Dla
torow ciezkich podtorza sa wykonywane w postaci nasypow ziemnych
zaopatrzonych w przepusty, mosty, przejazdy itp.

Podsypka stuzy do réwnomiernego rozlozenia nacisku kbl ktory jest
przenoszony przez podkiady na podiorze. Réwnoczesnie wskutek tego caly
tor staje sie bardziej elastyczny, lagodzac uderzenia wozéow o szyny.
Procz tego podsypka pozwala utrzymaé nawierzchnie na odpowiednim
poziomie, a dzieki mozliwosci podbijania jej pod podkiady zabezpiecza
Je przed przesuwaniem sie. Ponadto podsypka ulatwia odprowadzenie wo-
dy opadowej z tordw do rowdw, Z tych wzgledéw na podsypke uzywa-
ny jest ostrokanciasty tluczen ze skal twardych,

1) Réznice miedzy odstawsa, przewozem i ciggnieniem podano w rozdziale XVII.
Tam tez szczegdlowo omowiono odstawe i ciagnienie,
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Podilady sluza do utrzymania szyn w odpowiednim polozeniu oraz
rozlozenia nacisku k6! na wieksza powierzchnie podsypki. Mogg one byé
drewniane, stalowe lub zelbetowe. NajczeSciej stosuje sie podklady
drewniane (rys. 332 a), a to dlatego, ze sg one elastyczne, fatwe do wy-
konania i tanie. W celu zabezpieczenia ich przed gniciem s3 one odpo-
wiednio impregnowane. Dlugos¢ podkladéow zalezy od szerokosci toru

Szyny Podkiad
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Rys. 331. Przekroj powierzchniowego toru szynowego

i waha sie w granicach 1 do 2 m. Podklady stalowe (rys. 332 b) stosuje
sie znacznie rzadziej, gdyz sa one bardziej sztywne, rdzewieja, a przymo-
cowanie do nich szyn jest dosé skomplikowane, Podklady zelbetowe uzy-
wane sg wyjatkowo do torow stalych.

W kopalniach odkrywkowych stosuje sie szyny (rys. 333 a) o najroz-
maitszych wysokosciach i ciezarach, zaczynajac od najlzejszych szyn wa-

al

Rys. 332, Podklady

a — drewniane, b — stalowe

skotorowych 65/7 do najciezszych szyn normalnotorowych 130/36 (pierw-
sze liczby oznaczaja wysokosé szyny, drugie za$ jej ciezar jednego metra
w kG). Szyny laczy sie z sobg badz srubami za pomocg lubek szynowych
(rys. 333 b), badz tez spawa sie.

Szyny przytwierdza sie¢ do podkladow szymiakami (rys. 333 c) lub tez
wkretami (rys. 333 d), przy czym z zasady daje sie po dwa szyniaki (wkre-
ty) od wewnetrznej strony szyny i po jednym od strony zewnetrznej. Dla
lepszego rozlozenia ciezaru wozéw na podkiady pod stopy szyn daje sie
stalowe podkladki szynowe (rys. 333 e).
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Rys. 333. Elementy powierzchni torowej
a — sgyna, b — lubki Szynowe, ¢ — szyniak, d — wkret, e — podkladka szynowa

Prze$wit toru, czyli odstep miedzy wewnetrznymi powierzchniami gié-
wek szyn, jest bardzo réznorodny i wynosi od 400 do 1470 mm (prze$wit
normalnego toru kolejowego).

Tory na odcinkach prostych uklada sie poziomo, na lukach natomiast
uklada sie tak, ze zewnetrzna szyna lezy nieco wyzej od wewnetrznej.
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Podniesienie szyny zewnetrznej ma na celu zabezpieczenie wozu lub wa-
gonu przed wykolejeniem sie wskutek wystepujacej tu sity odsrodkowej.
Przeswit toru na lukach jest réwniez nieco wiekszy (5 do 15 mm) od
normalnego na odecinkach prostych.

W przypadku koniecznosci rozgalezienia lub skrzyzowania toréw sto-
suje sie réznego rodzaju rozjazdy, przy czym nalezy odrozni¢ rozjazdy
dla pojedynczych wozéw oraz odgalezienia dla pociagéw. W kopalniach

R ve 4= i 0s =

Rys. 334. Plyty rozjazdowe
# — obrotowa, b — nakladana

é% S == ===

9 d)
Rys. 335. Schematy roznych rozjazdow
a4 — symelryczny, b — prawy, ¢ — lewy, d — angielski podwdiny

odkrywkowych dla pojedynczych wozéw stosuje sie plyty rozjazdowe,
obrotowe (rys. 334 a) lub tez nakladane (rys. 334 b), Rozgalezienia torow
dla pociagéw sg wykonywane w postaci rozjazdéw (rys. 335). Przez odpo-
wiednie ustawienie iglic 1 zwrotnicy mozna uzyskaé zadany kierunek
ruchu pociggéw.

b. Wozy i wagony kopalniane

W kopalniach odkrywkowych do przewozenia urobku stosuje sie naj-
czescie] wozy-wywrotki (rys. 336), zwane potocznie kolebami., Skladajg
sie one ze stalowej ramy 1 osadzonej sztywno na dwoch zestawach koto-
wych. Do ramy przytwierdzone sa dwa wsperniki 2 z poprzeczkami 3, na
ktoérych wahliwie zawieszona jest skrzynia 4. Pojemnos¢ skrzyni najczes-
ciej wynosi 0,75 do 1,50 m?® Przed samoczynnym wywroceniem sie (np.
podczas przewozenia) zabezpieczaja skrzynie umieszczone na wspornikach
zamki 5. W ten sposob skrzynia moze byé wywroécona dopiero po podnie-
sieniu zamka w gore, Do przewozenia wigkszych objetosci urokku stosuje
sie najrozmaitsze konstrukeje wozéw z otwieralnymi bokami (rys. 337)
lub otwieralnym dnem,
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W duzych kopalniach adkrywkowych, gdzie wydobycie kopaliny uzy-
tecznej i usuwanie skal nadkladowych jest bardzo duze, wozy kopalniane
zastepuje sie obecnie powszechnie wagonami samowyladowczymi o réz-

z przechylng skrzynia i ofwieralnymi
bokami

Rys. 339. Wagon ze stozkowym dnem i otwieralnymi
klapami

nych, nieraz bardzo skomplikowanych urzgdzeniach. Przykladowo na ry-
sunku 338 pokazano wagon samowyladowczy pojemmosci 50 m* z wy-
wracang skrzynig i odchylanym jednym z bokéw. Wywracanie skrzyni
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odbywa sie cylindrem pneumatycznym zasilanym powietrzem sprezonym
ze sprezarki znajdujacej si¢ na lokomotywie elektrycznej, Wskutek ob-
rocenia sie skrzyni , bok zwigzany dzwigniami z nieruchomym podwoziem
unosi sie w goére i urobek wysypuje sie z wagonu. Inaczej rozwigzano wa-
gon samowyladowczy o pojemnosci 75 m?®, pokazany na rys. 339. Skrzy-
nia jest tu na stale przytwierdzona do podwozia, lecz ma stozkowe dno
(patrz szczegol a) oraz otwierane dwie lub trzy klapy boczne. Po otwar-
ciu klap urobek wysypuje si¢ na jedng lub tez na obie strony skrzyni.

¢. Przewébz szynowy po torach poziomych

Przewo6z po torach poziomych moze sie odbywac recznie tylko przy
malych odleglosciach i matych pojemnoséciach wozow, Czesto tez bywa
stosowany w kopalniach malych (np. kamieniolomy) do przetaczania wo-
zow z przodkow do torow glownych, gdzie kursujg lokomotywy. Odleg-

[

Rys. 340. Uklady torow w wyrobisku odkrywkowym
a — okreiny, b — promieniowy

oS¢ tego przewozu w duzej mierze zalezy od ukladu toréw w wyrobisku.
Przy okreznym ukladzie toréw (rys. 340 a) odleglosé ta jest krotka, przy
promieniowym ukladzie toréw (rys. 340 b) odleglos¢ ta moze byé dosc
duza,

Do przewozu na wigksze odleglosci stosuje sie jeszcze niekiedy prze-
woz linami lub tez lancuchami bez konca, prawie powszechnie natomiast
sa stosowane lokomotywy parowe, spalinowe lub elektryczne. W wielu
kopalniach sg jeszcze stosowane do dzi§ parowozy mocy od 30 do 2000 KM
i ciezarze od 8 do 100 T. Sg one proste w konstrukeji, szybkie; moga byt
znacznie przecigzane ponad nominalng moc; rownoczesnie jednak wyma-
gajg dlugotrwalego rozpalania oraz sg malo ekonomiczne.

Lokomotywy spalinowe (patrz rys. 379 b) w kopalniach odkrywkowych
sg stosowane wzglednie rzadko i to gléwnie do przewozu na krotkie od-
legloéci lub do przetaczania wozéw i wagonoéw. Sg one skomplikowane
i moga byé¢ tylko nieznacznie przecigzane,

W kopalniach odkrywkowych, a zwlaszcza duzych, coraz powszechniej
stosuje sie elektrowozy przewodowe, do ktorych prad doprowadza sie
przewodem S$lizgowym przez zhierak do silnika, odprowadza zas§ szynami,

202



Wielkos¢ ich bywa rozna, od malych lokomotyw kopalnianych (patrz ry-
sunek 378) mocy 60 do 120 kW do wielkich elektrowozéw kolejowych
(rys. 341) mocy do 1600 kW,

d. Przewo6z szynowy po torach pochytlych

Przewoz szynowy urcbku po torach pochylych moze odbywaé sie
albo z goéry na doét (co ma miejsce w kopalniach stokowych), albo tez
z dotu do gory (w kopalniach wglebnych).

Przy przewozie urobku z géry na dol stosuje sie albo liny otwarte,
do ktérych obu koncow przyczepia sie badz pojedyncze wozy, badz tez ze-
stawy wozow albo tez liny bez konca. Przy przewozie linami otwartymi
na przemian jednym torem wycigga sie wozy prézne, drugim za§ opusz-
cza sie wozy zaladowane urobkiem. Sita ciezkosci wozdw ladownych nie

Rys. 341, Duzy elektrowdz przewodowy stosowany
w kopalniach wegla brunatnego

tylko wystarcza do wyciggniecia wozow proznych, lecz musi byé jeszcze
hamowana na tarczach hamulczych. Tarcze hamulcze dla duzych skiadow
wozow (rys. 342) ss wykonywane np. w postaci dwoéch kél rowkowanych
11 2, przez ktore przewija sie kilkakrotnie line. Do niszczenia nadwmiaru
sily stuzg hamulce klocowe 3 i 4, ktore zaciska sie na tarczach np. za po-
mocg Sruby 5 o prawym i lewym gwincie. Zamiast lin o konicach otwartych
mozna rowniez uzyé liny bez konca, witedy jednak frzeba na stacji kon-
cowej da¢ dodatkowe kolo zwrotne oraz dobudowaé urzgdzenie do napre-
zania liny. Do lin bez konca wozy najczesciej sie przyczepia pojedynczo
za pomocg lancuchdéw i zamkow np. klinowych (rys. 343),

Przy przewozie urobku z dolu do géry mozna réwniez stosowaé liny
bez konca lub liny otwarte, jednak zawsze muszg by¢ one napedzane kolo-
wrotami elektrycznymi. Przy wiekszych nachyleniach pochylni (ponad
25°) stosuje sie podwozki (patrz rys. 382). W miektérych przypadkach ko-
rzystne bywa uzycie do przewozu lanicuchéw bez konca (rys. 344) napedza-
nych tarczami gwiazdzistymi na powierzchni ziemi i zaopatrzonych u dotu
w stacje zwrotna i naprezajgca. W tym przypadku wozy zaopatruje sig
w widelki, o ktore zahaczajg ogniwa zwisajgcego lancucha i w ten sposob
umozliwiaja wyciaganie lub opuszczanie wozéw po pochylni.
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W kopalniach o duzym wydobyciu wydajno$é urzgdzen linowych lub
lancuchowych jest niewystarczajaca. Z tego wzgledu dazy sie do zaloze-
nia sieci toréw w ten sposob, aby wagony wraz z elektrowozami mogly do-
cieraé do przodkow eksploatacyjnych i zabieraé¢ urobek bezposrednio

Rys. 342 (z lewej). Tarcza
hamuleza do opuszezania
skiadéw wozow
Rys. 343 (niZej). Zamek
klinowy do przyczepiania
wozow do liny bez korca

spod pracujacych tam maszyn (czerparek lub koparek). Uzyskuje sie to
przez okrezne lub zygzakowate ulozenie torow z dopuszczalnym nachyle-
niem dla trakcji parowej 30%o, dla elektrycznej 40%o.

Rys. 344, Przewoz lancuchem bez konca
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42, Przewéz po torach linowych

Budowa urzadzen do przewozu po torach linowych moze by¢ réznd.
Najczesciej w kopalniach odkrywkowych stosowane sg wiszace kolejki 1i-
nowe i dzwignice linowe,

a, Wiszace (podwieszone) kolejki linowe

Wiszgee kolejki linowe stosuje sie w kopalniach odkrywkowych i pod-
ziemnych wtedy, gdy wydobywany urobek wysyla sie badz do odlegtych
zakladéw przerGbezych, badz tez gotowe produkty z zakladéw przerdb-
czych wysyla sie do innych zakladéw przetworczych (np. elektrowni, kok-
sowni itp.). Kolejki linowe nabierajg szczegtlnego znaczenia w okolicach
podgorskich oraz gesto zabudowanych, gdzie prowadzenie torow jest tru-
dne lub wreez niemozliwe. Ponadto pozwalaja one calkowicie uniezaleznié
transport od warunkdw atmosferycznych, a szczegblnie zasp Snieznych
w zimie,

Zasada budowy wiszacej kolejki linowej (rys. 345) polega na tym, ze
miedzy dwoma koricowymi stacjami zaladowcza A i wyladoweza B napie-
te sa dwie liny nosne 1, podtrzymywane na calej trasie wiezami podporo-
wymi 2. Liny te na jednej ze stacji sg zakotwiczone, na drugiej za§ ob-
cigzone ciezarami 3. Liny nos$ne tworzg tory wozkéw 4, przy czym na
obu stacjach woézki mogg schedzié z lin i przechodzié na dowolnie rozga-
lezione szyny podwieszone 5. Do uruchomienia wozkow stuzg liny ciagng-
ce 6, ktére na jednej stacji napedza specjalnie do tego celu zbudowany
naped 7. Na drugiej stacji ustawia sie wtedy kolo zwrotne 8 liny ciggna-
cej, Line ciagngcg napreza ciezar 9.

Wézki kolejek wiszqeych skladajg sie z toczka 10 z dwoma lub cztere-
ma kolkami 11 toczacymi sie po linie noénej, zawiesia 12 i skrzyni 13.
Zawiesia sg przymocowane do toczka wahliwie, tak ze przy kazdej pochy-
logei toru linowego zawiesia wraz ze skrzynia zachowujg pozycje piono-
wa; zapobiega to mozliwesci wysypywania urobku ze skrzyn. Skrzynie sg
zawieszone ma zawiesiach tylko dwoma czopami 14, dzieki czemu moga
byé latwo wywracane lub zdejmowane.

Wozki w czasie transportu sa dolaczene do lin ciggngeych za pomocy
wprzegow zaciskowych 15, po wejsciu na jedna ze stacji wprzegi samo-
czynnie odlaczajg wozki od lin, czyli moga one by¢ odprowadzone na kaz-
da z szyn podwieszonych. Wiszace kolejki linowe maja dlugosé do 8 do
12 kin, a niekiedy i1 wiecej. Rozstep wiez wynosi najczedciej 200 do 300 m.
Pojemnosé skrzyn wozkow 0,25 do 1,25 m?®. Wydajnosé w zaleznosei od
pojemnosei wozkéw wynosi od 30 do 200 T/godz,

b. Dzwignice linowe

Dzwignice linowe sg stosowane do transportowania urobku glow-
nie w kamieniolomach, gdzie wskutek wielopoziomowego wybierania
kamienia otrzymuje si¢ wyrobiska waskie i glebokie, Najprostsza dzwig-
nica linowa (rys. 346) sklada sie z dwdéch stalowych wiez (czolowej 1
i kencowej 2), ustawionych po obu stronach wyrobiska. Miedzy wie-
zami jest napieta lina mosna 3, po ktérej porusza sie wozek 4 z wie-
lokrazkiem do podnoszenia ciezaréow, Wozek jest przetaczany po linie nos-
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nej za pomocg liny ciagnacej 5 przechodzgcej przez obie wieze i napedzane]j
kolowrotem 6. Hak 7 wielokrazka do podnoszenia ciezarow uruchamia sie
ling podnoszacg 8 napedzang kolowrotem 9. Odleglos¢ wiez dzwignic wy-
nosi 100 do 500 m. Przy tak duzych odleglosciach ruchoma lina ciggnaca
i podnoszaca mialyby zbyt duzy zwis i wzajemnie by sie plataly. Z tych
wzgledow sg one na calej trasie podtrzymywane tzw. podtrzymywacza-
mi 10.

Rys. 346. Schemat dZzwignicy linowej

Najwazniejsza czescia dzwignicy linowej jest wodzek modny (rys. 347),
ktory sklada sie z ramy z czterema kolami 1 toczgcymi sie po linie nosnej
oraz kilkoma kolami 2 do wielokrazka 3. Dodatkowym urzadzeniem sg tu
podchwyty 4 i 5 potrzebne do zdejmowania podtrzymywaczy 6 i 7 z liny
nosnej, gdyz zawadzalyby one w przetaczaniu wozka, Do zawieszania pod-

JSzezogof a

4 - ling

Rys, 347, Wozek nosény dzwignicy linowej

trzymywaczy po przejsciu wozka nosnego miedzy wiezami napiete sg do-
datkowo dwie liny 8 i 9, na ktore w odstepach 20 do 50 m nalozono ka-
librowane tuleje (na rys. stozki). Tuleje te maja coraz wiekszg Srednice
na jednej linie w prawo, na drugiej w lewo. Podczas toczenia sie wozka
tuleje te przechodza przez odpowiednio kalibrowane otwory 101 11 (patrz
szczeg6l a) w podtrzymywaczach, przy czym jesli tuleja ma $rednice wiek-
szg od Srednicy otworu, to podtrzymywacz zostanie zrzucony z podchwy-
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tu wozka i zawieszony lapkami 12 na linie nosnej. Nalezy zwroécié uwage,
ze podtrzymywacze prawe 7 sg krotsze, maja jeden otwér i sq obslugiwa-
ne dolna ling 9, podtrzymywacze zas lewe 6 sa diuzsze i obstugiwane ling
gérng 8; otwér 11 jest tak duzy, ze przez niego przechodzg luzno wszyst-
kie tuleje liny dolnej 9.

