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622.333(438)
DZIESIĘĆ LAT TEMU....

Mgr inź Franciszek Jopek
I Podsekretarz Stanu MG

Z końcem stycznia 1945 r. przewalił się walec 
drugiej wojny światowej przez najcenniejszy 
okręg polskiej ziemi — przez Polskie Zagłębie 
Węglowe.

Dzięki zwycięskim operacjom radzieckich 
wojsk, dzięki patriotycznej postawie polskich 
załóg kopalnianych, nie udało się okupantom 
wykonać „zamiaru doszczętnego zniszczenia ko­
palń“.

Mocno przerzedzone przez hitlerowskiego 
okupanta szeregi polskich techników i inżynie­
rów stanęły natychmiast obok przodujących 
górników do pracy przy budowie fundamentów 
pod potężny gmach przemysłu węglowego w na­
szym Państwie Ludowym.

Wojna nie była jeszcze skończona. Zwycięskie 
wojska radzieckie dobijały wroga w jego włas­
nym kraju, a polski przemysł węglowy już pra­
cował, by dać węgiel na potrzeby frontu. Z po­
czątkiem marca 1945 r. powstaje organizacja 
przemysłu węglowego w postaci Centralnego 
Zarządu i Zjednoczeń PW.

Decydujące czynniki w Państwie Polskim 
otaczają od początku troskliwą opieką polskich 
górników. 11 kwietnia 1945 r. zapada pierwsza 
Uchwała Rządu w sprawie planu przemysłu wę­
glowego i udzielenia pomocy w rozwoju tego 
przemysłu. 29 kwietnia 1945 r. odbywa się 
pierwszy Ogólnopolski Zjazd Pracowników 
Przemysłu Węglowego, który z entuzjazmem 
wita Uchwałę Rządu z dnia 11 kwietnia 1945 r., 
mówiąc w rezolucji:

„Z radością witamy Uchwałę Rady Ministrólo 
z dnia 11.IV.1945 r. Po raz pierwszy w historii 
górnictwa polskiego rozpoczynamy pracę opartą 
o plan, uzgodniony z całością potrzeb Państwa. 
My górnicy, wytężymy nasze siły aby osiągnąć 
przewidziane przez plan wydobycie węgla, 
dźwigniemy wydajność naszej pracy, poprawi­
my dyscyplinę w pracy“.

Rozpoczęła się od pierwszej chwili ciężka, ale 
zwycięska praca górniczych załóg dla dobra 
Państwa robotników i chłopów.

Okupant zostawił kopalnie zdewastowane, 
z wyrabowanymi zasobami z najlepszych pokła­
dów, bez głównych robót przygotowawczych, 
bez przygotówki pól eksploatacyjnych. Wiele 

pól było zaognionych, wiele poziomów zatopio­
nych, wiele głównych maszyn i urządzeń wy­
niszczonych, a załogi całkowicie zdekompleto­
wane.

Entuzjazm pracy, jasna wizja przyszłości 
gospodarzenia na własnej ziemi bez zaborców, 
bez kapitalistów, przełamały wszelkie trudności. 
Z miesiąca na miesiąc, z roku na rok, rośnie wy­
dobycie, krzepnie organizacja polskiego gór­
nictwa, a szczególnie węglowego, rosną załogi 
górnicze, zajmując przodujące miejsce wśród 
szeregów polskiej klasy robotniczej.

Przychodzi zwycięsko zrealizowany trzyletni 
plan odbudowy kraju, którego zasadniczą pod­
stawą jest rozwój wydobycia węgla. Przychodzi 
wielki dzień górnictwa węglowego, kiedy Pań­
stwo Ludowe Uchwałą Rady Ministrów z dnia 
30. XI. 1949 r. daje górnikom „Kartę Górnika“, 
kartę szczególnych przywilejów, biorąc pod 
uwagę doniosłe znaczenie Przemysłu Węglowe­
go dla rozwoju gospodarki narodowej, wielkie 
osiągnięcia górników, ich zasługi we współza­
wodnictwie pracy oraz szczególne warunki cięż­
kiej i ofiarnej pracy górnika pod ziemią. Przy­
chodzi plan sześcioletni — plan rozwoju uprze­
mysłowienia Polski.

Robiąc przegląd dziesięciolecia, powinniśmy 
sobie uprzytomnić, że Polski Przemysł Węglowy 
zbudował w tym dziesięcioleciu przemysł ma­
szyn górniczych, tę bazę do dalszego rozwoju 
kopalń, że buduje nowe kopalnie w oparciu 
o własne projekty, zwiększa wielokrotnie wydo­
bycie przez rozwój kopalń istniejących, że pol­
ska technika górnicza rozwija się w burzliwym 
tempie, że polska nauka górnicza daje coraz 
więcej podbudowy do dalszego rozwoju postępu 
technicznego — polskiej górniczej myśli techni­
cznej.

Kiedy obecnie na początku ostatniego roku 
planu sześcioletniego Przemysłu Węglowego 
rzucimy okiem wstecz, to możemy z dumą 
śmiało oświadczyć, że dokonaliśmy wielkiej 
roboty.

Prześzło 91,5 min tonn wydobycia węgla ka­
miennego to najlepsze świadectwo tej pracy. 
Stoimy na piątym miejscu w świecie z produk­
cją węgla kamiennego.
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Powstaje pytanie, czy w tym okresie rewolu­
cyjnych przemian w górnictwie węglowym wy­
pełniliśmy wszystko co należało do człowieka 
pracującego na każdym stanowisku w tym prze­
myśle. Niestety — nie możemy tego powiedzieć. 
Jest wiele zagadnień, które albo nie zostały roz­
wiązane, albo też cofnęły się w postępie roz­
woju.

Przede wszystkim, należy to z naciskiem 
stwierdzić, nie zrobiliśmy postępu w zakresie 
„wydajności pracy“. Toteż rozpatrując wyniki 
ubiegłego dziesięciolecia musimy, chcąc jasno 
patrzeć w przyszłość, w obliczu dalszych zadań 
i celów polskiego górnictwa, a górnictwa wę­
glowego w pierwszej linii, na bazie blasków 
i cieni z dotychczasowej działalności, postawić 
dalsze wytyczne dla naszej codziennej twardej 
pracy.

Musimy przede wszystkim walczyć o wydaj­
ność pracy i to przez realizację postępu techni­
cznego, dostosowanego do warunków natural­
nych naszych zagłębi i przez właściwą organi­

zację pracy, która pozwoli na ujawnienie wiel­
kich jeszcze rezerw, tkwiących w strukturze 
naszego górnictwa.

Na bazie najwyższej techniki, polskiej górni­
czej myśli technicznej, w oparciu o wzory przo­
dującego górnictwa Kraju Rad, musimy pchnąć 
naprzód dalszy rozwój naszego narodowego 
przemysłu — górnictwa węglowego.

Przez zwiększenie wydajności pracy uzyska­
my nie tylko ekonomicznie pozytywne wyniki 
pracy naszego górnictwa, ale zwolnimy środki 
potrzebne do dalszego budownictwa nowych ko­
palń — nowoczesnych kopalń, gdzie praca gór­
nika uzyska warunki godne wielkości troski 
o człowieka w Państwie Socjalistycznym.

W dalszych naszych wysiłkach, naszej pracy 
codziennej, powinna nam przyświecać myśl rzu­
cona przez Wicepremiera Minca w okresie na­
dawania górnikom Karty Górnika: „Ludzie 
i technika, technika i ludzie — oto dwa podsta­
wowe elementy niezbędne dla zwycięskiego 
wykonania zadań“.

ANALIZA EKSPLOATACJI 

FILARU OCHRONNEGO POD MIASTEM

Prof, dr inż. Bolesław Krupiński

Treść: Omówiono genezę zagadnienia i ważniejsze parametry eksploatacji pod obiektami. Podano ważniejsze 
zasady dla opracowania założeń projektowych tej eksploatacji. Na przykładzie eksploatacji projektowanej 
pod miastem przedstawiono metodę przeprowadzania analizy ekonomicznej, umożliwiającą prawidłową decy­
zję i ocenę rentowności eksploatacji filarów.

Wyczerpujące się zasoby kopalń czynnych 
kierują uwagę kół naukowych i przemysłowych 
na wyzyskanie zasobów zawartych w filarach 
ochronnych. Zasobność filarów ochronnych pod 
miastami śląskimi ocenia się na setki milionów 
tonn. Postęp badań w zakresie wpływu eksploa­
tacji pokładów na powierzchnię i wypracowa­
nie zasad możliwie bezpiecznej eksploatacji, co 
łącznie z szerokim upowszechnieniem podsadz­
ki płynnej małościśliwej, pozwala w zjawiskach 
szkód górniczych uniknąć momentów katastro­
falnych, niszczycielskich i sprowadzić je do zja­
wisk możliwych do opanowania środkami tech­
nicznymi, a tym samym wysokość szkód spro­
wadzić do znośnych obciążeń tonny produkcji 
pobranej z filaru ochronnego.

Próby eksploatacji filarów wykazały tech­
niczną realność. Strona ekonomiczna wybiera­
nia filaru była dotąd niewyjaśniona.

Należało stworzyć metodę oceny wartości fi­
laru, ciężarów wypływających z faktu eksploa­
tacji, by bilansując straty i zyski orzec o pra­
widłowości lub nieprawidłowości decyzji w każ­
dym poszczególnym przypadku likwidacji filaru 
ochronnego.

Referat jest właśnie próbą bilansu korzyści 
i obciążeń jakie powstają przy likwidacji filaru 
pod miastem. Rachunek bilansowy przeprowa­
dzono konkretnie przy wybieraniu filaru 

ochronnego pod miastem Bytomiem. Miasto 
Bytom na przestrzeni wieków dziesięciu roz­
budowało się na złożach rud cynko-ołowianych 
i węgla, które zalegają w najbogatszej części 
Zagłębia Górno-Śląskiego. Zasobność złoża pod 
Bytomiem ma najwyższe parametry z całej 
niecki węglowej. Na filarze zbiegają się gra­
nice trzech kopalń. Złoże ma partie uławico- 
ne o różnych nachyleniach od silnie pochyłych 
do prawie poziomych.

Tok analizy eksploatacji filaru ochronnego 
przebiega przez kilka stadiów zanim uzyska się 
odpowiedź na pytanie w jakim stopniu jest ce­
lowa eksploatacja filaru pod wielkim miastem.

Poszczególne stadia są następujące: 1. sporzą­
dza się projekt eksploatacji, 2. oblicza się zasob­
ność złoża w filarze ochronnym ilościowo 
w tonnach i wartościowo w złotych na m2 po­
wierzchni filaru: 3. oblicza się wartość zabudo­
wy miasta ogólną i na 1 m2 powierzchni filaru 
ochronnego; 4. oszacowuje się szkody górnicze, 
które powstaną wskutek eksploatacji, opierając 
szacunek na skutkach techniczno-górniczych 
i ekonomicznych, przy czym te ostatnie są od­
niesione do m2 powierzchni zabudowanej; 5. 
wykazuje się skutki zaniechania eksploatacji 
filaru wyrażające się w zmniejszeniu zdolności 
produkcyjnej kopalń i w zmniejszeniu akumu­
lacji tych kopalń; 6. rozpatruje się możność wy­
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równania utraconej zdolności produkcyjnej 
przez budowę kopalń zastępczych.

Tą drogą uzyskuje się czynniki dodatnie 
i ujemne do zbilansowania potężnej i niezwy­
kłej operacji, która łącznie z pozytywną pro­
gnozą techniczną daje podstawy do decyzji li­
kwidacji filaru ochronnego pod miastem, bez 
większych perturbacji w życiu miasta.

Oryginalna jest metoda analizy jak i sposo­
by obliczenia poszczególnych parametrów tech­
nicznych i ekonomicznych.

Metodę, jak już wspomniano, traktować na­
leży jako próbę — autor prosi by poświęcić jej 
uwagę i dać krytyczną ocenę, by mogła się stać 
pomocną i pożyteczną w rozwiązywaniu żywot­
nych problemów górnictwa węglowego i rud­
nego.

1. Geneza zagadnienia

(Okręgi węglowe od końca XVIII stulecia są 
przedmiotem wciąż wzmagającej się eksploa­
tacji górniczej, a jednocześnie, co bezsprzecz­
nie jest bezpośrednim skutkiem wzrostu pro­
dukcji górniczej, stają się terenem intensywnej 
industrializacji i urbanizacji. Rozwój przemy­
słu i miast łączy się z rozbudową urządzeń wo­
dociągowych, kanalizacyjnych, energetycznych 
i komunikacyjnych, które coraz gęstszą siecią 
pokrywają obszary górnicze i tworzą zabudowę 
naziemną.

Rys. 1. Filary ochronne

Chroniąc zabudowę naziemną przed szkodami 
górniczymi, klasyczne górnictwo miało tylko 
jedną metodę ochrony, a było nią nie narusza­
nie pokładów węgla w umownym obrysie chro­
nionego obiektu, skutkiem czego wewnątrz zło­
ża powstała sieć filarów ochronnych tworząca 
bezładną mozaikę, szczególnie zagęszczoną 
w centralnym okręgu Zagłębia Górno-śląskiego. 
Załączony szkic (rys. 1), mimo że nie pokazuje 
rzeczywistego rozmieszczenia filarów, dzięki 
jednak zachowaniu odpowiednich proporcji, 
dobitnie ilustruje przytłaczającą rolę filarów 
ochronnych w rozwoju kopalń.

Najwięcej zasobów uwięziły miasta śląskie, 
a wśród nich jedno z najstarszych miast Śląska 
Bytom. Miasto Bytom rozsiadło się w tej części 
niecki północnej, gdzie działają trzy wielkie, 

bogato zainwestowane kopalnie, i dla swojej 
ochrony, ujmowanej metodą klasyczną, wymaga 
potężnego filaru.

Z chwilą gdy eksploatacja kopalń bytomskich 
zbliża się do granic filaru, w kopalniach tych 
występuje już, a w niedalekiej przyszłości wy­
stąpi jeszcze silniej zjawisko braku zasobów do 
produkcji, co prowadzi do spadku zdolności 
produkcyjnych kopalń, bytomskich bezpośre­
dnio, a pośrednio i całego przemysłu węglo­
wego.

Na przykładzie filaru ochronnego miasta By­
tomia i kopalń bytomskich, ilustrować będzie­
my warunki techniczne eksploatacji filaru 
i analizę jej rentowności.

2. Parametry bezpiecznej eksploatacji

Odkąd ekspertyza Henryka Czeczotta, wy­
brania filaru pod hutą w Sosnowcu, uczyniła 
wyłom w nietykalności filarów ochronnych i za­
inaugurowała w Polsce metodę bezpiecznej 
eksploatacji z zastosowaniem podsadzki płyn­
nej, wiedza i praktyka w górnictwie poczyniły 
znaczne postępy w dziedzinie wyjaśniania 
wpływów podziemnej eksploatacji na powierz­
chnię.

Za bezpieczną eksploatację uważa się takie 
wybieranie pokładów, które wywołuje na po­
wierzchni deformacje nie przekraczające wiel­
kości dopuszczalnych odkształceń w podebra­
nych obiektach.

Deformacje powierzchni dla górotworu o o- 
kreślonych fizyko-mechanicznych i górniczych 
własnościach zależą od szeregu parametrów 
a zwłaszcza od:

a. układu linii najmniejszego oporu, wystę­
pujących w złożu (uskoki, łupliwość, szcze­
linowatość),

b. głębokości eksploatacji,
c. grubości wybieranych warstw,
d. sposobu kierowania stropem.
Przy eksploatacji większych obszarów może 

wchodzić w rachubę pięć zasadniczych sposo­
bów kierowania stropem dających różne wskaź­
niki wypełnienia wybranej przestrzeni i różne 
wskaźniki osiadania.