Dzwignicg linowa pracuje sie w ten sposob, ze blok skalny, skrzynie
wozu z urobkiem lub tez caly woz (rys. 348) przyczepia sie lahcuchami
do haka wielokrazka 7 (patrz rys. 346) i podnosi na zgdang wysokosS¢, uru-
chamiajac kolowrot 9. Nastepnie uruchamia sie kolowrot 6 i linami cigg-
ngeymi przetacza sie po linie nosnej wozek wraz z zawieszonym cieza-
rem nad miejsce wyladunku i w koncu opuszcza sie ciezar na powierz-
chnie kopalni,

Rys, 348, Transportowanie diwignica wezu z urobkiem

Dzwignice linowe mogg transportowac¢ duze ciezary (3 do 25 T) z do-
wolnego poziomu kopalni cdkrywkowej, a wige pozwalaja unikngé¢ wyko-
nywania wykopéw do poszezegélnych poziomoéw (patrz rys. 71). Niestety
majg zbyt maly zasieg pracy o szerokogei zaledwie 20 do 30 m od piono-
wego rzutu liny nosnej i z tego wzgledu wymagajg ukladania toréw i do-
wozenia urobku wozami ped line dzwignicy.

43. Przewoz drogowy

Przewoz drogowy, w odroznieniu od oméwionego poprzednio przewozu
szynowego, pozwala na znacznie wieksza swobode ruchu pojazdéw, a mia-
nowicie: swobcdns mijanie sie, wyprzedzanie, zmiane kierunku jazdy,
podjezdzanie do dowolnego miejsea zaladunku i wyladunku itp. Jest on
zatem o wiele bardziej elastyczny i latwiej przystosowalny de zmienia-
Jacych sie warunkoéw pracy niz sztywny przewdz szynowy, ktorego droga
jest Scisle wyznaczona przez tor szynowy lub linowy.
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W przewozie drogowym rozréznia sie przewéz samochodowy oraz
konny. Przewoz konny stosuje sie obecnie tylko w malych lokalnych ko-
palniach odkrywkowych o malej produkeji. Szeroko natomiast jest sto-
sowany przewo6z samochodowy, przy czym w wielu przypadkach zaczyna
on powaznie konkurowac¢ z przewozem kolejowym.

a. Drogi samochodowe

Przew6z samochodowy wymaga budowy drogi o wyrownanej i mozli-
wie gladkiej nawierzchni. W kopalniach odkrywkowych skal twardych
budowa takiej drogi nie przedstawia wiekszych trudnosci, gdyz mozna
wykorzystaé material odpadowy z eksploatacji. W kopalniach skal kru-
chych i miekkich trzeba czestokro¢ budowaé calg nawierzchnie drogowa.
Najczesciej stosuje sie wtedy nawierzchnie tluczniows.

Nachylenie drég nie powinno przekraczaé¢ 6 do 8%, promienie tukéw
nie mniejsze jak 20 do 30 m, szerokos¢ zas drogi powinna by¢ taka, aby
dwa samochody swobodnie sie mijaly, zachowujgc odstep 0,7 m. Nalezy
rowniez dgzyc do tego, aby nawierzchnia stale byla odwadniana, co osigga
sie stosujagc rowy. Na rys. 349 pokazano uklad drég samochodowych
w kopalni odkrywkowej,

b. Samochody i ciggniki

Do przewozu urobku w kopalniach odkrywkowych stosowane sg wy-
lgcznie samochody o skrzyniach wywracalnych (rys. 350) najczesciej za

: e 7 2 Eer gt o
Rys. 349. Uklad drog samochodowych w kopalni odkrywkowej

14 Zarys gérniclwa 209



pomoca cylindréw hydraulicznych, Podwozia osadza sie na oponach o bar-
dzo duzych wymiarach, dzieki czemu uzyskuje sie niewielki (0,3 do

1,0 kG/em?) nacisk na nawierzchnie drogi. Pojemnos$¢ skrzyn samocho-
dow waha sie najczesciej od 3 do 15 T,

Rys. 350. Samochdd do przewozu urobku ze skrzynig
wywracalng

Zamiast samochodéw stosuje sie rdéwniez ciggniki oponowe z przy-
czepami (rys. 351), ktérych pojemnosé dochodzi do 60 m?®, Przy wiekszych
odleglosciach przewozu moga byé réwniez stosowane tzw. pociagi samo-
chodowe, tj. ciggniki z kilkoma przyczepami,

Rys. 351. Ciggnik z przyczepa 60 m® do przewozu urobku

Samochody sg oplacalne w eksploatac)i tylko wtedy, gdy ladowanie
ich ‘odbywa sie szybko, a wiec za pomocg ladowarek lub tez koparek
(patrz rys. 132 b).
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Rozdzial XVII
TRANSPORT W KOPALNIACH PODZIEMNYCH

Urobek kopaliny uzytecznej wydobyty w przodkach musi byé¢ odtrans-
portowany pod szyb, a stamtagd wydany na powierzchnie ziemi. Odwrotnie,
z powierzchni ziemi do kopalni trzeba przetransportowac szereg materia-
16w niezbednych do prowadzenia pracy zwiazanej z wydobyciem, jak np.
maszyny, stojaki i stropnice do obudowy, materiaty wybuchowe itp.

W transporcie urobku w kopalni wyréznia sie trzy zasadnicze rodzaje:
odstawe, przewodz i ciggnienie,

44. Odstawa urobku

Odstawa czyli transport urobku z przodkow do glownych drog prze-
wozowych lub nawet podszybia, odbywa sie badZz to wlasnym ciezarem,
badz tez za pomoca zgarniarek lub roznego rodzaju przenosnikow.

a Odstawa urobku wlasnym ciezarem

Najprostszym sposobem odstawy jest samoczynne zsypywanie sie
urobku w zsypniach, wykonanych w postaci pionowych lub pochylych
kominéw (rys. 352 a), z ktoérych urobek dostaje sie do wozdw podstawia-
nych w chodniku transportowym. Ten sposob odstawy moze byé jednak

Rys. 352, Odstawa urobku wlasnym ciezarem
a — w zsypniach, b — w zsuwniach
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uzyty tylko tam, gdzie nie zalezy na grubszych sortymentach urobku,
gdyz polaczony ]est z bardzo silnym rozdrabianiem urobku,

Niemniej prostym érodkiem odstawy sa zsuwnie proste gdzie urobek
samoczynnie moze sie zsuwaé po spagu, pomostach (rys. 352 b) lub zlo-
bach nieruchomych. Ten sposéb odstawy moze byé¢ stosowany w pokla-
dach lub zylach stromych. Znacznie korzystniejsze sa zsuwnie Srubowe
(rys. 3563), ktore zastosowano do transportu urcbku w szybikach i szybach
slepych. Urobek zsuwa sie tu po rynnach srubowych ujetych w oslone.
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Rys. 353, Zsuwnia Srubowa Rys. 354. Nosnik szybikowy
(paternoster)

Do opuszczania urobku w szybikach stosuje sie nmosniki szybikowe
(tzw. paternostry), w ktérych na tancuchu bez konca osadzone sg prze-
gubowe krlapy odchylajace sie przy ruchu w dél oraz zamy!ka]qce przy
ruchu do gory (rys. 354).

b. Odstawa przenoénikami wstrzgsanymi
Pierwszymi przenosnikami byly stalowe przenosniki wstrzgsane ')
(rys. 355 a), ktére przez czas dluzszy stanowily jeden z gléwnych §rod-
kow odstawy urobku w kopalniach i wybitnie przyczynilty sie do rozwoju

nowoczesnych scianowych systemow wybierania kopaliny uzytecznej.

1) Wynalezione przez Polaka R, Riegera w 1965 r. i opatentowane we wszysi-
kich krajach w 1907 r,

212



Amoxinsg xszooy —

2 ‘imweqnas atuazaby yst 1 exusouszid Auudl — g “jpwiatds — D
Auesezism YIUSOUIZIJ ‘CeE ‘SAY




Skladajg sie one z trzymetrowych rynien 1, lgczonych na $ruby 2 (rysu-
nek 355 b). Calosé uklada sie na spagu poktadu na toczkach krazkowych 3
lub kulkowych (rys. 355 c¢) albo zawiesza na linach lub lancuchach przy-
mocowanych do stropnic lub stojakéw. Rynny otrzymuja nieréwnomierny
ruch posuwisto-zwrotny z silnikow pneumatycznych M lub elektrycznych,
dzieki czemu urobek znajdujgcy sie na rynnach przesuwa sie w przod.
Wydajnos¢ przenosnikow wstrzasanych jest dos¢é duza i przekracza nawet
50 T/godz. Wadg ich sa wstrzasy, duzy halas w wyrobiskach i niemozli-
wosc transporfowania urobku po wzniesieniu, Wskutek tego sa obecnie
rzadke stosowane w chodnikach i fo lacznie z ladowarka wstrzasana
(patrz rys. 160).

c. Odstawa przeno$nikami zgrzeblowymi

Przenosniki zgrzeblowe stanowig jeden z najbardziej rozpowszechnio-
nych Srodkow odstawy urobku z wyrobisk eksploatacyjnych. Cechg cha-
rakterystyczng ich konstrukcji jest cigg nieruchomych rynien, po kto6-
rych poruszaja sie (jeden lub dwa) lancuchy bez kofica zaopatrzone w po-
przeczne listwy, zwane zgrzeblami. Lancuchy sg napedzane silnikiem elek-
trycznym za pomocg gwiazd (kol gwiazdzistych). Spodem lancuchy prze-
chodza pod rynnami do gwiazd zwrotni znajdujacej sie na drugim koncu
przencénika i gorg powracaja do napedu. Lancuchy poruszajac sie po
rynnach zabieraja swymi zgrzeblami nasypany urobek i przesuwaja go
do miejsca wyladunku.

Zaleznie od przeznaczenia buduje sie przenoéniki zgrzeblowe lekkie,
pancerne oraz hamujace.

Lekkie przenosniki zgrzeblowe sa przeznaczone wylacznie do trans-
portowania urobku w wyrobiskach o niewielkim nachyleniu. Majg one
przesla wykonane z blach oraz lekkie lancuchy lubkowe. Moga one bhy¢
jedno- (rys. 356 a) lub tez dwulancuchowe (rys. 356 b).

Pancerne przenosniki zgrzeblowe (rys. 357) sg przeznaczone réwno-
czesnie do transportowania urobku oraz prowadzenia lub przesuwania
po nich ciezkich maszyn gorniczych (wrebiarek, ladowarek, kombajnow
itp.). Stuzg one réwniez do strzelania na nie duzych ilosei urobku. Z tych
wzgledow przesla ich sg wykonane z grubych ksztaltownikow, a dwa
ciezkie tancuchy ogniwowe polgczone sg mocnymi zgrzebtami.

Hamujgce przenosniki zgrzeblowe sa przeznaczone wylacznie do trans-
portowania urobku po upadzie, przy nachyleniu 18 do 50°. Maja one obok
napedu réwniez urzadzenia hamuleze, Buduje sie je jako jednolancucho-
we 1) (rys. 358) lub tez dwulancuchowe (te ostatnie w konstrukecji réznig
sie od lekkich lub pancernych przenosnikéw zgrzeblowych jedynie wyz-
szymi zgrzeblami). W przenognikach jednolanicuchowych stosuje sie rynny
katowe (szczegol a), zgrzebla za§ wykonuje sie w postaci okraglych talerzy
(szczegol b). Powracajaca czesé lancucha przechodzi w rurze blaszanej
przytwierdzonej do rynny.

Dla ulatwienia transportu i przenoszenia ciggi przenosnikow skladajg
sie z krétkich przesel 2 do 3 m dlugosci, kitore sg z sobag laczone na latwe
rozbieralne zlacza. Zlacza te powinny pozwalaé na pewne (do 5°) odchy-
lenia jednego przesia wzgledem drugiego. Jest to niezbedne dla dostoso-
wania sie przenosnika do nieréwnosci spagu (w plaszczyznie pionowej)

1) W pierwoinej swojej konstrukcji rozwigzane w 1927 r. przez M. Skupa w ko-
palni Kazimierz.
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Rys. 336. Lekki przenoénik zgrzeblowy
a — jednolancuchowy, b — dwulaficuchowy

Rys. 357. Pancerny przenosnik zgrzeblowy



craz dla przesuwania przenosnika w calo$ci do nowego pola (w plasz-
czyznie poziomej).

Wydajnosé przenosnikow zgrzeblowych wynosi 50 do 100 T/godz. Za-
letg ich jest duza wytrzymaiorsé latwos¢ dostosowania do pracy po upa-
dzie lub wzniesieniu (do 30°) oraz ciagloéé pracy. Wadg ich jest Scieranie
wegla oraz koniecznos¢é ufrzymywania prostoliniewych scian,

Szczegot a C

Szezegol b

Rys. 358, Hamujacy przenosnik zgrzeblowy

d. Odstawa przenosSnikami tasmowymi

Przenogniki taSmowe stosuje sie gléwnie w chodnikach odbierajgcych
urobek z wyrobisk wybierkowych i przekazujacych go do urzgdzen trans-
portu gléownego. Znacznie rzadziej stosuje sie w przodkach eksploatacyj-
nych lub w transporcie glownym. Cecha charakterystyeczng ich konstruk-
cji (rys. 359) jest ruchoma tasma bez konca rozpieta na dwoéch bebnach:
napedowym i zwrotnym. Nosna czed¢ tasmy podirzymywana jest na calej
swej diugoéei potréjnymi krginikami 1 (szczegol a) cze$é zas powraca-
jaca dolem pojedynczymi kraznikami 2.

Najczesciej stosuje sie taSmy wykonane z kilku warstw tkaniny ba-
welnianej sklejonych guma i pokrytych zewnatrz warstwami powloki

Rys. 339. Przenosnik taémowy
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gumowej. Taémy tfe sq palne, a wigc niebezpieczne dla kopaln. Z tego
wzgledu zamiast gumy wprowadza sie obecnie taSmy z tkaning nylenowa
pokryte powloka z chlorku poliwinylu, ktére sa trudno palne, Poszcze-
gélne odeinki ta$m lgczy sie z soba zawiasami wykonanymi ze spinek
i stalowej linki (rys. 360).

Do zalet przenosnikéw tasmowych zaliczy¢ nalezy duza wydajnosé
(do 200 T/godz i wiecej), moznos¢ transportowania urobku nawet po
wzniesieniu (do 18°) oraz spokojng i cicha prace. Wadami przeno$nikow

\lt}\\lllH \

I1 m\lll il l\\l\‘

Rys. 360. Laczenie tadém gumowych
a — zaginanie spinek, b — spinki polgczone linkg

Rys. 361. Gietki przenosnik taSmowy

tasmowych jest koniecznos¢ ukladania ich i utrzymywania w linii prostej
(inaczej tasma schodzi z kraznikow i niszezy sie), wrazliwosé na uszko-
dzenia mechaniczne oraz wieksze koszty niz przenosnikéw zgrzeblowych,

Ostatnio zaczyna sie wprowadzaé gietkie przenosniki tasmowe (rysu-
nek 361), w ktérych falista tasma jest przytwierdzona i napedzana tan-
cuchem ogniwowym (szczegél a), Do podirzymywania tasmy wraz z lan-
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cuchem nie stosuje sie kraznikéw, lecz specjalne wozki (patrz szozegél b),
ktérych krazki toczg sie po prowadnikach przytwierdzonych do ramy
przenosnika. Przenosniki tego rodzaju pozwalaja na przechodzenie tasmy
po lukach o promieniu 5 do 10 m bez obawy niszczenia tasmy i wysypy-
wania urobku. -

e. Odstawa przenosnikami plytowymi

Przenosniki plytowe sa stosowane w chodnikach odbierajacych uro-
bek z wyrobisk eksploatacyjnych i przekazujaeych go urzadzeniom trans-
portu glownego. Cecha charakterystyczna ich konstrukeji (rys. 362 a) sg
dwa ruchome lanicuchy bez konca napiete na gwiazdach napedu i zwrotni.
Do lancuchéw sg przymocowane korytowe plyty wzajemnie zachodzace na
siebie i tworzace rodzaj tasmy. Eancuchy sg albo podtrzymywane wspor-
nikami 1 zaopatrzonymi w krazki, albo tez za pomocg krazkow 2 prowa-
dzone po listwach prowadniczych.

Rys. 362, Przenos$niki piytowe
a — sztywne, b — gigtkie

Przencéniki plytowe wymagaja nader starannego ulozenia, a poniewaz
sq ciezkie, znajduja zastosowanie tylklo w wyrobiskach prostych oraz ma-
jacych stuzyé¢ przez dluzszy czas. Niestety chodniki odbierajace urobek
czesto bywaja rozmaicie pokrzywione, Wzgledy te zadecydowaly o bu-
dowie gietkich przenosnikow plytowych. Sa one (rys. 362'b) najczesciej
jednolancuchowe, aczkolwiek mogg tez byé¢ dwulancuchowe. Pozwalaja
one na przechodzenie tasmy plytowej po lukach o promieniu 15 do 30 m.

f. Odstawa zgarniarkami

Pierwowzorem tego rodzaju odstawy bylo wygarnianie urobku za po-
mocg grac. Umieszezenie nastepnie powiekszonej gracy na linie, porusza-
nej za pomocy kolowrotu, stworzylo sposéb odstawy zgarniarkami,

Urzadzenie sklada sie z duzego (0,5 do 3,0 m®) zgarniaka w postaci
kwadratowej (rys. 363 a) lub podkowiastej skrzyni bez dna, wpiete] mig-
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dzy dwie liny, ciagngca i zwrotng, nawijajgce sie na dwa bebny koto-
wrotu (rys. 363 b). Lina zwrotna przechodzi przez krazek umbocowany
w przodku podobnie jak przy ladowarkach zgarniakowych (patrz rysu-
nek 126). Przy ruchu roboczym (w strone kolowrotu) pracuje lina cigg-
ngca czerpak, ktéry napelnia sie urobkiem i przesuwa po spggu do miej-
sca zaladunku.

Odstawa zgarniarkami jest bardzo prosta i chetnie stosowana w kopal-
niach soli i rud (rys. 364), a niekiedy i w kopalniach wegla.

Rys. 363, Zgarniarka w kopalni soli
a — zgarniak, b — kolowrdt i wiot do zsypni

Rys. 364, Schemat zastosowania zgarniarek w kopalni rudy
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45. Przewoz urobku

Przewdéz, czyli transport urobku za pomocg Srodkéw kolowych, odby-
wa sie przewaznie po torach szymowych za pomocg wozéw kopalnianych.
Dopiero w okresie przed ostatnig wojng zaczefo w USA stosowaé prze-
woz beztorowy w wozach oponowych.

Transport wozami po torach szynowych starano sie w ubieglych latach
stosowac wszedzie, gdzie to tylko bylo mozliwe, zaczynajac od przodkéw
az do szybu. Wzgledy te powodowaly koniecznos¢é budowy wozdéw moz-
liwie malych wymiaréw, pozwalajacych na doprowadzenie ich az do
przodkéw wybierkowych, W zwigzku z wprowadzeniem do kopaln prze-
nosnikéw odstawiajgcych urobek z pél eksploatacyjnych przewoéz w wo-
zach ogranicza sie obecnie coraz bardziej do glownych chodnikéw trans-
portowych. Rownocze$nie z tym tory i wozy ulegly znacznemu unowo-
czeSnieniu: waskie tory o lekkich szynach zastgpiono normalnymi o ciez-
kich szynach, dawne male pélionowe wozy kopalniane zastgpiono wo-
zami duzymi. Dzieki temu przewoz podziemny ulega modernizacji i upo-
dabnia sie do przewozu powierzchniowego.

a. Tory szynowe i wozy kopalniane

Tor szynowy w kopalniach podziemnych (rys. 365) skiada sie z tych
samych czesci, co w kopalniach odkrywkowych, tj. z podtorza i nawierz-
chni torowej, ktora tworzy podsypka i podkiady z przymocowanymi do
nich szynami. Podtorzem w kopalni podziemnej jest zazwyczaj spag wy-
robiska. Jezeli jest on poziomy, odpowiednio twardy i nie peczniejacy,
stuzy wprost za podtorze. W przypadku spagu pochylego musi on by¢
odpowiednio wyrownany. Lokalne zaglebienia napotkane w chodnikach
wyréwnuje sie najczesciej przez wykonanie nasypow z kamienia,
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Rys. 365, Przekroj kopalnianego toru szynowego

Podsypka, podklady, szyny wraz ze zlgczami i przytwierdzeniem do
podkladéw niczym sie nie roznig od tychze czesci toru kopaln odkryw-
kowych. W miejscach rozgalezienia tordw dla pojedynczych wozow, mo~
zna stosowac gladkie plyty rozjazdowe (rys. 366 a) lub plyty rowkowane
(rys. 366 b). Do przestawiania pojedynczych wozéw z jednego toru na
drugi sluza réwniez przesuwnice wozéw ') (rys. 367). Przesuwnica sklada
sie z ramy ukladanej w poprzek torow, po kiérej porusza sie wozek. Woz
kopalniany wprowadza sie na wozek przesuwnicy i mastepnie wozek
przesuwnicy wraz z wozem kopalnianym przetacza si¢ po ramie na drugi
tor,

1) Polskie konsirukeje przesuwnic wozow ulepszone w 1950 r. przez Z. Mandata
sg uruchamiane cylindrami pneumatycznymi,
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Rozgalezienia dla pociagéw wykonywane s§ w postaci réznego rodza-
ju rozjazdéw (patrz rys. 335), gdzie przez odpowiednie ustawienie iglic
zwrotnicy mozna uzyskaé zadany kierunek ruchu pociggu. Obok tego ro-
dzaju rozjazdéw wbudowanych na stale w torach stosuje sie réwniez
przesuwne rozjozdy nakladane (rys. 368) umozliwiajgce bgdz przejazd
z jednego toru na drugi, badz tez wymiane wozéw w przodku.

D A A A A A A e (e

Rys. 366, Plyty rozjazdowe
a — gladka, b — rowkowana

Rys. 367, Przesuwnica wozow z jednego toru na drugi
a — przed wtoczeniem wozu, b — podezas przesuwania wozu

Wz kopalniany sklada sie ze skrzyni, ramy lub podluznic, zestawow
kolowych i sprzegow. Na rys. 369 podano ksztalty skrzyn wozoéw spoty-
kane w polskich kopalniach wegla. Rozréoznia sie obecnie dwa rodzaje

Rys. 368, Rozjazdy nakladane na fory

wozdw: wozy male o pojemnosci do 1,56 m* oraz wozy duze o pojemnosci
ponad 1,5 m® Znormalizowany maly wéz kopalniany pokazano na rysun-
ku 370, duty wéz kopalniany (pieciotonowy) na rys. 371. Male wozy ko-
palniane osadza sie badz bezposrednio na zestawie kolowym, badz znacz-
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nie czesciej na podtuznych belkach noszacych nazwe podluznic. Duze
wozy osadza sie zazwyczaj na ramach, przy czym miedzy rame i zestawy

kolowe daje sie resory.
—~ = - = = Q —

Rys. 369. Ksztally skrzyn wozoéw kopalnianych

Zestawy kotowe wozéw kopalnianych mogg mie¢ rozmaitg konstruk-
cje. Najprostszy zestaw kolowy o lozyskach élizgowych pokazany jest na
rys. 372a., W zestawach tego rodzaju jedno z kél jest osadzone na osi
luznie, drugie za$ jest zaklinowane, co ulatwia przejscie wozu na matych

Rys. 370 (z lewej). Maly woz kopal-
niany

Rys, 371 (u dotu). Duzy woz kopal-
niany

N
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lukach spotykanych zwykle w kopalniach. Obecnie sg w uzyciu prze-
waznie zestawy o lozyskach tocznych stozkowych (rys. 372 b), majacych
matly wspolczynnik tarcia 1 pozwalajgcych na niezalezne obracanie sie kol
wzgledem nieruchomej osi.
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Rys. 372, Zestawy kolowe wozéw kopalnianych
a — o lotyskach slizgowych, b — o lofyskach toeznych stozkowych
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Sprzegi stuza do Igczenia poszezegélnych wozéw z soba oraz z urzadze-
niem napedowym (lina, lancuch, lokomotywa itp.). Na rys. 373 a pokaza-
ne sg rozne rodzaje sprzegéw zdejmowanych, ktére zakiada sie na odpo-
wiednie haki przymocowane do ram wozow, Sprzegi tego rodzaju latwo
jest zgubié, a w podszybiach musza by¢ one stale przenoszone ze strony
woz6w pelnych na strone wozéw proznych. Dlatego tez znacznie czesciej

a)

Rys. 373. Sprzegi

a — zdejmowane, b — slale

stosowane sg sprzegi stale przymocowane do wozéw (rys. 373 b). W rzad-
kich przypadkach i tylko przy bardzo duzych wozach stosuje sie sprzegi
automatyczne. Przy wycigganiu urobku skipami, a wiec gdy wozy w pod-
szybiu muszg byé wywracane, stosuje sie sprzegi obrotowe umozliwiajgce
wywracanie pojedynczych wozoéw bez ich odczepiania od pociggu.

Rys. 374 (z lewej). Woéz do frans-
portowania drewna
Rys. 375 (u dolu). Woz osobowy
do przewozenia zalogi




Do przewozu drewna stosuje sie w kopalniach wozy (rys. 374), w kto-
tych na podwoziu zamiast skrzyni umieszczone s3 klonice uniemozliwia-
jace stoczenie sie drewna na boki. Do przewozu ludzi z podszybia do od-
leglych pol eksploatacyjnych uzywa sie wozéw osobowych (rys. 375). $ﬂ
one zaopatrzone w daszek, lawki oraz drzwi lub lancuszki zabezpieczaja-
ce wejscia, Wozy te sa ZazZwyczaj resorowane,

b, Przewodz szynowy po torach poziomych

Przewo6z po torach poziomych moze sie odbywaé recznie, za pomocg
koni lub mechanicznie, Przewo6z reczny stosuje sie tylko przy nieduzych
odleglosciach. Przewoz za pomeccg koni stosowano dawnie] przy wigk-
szych odleglosciach; dzis ten rodzaj przewozu zanika i zastepuje go prze-
woz mechaniczny.

Do najstarszych sposobow mechanicznych nalezy przewodz linowy.
Polega on ma tym, ze kolowrdt I napedzany silnikiem porusza za po-
mocg dwoch lin 2 i 3 pociagi prézne i pelne, skladajace sie z kilkunastu
wozéw bgdz na przemian po jednym torze (rys. 376 ¢), badz fez po
dwoéch torach (rys. 376 b). Znacznym wulepszeniem przewozu linowego
jest przew6z za pomocg liny bez koiica 4 (rys. 376 ¢) napedzanej tar-
cza 5. Do liny tej doczepia sie wozy za pomocy zaciskow i lancuchow.
Naped liny bez konca pokazano na rys. 377. W celu umozliwienia ru-
chu w chodnikach kretych lina musi byé prowadzona na krazkach kie-
rowniczych, ktore rownoczesnie sluza do podtrzymywania liny.

Rys. 376, Przewodz linowy
a — po jednym torze, b — po dwodech torach, ¢ — ling bez kofiea

Przewoz lokomotywowy jest obecnie najbardziej rozpowszechniony
przy transporcie na znaczng odleglos¢, przy czym stosuje sie w pod-
ziemiu kopalni lokomotywy elektryczne, spalinowe i pneumatyczne.

Lokomotywy elektryczne, czyli elektrowozy, moga byé¢ albo prze-
wodowe (rys. 378 a), do ktérych prad doprowadza sie przewodem §liz-
gowym i zbierakiem de silnika, odprowadza sie za§ za pomocg szyn, albo
tez akuwmulatorowe (rys. 378 b) pobierajace energie z baterii akumulato-
row znajdujacych sie na podwoziu elektrowozu. W kopalniach gazowych
mozna stosowac tylko elekirowozy akumulatorowe.

Prad elektryczny (zmienny) o wysokim napieciu dostarczany jest ka-
blem z powierzchni do przetwornic prostownikéw podziemnych, skad
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Rys. 378. Podziemne elektrowozy
a — przewodowy, b — akumulatorowy

Rys. 379. Podziemne lokomotywy

@ — pneumatyczna, b — spalinowa
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juz jako prad staly wysylany jest zaleznie od przeznaczeénia badz do
przewodow Slizgowych, badz tez do stacji ladowania akumulatorow.

Lokomotywy pneumatyczne (rys. 379 @) majg silnik tlokowy nape-
dzany powietrzem sprezonym, ktére pod ci$nieniem 100 do 150 at znaj-
duje sie w zbiornikach stalowych umieszczonych na lokomotywie. Zbior-
niki napeinia sie w podszybiu z wiekszego zbiornika polgczonego ruro-
ciggiem ze sprezarka. Lokomotywy tego rodzaju sg zupelnie bezpieczne
w kopalniach gazowych, naped ich jest jednak kosztowny.

Lokomotywy spalinowe (rys. 379 b) majg silniki napedowe ropne lub
benzynowe., Wytwarzaja znaczng ilos¢ spalin zatruwajgcych powietrze
kopalniane, totez stosowane bywajg najczesciej w pradach powietrza
wychodzacych z poél eksploatacyjnych.

c. Przewo6z oponowy po drogach poziomych

W ostatnim éwiercwieczu coraz czesciej do podziemnego przewozu
urobku wchodza w uzycie wozy oponowe (rys. 380). Jest to rodzaj du-
zych (2,5 do 10 m?) samochodéw ciezarowych ustawionych na podwo-
ziach oponowych i napedzanych silnikami elektrycznymi zasilanymi
z sieci lub tez baterii akumulatoréw. Skrzynia wozu oponowego ma je-
dng $ciane otwarta, druga zas wykonang w postaci leja zaladowczego (ry-
sunek 380a) lub podawarki zgrzeblowej (rys. 380b). Po dnie skrzyni

AT AN S, -_-.3, s _ -

Rys. 381. Przewodz urobku w wyrobiskach komorowych
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poruszaja si¢ dwa lancuchy zaopatrzone w mocne zgrzebla, Rancuchy
te podczas ladowania wozu i transportowania urobku sg mieruchome.
Podczas wyladowywania urobku natomiast sa wprawiane w ruch, dzieki
czemu urobek znajdujacy sie w skrzyni wozu jest bezposrednio zsypy-
wany na przenosniki (patrz rys. 263), badz tez za pomoca podawarki
wprost ladowany do wozow. W razie ladowania wozbéw 1 (rys. 381)
z wiozOwW oponowych 2 nie majacych podawarki konieczne jest uzycie
dodatkowej podawarki zgrzeblowe] 3.

Wozy oponowe znajdujg szerokie zastosowanie w USA do przewozu
urobku z przodkéow komorowych do chodnika transportowego,

d. Przewéz szynowy pe torach pochylych

Przewéz urobku po torach pochylych moze mieé¢ dwa kierunki
z gory w doél (w pochylniach) lub tez z dotu do géry (w' upadowych).
W obu przypadkach przewoz szynowy odbywa sie wylacznie linami.

Do przewozu w pochylniach wykorzystuje sie zwykle sile ciezkosci
wozow ladownych, ktére opuszczane w dél wyciagajg rownoczeSnie wo-
zy prozne do gory. Predkos¢ wozow reguluje sie za pomocyg bebndw lub
tarcz hamulczych, przez ktore przechodzi lina w goérnej czesci pochylni.

Rys. 382, Podwodzek pochylniany

Przewoz w upadowych odbywa sie za pomocg kolowrotéw o napedzie
powietrznym lub elektryeznym.

Zar6wno w pochylniach, jak i upadowych stosuje sie rowniez liny
bez konca. Przy nachyleniu powyzej 25° zachodzi potrzeba uzycia pod-
wozka 1 i przeciwciezaru 2 (rys. 382) przyczepionych do obu koncow
liny.
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Ze wzgledu na duze niebezpieczenstwo dla zycia ludzkiego w razie
zerwania sie liny lub odczepienia sie wozu surowo wzbronione jest jez-
dzenie w wozach oraz chodzenie po pochylni przewozowej. Dla ruchu
ludzi przeznaczone sa osobne (rownolegle) pochylnie obchodowe. Polg-

Rys. 383. Zabezpieczenia pod pochylnig

@ — zawarcie, b — objazd

czenie pochylni z dolnym chodnikiem przewozowym musi byé odpo-
wiednio zabezpieczone za pomocy tzw. zewarciec z muru lub stojakoéw
(rys. 383 a) albo tez przez urzadzenie objazdu pod pochylnia (rys. 383 b).
Do zatrzymywania woz6w w przypadku ich od-
czepienia sie lub zerwania liny stuzg tapacze (ry-
sunek 384), Przy normalnej predkosei wozu w po-
chylni pochwa kazdego zestawu kol potraca
o krotsze ramie 1 dzwigni kgtowej lapacza z nie-
znaczng sila, tak ze jedynie unosi dluzsze ramie 2.
W razie oderwania sie wozu od liny nabiera on
Rys. 384. Pochylniany znacznej predkosci, wskutek czego pochwa osi
lapacz WozoOw pierwszego zestawu kolowego silnie uderza o krot-

sze ramie 1. Uderzenie to powoduje gwaltowne

przechylenie dzwigni katcwej, tak ze dluzsze ramie 2 zajmuje polozenie
stojace (na rysunku kreskowane). Wtedy pochwa osi drugiego zestawu ko-
lowego tego wozu zaczepia o ramie 2, dzieki czemu woz sie zatrzymuje.

¢. Dysponowanie przewozem giéwnym

W duzych kopalniach wegla, gdzie przez podziemng stacje roz-
rzgdowa poziomu przechodza setki pociggéw na zmiane, konieczne jest
scentralizowane dysponowanie ruchem pociggow, W tym celu w poblizu
podszybia urzadza sie dyspozytornie (rys. 385) zaopatrzong w plan Swietl-
ny 1 gléwnych drog transportowych catej kopalni, nastawnie elektrycz-
ng 2 dla zwrotnic wszystkich toréw, nastawnie sygnaléw dla poszczegél-
nych toréw oraz lgcznosé trolejfonowa do poszezegolnych lokomotyw.,

Dyspozytor przebywajac w dyspozytorni widzi na planie swietlnym
tory zajete przez pociggi (odcinki o$wietlone) oraz tory wolne (odeinki
ciemne). Kierowca elektrowozu podjezdzajac do kazdego rozwidlenia to-
ru zglasza sie za pomocg wlasnego trolejfonowego odbiornika nadawczo-
-odbiorczego (przesylajacego fale radiowe przewodem jezdnym lokomo-
tyw) do dyspozytorni, gdzie zaswieca sie odpowiednia zarowka, Dyspo-
zytor wilacza swoj odbiornik nadawczo-odbiorezy, zapytuje ¢ zadania
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kierowey 1 wydaje polecenia. Jezeli tor jest wolny, nastawia zwrotnice
i wigcza sygnal wjazdu. Po wjechaniu elektrowozu na wolny tor, zajety
odcinek natychmiast zostaje oswietlony na planie swietlnym. W ten spo-

Rys. 385, Dyspozytornia nowoczesnej kopalni

sob dyspozytor w kazdej chwili pozostaje w lacznosci z wszystkimi kie-
rowcami elektrowozow, a majgc przed soba plan S$wietlny doskonale
orientuje sie w ruchu wszystkich pociggéw na danym poziomie ko-
palni.

46. Ciggnienie urobku szybami

Ciggnienie, czyli transport urobku w kierunku pionowym, odbywa sie
za pomoeg wyciagow szybowych. Wyeiag szybowy (rys. 386) sklada sie
z maszyny wyciggowej 1 i z wiezy szybowej 2 z kotami kierujacymi 3,
przez ktore przechodza liny 4 z maszyny wyciggowej do naczyn wydo-
bywczych 5.

a: Naczynia wydobywcze

W poczatkach gornictwa do wyciggania urobku szybami stosowano
kubly drewniane lub stalowe. Obecnie uzywa sig ich tylko w czasie gle-
bienia szybow (patrz rys. 81), powszechnie natomiast sg stosowane kilat-
ki i skipy.
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Klatki szybowe (rys. 387 a) sa to naczynia wydobywcze, ktérymi uro-
bek transportuje sie w wozach wtaczanych w nie na podszybiach i wyta-
czanych na nadszybiach. Klatka sklada sie ze szkieletu 1, glowicy 2, za-
wiesia liny no$nej 3 i spodniej liny wyréwnawczej 4, prowadnic 5 oraz
lapadel 6. Szkielet wykonuje sie z ksztaltownikéw spawanych z sobag
i ostonietych dziurkowanymi blachami lub tez z tasm blaszanych bieg-
ngcych przez calg wysokosé klatki i wzmocnionych tylko ksztalfowni-
kami.