Z opracowań teoretycznych wynika, że dla 
bezpiecznej eksploatacji pod obiektami o.okreś­
lonej kategorii czułości zależność między para­
metrami przy jednolitej strukturze złoża przed­
stawia się tak, jak to pokazano na rys. 2.

Wyniki uzyskane tą drogą tracą na wartości 
w przypadku występowania w złożu silnie za­
akcentowanych linii najmniejszego oporu, które 
naruszają ciągłość złoża i przez to zakłócają 
przebieg zależności funkcyjnych.

Spośród podanych na wykresie sposobów 
kierowania stropem, przy eksploatacji pod 
miastami i osiedlami powinny być brane pod 
uwagę przede wszystkim trzy pierwsze, a mia­
nowicie:

1. system częściowej eksploatacji komorowej 
z podsadzką płynną, często nazywany wy­
bieraniem pasami,
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2. system częściowej eksploatacji komorowej 
z zawałem, często nazywany wybieraniem 
w szachownicę,

3. eksploatacja pełna z podsadzką płynną.
Zawał pełny lub częściowy z podsadzką do­

wożoną albo urabianą na miejscu ze ślepych 
chodników wobec dużego współczynnika osia­
dania powierzchni uznaje się za nieodpowiedni; 
systemy te mogą być stosowane w wyjątkowych 
tylko przypadkach.

wa pośrednia 2 odpowiada współczynnikowi 
osiadania r¡ = 0,04 i jest górną granicą stosowa­
nia systemu komorowego z zawałem.

Strefa III — obejmuje partie złoża, które mo­
gą być objęte całkowitą eksploatacją pod wa­
runkiem stosowania podsadzki płynnej. Głęb­
sze partie tej strefy dopuszczają eksploatację 
bezpieczną systemem zawałowym, dającym 
wskaźnik 77 = 0,4 4- 0,7, jednak dopiero na 
znacznych głębokościach.

Rys. 2. Zależność między grubością wybieranych warstw i bezpieczną głębokością eksploatacji 
dla różnych sposobów kierowania stropem (wg Lisowskiego)

Objaśnienie: Hbezp — C ■ \fm (przekształcony wzór dr. Knothe) gdzie: m — grubość warstw wybieranych jednocześnie w je 
dnym przekroju pionowym, Hbezp — bezpieczna głębokość eksploatacji, C = /1,52 • -<¡ • tg2 ¡¡ ■ ROezp Przyjęto: p —kąt zasięgu wpły­

wów — tg p = 2,75, Rbezp — dopuszczalny promień krzywizny = 50 000 m; — współczynnik osiadania

W ten sposób posługując się analogicznymi 
wykresami, dopasowanymi do charakterystyki 
górotworu i kategorii obiektów, możemy wy­
znaczyć w rozpatrywanym złożu trzy zasadni­
cze strefy:

Strefa I — jest najpłytszą partią złoża rozcią­
gającą się od powierzchni do krzywej pierwszej 
odpowiadającej wskaźnikowi osiadania r¡ = 0,02. 
Strefa I jest zamknięta dla eksploatacji, gdyż 
skutki prowadzonej w niej eksploatacji dają 
deformacje przekraczające wielkości dopusz­
czalne. Zasoby tej strefy są zasobami pozabi­
lansowymi, gdyż nie znamy w tej chwili metod 
eksploatacji zapewniających mniejsze defor­
macje powierzchni. Należy przypuszczać, że dla 
złóż specjalnie cennych, np. rud cynkowo-oło- 
wianych metody takie, już opracowane, zostaną 
wypraktykowane, a wówczas strefa zasobów 
zaniechanych w całości lub częściowo zostanie 
reaktywowana dla produkcji.

Strefa II — jest górną partią złoża, w której 
może być stosowana eksploatacja, jednak sy­
stemami komorowymi, z pozostawieniem 50 % 
kopaliny użytecznej. Sięga ona do krzywej 3 
odpowiadającej współczynnikowi = 0,1. Krzy-

Wykres współzależności parametrów okreś­
lających deformacje powierzchni uwydatnia 
rolę i znaczenie podsadzki płynnej przy rozsze­
rzaniu zasięgu strefy bezpiecznej eksploatacji. 
Podsadzka płynna reaktywuje zaniechane za­
soby węgla i przenosi je z kategorii pozabilan­
sowych do przemysłowych.

Nanosząc warstwice odczytane z wykresu na 
plany poszczególnych pokładów, wyznaczamy 
granice dopuszczalnej stosowalności jednej 
z trzech bezpiecznych metod. Granice stosowal­
ności wchodzą do założeń projektowanych 
i wewnątrz nich umieszcza się kontury pól eks­
ploatacyjnych zaprojektowane według zasad 
szczególnych.

3. Założenia projektowe

Pionowy podział złoża na strefy eksploata­
cyjne jest wstępem do sporządzania projektu 
eksploatacji filaru. Projekt eksploatacji powi­
nien odpowiadać następującym zasadniczym po­
stulatom.

1. Pod miastami i osiedlami eksploatację pro­
wadzić należy według precyzyjnego, bardzo 
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gruntownie opracowanego planu i jednolitych 
zasad.

Gestia eksploatacji filaru ochronnego powin­
na zatem spoczywać w rękach jednej tylko ko­
palni, a to ze względu na jasność odpowiedzial­
ności i kontrolę wykonania projektu. Jest to 
specjalnie ważne dla utrzymania jednolitości 
gospodarki wentylacyjnej, wodnej i podsadz­
kowej.

2. Zasada „jednego gospodarza“, działając 
łącznie z zasadą możliwie najszybszej i ciągłej 
eksploatacji, przy głębokich złożach i zasobnych 
filarach, co ma miejsce pod Bytomiem, prowa­
dzi do podziału złoża wbrew przyjętym dotąd 
zasadom klasycznego górnictwa nie granicami 
pionowymi, lecz płaszczyznami poziomymi od­
graniczającymi obszary eksploatacyjne poszcze­
gólnych kopalń. W konkretnym przykładzie 
warstwica (—) 420 jest linią demarkacyjną mię­
dzy eksploatacją kopalni bytomskiej nr 1 i ko­
palni nr 2, przy czym początek eksploatacji 
w kopalni nr 1 przyjęty został w przybliżeniu 
na głębokości warstwicy (—) 50, co odpowiada 
warunkom strefy III. Pokłady powyżej warst­
wicy (—) 50 zostały czasowo zaniechane, a za­
tem zaliczone do strefy I.

Zasoby strefy I, jak było to powiedziane wy­
żej, są zasobami pozabilansowymi i nie uczest­
niczą w obrachunku rentowności eksploatacji 
filaru.

3. Eksploatacja powinna być prowadzona 
frontami tak ułożonymi, by schodowo ustępli­
wy kontur eksploatacji zabezpieczał przed 
szkodliwym sumowaniem się deformacji o jed­
nakowym znaku, lub też, by w przypadkach ko­
niecznych dawał pożądane sumowanie defor­
macji o znaku przeciwnym (rozciąganie i ścis­
kanie). Najkorzystniej kontur eksploatacji 
wstrzymanej w obrysie filaru wyznacza się gra­
ficznie w oparciu o dane obliczeniowe. Zamiesz­
czony niżej wykres (rys. 3) zaczerpnięty z pro­
jektu eksploatacji pod miastem Bytomiem, od­
pracowanego przez grupę roboczą inż. A. Lisow­
skiego ilustruje, jak mogą być rozłożone gra­
nice eksploatacji w pionowym przekroju filaru 
chroniącego szyby zgłębione na terenie podbie­
ranego miasta. Charakterystyczny ustępliwy 
kontur eksploatacji występuje bardzo wyraźnie, 
mimo że ze względu na lepsze wykorzystanie 
zasobów eksploatacja grubych pokładów grupy 
dolnej (Wg) podprowadzona została bliżej chro­
nionych szybów, niż eksploatacja cienkich po­
kładów grupy (Wj).