W klatkach urzadza sie pomosty dzielgce je na kilka (1 do 6) pigter
(rys. 387 b). Na kazdym pietrze uklada sie podloge i tor dla wozow. Po-
nadto kazde pietro klatki wy-
posaza sie w zabezpieczenia
przed stoczeniem sie wozow
z klatki oraz w lekkie drzwi
zakladane w czasie zjazdu lub
wyjazdu ludzi. Wozy na pie-
trze ustawia sie badz pojedyn-
czo, badZz po dwa za sobg lub
obok siebie. Najczesciej klatki
sg czteropieirowe o ustawie-
niu dwéch wozow za soba.

Glowice klatki wykonuje
sie z ksztaltownikéw polaczo-
nych ze szkieletem i zwigza-
nych z sobg czterema mocny-
mi dZzwigarami. Dwa dzwigary
srodkowe 1 (rvs. 388 a) sluzg
do umocowania trzona glow-
nego 2 klatki, do ktérego przy-
mocowuje sie =zawiesie Liny
nosnej, Zawiesia te moga byé
rozne. Dazy sie do takiej ich
konstrukeji, aby najmniej
Y niszezyly line oraz byly mozli-
Rys. 386, Ogélny schemat wyciagu szybowego Wi€ proste. Najlepsze z nich
jest zawiesie petlowe o ser-
cowee 3 z samoczynnym do-
ciskiem liny. Kadlub seroéwki laczy sie dwoma przegubami 4 i 5 z trzo-
nem gléwnym, dzieki czemu uzyskuje sie polgczenie liny nosnej 6 z klatka.

Najnizszy pomost tworzacy dno klatki zaopatruje sie od spodu
w ucho 7 (rys. 388 b) dla przymocowania zawiesia liny wyrownawczej.
Najeczesciej zawiesia te wykonuje sie w postaci sercowki 8 z lubkami 9
i 10. Na sercéwce umocowuje sie plaska line wyréwnawczg 11 za po-
mocg zaciskow.

W celu prostoliniowego prowadzenia klatek w szybie uzbraja sie szyb
na calej glebokogci w podiluzne belki drewniane lub stalowe 1, zwane
prowadnikami. Mozna je umiescié albo z bokéw kilatki (rys, 389 a), albo
tez ze stron czolowych (rys. 389 b). W ostatnim przypadku sz one prze-
rywane w podszybiach i na nadszybiach i zastagpione prowadnikami na-
roznymi. Do $cian klatek przytwierdza sie prowadnice 2, ktére obejmujac
prowadniki nie pozwalajg na wahanie sie klatek i tym samym zapew-
niajg spokojny ich ruch w szybie. Prowadnice wykonuje sie w postaci
stalowych odlewow w ksztalcie koryt (patrz rys. 387). Ostatnio zaczyna
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Rys. 387. Klatki szybowe

a — jednopietrowa, b — czteropig-
trowa
1 — szkielet, 2 — glowica, 3 — za-

wiesie liny nognej, 4 — zawiesie liny
wyrdwnawezej, 5 — prowadnice, § —
lapadia
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sie rowniez wprowadza¢ prowadnice krazkowe wylozone gumg (rysu-
nek 390), ktore lagodza wszelkie wstrzasy.

fapadia (spadochrony) sa urzadzeniami, ktéorych zadaniem jest za-
trzymaé klatke na prowadnikach szybowych w razie urwania sie liny.
Sposrod roznych konstrukeji najozesciej stosuje sie lapadla szczekowe

Rys. 388. Zawiesia petlowe
o — liny nofnej, b — plaskiej liny wyrdwnawczej

(rys. 391). Normalnie klatka wisi na sprezynie 1, a wiec napina jg swo-
im ciezarem i szezeki 2 lapadel sa rozchylone. W chwili jednak zerwania
sie liny sprezyna 1 przestaje byé obcigzona ciezarem klatki i rozpreza-
jac sie pocigga dzwignie 3, ktore powodujg obrot szczek 2 na czopach

,.3' . : 4 ) 27

Rys. 389. Umieszezenie prowadnikow klatki w szybie
@ — boczne, b — czolowe

przytwierdzonych do glowicy klatki. Szczeki zaciskaja sie na prowadni-
kach szybowych i zatrzymuja zerwang klatke. W ten sposob proste sto-
sunkowo urzgdzenie, jakim jest tapadlo, pozwala unikngé katastrofalnych
nastepstw w razie zerwania sie liny.
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Skipy szybowe sa to duze kubly pojemnosci 5 do 15 T urobku, zaopa-
trzone, podobnie jak klatki, w glowice, zawiesie liny nosnej i wyrow-
nawczej, W prowadnice oraz lapadia. 53 one budowane w dwéch réznych

odmianach. Skipy wywrotne (rysu-
nek 392a) wyladowuja urobek
przez wywroécenie kubta (pozycje
I, II, III) wskutek wejscia na
krzywki prowadnicze 1.

Skipy z otwieralnym dnem (ry-
sunek 392 b) wyladowuja urobek
przez odchylenie dna kubla 2.
W tym celu dno kubla osadzone jest
na zawiasach 3 i polgaczene z dzwi-
gniami przegubowymi 4 i 5. Na
przegubie dzwigni znajduje sig kra-
zek 6, ktory w szybie przycisniety
jest do skipu prowadnikami. Na
nadszybiu ‘krazek ten wchodzi
w krzywki prowadnicze 7, a wsku-
telk nuchu skipu w gore i dziatania
dzwigni 4 i 5 dno sie odchyla i uro-
bek wysypuje sie ze skipu. Przy
powrotnym ruchu dno sie zamyka.

Skipy, zwlaszcza z otwieralnym
dnem, sq obecnie coraz szerzej stc-
sowane do transportu urcbku w szy-
bach zamiast klatek. Przyczyna tego
jest znacznie mniejszy ciczar wlas-
ny skipu w stosunku do ciezaru
wiasnego klatki wraz z wozam:,

- L

Rys. 390. Prowadnice klatek o trzech
krazkach wylozonych guma

1 — prowadnikl, 2 — krazk! prowadnicy,
3 — zawiesle

Zaladowanie i wyltadowanie skipow jest calkowicie zautomatyzowane, co
pozwala ma skrocenie czasu przeznaczonego na te czynnosci. Poza tym
wozy konczg swoj bieg juz w podszybiu, a wiec szybciej mogg powracat

Rys. 391, Lapadlo klatki i jego dzialanie

do pol eksploatacyjnych. Niestety w skipach silnie rozdrabia sie urobek
(dodatkowy prze%ad’unek)_ oraz niemozliwy jest zjazd zalogi i transport

materiatow,

Ostatni wzglad zadecydowat o budowie naczynia zwanego skipo-klatkq.
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w: ktorym nad dolna czeScia zawierajaca skip dodaje sie jedno pietro
klatki. Czesciej jednak obok wyciagu skipowego przewiduje sie w tym-
ze szybie drugi przedziat klatkowy (patrz rys. 102).

b
Rys. 392, Skipy
a — wywroly, b — z olwieralnym dnem

b. Liny wyciggowe

Do wyciggow szybowych uzywa sie wylacznie lin splatanych z dru-
tow stalowych grubosci 1 do 3 mm. Poszezegolne druty sy splecione
dookola duszy konopnej w skretki, ktore znéow splata sie z sobg, przez
co otrzymuje sie liny o réznym przekroju (rys. 393). W wiekszosci przy-

a) b)
Rys. 394, Rozne rodzaje lin
a — wspolzwita, b — przeciwzwita, ¢ — plaska

padkéw jako lin no$nych wyciggéw uzywa sie lin okrqglych wspélzwi-
tych (rys. 394 @) lub tez przeciwzwitych (rys. 394 b). Liny plaskie (rysu-
nek 394 c) natomiast znajdujg szersze zastosowanie jako liny wyréow-
nawcze (patrz rys. 388).
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c. Wieze szybowe

Wieze szybowe sluzg do umieszczania kol linowych kierujgcych liny
z maszyny wyciagowej do szybu. Najczesciej wieze s wykonywane
w postaci stalowych konstrukeji kratownicowych (rys. 395) i skladajg sie
z trzona 1, glowicy 2 oraz zastrzalu 3. Kola linowe mogg znajdowaé sie
na wiezy albo na roznych poziomach (rys. 395 a), albo tez na jednym
poziomie obok siebie (rys. 395 b). Przy bliskim ustawieniu maszyny wy-

C 2 |t e — 5
N~
7 g
Vi ' 1
AP 1 4
& o
Tl P
AL
1 a) b

a — na réinych poziomach, b — na jednym poziomie

ciggowej wieze moga byé bez zastrzalow, Na rys. 396 pokazano widoki
wiez réznych konstrukcji, Moga one mie¢ zastrzaly kratownicowe (rysu-
nek 396 a) i ramowe (rys. 396 b). Znacznie rzadziej wieze szybowe wy-
konane sg z zelbetu (rys. 396 c¢). Maszyny wyciagowe umieszcza sie
niekiedy wprost na glowicy wiezy (rys. 396d), Ten rodzaj wiez jest
szczegllnie wskazany dla wielolinowych maszyn wyciggowych,

N

Rys. 396. Rozne rodzaje szybowych wiez wyciggowych
a — stalowa kratownicowa o kolach kierujacych na jednym poziomie, b — stalowa ramowa

o kolach kierujgcych na réZnych poziomach, ¢ — Zelbetowa o kolach kierujacych na jednym
poziomie, d — zZelbetowa z maszyng wyciggowa na Eglowicy

Wysokosé wiezy zalezy od poziomu nadszybia nad powierzchnig zie-
mi, od wysokosci klatki szybowej oraz od przyjetej rezerwy wysokosci
niezbednej dla unikniecia niebezpieczenstwa zerwania liny w razie nie-
zahamowania na czas maszyny wyciagowej, Calkowita wysokos¢é wiez
waha sie najezesciej w granicach od 30 do 50 m,
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d. Maszyny wyciggowe

Maszyny wyciagowe w zasadzie sa wielkimi kolowrotami napedzany-
mi silnikami elektryeznymi lub parowymi. Sluzz one do poruszania
W szybie lin wraz z zawieszonymi na nich naczyniami wydobywezymi.
Zaleznie od konstrukeji rozréznia sie maszyny wyciggowe o bebnach
walcowych, o behnach stozkowych, z cewami (bobinami) oraz z kolami
pednymi.

W maszynach o bebnach walcowych (rys. 397 a) bebny osadza sie na
wale w ten sposob, ze jeden z nich jest zaklinowany, drugi zas w razie
potrzeby moze byc¢ latwo poluzowany. Jest to konieczne w celu doklad-
nego uregulowania dlugosci lin, ktére z biegiem czasu wydluzajg sie. Li-
ny sg nawiniete na bebnach w przeciwne strony, wobec tego gdy jedna
lina nawija sie na beben, druga odwija si¢ z bgbna. Liny nawijajg sie na
beben tylko jedna warstwa, dzicki czemu unika sie ich niszezenia.

i :

; ¢

2 >

;
L a) L d)

Rys. 397, Schemaly roznych odmian maszyn wyciggowych jednolinowych

@ — 0 bgbnach walcowych, b — o bebnach stoilkowych, ¢ — z cewami (tzw, bobinamli),
d — z kolem pednym

Bebny walcowe stosuje sie do maszyn wyciagajacych urobek z mniej-
szych giebokosci, gdyz przy wiekszych glebokosciach maszyna musi po-
konaé w pewnych chwilach zbyt duza réznice ciezaréw obu lin (Scislej
roznice ich momentéw).

Maszyny o bebnach stozkowych (rys. 397 b) maja zamiast bebmow
walccrwych dwa bebny stozkowe najczesciej zlaczone szerszymi podsta-
wami, Stozkowosé bdbnéw ma wyeliminowas ling wyréwnawczq, gdyz
zrownowazenie momentow nastepuje tu przez zréznicowanie promieni
nawijania sie obu lin. Nawijanie liny obciazonaj ciezarem wilasnym i na-
czynia z urobkiem (duzy ciezar) rozpoczyna si¢ na najmniejszej Srednicy
bebna; odwrotnie odwijanie liny nie obcigzonej wlasnym ciezarem
i z proznymi wozami (mniejszy ciezar) rozpoczyna sie na najwiekszej
srednicy bebna. '

Maszyny z cewami (rys. 397c¢) majg zamiast bebnow waskie cewy
przystosowane do lin plaskich, w ktérych liny nawijaja sie na siebie war-
stwami. W tym przypadku réwnowazenie cigzaru obu lin odbywa sie tak
samo, jak w bebnach stozkowych, gdyz lina obcigzona duzym ciezarem
jest nawijana na cewe pusty (mala Srednica), lina za$ nie obecigzona jest
odwijana z cewy pelnej (duza Srednica). Zmiana $rednicy nawijania lub
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odwijania odbywa sie tu za pomocy samej liny wskutek wiekszej lub
mniejszej liczby warstw jej na cewie,

Meszyny z kolami pednymi (rys. 397 d) majg zamiast bebnéw waskie
koto duzej $rednicy, ktore lina tylko opasuje. W maszynach tych lina jest
zatem utrzymywana i poruszana wylacznie sila tarcia o kolo pedne, Tar-
cie stalowe] liny po stalowej obreczy kola jest niewystarczajgce, a zatem
lina latwo moglaby sie po kole przesuwaé. Dlatego dla zwiekszenia tarcia
rowek linowy kola wyklada sie réznymi materialami o duzym wspél-
czynniku tarcia (drewno, skéra, guma).-

W maszynach z kolami pednymi nieodzowne jest réwnowazenie cie-
zardw obu galezi liny, inaczej bowiem moglaby sie ona Slizga¢ po kole
pednym. Réwnowazy sie je za pomocg liny wyrownaw-
czej, ktorg zawiesza sie u spodu obu naczyn wydobyw-
czych.

Maszyny wielolinowe (rys. 398) sg jakby dalszym roz-
winieciem maszyn z kolami pednymi, w ktérych zamiast
jednej liny zastosowamno kilka lin 1 (najczesciej cztery).
Na glowicy wiezy ustawia sie wtedy beben 2, na ktorego
obwodzie znajduja sie cztery rowki wylozone materialem
o duzym wspolczynniku tarcia. W rowkach tych opasuja
beben cztery liny, kiéryech konce przytwierdza sie do za-
wiesi 3 obu naczyh wydobywezych. 1

Jezeli sie wezmie pod uwage, Ze wspolczesne szyby ko-
paln majg gleboko§é do 800+ 1200 m, ze wyciagaja one
na raz do 15 T urobku, to aby nadazy¢ w transportowaniu 7 8!
doplywajacego z kopalni urobku muszg one pracowaé Y
z duzymi predkosciami (do 15 do 25 m/sek ')) i duzymi
mocami (do 2000 =+ 4000 1§W). Stad latwo wyciagngé wnio- po. 508 Sehe-
sek, ze od urzgdzen wyciggowych powinno sie wymagat  mat maszyny
wyjatkowej sprawnosei, pewnoéci i bezpieczenstwa ruchu. wyclagowe]
Najmniejsza usterka lub uszkodzenie moze spowodowaé  Wielolinowej
zatrzymanie wydobycia calej kopalni, a niekiedy ofiary
w ludziach. Dlatego tez kazdg maszyne wyciagows zaopatruje sie w urza-
dzenia wskaznikowe i zabezpieczajace, z ktoérych najwazniejsze sg: wskaz-
nik glebokosei, wskaznik predkosci (tachograf), regulator jazdy oraz urzg-
dzenie sygnalizujace.

Wskaznik glebokosci 1 (rys. 399) jest to pionowa listwa z oznacze-
niem w pewnej skali glebokosci réznych pozioméw szybu. Z obu stron
listwy przesuwaja sie strzalki, ktore wskazuja w kazdej chwili miejsce
znajdowania sie obu naczyn wydobyweczych w szybie. Wskaznik glebo-
kosci jest polaczony z aparatem bezpieczenstwa, ktéry w razie przeje-
chania nadszybia zatrzymuje maszyne,

Wskaeznik predkosci (tachograf) jest to przyrzad wskazujaey i reje-
strujgey predkosé maczyn wydobywezych w szybach, Wykresy tachogra-
fu sg podstawa do kontroli calodziennej pracy maszyny wyciggowe]j, gdyz
rejestruja one predko$é poszezegélnych wyciggow oraz kazdg przerwe
ruchu.

Regulator jazdy jest to urzadzenie, ktére reguluje predko$é naczyn
wydobyweczych w szybie, Na regulatorze nastawia sie pewna graniczng
predkose. W razie przekroczenia tej predkosci regulator zmniejsza doplyw

WYrownawcza

a ¥

1) PredkoSci te odpowia.daja predkosciom pociggéw poépiesznych, tj. 54 do
90 km/godz,
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Rys. 389. Maszyna wyciggowa z kolem pednym
(na plerwszym planie pulpit sterowniczy)

Rys. 400. Urzadzenia do wtaczania i wytaczania wozow z klatki
a — zapychaki, b — pomost wahadlowy
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energii napedowej. Zmniejsza on réwniez predkosé przy dojezdzaniu na-
czynia wydobywezego do nadszybia.

Do nieodzownego wyposazenia maszyny wyciggowej nalezg urzqdze-
nia sygnalizacyjne. W kopalniach stosuje sie sygnalizacje dzwiekows
i §wietlng. Sygnaly z podszybia sg podawane na nadszybie, a stagd dopiero
do maszyny wyciggowej. W mowoczesnych maszynach wyeciggowych
wszystkie przyrzady kontrolne i nastawcze, przyrzady wskaznikowe i za-
bezpieczajace znajdujgq sie w pulpicie sterowniczym 2 maszynisty. Stero-
wanie jest tu catkowicie zautomatyzowane.,

e. Urzgdzenia podszybi
Kazde podszybie jest zaopatrzone w rézne urzadzenia pozwalajace na

Zmiane firansportu poziomego na transport pionowy. Zaleznie od ro-
dzaju stosowanych naczyn wydobywezych urzgdzenia podszybi sa rézne.

Jzczegol a

Rys. 401, Kolejka lancuchowa do przetaczania wozdéw pod szyb

Podszybia dle wyciqgéow klatkowych zaopatruje sie w urzadzenia do
wtaczania wozoéw zaladowanych i wytaczania z klatki wozow proznych.
Urzgdzeniami takimi sg zepychaki 1
(rys. 400 a), czyli najczesciej dlugie
cylindry pneumatyczne z tloczyskiem
do wpychania woz6w, oraz pomosty
wahadliowe tacznikowe (rys. 400Db),
tj. wahliwe przesta szynowe lgczgce
stale tory podszybia z torami pietra
Klatki.

Pocigg przychodzacy ze stacji roz-
rzadowej chwytany jest przez zabie-
raki 1 kolejki tanicuchowej (rys. 401)
biegngcej miedzy szynami toru (szcze-
got a) i przetaczany pod szyb, gdze
przewaznie wolnospadowo wozy usta-
wiajg sie przed zaporami. Po nadej-
Sciu kilatki opuszcza sie pomosty acz-
nikowe rownoczesnie z obu stron
szybu, otwiera sie zapory i za po-
mocg zapychaka z duza sila wpycha
na pietro klatki wozy zaladowane.
Wozami zaladowanymi wypycha sig
na druga strone szybu wozy prozne @it Il [
znajdujace sie w klatce. Po zalado- gy 402, Schemat urzadzen podszybia
waniu jednego piefra klatke podcig- skipowego

239



ga sie i faduje nastepne piefro itd. az do zatadowania calej klatki, po czym
nastepuje ciggnienie klatki na powierzchnie,

Podszybia dla wyciqgéw skipowych wyposaza sie w urzadzenia do wy-
wracania wozow, czyli wywroty 1 (rys. 402). Pociggi z urobkiem sg na wy-
wrotach oprozniane czesto bez rozpinania wozow, tak ze w przeciggu krot-
kiego czasu prézne wozy moga byé odeslane do pdl wybierania. Urobek
z wywrotow zsypuje sie do zbiornikéw zatadowczych 2 o dnach nachylo-
nych pod katem 45°. Zbiorniki u dolu rozdwajajg sie i sg zakonczone
rynnami wsypowymi 3 dla obu skipéw poruszajacych sie w szybie. Zbior-
niki sa zakonczone klapami 4, ktére otwierajg sie cylindrami pneumatycz-
nymi 5 dla wsypania urobku do skipu i zamykajg po odjezdzie skipu. Do
uniemozliwienia przesypywania sie urobku miedzy wlotem rynny 3 i wlo-
tem do skipu stuza ruchome przestonki 6, kitdre na czas tadowania urob-
ku wsuwaja sie cylindrami pneumatycznymi 7 do otworu skipu. Praca
zaladowania skipow jest najczesSciej calkowicie zautomatyzowana.

—— —— ——
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] Seybik do opusrczanmia wozdw
——__na_powierzchnig_terenu kopalni Sortownia

Rys. 403. Uklad toréw szynowyeh na nadszybiu wyciagu klatkowego

1 — klatki, 2 — zapychaki, 3 — nastawnie, § — waga, § — wywroty dla wozéw z weglem,
f — wywrdt dla wozéw z kamieniem, 7 — wywrdt do smarowania wozéw

Rys, 404. Widok czesci nadszybia z wywrotami od sirony wozéw ladownych
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f. Urzgdzenia nadszybi

Nadszybie jest to pomost lgczgcy wylot szybu z zakladem przerdb-
czym i torami kolejowymi. Z zasady nadszybie umieszcza sie dos¢é wy-
soko nad powierzchnia ziemi, a to w celu mozliwosci transportowania
urobku wlasnym ciezarem az do- wagonoéw kolejowych. Nadszybia dla
wyciggow klatkowych i skipowych sg réine.

Rys. 405, Widok czterotorowego nadszybia od sfrony wozbéw proinych

Nadszybie dla wyciggéw klatkowych (rys. 403) musi byé odpowiednio
rozbudowane, gdyz jest ono stacja odbiorczg wozow wychodzgcych z ko-
palni. Wozy wypychane z klatek prze-
chodzg najkrotsza droga (czasami przez
wage kontrolng) do wiywrotow. Na wy- orrde
wrotach (rys. 404) urobek przez obrot =
wozow 'wysypuje sie do zbiornika i do-
staje sie do zakladu przerdbczego, Na-
lezy zwroci¢c uwage, ze dla wozow za-
wierajgcych skale plonna przewiduje s
sie tor objazdowy i oddzielny wywrot. Al
Wozy oproznione staczaja sie wolnym (e
spadem do najnizszego poziomu toru i
powrotnego, skad za pomocg kolejki %
tancuchowej sg przetaczane na poziom N N
wyzszy. Tu wozy oprzechodzg przez SO
punkt kontrolny, gdzie kieruje si¢ je do /( s
smarowania, do dalszego ruchu lub tez potat K
do naprawy. Wozy przeznaczone do ko- N ’
palni schodza wolnym spadem i zatrzy- e I/\)j
mujg sie przed zaporami I, skad zabie- 5% <]
raja je zapychaki 2 (rys. 405) i wpy- "EHES
chajg do klatek., Wozy pelne znajdujace

sie w klatkach s3 wypychane przez Rys. 406. Nadszybie wyciagu
wozy prozne, a wige odwrotnie jak skipowego
w podszybiach.

Nadszybie dla wyciqgéw skipowych (rys. 406) jest o wiele prostsze,
gdyz wyladowanie skipu odbywa sie automatycznie, Wychodzgce z szybu

16 Zarys gérniclwa 241



skipy trafiaja swymi krgzkami 1 na krzywki prowadnicze 2, wskutek cze-
go dno ich sie¢ otwiera, urobek zas wysypuje sie do zbiornika 3, a proz-
ny skip z powrotem opuszeza sie w do6! samoczynnie zamykajac dno. Ze
zbiornika urobek stopniowo wysypuje sie na taSmowy zasilacz (dozow-
nik) 4, ktéry réwnomiernie laduje urobek na przenosnik tasmowy 5 trans-
portujacy urobek do zakladu przerébczego.
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Rozdzial XVIII
POWIERZCHNIA KOPALNIANA

Cala produkcyjna cze$é kopalni miesci sie pod ziemig, na powierzchni
ziemi zas znajdujg sie urzadzenia, budynki i sklady, ktérych zadaniem
jest zaopatrzenie podziemia kopalni w niezbedne maszyny, sprzet i ma-
terialy oraz przygotowanie urobku, jego zaladowanie do wagonow i wy-
sytka odbiorcom. Teren zajety przez powyzsze urzadzenia, budynki i skia-
dy nosi nazwe powierzchni kopalnianej. Na rys. 407 podano przykiad ty-
powej powierzchni kopalnianej z wyszczegolnieniem wazniejszych obiek-
tow,

47. Budynek nadszybowy i hala maszyn wyciagowych

Przy wiezy wyciggowej zazwyczaj znajduje sie duzy budynek obejmu-
jacy zasadniczo trzy dzialy: gérny — nadszybie, $rodkowy — zaklad
przerébki mechanicznej kopaliny uzytecznej i dolny — urzadzenia zala-
dowcze do wagonoéw kolejowych.

Nadszybia oméwiono w poprzednim rozdziale. Zaklad przerobezy
stanowi odrebny obiekt, gdzie wydobyta z kopalni kopalina uzyteczna
podlega oczyszczeniu ze skaly plonnej i podzieleniu na sortymenty: omo-
wiono go w rozdziale XIX. Urzadzenia zatadowcze sg duzymi zbiornika-
mi, do ktérych kieruje sie¢ poszczegblne sortymenty kopaliny uzytecznej
i pod ktére podstawia sie wagony kolejowe (patrz rys. 426). Zbiorniki te
stuzg do chwilowego zmagazynowania rozsortowanego urobku w czasie
krétkich przerw w podstawianiu lub przetaczaniu wagonoéw, Dna zbior-
nikéw wykonane sg w postaci leja zsypowego i zaopatrzone w zamknie-
cia umozliwiajgce wypuszczanie i zatrzymywanie urobku,

W bliskim sasiedztwie wiezy wyciggowej znajduje si¢ hala maszyn
wyciggowych. Hala ta w przypadku maszyn ustawionych na glowicy wie-
zy miesci sie w gérnych pietrach samej wiezy. W hali znajdujg sie (patrz
rys. 399) maszyny iwyciggowe wraz z napedzajgcymi je silnikami elek-
trycznymi lub parowymi. Dalej w hali sg urzadzenia zabezpieczajgce, re-
gulacyjne, rejestrujace i wskaznikowe. W koncu w tejze hali lub obok
znajduja sie przetwornice zasilajgce obwody sterownicze maszyny.

48. Urzadzenia podsadzki plynnej
W poblizu szybu wyciggowego lub wentylacyjnego znajdujg sie czesto-
kro¢ urzadzenia dostarczajgce podsadzke plynng do kopalni. W tym celu
pocigg wagonow z piaskiem przychodzacy z piaskowni kieruje sie na most
wyladowcezy znajdujacy sie nad zbiornikiem podsadzkowym.
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Rys. 407, Ogolny plan powierzchni
kopalni podziemnej
I — ekspedycja, 2 — magazyn bocznicy,
3 — szyb wyciggowy I, 4 — szybh wWy-
ciggowy II, § — szyb wentylacyjny, 6 —
sortownia I, 7 — sortownia II, § — bry-
kietownia, 9§ — budynki maszyn wycig-
gowych, 1t — elektrownia, 11 — kotlo-
wnia, 12 — zespoly wiez chlodniczyeh,
13 — warsztat stolarsko-ciesielski, 14 —
maszyny, 15 — zbiorniki deputatéw i drob-
nej sprzedaty, 16 — warsztat $lusarski,
17 — kugnia, 18 — szatnia | taZnia, 19 —
znaczkownia, 20 — zarzgd kopalni, 21 —
zblornjk podsadzkowy, 22 -— przesuw-
nice wagondw
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Rys. 408. Wagony do przewozu piasku podsadzkowego pojemnoSci 25 mé
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Rys. 410. Zbiornik pudsaﬂzkowy z mostem wyladow-
czym i budynkiem zmywezym



Wagony do przewozu piasku, zwane piaskownikami, (rys. 408) 'pOJem-
nosci 256 m?® skiladaja sie z fréjosiowegc podwozia i podnoszonej
zaopatrzonej 'w kola prowadnicze 1. Kola te przy przejezdzie wagonu po
moscie wyladowezym (rys. 409) dostajg sie na wygiete w gore szyny pro-
wadnicze, Wtaczajac sie na szyny prowadnicze, kola unosza w gore boki
s}crzyni, a poniewa:'c dno jej jest ustawione daszkowo, wiec piasek zsuwa
si¢ i wysypuje do zbiornika podsadzkowego.

Zbiornik podsadzkowy (rys. 410) najczesciej wykonuje sie w ksztalcie
muszli o dnie nachylonym pod katem 10 do 15°. Na nagromadzony
w zbiorniku piasek kieruje sie z monitora 1 strumien wody dostarczanej
z pomp 2 pod cisnieniem okolo 10 atn. W razie zbyt gestej mieszaniny do-
prowadza sie wode z dodatkowego monitora 3. Splukiwana mieszanina
piasku z wodg splywa przez sito rusztowe 4 i dostaje sie do leja 5, a z nie-
go do rurociggu podsadzkowego 6 w szybie i dalej rurami do podsadza-
nych wyrobisk. Na sicie rusztowym pozostajg czesci grubsze (kamienie,
korzenie itp.), ktore latwo moglyby zatkaé rurociggi. Usuwa sie je do
wozow 7 i wydaje na powierzchnie ziemi,

49. Lampownie kopalniane

Lampownie sg to budynki przeznaczone do przechowywania, napelnia-
nia i oczyszczania lamp przenosnych wydawanych na czas pracy zalo-
dze kopalni pracujacej pod ziemia,

a. Lampownie kopaln niegazowych

Lampownie kopaln niegazowych sg to niewielkie pomieszczenia przy
jednym z budynkéw lmpa].manyth (na;czesczm znaczkowni), w ktérym
odbywa sie napelnianie, czyszczenie i przechowywanie lamp przeznaczo-
nych dla dozoru technicznego. Robotnicy z zasady posiadaja lampy wy-
dane z kopalni na wlasnos¢, sami je napelniajag i czyszcza, a co pewien
okres czasu pobieraja z magazynu materialy oswietleniowe (karbid) oraz
czesci wymienne (palniki, uszezelki i inne).

b. Lampownie kopaln gazowych

Lampownie kopalh gazowych przedstawiaja sie zupelnie inaczej, gdyz
w kopalniach gazowych utrzymanie lamp, ze wzgledow bezpieczenstwa,
nalezy do zarzadu kopaln. Zatem lampy calej zalogi kopalnianej mu-
szg byé przechowywane i wydawane z lampowni,

Przykladowy plan lampowni kopalnianej pokazano na rys. 411. Po-
winna ona zawiera¢ nastepujace pomieszczenia i urzgdzenia: przetwor-
nice prgdu stalego 1 do ladowania akumulatoréw lamp, niewielkie po-
mieszezenie 2 do przechowywania i wydawania benzynowych lamp z plo-
mieniem zabezpieczonym, napelnialnia 3 oraz oczyszczalnia 4 benzyno-
wych lamp z plomieniem zabezpieczonym, podreczny magazyn 5 czesci
wymiennych, warsztat maprawczy 6, wozki 7 do przewozenia lamp
w lampowni, elektromagnesy 8 do otwierania zamknieé lamp, okienka
9 i 13 do zwracania i wydawania lamp, urzadzenia 10 do napelniania
i czyszezenia akumulatorow, stacje ladowania akumulatoréw 11 oraz
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Rys. 412 (z lewej). Stacja

ladowania akumulatorow

Rys. 413 (u dotu), Stojaki
do zawieszania lamp
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przechowalnie 12 wykonang w postaci stojakow do zawieszania przy-
gotowanych do wydania lamp. Stacje ladowania akumulatoréw pokazano
na rys. 412, a stojaki do zawieszania lamp na rys. 413.

Lampy sa numerowane i przydzielone dla kazdego poszezegélnego
pracownika podziemnego. Lampy sg wydawane z lampowni w stanie
oczyszczonym, odpowiednio zbadane, dobrze zamkniete i zaswiecone. -

Po ukonczeniu pracy lampy muszg byé zwrocone do lampowni, Brak
lampy dowodzi, ze jej wladciciel znajduje sie w kopalni.

50. Stacja ralownicza kopalni

Stacja ratownicza kopalni (rys. 414) jest to pomieszenie do przecho-
wywania odpowiedniej liczby aparatéw oddechowych i materialow nie-
zbednych do wszczecia w razie potrzeby akcji ratowniczej. Aparaty odde-
chowe w stacji ratowniczej powinny by¢ zawsze w catkowitej sprawnosci
i gotowosci do natychmiastowego uzycia. Totez aparaty te s stale kon-
trolowane na szczelnos¢é, a 'w razie zauwazenia najmniejszych brakow,
uszkodzone czesci zastepuje sie nowymi z podrecznego magazynu stacji

Rys. 414, Sala aparatowa kopalnianej stacji ratownictwa goérniczego

Stacja ratownicza wyposazona jest ponadto we wszelkie narzedzia nie-
odzowne do akeji. Narzedzia te powinny znajdowa¢ sie we wzorowym po-
rzadku i by¢ umieszczone w miejscach widocznych i latwo dostepnych.

Kierownik stacji ratowniczej przeprowadza w krétkich odstepach cza-
su praktyczne éwiczenia z druzynami ratowniczymi, zaprawiajgc ludzi do
cigzkich warunkéw pracy podeczas akeji ratowniczej.
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51. Silownie kopalniane

Duze kopalnie wegla maja zwykle wlasne silownie dostarczajace ener-
gie napedowa do silnikéw. Specyficzne warunki pracy w kopalniach pod-
ziemnych najczesciej wymagaja stosowania trzech rodzajow energii,
a mianowicie: parowej, elektrycznej i powietrza sprezonego.

a. Kotlownia kopalniana

Kotlownia kopalniana jest wytwornia pary. Znajduje sie tu szereg ko-
ttow wytwarzajacych pare o wysokim ciSnieniu. Ze wzgledéw gospodar-
czych do palenia w kottach uzywa sie najgorszych gatunkow wegla (mial,
przerosty itp.); pociaga to za sobg koniecznoéé budowy specjalnych rusz-
tow. Na rys. 415 pokazano kotlownie jednej z polskich kopaln, gdzie we-
giel z gornego pietra zsypuje sie rurami na obrotowe ruszty, ktore samo-
czynnie usuwajg z paleniska zuzel i popiol. Stan wody i pary oraz wydaj-
nosé kotlow jest stale kontrolowana przez liczne przyrzady pomiarowe
i rejestrujace.

Pare z kotlowni przesyla sie rurociggami do parowych silnikéw nape-
dowych turbin elektrowni, maszyn wyciggowych, sprezarek itp.

A

Rys. 415, Wnetrze kotlowni kopalnianej

Do wytwarzania pary potrzebna jest woda. Woda kopalniania przewa-
znie nie nadaje sie do zasilania ketlow, a jesli sie nadaje, to dopiero po
zmiekezeniu. Tymezasem zapotrzebowanie na wode do celow przemyslo-
wych jest ogromme. Dlatego tez pare wylotowa skrapla sie w kondensa-
torach, ciepla zas wode ochladza w wiezach chlodniczych (rys. 416) i po-
nownie kieruje do kotiow.
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b. Elektrownia kopalniana

Elektrownia kopalniana jest zespolem turbo-generatoréw wytwarzaja-
cych prad elektryczny dla calej kopalni (rys. 417). Tu znajduje sie row-
niez centralna stacja rozdzielcza pradu doprowadzanego poszczegdlnymi
kablami do elektrycznych silnikéw napedowych maszyn wyciagowych,
sortowni, wentylatorow, pomp itp. oraz do urzadzen przetworczych, jak
transformatory, przetwornice itp.