4. Z reguły projektuje sie eksploatację fila­
rów systemem j ednoskrzydłowym lub dwu­
skrzydłowym rozchodzącym się od linii zapo­
czątkowania eksploatacji. Wówczas w przypad­
ku eksploatacji złóż ułożonych w niecce, jak to 
ma miejsce pod Bytomiem, układ frontu robót 
w poszczególnych pokładach przybiera charak­
terystyczną formę amfiteatralną.

5. Zakładając, że w projekcie wyczerpano 
wszelkie zabiegi prowadzące dc zmniejszenia 
szkód związanych z nieprawidłowym modelem 
eksploatacji i tektoniką złoża, w oparciu g ana­

lizę jakości węgla w granicach bezpiecznej eks­
ploatacji poszczególnych pokładów wyznacza 
się zasoby przemysłowe przeznaczone do eks­
ploatacji. Zależnie od wielkości tych zasobów 
oblicza się wszystkie wskaźniki techniczno-eko­
nomiczne.

6. Projekt eksploatacji łącznie z harmono­
gramem postępu robót, obejmującym cały okres 
eksploatacji filaru, powinien być zakończony 
wygotowaniem planu sumarycznych deforma­
cji rozciągających i warstwie maksymalnego 
osiadania dla różnych okresów postępu eksploa­
tacji. Na tej zasadzie należy wyznaczyć na po­
wierzchni tereny różnego stopnia zagrożenia ze 
względu na szkody górnicze.

Dla filaru ochronnego pod Bytomiem w o- 
parciu o projekt eksploatacji pokładów poczy­
nając od pokładu 418 do pokładu 510, tereny 
o różnym, stopniu zagrożenia zostały wyznaczo­
ne przez grupę roboczą inż. -T. Klęczara, tak jak 
pokazano na rys. 4. Wyróżniono trzy tereny 
o różnych stopniach zagrożenia:

a. teren zwykły, nad eksploatacją niezabu- 
rzoną,

b. teren średnio zagrożony,
c. teren najwięcej zagrożony (uskokowy).
7. By zmniejszyć ryzyko szkód, projekt eks­

ploatacji powinien zawierać obok technicznych 
rozwiązań również rozwiązania organizacyjne, 
dotyczące sposobu prowadzenia robót, kontroli 
robót i wykonania całości projektu, przez co bę­
dzie zapewniona precyzja eksploatacji filaru.

4. Tok analizy ekonomicznej

Prawidłowo zbudowany projekt eksploatacji 
pokładów w filarze ochronnym, poddany grun­
townej krytyce i wszechstronnej ocenie staje 
się punktem wyjścia dla rozważań ekonomicz­
nych, których celem jest zbilansowanie dodat­
nich stron eksploatacji i ujemnych jej skutków 
znajdujących swój wyraz w szeroko pojętych 
szkodach górniczych.

Bilans jednoznacznie określi rentowność za­
mierzonej eksploatacji, jeżeli porównanie wy­
ników dodatnich ze skutkami ujemnymi oprze 
się na jednostkach jednakowego odniesienia.

W tym celu zasobność złoża w filarze ochron­
nym obliczona ilościowo w tonnach na m2 i war­
tościowo w zł na m2 powierzchni filaru prze­
ciwstawimy wysokości nakładów koniecznych 
dla usunięcia szkód górniczych, wywołanych 
eksploatacją i również odniesionych do m"2 po­
wierzchni zabudowy filaru.

Określenie nakładów koniecznych dla usunię­
cia szkód wymaga uprzedniego oszacowania 
wartości zabudowy miasta według terenów za­
grożenia. W bilansie rentowności powinno być 
należycie oświetlone zagadnienie zaniechania 
wybierania filaru, czego nieuchronnym skut­
kiem jest w najlepszym razie zahamowanie roz­
woju kopalni, a przeważnie jednak zmniejsze­
nie istniejącej zdolności produkcyjnej. To pro- 6 
wadzi do rozpatrzenia budowy kopalń zastęp-
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Kooaln/a nr 1 Kopalnia nr 3

Rys. 4. Tereny o różnej wielkości szkód górniczych wyróżnione w podbieranym filarze

czy ch, ich lokalizacji, wyposażenia, okresu 
i kosztów budowy.

Na szalę bilansu dorzucić należy wartość in­
nego rodzaju kopalin związanych filarem. W po­
danym przykładowo schemacie analizy ekono­
micznej, jak zapowiadaliśmy poprzednio, roz­
patruje się filar ochronny miasta Bytom, który 
więzi węgiel i rudy cynkowo-ołowiane.

5. Zasobność złoża w omawianym przykładzie

A. Zasobność ilościowa

Powierzchnia filaru ochronnego

P = 4 245 000 m2

Sumaryczna grubość pokładów węgla w Niec­
ce Bytomskiej według źródeł niemieckich

M = 64 m

Geologiczne zasoby

Qg = 1,3 ■ P ■ M tonn = 350 000 000 t

Na potwierdzenie tej liczby przytacza się za­
soby ze źródeł polskich:

w kopalni nr 1 — 125 183 000 t 
w kopalni nr 2 — 148 688 000 t 
w kopalni nr 3 — 73 632 000 t

Razem 347 503 000 t

Projektowana eksploatacja obejmuje strefę 
III (patrz rozdział 2), rozpoczynającą się od po­
ziomu (—) 50 w dół, tym samym zrezygnowano 
na rzecz bezpieczeństwa miasta ze strefy II i re­

aktywowano dla produkcji tylko 50 % poda­
nych zasobów, jako zasoby przemysłowe (QP):

dla kopalni nr 1 Q\ = 80 000 000 t
dla kopalni nr 2 Q'.2 = 70 000 000 t
dla kopalni nr 3 Q';) = 20 000 000 t

Razem Qp = 170 000 000 t

Stąd węglowa zasobność złoża w odniesieniu do 
m2 powierzchni

B. Zasobność wartościowa

Przyjmując wartość węgla w filarze równą 
wysokości amortyzacji środków trwałych obsłu­
gujących proces wydobycia tego węgla, przy 
uwzględnieniu odtworzenia środków trwałych:

dla kopalni nr 1 na a' 26,02 zł t 
dla kopalni nr 2 na a" 22,00 zł/t 
dla kopalni nr 3 na a'" 17,83 zł/t

Po uwzględnieniu współczynnika rezerwy 
otrzymujemy wartość węgla w złożu (filarze)

dla kopalni nr 1 = 2 082 min zł

dla kopalni nr 2 A2 = 1 248 min zł

dla kopalni nr 3 A3 = 440 min zł

Przez odtworzenie środków trwałych należy 
rozumieć (wg Patrychy) waloryzację majątku 
figurującego w bilansie do poziomu cen aktu­
alnych uwzględnionych w kosztorysach budow­
nictwa węglowego. Prowadzi to również do 
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zwiększenia w tym samym stosunku stopy 
amortyzacyjnej planowanej na 1954 r., tj. pię­
ciokrotnie.

Odtworzona stopa amortyzacyjna stanowi 
równowartość węgla w filarze ochronnym, gdyż 
oznacza ona nakłady zaoszczędzone przez wy­
korzystanie istniejących urządzeń dla wydoby­
cia węgla z filaru.

Tak uzyskaną łączną wartość węgla kopalń 
bytomskich należy zmniejszyć o dodatkowe na­
kłady inwestycyjne, jakie zostałyby poniesione 
dla pełnego udostępnienia do wydobycia po­
kładów w filarze.

Nakłady te według odrębnego wyliczenia wy­
niosą około 250 min zł. Po ich potrąceniu uzys­
kamy wartość węgla w filarze okrągło:

= 3 500 ihn zł,

co w odniesieniu do mi) 2 powierzchni filara daje

i) Uwaga. Ze względu na zużycie budowli ich war­
tość szacunkową obniżono przeciętnie o 20 %.

w = ---^5- zł/m2 = 830 zł m2
4,245

lub

w, — zł, t = 21 zł/t
40 

6. Wartość zabudowy miasta

Dla prawidłowej oceny wartości zabudowy 
miasta przeprowadzono szczegółowy szacunek 
oddzielnie dla:

1. obiektów budowlanych użyteczności so­
cjalnej, przemysłowej, zabytkowej,

2. obiektów budowlanych mieszkalnych,
3. sieci i urządzeń wodociągów i kanalizacji,
4. sieci i urządzeń gazowniczych,
5. sieci i urządzeń elektrycznych,
6. sieci i urządzeń telefonicznych,
7. sieci i urządzeń tramwajowych,
8. sieci urządzeń i budowli kolejowych,
9. sieci dróg i terenów zielonych oraz urzą­

dzeń sportowych.
Równolegle rozpatrzono zagadnienia gospo­

darki materiałowej i naprawy budowli.
Grupa szacunkowa inż. Różańskiego skom­

pletowana z wybitnych fachowców różnych 
branż oparła się dla oceny obiektów na rzeczy­
wistej wartości obiektów przyjmując:

a. dla budynków mieszkalnych *) 160 zł/m3
b. budowli zabytkowych 240 zł/m3
c. wartość budowli użyteczności

specjalnej 350 zł/m3
Wartość zakładów produkcyjnych ustalono 

na podstawie zdolności produkcyjnej powierz­
chni użytkowej, która wynosi za 1 m- zł 250.

Wartość zieleńców i parków ustalona na pod­
stawie wartości drzewostanu i umasowienia, 
dróg, ogrodzeń i urządzeń, wynosi za 1 m- prze­
ciętnie 50 zł.

Wartość dróg na podstawie analizy cen przy­
jęto od 40 -4- 100 zł/m2.

Urządzenia przyjęto według cen aktualnych.

Udział poszczególnych rodzajów obiektów 
w majątku miasta przedstawia rys. 5.

Tak obliczona łączna wartość zabudowy mia­
sta wynosi

B = 3 328 min zł 
co stanowi na m2 powierzchni filaru

b = zł/m2 = 780 zł/m'.
4,245

7. Oszacowanie szkód górniczych powstałych 
na skutek eksploatacji filaru

Szczegółowe rozpatrzenie skutków eksploata­
cji filaru przez wyliczenie rozmiarów deforma­
cji powierzchni prowadzi do wniosku, iż nie 
należy przewidywać zniszczeń katastrofalnych, 
natomiast należy liczyć się z tym, że szkody 
wystąpią w rozmiarach ograniczonych i ich usu­
nięcie będzie w granicach technicznych możli­
wości gospodarki przemysłowej.

Na terenie miasta podczas wybierania pokła­
dów w filarze wyróżnia się trzy tereny zagro­
żenia (rozdział 3).

I — Teren uskokowy najbardziej zagrożo­
ny o powierzchni fi = 561 000 m2, 
w którym uszkodzenie obiektów dosię- 
gnie 100/o ich wartości.

II — Teren średniego zagrożenia o powierz­
chni f2 = 741 000 m2, w którym usz­
kodzenia obiektów dosięgną 7°/o ich 
wartości.

III — Teren pozostałej części miasta o po­
wierzchni fs = 741 000 m2, w którym 
uszkodzenia wyniosą 4 °/o ich war­
tości.

Szacunek strat przeprowadzono odrębnie dla 
poszczególnych rodzajów obiektów w każdej 
strefie zagrożenia, co dało łączną wartość szkód 
w obiektach miasta Bytomia.

S = 800 min zł

Stąd szkody na m2 powierzchni zabudowy wy­
niosą

s = — = = 190 zł/m'
P 4,245

co w porównaniu z wartością szacunkową mia­
sta wynosi

3 = — . 100 = — • 100 = 24 %. 
b 780

Tak wysokie obciążenie szkodami tłumaczy 
się dwojako:

2. Dla remontu budynków mieszkalnych usz­
kodzonych robotami górniczymi przyjęto 
koszt renowacji 1 m  równy 40 zł, co sta­
nowi czwartą część wartości m  budynków 
mieszkalnych.

3
3

3. Dla zapewnienia bezawaryjnej obsługi 
miasta przewidziano ufundowanie szeregu 
zastępczych urządzeń technicznych jak: 
wieży wodnej, nowej automatycznej cen­
trali telefonicznej, ruchomej podstacji 
elektrycznej, zapasowego gazociągu wyso­
koprężnego itd.
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Ta sama tendencja zaakcentowała się w za­
bezpieczeniu ruchu kolejowego, które tak jak 
i życie całego miasta nie powinno być narażone 
na zaburzenia i przerwy. Zakładając, że z filaru 
miasta zostanie wydobytych przez dwie kopal- 

soby geologiczne bilansowe wynoszą 28 min t, 
z których to zasobów w kategorii przemysłowej 
przyjęto w projekcie wstępnym 16 min t. Przy 
tej wysokości zasobów kopalnia nr 1 ulegnie 
stopniowej likwidacji.

Legenda

K\\\j í} Budowle socjalne, przemy słone, 
_____ zabytkowe
Y/.//A 2) Budowle mieszkalne

4) Urzqdzenia gazownicze lA/W^ 7)Urządzenia tramwajowe

L-J. 5) Urządzenia elektryczne UU 8) Budowle PK P.

Rys. 5. Wartość miasta szkód według rodzajów

nie (nr 1 i nr 2) nie 170 a 150 min t węgla (gdyż 
trzecia kopalnia brać będzie udział w wydoby­
ciu znacznie później), wysokość szkód na tonnę 
wydobycia wyniesie

Ta wysokość szkód utrzymuje się na pozio ­
mie obciążeń ponoszonych obecnie przez nie­
które kopalnie w Zagłębiu Górno-śląskim.

Rozkład szkód na rodzaje obiektów jest po­
dany na cytowanym już rys. 5, przy czym wiel­
kość kół obrazuje wzajemny stosunek wartości 
zabudowy miasta i szkód.

8. Skutki zaniechania eksploatacji filaru

Zasoby węgla w pokładach kopalni nr 1 są 
ograniczone. Według dokumentacji kopalni za-

Należy zaznaczyć, iż kopalnia jest nowocześ­
nie urządzona i fundamentalnie zainwestowana 
w urządzenia bytowe, wyciągowe jak również 
przeróbcze.

Zasoby kopalni nr 2, według danych projek­
towych, wynoszą około 72 min tonn i zapew­
niają życie kopalni przez okres dłuższy, jednak 
nie pozwalają one na planowe zwiększenie wy­
dobycia o 1500 t na dzień, które to zwiększenie 
dopuszczają urządzenia tej kopalni.

W ten sposób bez wydatnego zwiększenia za­
sobów obu kopalń zdolność produkcyjna tych 
kopalń maleć będzie na skutek ograniczenia 
frontu robót.

Obniżenie zdolności produkcyjnej wstępnie 
szacować można na 2500 t na dzień, ale będzie 
ono stopniowo powiększało się w taki sposób, 
że w okresie najbliższych 16 lat wydobycie 
z tych kopalń zmniejszy się o około 25 min tonn.
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Jest to równoznaczne ze stratą akumulacji li­
czonej według wzoru

A!' = N [c - K + 0,05 (a' - aj]

A'1 = 885 min zł

gdzie
N — ilość wydobycia = 25 min t,
C — średnia dla danej kopalni cena zbytu 

węgla = 129,33 zł/t,
K — koszt produkcji danej kopalni według 

bilansu za 1954 r. = 94,89 zł/t,
a — amortyzacja odtworzona = 26,02 zł/t, 

«54 — amortyzacja planowa na rok 1954 = 
= 5,62 zł/t.

Dane przyjęto dla kopalni nr 1, ponieważ ta 
kopalnia traci w pierwszym rzędzie swą zdol­
ność produkcyjną.