Specjalne kable zawieszone w szybie doprowadzaja prad zmienny wy-
sokiego napiecia do rozdzielni w podszybiach. Stad kablami umieszczony-
mi w przecznicach jest on przesylany do rozdzelni polowych lub do ko-
mory przetwornic. W rozdzielniach polowych prad jest transformowany
na napiecie robocze (500/380/120 V) i kablami doprowadzany do poszcze-
golnych silnikow pradu zmiennego. W przetwornicach prad zmienny jest
przetwarzany na prad staly do zasilania sieci trakeyjnej elektrowozow.

c. Wytwoérnia powietrza sprezonego

Wytwornia powietrza sprezonego zawiera kilka lub kilkanascie spre-
zarek napedzanych silnikami elektrycznymi lub parowymi. W starszych
kopalniach sa 'w uzyciu sprezarki ttokowe (rys. 418), w nowszych za$§ wir-
nikowe (rys. 419), Sprezaja one powietrze do ci$nienia 6 =~ 7 atn i tlocza
je zazwyczaj najpierw do zbiornikéow. Celem zbiornikéw jest wyrowny-
wanie cisnienia oraz ochladzanie powietrza, ktore ogrzalo sie wskutek
sprezania. Ze zbiornikow powietrze sprezone przesyla sie rurociagami za-
wieszonymi w szybach i w chodnikach do najdalszych przodkéw eksploa-

Rys. 418 (z lewej). Sprezarka tlokowa
Rys. 419 (u dolu). Sprezarki wirnitkowe




tacyjnych, gdzie napedza onc milotki i wiertarki pneumatyczne oraz sil-
niki pneumatyczne roznych maszyn i urzadzen. '

Nalezy zwrocié uwage, ze energia powietrza sprezonego jest najdroz-
sza sposrod znanych rodzajow energii napedowych, totez dazy sie do za-
stapienia jej energia elekiryczng. Jednakze zaletg jej jest calkowite bez-
pieczenstwo w kopalniach gazowych i latwosé regulowania, a poza tym
wylotowe powietrze rozprezone w silnikach nadaje si¢ do oddychania,
Z tych wzgledow w niektéorych zaglebiach (np. Ostrawsko-Karwinskie)
powietrze sprezone jest powszechnie stosowane do napedzania silnikéw
maszyn podziemnych.

52. Warsztaty kopalniane

Kopalnia, jak kazde wieksze przedsiebiorstwo, musi mie¢ wlasne war-
sztaty do wykonywania biezgcych napraw i remontow. Z zasady kopalnie
majg kuznie, warsztat mechaniczny, warsztat elektryczny i warsztat sto-
larsko-ciesielski.

a. Kuznie

Kuznie w kopalniach maja szczegolne znaczenie w zwigzku z po-
trzebg ciaglego zaprawiania i ostrzenia kiloféw, grotow mlotkow mecha-
nicznych, wiertel wiertarek, nozy wrebiarek itp. Przy mniej rozwiniete]
mechanizacji kopaln do tych celéw wystarczal odpowiedni zesp6l kowali.
Wspolczesne kuznie zostaly calkowicie zmienione i sg niemal zupelnie

Rys. 420. Odkuwanie wiertel w kuzZni kopalnianej

zmechanizowane (rys. 420). Zamiast dawnych ognisk kuziennych usta-
wia sie¢ elekiryczne, ropne lub koksowe piece grzewcze o regulowanej
temperaturze ogrzewania. Narzedzia ogrzane w nich podaje sie bezpo-
srednio pod maszyny do ksztattowania ostrzy, po czym kieruje sie je do
wanien hartowniczych, gdzie automatycznie sg przesuwane i wyjmowane
po zahartowaniu. Do ostrzenia narzedzi stosuje sie ostrzarki dajace od-
powiednio zaostrzone krawedzie diut, nozy itp.
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b. Warsztaty mechaniczne

Warsztaty mechaniczne sluzg glownie do przeprowadzania biezgcych
napraw i remontéw réznorodnych maszyn i urzadzen stosowanych w ko-
palniach. Sg one wyposazone we wszelkie niezbedne do tego celu ma-
szyny, jak tokarki, frezarki, strugarki, wiertarki itp, oraz aparaty do
spawania elektrycznego i acetylenowego.

c. Warsztaty elektryczne

Warsztaty elektryczre majg za zadanie przeprowadzanie biezgcych na-
praw i remontow wytwornic, przetwornic, silnikéw i urzadzen elektrycz-
nych stosowanych w kopalniach, Warsztaty te sa zaopatrzone we wszel-
kie nowoczesne przyrzady pomiarowe umozliwiajgce wykrywanie uszko-
dzen w maszynach, urzadzeniach i kablach.

d. Warsztat stolarsko-ciesielski

Warsztat stolarsko-ciesielski stuzy do wykonywania pomocniczych ro-
b6t stolarskich lub ciesielskich potrzebnych dla kopalni,

W niektérych kopalniach znajduja sie réwniez warsztaty wulkaniza-
cyjne stuzace do biezgcych reperacji gumowych tasm przenoénikéw, po-
dawarek, opon samochodowych itp,

53. Znaczkownia

Znaczkownie stuza do kontroli wszystkich pracownikéw zakladu gor-
niczego. Przychodzgce do pracy kazdy pracownik udaje sie do znaczko-
wni, gdzie obowigzany jest wzia¢ swoj metalowy znaczek kontrolny z nu-
merem, czyli tzw. marke.

W znaczkowni zawiesza sie znaczki na tablicach (rys. 421) o kolejnych
numerach, przy czym kazda zmiana ma osobng tablice. Przy rozpoczeciu
dniéwki pozostate na tablicy znaczki oznaczajg nieobecnos¢é w pracy.

M

Rys. 421, Wnelrze znaczkowni



Po ukonczeniu pracy znaczek musi byé¢ zwrécony do znaczkowni.
Brak ktoregokolwiek znaczka jest przez kontrolera znaczkéw natych-
miast zglaszany do kierownictwa kopalni. Kontrola taka jest w kopal-
niach nieodzowna, gdyz przy wiekszej liczbie ludzi mogg byé¢ nie zauwa-
zone wypadki, nagle zaslabniecia itp. gérnikéw pracujacych w oddalo-
nych czesciach kopalni. Dzieki $cislej kontroli znaczkow i wszczetej na-
tychmiast akeji poszukiwawczej udaje sie w wielu przypadkach urato-
wac zycie goérnika,

Rys. 423 (z lewej). Laznia natryskowa
Rys. 424 (z prawej). Solarium kopalniane
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54. Szatnie i laznie

Przed zjazdem udaja sie robotnicy do szatni, gdzie zmieniajy swoje
codzienne ubrania na robocze.

Szatnie sa to najczesciej wysokie hale (rys. 422), w kidérych wy-
ciggniete wysoko pod wigzania dachowe wiszg na lancuszkach ubra-
nia pracownikoéw. Drugie konce lancuszkéw biegng do oparé lawek dla
rozbierania sig, gdzie w specjalnych uchwytach sg zamkniete na kiédki,
Ze wzgledu na potrzebe wysuszenia czestokro¢ przemoczonej w kopalni
odziezy zaklada sie w szatni kaloryfery i stwarza przewiew. Obecnie ist-
niejg tendencje do budowania szatni kasetonowych.

LaZnie majg na celu umozliwienie robotnikom umycia si¢ po pracy.
Zazwyczaj przedstawiajg sie one w postaci szeregu natryskow (rys. 423),
do ktorych doprowadza sie zimnag i ciepla wode,

W przejéciach miedzy szatnig i lainig zaklada sie obecnie w kopal-
niach solaria (rys. 424). Przejicia te sg silnie naswietlane rzedami lamp
rteciowych o bankach ze szkla kwarcowego, wysylajgcych promienie ul-
trafioletowe. Codzienne naswietlanie ciala przed i po pracy ma wyréwnac
brak $wiatla slonecznego w podziemiach kopalni, ktéry odbija sie szkod-
liwie na zdrowiu gérnika.

Przy lazniach znajduja sie réwniez ambulatoria dla dorainego opa-
trzenia drobnych skaleczen nieuniknionych w czasie pracy oraz dla udzie-
lenia pierwszej pomocy rannym przed przybyciem lekarza.

55. Magazyny kopalniane i place skladowe

Magazyny kopalniane zawierajg wymienne czesci maszynowe, nie-
ktore zapasowe maszyny oraz bardzo wiele réznorodnych materialow nie-




zbednych do normalnego ruchu kopalni. Najmniejszy drobiazg musi by¢
pod reks, gdyz tego wymaga sprawnosc ruchu kopalni, magazyn zas musi
natychmiast dostarczyé zadanych przedmiotow.

Poza materialami znajdujacymi sie w magazynach kopalnia zmuszona
jest skladowa¢ na placach wieksze i ciezsze materialy, Do materialow ta-
kich nalezy drewno (kopalniaki, diuzyce, budulec, podkiady kolejowe itp.),
elementy obudowy stalowej, szyny, cegla i inne,

Sktady drzewne, ze wzgledu na ogromne codzienne zapotrzebowanie
kopalni, zajmuja nieraz duze przestrzenie (rys. 425). Rozladowywane dre-
wno z wagonow jest tu klasyfikowane i ukladane w stosy, tak aby mogio
odpowiednio przeschngé. W niektérych kopalniach sktady drzewne maja
urzadzenia stuzace do impregnacji wyrobéw drzewnych. Na skladach
drzewnych jest zazwyczaj zorganizowane przecinanie drewna do potrzeb-
nej diugosci. Ponadto w wielu kopalniach zorganizowane jest zacinanie
wigzan do odrzwi obudowy. W tym celu na skladach drzewnych sg usta-
wione pily tarczowe, taSmowe lub cylindryczne, ktére mechanicznie wy-
konujg wszelkie zabiegi w celu przygotowania drewna do obudowy.

Liczne tory kolejek przecinajg sktady drzewne w réznych kierunkach,
tu bowiem laduje sie wozy, w ktoérych opuszcza sie drewno na doél przez
jeden z pomocniczych szybow kopalni.

Sktady dla innych materialéw sa bardziej skupione i polozone w po-
blizu toréw kolejek,
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Rozdzial XIX
PRZEROBKA MECHANICZNA KOPALIN UZYTECZNYCH

Kopalina uzyteczna wydobyta z kopalni na powierzchnie ziemi w wiek-
szosci przypadkéw nie stanowi jeszeze produktu handlowego, lecz surowy,
ktory przed kierowaniem na rynek zbytu powinien byé¢ poddany opera-
cjom uszlachetniajageym. Tak np. wegiel powinien by¢ przesorfowany
w celu uzyskania produktow o réznej wielkosci kawaltkéw i pozbawiony za-
nieczyszezajacych go kamieni; sél kamienna powinna byé zmielona; z rud
powinna by¢ oddzielona skala plonna itd.

Rys. 426. Wldo"k zakladu przerébczego nowoczesnej kopal.m wegla

Wszystkie operacje majgce na celu uszlachetnienie kopaliny uzytecznej
wchodzg w zakres dziatu gornictwa noszgcego nazwe przerobki mechanicz-
ﬂe} Operacje te wykonuje sie za pomoca maszyn i uTzqdzen rmeszezqcych
si¢ w zakladzie przerobezym (rys. 426), zbudowanym najczesciej w poblizu
szybu wydobywczego.
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56. Przerobka wegla

W zakladach przerobezych wegla urobek wydebywany z kopalni (ry-
sunek 427) powinien byé podzielony na sortymenty o nastepujacych zakre-
sach wielkosci ziarn (kawatkéw) — Norma PN/G-97001.

Kesy . . . . . . . . .. ponad 1250 mm
Kostka . . . . . . + « « 125 do 63 mm
Orzech 1 . v . +« 4« 4+ . . 80 de 50 mm
Orzech I . . . . . . . . 50 de 25 mm
Groszek T . . . . . . . . 31,hdo 16 mm
Groszek IT . . . . . . . . 20 do 8 mm
Grysik . oo s e ay e o wo A€ L de T UBiinam
WHEY & 5 o & & = oww @ & 6,3 do 0 mm

W tym celu urchek z wywrotow na nadszybiu (rys. 428) kieruje sie na
przesiewacz rusztowy, gdzie oddziela sie z niego urobek gruby (kesy
i kostka). Urobek ten z kolei dostaje sie na tasmy przebiercze (rys. 429),
gdzie robotnicy rekami wybierajg kamienie i wrzucaja je do rymien na od-
pady. Z tasm przebierczych wegiel gruby kieruje sie wprost do zbior-
nikow lub do wagondéw kolejowych,

g sy

ot %
Preerosty \
B u Arypiety

Hys. 427, Rozdzial urobku na rézne sortymenty wegla

Pozostaly urobek po oddzieleniu z niego sortymentu 0 do 10 mm kie-
ruje sie zazwyczaj do pluczki osadzarkowej (rys. 430). Osadzarka jest ma-
szyna (patrz szcezegél a), w ktérej wode wprawia sie w ruch pulsujacy
za pomocg tlckéw 1 napedzanych mimoérodami. Urobek wraz z 'wodg
przeplywajac przedzialem sitowym 2 maszyny, ulega wskutek pulsacji
wody rozdzieleniu sie na warstwy, Ciezki kamien znajdzie sie u spodu,
1zejsze przerosty w srodku, a najlzejszy czysty wegiel w gornej warstwie.
Kamien i przerosty odbiera sie przy przejsciu z przedziatu do przedziatu
‘osadzarki, goérg za$ schodzi wegiel. Wegiel ten dostaje si¢ nastepnie na
sito, gdzie oddziela si¢ go od wody. Nastepnie kieruje sie¢ go ma wielo-
pokladowe przesiewacze sitowe (rys, 431), gdzie dzieli sie go ma poszcze-
g6lne sortymenty, kidre kieruje sie nastepnie do zbiornikéw, a z nich do
wagonow kolejowych.

Drobny urobek (0 de 10 mm) najpierw sie odpyla (usuwa ziarna 0,5
do 0 mm), a nastepnie kieruje sie do osadzarek mialowych, gdzie wsku~
tek pulsacji wody osigga sie czysty wegiel.

Najdrobniejszy wegiel (mul) wzbogaca sie sposobem flotacyjnym.
W tym celu do tzw. komory agitacyjnej flotownika (rys. 432) zawierajgce]
wode wprowadza sie wegiel i dodaje sie nieduze ilogei tzw. odezynnikéw
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flotacyjnych (najczesciej olej smolowy). Mieszaning poddaje sie energicz-
nemu mieszaniu za pomocg wirnika I napedzanego silnikiem. Tworzy sie
piana, do ktérej pecherzykéw przyczepiaja sie czastki wegla, Pecherzyki
te jako lzejsze od wody wyplywaja na jej powierzchnie i sy zgarniane
do koryt odbiorczych 2. Zanieczyszczenia pozostajg w wodzie i opadaja
na dno zbiornika.

Wywrot wordw

Ny, Przesiewicz rustlowy

oy
Xoxr,
g
]

Tasma preebiercza

0 |
—— ———
! Kruszarka \\

| - ——

Osadzarka Hokowa

\
I
|
|
)
|
|
|
|
|

Prezesiewacz sitowy
wielopukiudowy

—_—
i Fillr prozatowy
: o J @ 1
fad s sssan e = ey

Udpady Zfimmnfg
o
phoduktow

1063 20-10 | 315:20| 315-50 | 80-50| >80

10

kowi:we DEDDQ

Rys. 428, Uproszczony schemat zakladu przerébcezego
P — przerosty, O — odpady

Oprocz wegla oczyszczonego, czyli wzbogaconego, oraz skaly plonnej,
czyli odpadéw, otrzymuje sie czesto 'w zakladzie przerébezym jeszcze pro-
dukt posredni skladajacy sie ze zrostow wegla ze skala plonng, Produkt
ten czesciowo wykorzystuje sie dla wlasnych potrzeb kopalni, np. w ko-
ttowmiach, czesciowo zas$ kruszy sie i ponownie kieruje do wzbogacania
w zakladzie przerébczym (patrz rys. 428),
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Jezeli wegiel wydobywany z kopalni ma duzo mialu i sortyment ten
nie znajduje mabywcow, moze zaistnie¢ potrzeba budowy brykietowni.
W brykietowni mial weglowy, po zmieszaniu z pewng iloscig smoly we-
glowej (paku), poddaje sie prasowaniu w odpowiednich maszynach (ry-

Bve 430, Pluczka osadzarkowa
dla wegla

sunek 433). Otrzymane w ten sposob cegietki weglowe nosza nazwe bry-
kietéw. Wegiel brunatny daje sie brykietowaé nawet bez dodawania smo-
ty weglowej.

Wegle koksujgce rozdrabia sie na miat i kieruje sie do koksowni. Tu
wegiel jest spiekany w zespolach komér koksowniczych (rys. 434 i 435)
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bez dostepu powietrza. Powstajace przy tym gazy sa odciagane i z nich
otrzymuje sie¢ gaz koksowniczy, benzol, oleje, smoly i szereg innych pro-
duktéw ubocznych. Po ukohczeniu spiekania rozzarzony koks wypycha
sie z komér na woz gasniczy i kieruje pod wieze gasnicza, gdze obficie
zlewa sie go woda. Z wozu gasniczego laduje si¢ koks do wagonow. Na

rys. 436 pokazano najwazniejsze produkty otrzymywane z wegla w kok-
sowniach. |

Mufi olef

L T

O st S ool S ey
| SRR
s Frr . ol s ”

AN

Tﬁdpwg . - AW
Rys. 433. Brykieciarka

Rys. 432, Flotownik

Llys. 434. Widok na komory koksownicze i wieze gasnicza
koksowni
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Koks Smota koksownicza — Siarczanamonu Benzol  faz

Rys. 435. Uproszezony schemat koksowni
— piece koksownicze, 3 — wsadniea, 4 — wor gafniczy, 5§ — smolownia,
fi — amoniakalnia, 7 — benzolownia

1 — zasypnica, 2

Rys. 436. Najwazniejsze produkty otrzymywane z wegla
przy przerobee chemicznej



57. Przerobka soli

Urobek solny wydobywany z kopaln najczesciej jest na tyle czysty,
ze od razu nadaje si¢ do sprzedazy. Co do wielkosci ziarn rozréinia sie:

561 kruchowa . . . . . . . powyze] 200 mm
Przemialy . . . . . . . . 200 do 3 mm
Odsiewy . . . . . . . . . 3do 0 mm

Zapotrzebowanie na sol kruchowa jest niewielkie, z tego tez wzgledu
wybiera sie ja recznie bezposrednio w samym przodku i laduje do od-
dzielnych wozow,

Najwieksze natomiast zapotrzebowanie jest na przemialy, ktore muszy
by¢ juz przygotowane w zakladach przerébezych. W tym celu urobek
solny przychodzacy z kopalni o wielkosei ziarn 0 do 250 mm i wiecej
poddaje sige réznym stopniom rozdrabiania i nastepnie rozsortowania na
sitach,

Do rozdrabiania grubego urobku solnego uZzywa sie najczesciej uda-
rowych kruszarek milotowych (rys. 437). Kesy urobku, dostajac sie tu

* 0250 ™

Vos25mm Vov25m

Rys. 437. Schemat Rys. 438. Kruszarka walcowa
Lkruszarki miotowej

do wnetrza kruszarki, sg rozbijane mlotami 1 przymocowanymi do dwéch
zespolow ramion 2 obracajacych sie w przeciwnych kierunkach. Rozdro-
biony urobek o Srednicy ziarna 2 do 25 mm (po odsianiu ziarn 0 do 2 mm)
kieruje sie nastepnie do mielenia w kruszarkach walcowych. Kruszarki
walcowe sg to (rys. 438) stalowe walce o powierzchniach uzebionych lub
rowkowanych, ktére ohracajgc sie ku sobie rozgniatajs urobek solny na
bardzo drobng sol. Sol te po polgczeniu z odsiewami sortuje sie na sito-
wych przesiewaczach wibracyjnych (patrz rys. 431) i otrzymuje sie po-
szezegdlne gatunki handlowe.

Sol zanieczyszczona domieszkami skalnymi rozpuszcza sie w wodzie
otrzymujac solanke. Solanke te, podobnie jak i solanke pompowang z ko-
palni, poddaje sie odparowaniu w warzelniach. Warzenie soli przeprowa-
dza sie albo w naczyniach otwartych, czyli panwiach, albo tez w naczy-
niach zamknietych o zmniejszonym cisnieniu, czyli w warnikach. W obu
przypadkach solanke sie ogrzewa, wskutek czego woda paruje, a z prze-
syconego roztworu wydzielajg sie krysztalki soli, ktére zbieraja sie na
dnie naczynia,

S50l krystaliczng co jakis czas usuwa sig z panwi lub warnika, pozo-
stajacy za$ lug pokrystaliczny kieruje sie do odpadow.
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58. Przerobka rud

Kruszce cynku, olowiu i miedzi wzbogaca sie w pluczkach réznego
typu (rys. 439 a) i maszynach flotacyjnych (rys. 439 b).

Rudy zelaza wzbogaca sie rozmaitymi sposobami zaleznie od ich sktadu
chemicznego. Na przyklad magnetyt oddziela sie od skaly plonnej za po-
moca elektromagnesow; hematyt — w ptuczkach; syderyt poddaje sie

Rys. 440, Prazalnia rud

prazeniu w piecach (rys. 440), przez co wydziela sie CO. i wzrasta za-
wartos¢ zelaza. Drobne klasy wzbogaconej rudy zelaznej miesza sie z pew-
ng iloscia koksu lub wegla i zapala w odpowiednich urzgdzeniach, Wsku-
tek tego wytwarza sie wysoka temperatura, ziarnka rudy spiekajq sie
z soba i tworza grubsze porowate kawatki aglomeratéw.
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Rozdzial XX
WYSYLKA GOTOWEJ PRODUKCIJI

Wydobyty z kopalni i odpowiednio rozsortowany urobek musi byé
z kolei zaladowany do wagonow kolejowych i wystany odbiorcy.

59. Dworce kopalniane

Rozdzielnie wagonéw wiekszych kopaln stanowig czestokro¢ duze
dworce rozrzadowe (rys. 441) o kilkunastu torach, gdzie rozdziela sie wa-
gony prozne pod wysypy poszczegolnych sortymentow. Jezeli sie uwzgle-
dni, ze dzienne wydobycie przecietnej kopalni wegla wynosi 6000 T urob-
ku, to zapotrzebowanie na wagony wyniesie 300 20-tonowych wagonow-
-weglarek. Weglarki te trzeba podstawi¢ ma tory lezace pod sortownig,
a po zatadowaniu nalezy je stamtad usunaé, posortowaé¢ wediug docelo-
wego miejsca przeznaczenia i w koncu zestawi¢ w pociagi.

Dla ulatwienia prac zwigzanych z przetaczaniem wagonow kolejo-
wych i ograniczenia liczby lokomotyw na dworcach kopalnianych sg sto-




sowane elektryczne przesuwnice wagonow (rys. 442). Sa to mocnej kon-
strukcji stalowe pomosty zaopatrzone w kola, napedzane silnikami elek-
trycznymi. Kola przesuwnic tocza sie po szynach ulozonych w poprzek
toréw kolejowych., Wagon z dozwolonego toru kolejowego wtacza sie na
przesuwnice za pomocg lin i kolowrotow, Nastepnie przesuwnica prze-

g

Rys. 442. Przesuwnica wagonéw

jezdza wraz z wagonem i spycha go na zgdany tor, Przesuwnice moga
przesuwaé sie badz po torach lezacych w tym samym poziomie co tory
kolejowe, badz po torach umieszezonych nizej od toréw kolejowych
i wtedy tory przesuwnic stanowig dopelnienie toréw kolejowych leza-
cych wyzej.

60. Skiady gotowej produkeji

Moze sie zdarzyé, ze z jakichkolwiek powodow (np. brak zamoéwien,
niepodstawienie wagonow itp.) kopalnia jest zmuszona do zmmiejszenia
lub tez okresowego wstrzymania wysyltki gotowej produkeji. W pewnej
mierze wegiel moze byé zmagazyncwany w zbiornikach zatadowezych
zakladéw przerobezych. Przy dluzszych jednak przerwach w wysylce
kopalnia musi wegiel magazynowaé juz w skladach.

Obszerne place pod skiady gotowe] produkeji przewiduje sie mozliwie
blisko torow kolejowych, przy czym zawsze dazy sie do umieszczenia
roznych sortymentéw handlowych oddzielnie. Place skladowe gotowej
produkeji powinny by¢ zaopatrzone w srodki fransportowe (najczesciej
przenoéniki) lgczace sklad z torami kolejowymi. W razie otrzymania
wiekszego zamowienia lub wiekszej liczby wagonéw mozna wiedy latwo
i szybko przetransportowaé wegiel do wagonéw kolejowych.
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Rozdzial XXI
ZWALOWANIE SKALE PLONNYCH

Przy wykonywaniu robot udostepniajgeych i robot przygotowawczych,
jak rowniez przy wybieraniu zloza i nastepnie przy przerobce wybranej
kopaliny, trzeba usungé wielkie ilosci skatl plonnych, ktére nie nadajg sie
do uzytkowania. Stad przy kazdej kopalni nalezy przewidzie¢ miejsce ma
zlozenie tych nieuzytecznych produktéow. Produkty te mogg wypeia¢
wyrobiska powstale po wybraniu zloza (np. w kopalniach odkrywkowych)
i wtedy mowi sie o zwalach (zwaly wewnetrzne) lub tez moga byé zakla-
dane na powierzchni ziemi na oddzielnych terenach i wtedy nazywa sie
je haldami (zwaly zewnetrzne),

61. Zwalowanie skal plonnych w kopalniach odkrywkowych

Zakladanie hald w kopainiach odkrywkowych jest konieczne w okre-
sie prowadzenia robot udostepniajacych oraz w poczatkowej fazie robot
przygotowawczych i eksploatacyjnych, kiedy brak jest dostatecznie wiel-
kiego wyrobiska ma zalozenie zwalu. Sypanie zwalow jest jednak mozliwe
tylko wiedy, gdy eksploatuje sie zloza pokladowe lub soczewkowe, ktore
wybiera sie¢ na calg ich grubosé, W przeciwnym przypadku trzeba nie-
stety postugiwat sie haldami.

Rys. 443, Zwalowanie przez bezposrednie przerzucanie urobku nakladowego
@ — koparka o wydluzonym wysiegniku, b — zgarnlarkg wysiegnikows

Najkorzystniejszym sposobem zwalowania wewngtrz wyrobiska jest
bezposrednie przerzucanie urobku nadkladowege koparka (rys. 443 a) lub
tez zgarniarkg wysiegnikows (rys. 443 b) na zwal. Mozliwe to jest tylko
przy plytko zalegajagcym zlozu i niewielkiej jego grubosei, kiedy diugosci
wysiegnikow maszyn siegaja poza wyrobisko wybierkowe,

Przy grubszych nadkladach dlugosci wysiegnikéw czerparek nie wy-
starczaja juz do bezposredniego przerzucania urobku, Wtedy w mnajlep-
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szym razie mozna zastosowaé posrednie przerzucanie urobku nadklado-
wego przy uzyciu dodatkowej zgarniarki wysiegnikowej (rys. 444 a) lub
tez dodatkowej podawarki (rys. 444 b). W pierwszym przypadku kopar-
ka 1 przerzuca urobek do wyrobiska na niski zwal, skad ponownie zabiera
urobek zgarniarka wysiegnikowa 2 i przerzuca go na zwal wysoki. W dru-
gim przypadku czerparka 1 przerzuca urobek nie do wybranej przestrzeni,

Rys. 444. Zwalowanie przez podrednie przerzucanie urobku nadkladowego
przy uzyciu
¢ — dodatkowej zgarniarkl wysiegnikowej, b — podawarki

lecz do leja zaladowczego samojezdnej podawarki 2 zaopatrzonej w dlugi
(do 50 m) wysiegnik 3, po ktérym porusza sie przenosnik tasmowy. W ten
spos6b urobek jest ponad wyrobiskiem transportowany na zwal.

Przy duzej migzszosci nadktadu, gdy zachodzi potrzeba zalozenia kilku
pozioméw nadkladowych, przy grubych poktadach kopaliny uzytecznej,

-

Rys. 445. Zwalowanie urobku nadkladowego przy uzyeiu mostu przerzutowego

wymagajacej zalozenia kilku pozioméw wybierkowych, lub przy eksploa-
tacji na raz kilku pokladéw, szerokoéé wyrobiska moze byé¢ tak duia, ze
bezposrednie przerzucanie urobku jest niemozliwe. Wtedy do transporto-
wania urobku nadkladowego stosuje sie mosty przerzutowe (rys. 445).
Skladajg sie one z przesta kratownicowego rozpietego w poprzek wyro-
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biska miedzy przodkami nadkladowymi i zwalem wewnetrznym, Przesio
kratownicowe jest wsparte na dwoch podporach, z ktérych jedna umiesz-
czona jest najezesciej na jednym z pieter nadkladu, druga za$ stoi na
spggu wyrobiska, a ponadto od strony zwalu zaopatrzona w wysuwny
wysiegnik. Podpory zaopatruje si¢ w podwozia szynowe, co umozliwia
przetaczanie mostu wzdluz wyrobiska, Z mostem przerzutowym wspdl-
pracuja najczesciej czerparki lancuchowo-kubeltkowe, spod ktérych uro-
bek doprowadza sie przenoénikami tasmowymi do mostu. W przesle mie-
dci sie przenosnik o szerokiej tasmie, ktéry odbiera urobek spod czerpa-
rek, transportuje go ponad wyrobiskiem i wysypuje na zwal., Rozpietosc
mostow przerzutowych wynosi 120 do 400 m; wydajnosé ich — zaleznie
od wielkosci — 400 do 5000 m?®/godz. Sa one jednak drogie, wymagaja
dobrego podioza dla swoich toréw i nader starannego utrzymania,
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Rys. 446. Zwalowanie urobku nadkladowego przy zastosowaniu trunsportu
szynowego i zwalowarki

Przy koniecznosci przewozu urobku nadkladowego na wieksze odleglo-
sci korzysta sie z samowytadowczych wagonow kolejowych i trakeji elek-
trycznej lub rzadziej parowej. Wtedy tory kolejowe z miewielkim spad-
kiem doprowadza sie do poszczegélnych czerparek (patrz rys. 138) lub za-
ladowni (patrz rys. 139). Pociggi zatadowane urobkiem nadktadowym
przewozi sie nastepnie do miejse, gdzie kopalina uzyteczna jest juz wy-
brana i oproznia si¢ wagony.

Dawniej wozy male oprézniano bezposrednio do wyrobiska, ukladajac
tory na krawedzi $wiezo usypanego zwalu. Pod ciezarem wozow, a tym
bardziej ciezkich wagonow, nastepowalo obsuwanie sie skarp, co pocia-
galo za sobg czeste wypadki i przerwy w ruchu. Przy wspoélczesnych
ogromnych czerparkach, dajacych ponad 100 000 m?® urobku na dzen,
podobne rozwigzanie mie gwarantowalo nalezytego rozladowania wago-
néw. Obecnie przywozony sklad wagonow 1 (rys. 446) jest oprozniany
w ciggu kilku minut do wykonanego wprost w ziemi rowu przetadunko-
wego 2 glebokosci 2 do 4 m i dlugosci dostosowanej do potrzeb kopalni
(30 do 200 m). Z rowu tego, juz calkowicie miezaleznie od transportu,
urobek zabiera maszyna, zwana zwalowarkq, i fransportuje ma zwal.

Zwalowarka sklada sie z }ancucha lub czesciej kola z kubelkami 3,
ktore zabiera urobek z rowu i przerzuca go na umieszczong na dlugim
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wysiegniku 4 podawarke tasmows. Z podawarki urobek zsypuje sie do
wybranych wyrobisk, Zwalowarka przesuwa si¢ na wlasnym podwoziu
szynowym lub tez gasienicowym, wysiegnik zas odchyla sie na boki, pod-
nosi i opuszcza oraz skraca sig i wydiuza. Po wykorzystaniu calej diugosci
wysiegnika wykonuje si¢ nowy réw przeladunkowy i zwalowarke prze-
suwa si¢ blizej skarpy. W wiekszych kopalniach, chege unikngé tych ro-
bot, wykonuje sie staly réw przeladunkowy, zwalowarke natomiast dzieli
sie na dwie czesci, a mianowicie: kolo z kubeltkami ustawia sie ma torach
szynowych i pozostawia razem z rowem, podawarke za$ ustawia sie na
oddzielnym podwoziu gasienicowym 1 umieszeza w poblizu skarpy zwalu.
Obie czesei lgczy sie z soba przesuwnym przenoSnikiem tasmowym ukla-
danym réwnolegle do skarpy zwalu, Uzycie zwalowarek pozwolilo znacz-
nie przyspieszy¢ prace zwigzane z usuwaniem nadkladu i réwnoczesnie
zapewnié catkowite bezpieczenstwo pracy ludzi i maszyn na zwalach.

Do wyréwnywania powierzchni zwalow stosuje sie poznane juz po-
przednio spycharki.

62. Zwalowanie skal ptonnych w kopalniach podziemnych

W kopalniach podziemnych, a zwlaszcza wegla, skaly plonne pocho-
dzgce z wyrobisk gorniczych oraz odpady pochodzace z zakladéw przeréb-
czych trzeba wywozi¢ poza obreb powierzchni kopalnianej. Koniecznosé
ta wynika z tego, ze w materialach tych spotyka sie liczne cienkie prze-
rosty weglowe, ktore z biegiem czasu ulegajg samozapaleniu, a wiec s3

Rys, 447, Widok hald stozkowych

niebezpieczne ze wzgledu na mozliwosé pozaru. Ponadto tlace sie czgstki
wegla, zwlaszcza w polgczeniu z pirytami, wydzielaja cuchnace dymy,
ktére dostawalyby sie szybem wraz z powietrzem do kopalni.

W tym celu na haldy kopalniane wykorzystuje sie przede wszystkim
wszelkie zapadliska powstale na powierzchni ziemi po wybraniu kopaliny
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uzytecznej. Kamien z wywrotow na nadszybiu oraz z rur zsypowych
sortowni dostaje sie do zbiornikéw, skad jest ladowany mnajczesciej do
waskotorowych wozéw-wywrotek i lokomotywami elektrycznymi, spali-
nowymi lub parowymi przewozony do miejsca zwalowania,

W razie braku zapadliska w niedalekiej odleglosci od kopalni usypuje
sie wysokie hatdy stoZkowe (rys. 447). Na zboczu haldy uklada sie tory
kolejek, ktore na szezycie zakancza sie glowicy zawierajgca krazki zwro-
tne dla lin oraz wywroty dla wozow.

Dymiace haldy, zatruwajace powietrze na wiele kilometrow wokol
kopalni, to jeden z dotychczas nie rozwigzanych probleméw przemystu
gorniczego. Dla unikniecia zwalowania kamienia i odpadéw na powierz-
chni ziemi dgzy sie obecnie do kierowania ich po odpowiednim rozdro-
bieniu z powrotem do podziemia do podsadzania wyeksploatowanych wy-
robisk.

Poza tym haldy, zawierajace jalowa skale, przez dlugie lata stanowig
nieurodzajny teren, trudno dajacy sie zadrzewié¢ lub tez obsadzi¢ rosli-
nami. Stwarza to pozory wyniszezenia roslinnosci na terenach zajetych
przez kopalnie. Przez odpowiednie jednak zagospodarowanie hatd moznsa
na mich zakladaé¢ wspaniale parki i ogrédki dziatkowe,
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ZAKONCZENIE

Po ostatniej wojnie Swiatowe] obserwuje sie w gornictwie niebywale
szybld rozwdj mechanizacji i elekiryfikacji kopaln, zwlaszcza kopaln we-
gla. Dawne reczne sposoby urabiania wegla prawie catkowicie zanikajg,
zastepujg je zespoly skomplikowanych maszyn lub coraz czesciej maszyny
zespotowe. Coraz wiecej urobku taduje sie maszynowo, transport jest juz
prawie caltkowicie zmechanizowany, podsadzanie w 'wigkszosci przypad-
kow odbywa sie hydraulicznie (podsadzka plynna), pneumatycznie maszy-
nami (podsadzka dmuchana lub podsadzka miotana). W ostatnich latach
przeprowadza sie proby stosowania obudowy zmechanizowanej. Z roku na
rok kopalnia przemienia sie w tetnigeg pulsem maszyn olbrzymia fabryke.
Znikneta bezpowrotnie cisza chednikéw i komdr, straszagca trzaskiem
drewnianej obudowy lub groznym pomrukiem gérotworu, Zastapil ja jaz-
got przenosnikow, szum wrebiarek i kombajnéw oraz stukot nieustannie
spieszacych wozoéw, Mrok rozproszyly tysigce zaréwek i swietlowek. Spie-
szg rozpedzone pociagi, zapalaja i gasng sygnaly ostrzegawcze, terkocza
dzwonki telefonéw, przez radio biegna rozkazy dyspozytoréw. Calg dawng
tajemniczosé kopalni zastgpil rytm nowoczesnej pracy zmechanizowanej,
gdzie liczne przyrzady kontrolujg i koryguja najmniejsze omylki czlo-
wieka. A jednak pomimo tego niebezpieczenstwo naglych zawaléw, za-
lewu kopalni, wybuchu gazu kopalnianego czy powstania pozaru weigz
istnieje. Praca w gornictwie wymaga zatem o wiele wiekszej umiejetnosci
i ostroznesci niz w innych zawodach; jest ona réwniez bardziej odpowie-
dzialna i prawdopodobnie dlatego zawod goérniczy jest zawodem atrak-
cyjnym. Poniewaz zawdd ten jest trudny i wymaga duzego zdyscyplino-
wania, gornicy korzystaja ze specjalnych przywilejow, ktérych wyrazem
jest tzw. Karta gérnicza.