Do zbliżonego wyniku w ocenie utraconej 
akumulacji, dojdziemy operując pojęciem aku­
mulacji z punktu widzenia całości gospodarki 
narodowej, gdzie na fundusz zaspokojenia 
wspólnych społecznych potrzeb przeznacza się 
ponad 20 °/o dochodu narodowego i uwzględnia­
jąc, że z wartości 1 tonny wydobytego węgla 
koło 65 % składa się na dochód narodowy. Utra­
ta zdolności produkcyjnej w latach następnych 
będzie znacznie większa i do wyczerpania obec­
nych zasobów wywoła stratę w akumulacji oko­
ło 2500 min zł. Tej stracie zapobiec można przez 
włączenie do zasobów produkcyjnych węgla 
w filarze ochronnym, wartość zatem szacunko­
wą tego węgla można przyjąć na równą

A2 — 2 500 min zł

co daje wartość tonny węgla w filarze

W2 = = 2500 = około 17 zł t
T 150

a więc przeszło trzykrotnie tyle, ile wynoszą 
szkody górnicze spowodowane eksploatacją fi­
laru.

9. Założenia programowe i koszt budowy 
kopalni zastępczej

Utracona zdolność produkcyjna w kopalniach 
nr 1 i nr 2 dla zabezpieczenia planu wydobycia 
przemysłu węglowego musi być zastąpiona 
zdolnością produkcyjną w innych kopalniach 
starych, co z racji pełnego wykorzystania ich 
potencjału jest wykluczone, bądź przez budowę 
nowych kopalń. W tym względzie przeprowa­
dzono studia przez grupę A. Smolarskiego, 
z których wynika, iż dla zastąpienia straconej 
zdolności produkcyjnej należy wybudować ko­
palnie o wydobyciu 1Ó 000 4- 11 000 t na dzień, 
a raczej dwie kopalnie o wydobyciu dziennym 
5000 4- 6000 t na dzień (6000 4- 7000 t na dzień 
brutto). Kopalnie powinny stanąć w warunkach 
geologicznych zbliżonych do warunków Niecki 
Bytomskiej i dać wydobycie węgla o podobnej 
jakości do węgla zawartego w filarze.

Zatrzymano się na obszarach zachodnich po­
zwalających na budowę kopalni nr 4 o wydo­

byciu 5000 t na dzień (6000 t na dzień brutto) 
i kopalni nr 5 o wydobyciu 6000 t dziennie 
(8200 t na dzień brutto).

Koszty budowy nowych kopalń na zasadzie 
projektu ramowego obliczono na 800 min zł. 
W przypadku zaniechania filaru oporowego 
z kopalni nr 1, można wyzyskać z jej zasobnego 
majątku trwałego zdatne do ruchu maszyny 
i urządzenia na sumę około 80 min zł. W ten 
sposób koszt budowy nowych dwóch kopalń 
zmniejszy się o tę sumę i wynosić będzie około 
720 min zł.

Ponieważ koszt zainwestowania wydobycia 
w filarze pod Bytomiem dla kopalni nr 1 i ko­
palni nr 2 pochłonie około 250 min zł, mimo, 
że koszta te będą rozłożone na czas dłuższy, niż 
budowa nowych kopalń, można przyjąć, iż re­
stytucja utraconej zdolności produkcyjnej przez 
budowę nowych jednostek pochłonie dodatko­
wo około 600 min zł.

Okres budowy kopalni do ich pełnego obcią­
żenia trwać będzie około 10 lat, przez który to 
okres utracona akumulacja z kopalń bytom­
skich wynosić będzie w przybliżeniu połowę 
kwoty obliczonej w punkcie 8, tj. około 450 
min zł.

Tak więc zaniechanie filaru ochronnego spo­
woduje wzrost nakładów i ubytek akumulacji 
na łączną sumę około 1050 min zł. Tę sumę 
można przyjąć jako trzecią z kolei wartość wę­
gla w filarze.

Szacunkowo wartość węgla w filarze ochron­
nym według trzeciej z kolei spośród rozważa­
nych tu możliwości wyniesie

A3 = 1 050 min zł

co stanowi wartość na tonnę węgla w pokładzie

Wartość węgla Aa zabezpiecza pokrycie szkód 
górniczych wywołanych eksploatacją górniczą 
i ponadto daje 25 % marżę w rentowności eks­
ploatacji filaru

100=125^00.100 = 25»/.
A3 1050

Budowa nowych zastępczych kopalń, wypeł­
niając lukę w zdolności produkcyjnej przemysłu 
węglowego wywołaną przez spadek produkcji 
kopalń bytomskich, nie powiększy sumarycznej 
zdolności produkcyjnej przemysłu węglowego, 
a sama przez się zmniejszy potencjał budowla­
ny górnictwa węglowego oraz uszczupli jego 
rezerwy materiałowe, w tym np. stali pochłonie 
około 28 000 tonn.

10. Udział rud cynkowo-olowianych w filarze 
ochronnym

Filary ochronne na Górnym Śląsku przykry­
wają złoża cynkowo-ołowiane.

Przeprowadzając analogiczne obliczenie jak 
dla pokładów węgla otrzymamy, iż odnośne
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gc = 72 kg/m2 
g\ = 24 kg/m2

= 96 kg/m2

wskaźniki na jednostkę powierzchni filaru wy­
noszą:

wydajność cynku 
wydajność ołowiu 
razem wydajność metalu gm

Obecność rud metali nieżelaznych podnosi 
w sposób wybitny wartość filaru dla celów gór­
niczych i tym bardziej zachęca do jego eksploa­
tacji. Niemieckie źródła szacowały wartość kon­
centratów przypadających na m2, powierzchni 
filaru dwukrotnie wyżej niż wartość węgla.

Problemy eksploatacyjne rud i węgla są róż­
ne. Rudy zalegają płyciej (około 70 m), pokłady 
węgla — głębiej. Metody bezpiecznej eksploa­
tacji ze względu na wpływy na powierzchnię 
pokładów węgla są opracowane i realizowane. 
Metody wybierania pokładów kruszconośnych 
są w opracowaniu oraz próbach i prawdopodo­
bnie wkrótce będzie mowa o ich szerokim sto­
sowaniu, co w czasie późniejszym znajdzie miej­
sce i w filarze bytomskim.

Oddziaływanie eksploatacji węgla na złoża 
rudne nie spowoduje ujemnych skutków, gdyż 
pokład 416 o grubości 2,5 m, tj. pierwszy licząc 
od góry pokład przeznaczony do eksploatacji 
zalegający na głębokości 400 m, daje wskaźnik 
deformacji

400-70 = 13 
m 2,5

Przy tym wskaźniku deformacje nie ujawnią 
się w formie szkodliwej. Przy eksploatacji 
całej serii węglowej o miąższości m = 32 m, 
i przy średniej głębokości zalegania 650 m, 
wskaźnik deformacji

m 32

też nie daje podstaw do prognozy zaburzeń.
Eksploatacja pokładów węgla może spowodo­

wać aktywizację skutków dawnej eksploatacji 
górniczej złóż rudnych, gdyż aktywizacja taka 
jest zawsze możliwa. Nie ma powodów jednak 
zakładać, by aktywizacja dawnych robót gór­
niczych ujawniła się w sposób katastrofalny dla 
miasta.

11. Wyniki analizy

Opracowanie techniczne wykazuje, iż przy 
obecnym stanie wiedzy w dziedzinie wyjaśnie­
nia wpływów podziemnej eksploatacji górni­
czej na powierzchnię istnieje możność zapro­
jektowania bezpiecznego wybierania filarów 
pod miastem, a wobec posiadania tak potężne­
go środka przeciwdziałania znaczniejszym usz­
kodzeniom powierzchni, jakim jest wypełnia­
nie wyrobisk mało ściśliwym piaskiem, istnieje 
możność przeprowadzenia eksploatacji w dużej 
skali bez narażenia normalnego życia w osied­
lach podebranych.