Gornictwo polskie, mocno zdewastowane w okresie wojennym, zna-
lazlo si¢ po wojnie w bardzo trudnych warunkach. Brak specjalistéw
z wielu dziedzin goérnictwa, brak wlasnych fabryk maszyn i sprzetu gér-
niczego, brak instytutéw naukowo-badawezych i biur projektowych, brak
jednolite] struktury organizacyjnej kopaln — oto obraz naszego wiel-
kiego przemystu weglowego w 1945 r. Wspolnym wysitkiem wszystkich
bez wyjatku gérnikébw — roboinika, technika i inzyniera — stworzono
mocne podwaliny pod rozbudowe nowoczesnego gornictwa. [ dzis§ z per-
spektywy lat mozna stwierdzi¢, ze wysitek ten nie poszed! na marne, ze
gornik polski dobrze przystuzyl sie Ojczyznie, Polsce Ludowej.

Wyksztalcono liczne grono specjalistéw z najréZnorodniejszych dzie-
dzin goérnictwa. Specjaliéci objeli prace w kopalniach, instytutach nauko-
wo-badawezych, biurach projektéw, budownictwie kopaln itd. Stworzono
i wybudowano najbardziej nowoczesnie wyposazone fabryki maszyn
i sprzetu gérniczego. Olbrzymia ta praca wymagala przede wszystkim
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wprowadzenia w zycie jednolitej struktury o-rgamzachne] przemystu gor-
niczego. Dalszym etapem bylo unowoczesnianie kopaln, a przede wszyst-
kim mechanizacja i elektryfikacja. Je$li pod tym wzgledem nie doréwna-
lismy jeszcze ZSRR i USA, to jednak stoimy juz obecnie na poziomie
wielu panstw o silnie rozwinietym przemy$le weglowym. Jesli wiec pod
wzgledem mechanizacji i elektryfikacji kopalnie nasze wykazujg jeszcze
pewne zacofanie, to mloda kadra specjalistéow wychowana juz w Polsce
Ludowej rokuje nadzieje, ze szybko zréwnamy sie z krajami o przodu-
jacej technice gorniczej.

Pozornie wydaje sie, ze goérnictwo jest zawodem prostym i niemal
prymitywnym. Jednak juz przy pobieinym zapoznaniu sie z nim trzeba
zdanie calkowicie zmieni¢. Wymaga on tak szerokiego zakresu gruntownej
wiedzy z roznych dziedzin nauki jak zaden inny zawéd, Ponadto wymaga
gruntownego wyrchienia zyciowego, zdyscyplinowania, a przede wszyst-
kim poczucia kolezenskosci w obliczu niebezpieczenstwa, z jakim mozna
sie spotka¢ pod ziemis.

Ksigzka Zarys Gérnictwa ma cel dwojaki: wprowadzi¢ studiujaeg mio-
dziez w mozliwie przystepny sposob w caloksztalt gornictwa oraz zapo-
znat¢ ogol spoleczenstwa z tym, co rozurmemy pod pojeciem kopalni. Tej
kopalni, ktéra znajdujac sie gleboko pod ziemis, dla przecietnego miesz-
kanica Polski jest czesto niezrozumialg. Dla tych celow autorzy starali sie
mozliwie bogato ilustrowaé ksigzke fotografiami.
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Agregat wiertniczy 47

Akeja ratownicza 191 =193
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Aparat oddechowy 192, 193, 248
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Aureola 178
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Dowierzchnia 142, 145

Droga samochodowa 209
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Drzewiarka 223
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— podszybowy 64
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Dyspozytornia przewozu 64, 228, 229
Dzwignica linowa 205, 207, 208
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— — stokowa 105
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Flotacja 258

Flotownik 258
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Gaszenie pozaru 190, 191

Gaz kopalniany 178

— ziemny 151
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Geofizyczne sposoby poszukiwan 32
Geologiczne sposoby poszukiwan 31
Gornicze sposoby poszukiwan 37
Glinizacja skat 59

Glowica pluczkowa 44, 45
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Gniazdo 30

Graca 218
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Gruszka 49
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Hala maszyn wyciggowych 249
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Hatda 268, 271

Hosé powietrza 183, 184
Towanie skat 48
Instrumentacja 48
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Karbid 173

Karta Goérnika 13

Kierat pompowy 157

Kieszen 86

Kilof 78

Kiwak 157, 158

Klatka szybowa 230, 231
Koks 261
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— przyczolowe 133

— przyzrobowe 133

— robocze 133

— wybierania 85

Pomost wiertniczy 72

— wahadlowy 238

Pompa Mamut 153, 154

— wyporowa 153, 154
Pompowanie ropy 154
Poszukiwania geofizyczne 32 =+ 37
— geologiczne 31, 32

— gornicze 31, 37

— robotami wiertniczymi 38 =+ 50
Powierzchnia kopalniana 243
Powiefrze sprezone 251
Powstawanie pozaréw podziemnych 189
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Poziom wydobywezy 51 Regulator jazdy 237

Pozar podziemny 189, 190 Roboty geologiczno-poszukiwawcze 21,
— — w zrobach 189 31,
— — w miejscach nagromadzenia mia- Roboty gornicze 37

tu 190 — przygotowawcze 78
— — w szczelinach 190 — ratunkowe 48
Prad powietrza 189 — strzelnicze 164
Predkosé¢ powietrza 182, 183 — udostepniajace 50
Proch strzelniczy 164 Ropa naftowa 21, 151
Produkt posredni 259 Rozcigglos¢ pokliadu 28
Prowadnica klatki 230 Rozjazd 200
Prowadnik szybowy 232 — angielski 200
Przecinka 84, 188 — lewy 200
Przecznica 66 — prawy 200
Przedzial drabinowy szybu 53 — symetryczny 200
— wyciggowy szybu 53 — nakladany 200, 201
Przegroda wentylacyjna 188 Rozszerzacz 48
Przekop 66 Row odwadniajacy 194
Przenosnik ladujacy 121 — przetadunkowy 270
— plytowy 218 — poszukiwawezy 37
— — gietki 218 Ruda cynkowo-olowiana 22, 23
— tasmowy 216 — zelaza 23
— — gietki 217 Rura okladzinowa 48
— wastrzasany 212, 213 — podsadzkowa 138
— zgrzeblowy 214 Rurowanie otworéw 48
— — hamujacy 214, 215 Rzap 87
— — lekki 214, 215
— — pancerny 214, 218 Samochod do przewozu urobku 209, 210
Przepluczka 74 Samozapalenie wegla 189
Przerosty 259 Sejsmograf 36, 37
Przerobka wegla 258 Separator ropy i gazu 152
— soli 263 Sfaldowanie poktadu 28
— rud 264 Silownia kopalniana 249
Przesiewacz rusztowy 258, 259 Siodio pokiadu 28
— sitowy 258, 259 Skala krucha 66
Przesuwnica wozow 220, 221 — mocna 66
— wagonéw 264, 266 — plastyczna 66
Przeswit toru 199 — plonna 15
Przewietrzanie kopalni 176 188 — spagowa 27
— naturalne 184 — stropowa 27
Przewietrzanie ssace 185 — sypka 66
— sztuezne 185 Skip szybowy 233
— tloczace 185 — wywroiny 233
Przewod wiertniczy 40, 41 — klatka 233
Przewoz drogowy 208, 209 Skiad drzewny 256
— ling bez konca 224 — gotowej produkeji 267
— linowy 205, 224 Sklady skalne 30
— lokomotywowy 202, 224 Stup podporowy 72, 76
— pochylniany 227 — solny 29
— szynowy 202 = 204 Smola koksownicza 262
— samochodowy 209 Solarium kopalniane 255
— konny 209, 224 Sortymenty wegla 258
— reczny 224 Sol kamienna 24, 32
— oponowy 226 — potasowa 24
Przodek $cianowy 113 Spag 27, 67
Przybierka spagu 86 Spagnica 102
— stropu 86 Splonka 165
Przybijak 168 Sprezarka 251
Psychrometr 182 Sprezarnia powietrza 251
Psychroaspirator 182 Sprzeg wozowy 223
Pulap 67 — automatyczny 223
Pyt kamienny 180 — obrotowy 223
— weglowy 179, 180 — staty 223

— zdejmowany 223

Rabowanie obudowy 138 Spycharka 81
Raczekraa Stacja pomiarowa powietrza 183
Rdzeniowka 44 — ratownicza kopalni 193, 249
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Stojak drewniany 102 Temperatura powietrza 181

— hydrauliczny 136 Tlen 176
— podatny 135 Tlenek azotu 177
— stalowy 134 — wegla 177
— sztywny 135 Tor linowy 198, 205
Stokowa eksploatacja odkrywkowa 105 — szynowy 188, 220
Stos 134 Torpedowanie odwierfu 158
Sirop 27, 67 Tréjnog 40, 42
Stropnica 102 Trzon glowny klatki 232
— czlonowa 1386, 137 Tubing 56, 68
— drewniana 102 Tunel 38
— linowa 137
— sztywna 136 Ubierka 140
— stalowa 136 Udostepnienie zi6z 50
Strzelanie komorowe 109 Utawicenie skal 29
— podkopowe 111 Upad pokladu 27
Surowiec ceramiczny 24 Upadacz 85, 227
Synklina 28 . Urabianie materialami wybuchowymi
System wybierania 106, 113 54, 71, 108, 145, 164
Szatnia kopalniana 255 — maszynowe 78, 94, 114, 121
Szezelinowanie pokladu 158 — lugowaniem 170
Szkody goérnicze 150 Urabianie ogrzewaniem 171
Sztolnia odwadniajaca 194 — hydrauliczne 107, 145
— poszukiwawcza 38 Uskok 28
— udostepniajgca 52 Usuwanie wod z kopalni 197
Szyb pionowy 52 Uszkodzenia gornicze 150
— pochyly 52 Uwarstwienie skal 29
— wdechowy 52, 184
— wentylacyjny 52, 185 Waga skrecen 34
— wydechowy 52, 184 Wagon z otwieranymi bokami 201
— wydobywczy 52 — samowyladowezy 201
Szybik poszukiwawczy 37 — — z przechylng skrzynig 201
— slepy 52 — — z podnoszong skrzynia 246
Szyna kolejowa 199 Warsztaty kopalniane 252
— podwieszona 205 Warzelnia soli 263
Szyniak 199 Weinka 50

Wentylator kopalniany 182, 185
Sciana 113 Wentylatorek lutniowy 188
Sruba popustowa 42 Wegiel brunatny 21
Swider gryzakowy 43 — kamienny 20
— lyzkowy 40 — surowy 259
— lyzkowo-czerpakowy 40 — wzbogacony 259
— rdzeniowy 43 Weglebna eksploatacja odkrywkowa 105
— rybi ogon 43 Wigzanie obudowy 102
— skrzynkowy 39 Wieniec obudowy 56
— spiralny 39 — podstawowy 56
— Srubowy 39 — szybowy 56
— talerzowy 39 Wiercenie kulami 43
— udarowy 40 — linowe 40
— wiertniczy 40 — obrotowe 43

— okretne 39
Tama chodnikowa 188 Wiercenie pelnoobrotowe 43
— podsadzkowa 140 — rdzeniowe 43
— pozarowa 191 — udarowe 40
— — izolacyjna 191 — zerdziowe 40
— przeciwpozarowa 190 Wiertarka obrotowa 86
— wentylacyjna 186 — udarowa 71, 72
— — glucha 187 Wiertlo obrotowe 88
— — regulacyjna 187 — udarowe 72, 74
— — z drzwiami 187 Wiertnica udarowa 42, 43, 108
— — z oknem 187 — obrotowa 48, 108
— wodna 195 =+ 197 — przenosna 64
Tarcza hamulcza 203, 227 Wieza chlodnicza 249
— ostonowa 68 — gornicza 261
— przesuwna 137 A — szybowa 235
Taséma przenoénikowa 217 — wiertnicza 42, 46
— przebiercza 258 — wyciagowa 235
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Wilgotnosé powietrza 181

Wiszgca kolejka linowa 205

Wiom 68

Woda kopalniana 195

— pluczkowa 44

Woz gorniczy 262

kopalniany 200, 221, 222

— z otwieranymi bokami 200, 201

— oponowy 226

— osobowy 223, 224

wiertniczy 72, T4, 87, 149

wywrotka 200

Wozek kolejki wiszgeej 205

— nosny dzwignicy 207

Wprzeg zaciskowy 205

Wrab 88

Wrebiarka odbijajaca 88

— wycinajaca lancuchowa 88, 116

— uniwersalna 88, 148

— zabierkowa 143, 144

Wrebnik 89

Wrebolupacz 130

Wrehoprzenoénik 132

Wrebostrug 130

Wrebowiny 88

Wskaznik glebokofei 237

— predko$ci naczynia wydobywczego
232

Wybieranie komorami 147, 150

— pasami 107

— gystemem filarowo-ubierkowym 140

— — — zabierkowym 142

— — filarowym 147

— — Scianowym 106, 113, 150

Wybuch gazu kopalnianego 179

— gazow pozarowych 189

— pylu weglowego 180

Wychodnia pokladu 28, 32

Wycigg szybowy 229, 230

Wydobywanie ropy naftowej 151 = 159

— gazu ziemnego 162

Wyklinienie pokiadu 28

Wykop pochyty 50

Wyrobisko eksploatacyjne 114

— korytarzowe 67

— odkrykowe 105

— podziemne 85

— poszukiwawcze 37

— przyszybowe 63

— przygotowawecze 85

— udostepniajace 50, 67

— wybierkowe 144, 147

Wywrotka-woz 200

Wywrot 240

Wznios poktadu 27

L il g
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Zabierka 142
Zagospodarowanie hald 272
Zajezdnia elektrowozow 64
Zaklad przerdbki mechanicznej 257
Zamrazanie skal 61, 62
Zapalarka 166

Zapalnik elektryczny 166
— mostkowy 166

— ostry 167, 168

— szparowy 166

Zapora pylowa 180
Zapobieganie pozarom 189, 190
Zapora wozowa 239
Zapychak 238 ;
Zawarcie pochylniane 228
Zawiesie liny noénej 230
— — wyrownaczej 230
Zbiornik podsadzkowy 248
— wody kopalnianej 64
Zbrojenie szybu 58
Zestaw kolowy 222
Zgarniak 75, 218
Zgarniarka 28, 29

— wysiegnikowa 79, 80

— kolowrotna 80

— ciggnikowa 80, 81
Zgazowywanie wegla 172
Zglebianie szybu 58

Zioze 27

— foremne 27

— gniazdowe 30

— nieforemne 27

— okruchowe 30

— pokladowe 27

— przemyslowe 30
Znaczek obecnosci 253
Znaczkownia 253
Zraszanie 180

Zroby 114, 138, 189
Zsuwnia prosta 212

— Srubowa 212

Zsypnia 211

Zwaly 268

Zwalowanie skal plonnych 268
Zwalowarka 270
Zwierciny 44, T4

Zrodia mineralne 22, 25, 26, 32

Zelazko T1

Zerdz pompowa 155

— wiertnicza 40, 41
Zuraw pompowy 156, 157
Zyta 29



SPIS TOMOW DZIEEA ZBIOROWEGO GORNICTWO 1)

Tom I

Tom IT
Tom III

Tom IV

Tom V

Tom VI

Tom VII
Tom VIIE

Tom IX

Tom X

Tom XI

Zarys gornictwa

‘ Zioza i zalozenie kopalni

.

Mechanika goérnicza

Czesé 2 Mechanika gorotworu —
Czes¢ 2 Gornicza mechanika techniczna e
Eksploatacja zloz

Czesé 1 Eksploatacja odkrywkowa

- Czesté 2 Podziemna eksploatacja pokladow Wegla
. Czesc 3 Podziemna eksploatacja innych kopalin

Urabianie zloz

Czest 1 Urabianie mlotkami i wiertarkami
Czesé 2 Urabianie wrebiarkami .

Cze$é 3 Urabianie kombajnami .

Czesé 4 Urabianie materiatlami wybuchowyml
Czesc 5 Urabianie innymi sposobami

Wykonywaunie wyrobisk

Czesc 1 Glebienie szybow metoda zwykla z powierzchni
Czest 2 Glebienie szybow metodami spemalnymi

Czes¢ 3 Wykonywanie podszybi

Obudowa wyrobisk

Czes¢ 1 Drewno kopalniane i obudowa drewniana
Czes¢ 2 Obudowa metalowa . . . . . . .
Podsadzanie wyrobisk

Czesé 1 Podsadzka plynna

Czes¢ 2 Podsadzka sucha

Transport kopalniany

Czesé 1 Odstawa urobku

Czesc 2 Przewodz .

Czesc 3 Przyszybia wymagcw klatkowych i sklpowyeh
Czesc 4 Wyciggi szybowe

Czesc 5 Ladowanie urobku

Wentylacja kopaln

Czgs¢ 1 Przewietrzanie wyrobisk

Czes¢ 2 Wentylatory kopalniane
Pozary i wybuchy w keopalniach
Czeét 1 Pozary podziemne .
Czedé 2 Wybuchy pylu i gazow
Czes¢ 3 Ratownictwo goérnicze

1949 1 wyd.
1960 IT wyd.

przyg.

1955
1961

przyg.
1952
przyg.

1961
1961
1957
1961

Przyeg.

1961
1961
PIZyg.

1957
1962

1950
Przyg.

1951
1960
1958
1957
1953

1951 I wyd.
1961 II wyd.
przyg.

1956
PrzZyg.
Przys.

1) Rok ukazania sie w druku danego tomu lub cze$ci podano tlusta czcionks,
w wydawaniu zwykla czcionks, fomy zas$ bedgce w stadium opracowania auior-
skiego bgdz przygotowywane oznaczono skrétem ,przyg.”.
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Tom XII
Tom XIII

Tom XIV
Tom XV
Tom XVI

Tom XVII

‘Tom XVIII
Tom XIX

Odwadnianie wyrobisk

Oswietlenie i sygnalizacja

Czes¢ 1 Oswietlenie .
Czesé 2 Urz]?dzema teletechmczne w podzzem:ach ko~
pal < @ Sl

Zastosowanie energii w kopalnl
Przerobka mechaniczna

Gospodarka w przemysle weglowym

Czesé 1 Projektowanie goérnicze .

Czesé 2 Planowanie w gornictwie weglowym
Czes¢ 3 Organizacja pracy w kopalni ;

Miernictwo gornieze

 Czeéé 1 Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe kopaln

Czes¢é 2 Orientacja kopalih

© Czesé 3 Zagadmema geodezyjne, ;:napy, pmmary reah—

zacy}ne
Technika bezpieczenstwa w goruictwne
Powierzchniowe budowle kopalniane

1949

1956

1955

Przyg.
Przyg.
przyg.

1953
1959

1952
1950

1959
1953
Przyeg.
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