Tego rodzaju eksploatacja jest prowadzona 
z dobrym skutkiem pod miastem Zwickau 
w Saksonii, pod Essen i innymi miastami 
w Westfalii oraz pod miastami Anglii, gdzie 

(w Anglii) szkody górnicze ocenia się na 5-4-6 % 
wartości odtworzenia obiektów. Źródła radziec­
kie uważają tego rodzaju szacunek za nadmier­
nie ostrożny.

Zestawiając wskaźniki techniczno-ekonomicz­
ne (tablica 1) dla trzech wariantów ujmujących

Tablica 1
Wynikowe wskaźniki techniczno-ekonomiczne 

Zasobność złoża:
węgla
metalu

Wariant I

40 t/m2
96 kg/m2

Wartość złoża (bez rud) A = 3 600 min zł
Wartości węgla przypadające na 

jednostkę powierzchni w = 830 zł/m2
Wartość węgla w¡ = 21 zł/t
Wartość zabudowy miasta B = 3 328 min zł
Wartość zabudowy miasta na je­

dnostkę powierzchni b = 780 zł/m2
Wysokość szkód górniczych S = 800 min zł
Wysokość szkód górniczych na 1 m- 

powierzchni s = 190 zł/m2
Wysokość szkód górniczych na 

1 tonnę węgla si = 5,33 zł/t
Wariant II

Wartość złoża A = 2 500 min zł
Wartość węgla w., = 17 zł/t

Wariant III
Wartość złoża A = 1 050 min zł
Wartość węgla W-j = 7 zł/t

w różny sposób wartość węgla w filarze ochron­
nym, a mianowicie:

Ai — według amortyzacji odtworzenia środ­
ków trwałych uczestniczących w pro­
cesie produkcji,

Ag — według utraconej akumulacji spowo­
dowanej spadkiem zdolności produk­
cyjnej,

Ag — według nakładów na budowę zastęp­
czych jednostek produkcyjnych wy­
równujących spadek zdolności produk­
cyjnej,

z wysokością nakładów na przewidywane szko­
dy górnicze, widoczna jest rentowność eksploa­
tacji filaru.

Analiza ekonomiczna filaru ochronnego, u- 
gruntowuje słuszność decyzji eksploatowania 
wielkich zasobów pokładów węgla skoncentro­
wanych w filarze miasta Bytomia przez nowo­
czesne, gruntownie zainwestowane kopalnie 
bytomskie, przy pełnej świadomości, iż szkody 
na powierzchni filaru wystąpią. Z pewnością 
analogiczne rozważania odnośnie do wielu in­
nych wielkich filarów w polskich zagłębiach 
węglowych doprowadzą do analogicznego wnio­
sku.

Stan wiedzy górniczej, stan techniki górni­
czej i wielkie inwestycje podsadzkowe, na tle 
swobodnej dyspozycji gestora gospodarki na­
rodowej w Polsce Ludowej, otwierają drogę do 
reaktywowania miliardowych zasobów uwięzio­
nych w filarach ochronnych, dają możliwość 
wyrównania i powiększenia zdolności produk­
cyjnej czynnych kopalń.
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622.61:622.224
WŁAŚCIWA ODSTAWA UROBKU 

NA ROBOTACH PRZYGOTOWAWCZYCH

Doc- mgr inż. Wiktor Strzeszewski, dr Edward Rose

Treść: Transport podziemny a w jego ramach transportprzodkowy stanowią nie tylko pod względem produk­
cyjnym ale także ekonomicznym niezmiernie ważny odcinek pracy w kopalni węgla. Na życzenie jednego ze 
zjednoczeń przeprowadzona została techniczna i ekonomiczna analiza różnych rodzajów odstawy na robotach 
przygotowawczych. Artykuł poniższy przedstawia wyniki analizy i wyprowadzone z niej wnioski.

Konieczność stałej i coraz większej troski o gospo­
darność kopalń, przede wszystkim w drodze obniżki 
kosztów własnych, nakazuje zwrócić uwagę na tak 
ważny odcinek ich pracy, jakim jest transport urobku, 
dostawa materiałów oraz przewóz załogi do i z miej­
sca pracy. Składową zaś częścią tak szerokiego zagad­
nienia jest odstawa urobku i dostawa materiałów i ma­
szyn do robót przygotowawczych.

Znaczenie omawianego zagadnienia w gospodarce 
kopalń zilustrować można by najlepiej przez podanie 
udziału procentowego dniówek, przepracowanych w 
przewozie oddziałowym, w stosunku do wszystkich 
dniówek dołowych. Niestety statystyka taka nie jest 
prowadzona. W zamian przytaczamy poniżej udział 
procentowy dniówek, związanych z transportem urob­
ku na dole oraz z transportem materiałów i inwenta­
rza, w stosunku do ogólnej ilości dniówek w grupie 
przemysłowej jak też pracochłonność transportu do­
łowego na 10 000 tonn wydobycia (tablica 1).

Tablica 1
Rok

1950 1951 1952 1953
1954 
I 

pótr.

Procent dniówek w grupie przemysłowej
Transport urobku 

na dole 15,73 16,6 17,01 17,32 17,45
Transport materia­

łów i inwentarza 4,29 4,68 4,7 4,89 4,95

Pracochłonność na 10 000 tonn wydobycia
Transport urobku 

na dole 1300 1329 1394 1470 1518
Transport materia­

łów i inwentarza 354 375 385 415 481

Liczby powyższe świadczą nie tylko o poważnym 
znaczeniu transportu w gospodarce siłą roboczą (ra­
zem ponad 22 % ogólnej ilości dniówek), ale również 
o stałym pogarszaniu się odnośnych wskaźników.

Skoro przewóz oddziałowy stanowi poważny frag­
ment ogólnego przewozu dołowego, przytoczone liczby 
pośrednio także w stosunku do niego wskazują ko­
nieczność naprawy istniejącego stanu.

Znaczenie zagadnienia potwierdzają jeszcze i inne 
momenty. O ile mianowicie chodzi o stronę techniczną, 
regularny odbiór próżnych wozów jak też odbiór na 
czas urobionego węgla mają znaczny wpływ na wy­
dajność przodkową, a tym samym i na wydajność do­
łową. Takie operacje jak dostawa próżnych wozów, 
dostawa materiałów, odbiór urobionego węgla muszą 

być dokładnie uzgodnione z głównym wykresem 
wszystkich ogniw technologicznego procesu wydoby­
cia węgla.

Trzeba zapewnić regularne dostarczanie do miejsc 
pracy wozów próżnych, jak też odbiór węgla według 
z góry ułożonego rozkładu jazdy. Nierównomierny od­
biór węgla z przodków wydobywczych narusza ryt­
miczność pracy.

Należy szczegółowo opracować system pracy w przod­
kach z podaniem szkicu i wzorcowego harmonogramu 
prac. Trzeba wreszcie zapewnić sprawny i szybki do­
wóz materiałów do miejsc pracy, na czas i w dosta­
tecznej ilości. Chodniki przewozowe powinny być przy­
gotowane do sprawnego przejazdu dużych maszyn 
pracujących w przodku.

Z punktu widzenia ekonomicznego, znaczenie trans­
portu oddziałowego dla kosztów własnych kopalń stąd 
wynika, że transport jest bardzo pracochłonny, zaś 
amortyzacja urządzeń transportowych, a zwłaszcza 
pracujących nieekonomicznie, jest wysoka. Dochodzi 
do tego konieczność utrzymywania nieraz bardzo dłu­
gich urządzeń transportowych, które są źle wykorzy­
stane.

Koszt własny kopalni zależy więc pokaźnie od właś­
ciwego pod względem technicznym i racjonalnego pod 
względem ekonomicznym przystosowania i zorganizo­
wania odstawy. Jeszcze większego zaś znaczenia na­
biera dobrze zorganizowana odstawa w dzisiejszych 
warunkach, przy szybkościowym prowadzeniu chodni­
ków.

Podjąwszy się w końcu 1952 r., na zlecenie jednego 
ze zjednoczeń, bliższego opracowania tego zagadnie­
nia, zebraliśmy w kopalniach tegoż zjednoczenia po­
trzebną dla naszych celów dokumentację techniczną 
i ekonomiczną dla następujących urządzeń odstawy 
na robotach przygotowawczych:

przenośniki wstrząsane, taśmowe i zgrzebłowe, 
wozy z odstawą kołowrotem,
wozy z odstawą lokomotywami akumulatorowymi.
Dla każdego badanego rodzaju odstawy sporządzone 

zostały: chronometraż oraz szkic przewozu i rysunek 
wyrobiska, a jednocześnie obliczone wskaźniki tech­
niczno-ekonomiczne.

Wśród wskaźników technicznych szczególnie waż­
ny jest stopień wykorzystania urządzenia przewozo­
wego, który jest iloczynem wskaźników stopnia wy­
korzystania zarówno czasu pracy urządzenia, jak też 
jego wydajności.

Dla obliczenia. stopnia wykorzystania czasu pracy 
urządzenia założyliśmy, że w chodnikach urządzenia 
odstawy nie mogą być czynne dłużej, niż trwa łado­
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wanie łącznie z obrywką. Na podstawie chronometraży 
przyjęliśmy zatem jako czas pracy urządzeń transpor­
towych na zmianę:

w chodnikach niezmechanizowanych 4 godziny 
w chodnikach zmechanizowanych 1,5 godziny 
Maksymalny czas pracy w miesiącu (100 % wyko­

rzystania) otrzymujemy przez przemnożenie podanych 
norm czasu na jedną zmianę przez 2 X 25 (2 zmiany 
na dobę, 25 dni w miesiącu). Zestawienie faktycznego 
czasu pracy z maksymalnym daje wskaźnik stopnia 
wykorzystania czasu.

Wskaźnik, określający stopień wykorzystania wy­
dajności urządzenia, uzyskujemy przez zestawienie 
przewozu faktycznie dokonanego z teoretyczną zdol­
nością przewozową urządzenia.

Iloczyn obydwóch wskaźników, jak zaznaczyliśmy, 
stanowi wskaźnik wykorzystania urządzenia.

Strona ekonomiczna zagadnienia przedstawiona zo­
stała w sposób dwojaki.

Osobna grupa wskaźników podaje nakład związany 
z wyborem danego rodzaju odstawy. Nakład ten wy­
rażony jest w przeliczeniu na metr bieżący drogi 
i obejmuje zarówno nakłady, zależne tylko częściowo 
od długości drogi (napędy, ciągniki, elektrowozy), jak 
też samą trasę (rynny, taśma, wózki, szyny, podkłady) 
danego urządzenia przewozowego, jak wreszcie robo­
ciznę zużytą przy jego instalowaniu.

Inna grupa wskaźników podaje koszt eksploatacji 
urządzenia przewozowego w przeliczeniu na tonnę do­
konanego przewozu urobku. Koszt ten uwzględnia na­
stępujące pozycje:

1. Amortyzację urządzenia przewozowego wraz z zu­
żytą przy jego instalowaniu robocizną. W zależ­
ności od rodzaju urządzenia zastosowano, osobno 
dla napędów i osobno dla trasy, różne stawki 
amortyzacyjne, wahające się od 10 do 100 % 
w stosunku rocznym.

2. Robociznę, ale tylko o ile jako obsługa urządzenia 
przewozowego dała się osobno wydzielić.

3. Energię, której zużycie obliczono według mocy 
napędów i ich czasu pracy.

Nie obliczono natomiast w koszcie eksploatacji zu­
żytych materiałów pomocniczych, jak smary lub gwoź­
dzie, a to ze względu na mały ich udział w koszcie.

Na podstawie materiałów, zebranych i opracowanych 
metodą wyżej opisaną, sporządziliśmy zbiorcze zesta­
wienie porównawcze wskaźników, uzyskanych dla po­
szczególnych rodzajów odstawy. Zestawienie to, które 
podajemy poniżej, obejmuje: z jednej strony obliczone 
przez nas dla przenośników wstrząsanych, taśmowych 
i zgrzebłowych dane przeciętne dla każdej grupy jak 
też dla poszczególnych przenośników o określonej mo­
cy napędu; z drugiej strony te same, dla tych samych 
rodzajów odstawy, wskaźniki przy założeniu maksy­
malnej dla poszczególnych rodzajów odstawy ciągłej 
długości trasy, a mianowicie:

dla przenośników wstrząsanych 75 m,
dla przenośników taśmowych 300 m,
dla przenośników zgrzebłowych (pancernych) 75 m,
dla przenośników zgrzebłowych (lekkich) 100 m.
Do tych maksymalnych długości dostosowane są 

moce napędów. Wskaźniki podane w tym dziale na­
dają się najlepiej do porównań z obliczonymi przez 
nas wskaźnikami przenośników o tej samej lub zbli­
żonej mocy.

Przy obliczaniu wykorzystania urządzeń odstawy 
w założeniu maksymalnej (optymalnej) długości trasy 
przyjęliśmy tonnaż do przewozu miesięcznego z chod­
nika również według optymalnych założeń, a miano­
wicie, przy przekrojach chodnika 6,6 m- i jego postępie 
na zmianę 1,3 m, pracę w ciągu trzech zmian na dobę 
i 25 dni w miesiącu. Daje to tonnaż miesięczny (przy 
ciężarze właściwym węgla 1,3) 836,5 t.

Wymienione przez nas wskaźniki dla przenośników, 
zarówno obliczone przez nas jak też teoretyczne przy 
optymalnej długości trasy i przy optymalnym tonnażu, 
uzupełnione są przez obliczone przez nas wskaźniki 
dla elektrowozów akumulatorowych.

Podajemy obecnie z kolei omówione wyżej zesta­
wienia porównawcze dla poszczególnych rodzajów od­
stawy, zaznaczając, że kwoty nakładów i kosztów po­
dane są w stosunku procentowym do przyjętych za 
podstawę (= 100), obliczonych przez nas średnich na­
kładów i kosztów dla grupy przenośników wstrząsa­
nych.

Przytoczona tablica 2 nadaje się do porównań w dwo­
jakim kierunku. Należy z jednej strony zestawić z sobą 
obliczone przez nas wskaźniki, zarówno dane średnie 
jak też dla poszczególnych przenośników7, z wskaźni­
kami przyjętymi dla przenośników tego samego ro­
dzaju i tej samej mocy w założeniu optymalnej dłu­
gości trasy. Z drugiej strony należy porównać z sobą 
wskaźniki dla różnych rodzajów transportu.

Przy porównywaniu obliczonych przez nas wskaź­
ników ze wskaźnikami teoretycznymi, przy maksymal­
nej długości trasy, widzimy, że we wszystkich trzech 
rodzajach odstawy (przenośniki wstrząsane, taśmowe 
i zgrzebłowe) koszty nakładu instalacyjnego są w prze­
liczeniu na metr wyższe niż w kosztach, przyjętych 
dla maksymalnej długości trasy. Omawiane różnice 
tkwią głównie w pozycji kosztów „napędy" i są od­
biciem wpływu, jaki na koszty ogólne wywiera ta 
pozycja, zarówno gdy koszt napędu rozkłada się na 
zbyt krótką trasę, jak też, gdy moc względnie ilość 
napędów nie jest dostosowana do długości trasy. Wiel­
kość omawianych różnic zależy od udziału kosztu na­
pędu w ogólnym nakładzie urządzenia transportowego. 
Jest więc ona znacznie większa np. w dziale przenoś­
ników wstrząsanych niż taśmowych, gdzie koszt trasy 
jest bardzo wysoki.

W kosztach eksploatacji dużą rolę odgrywa amor­
tyzacja, wynosząc, w założeniu maksymalnej długości 
trasy, dla przenośników wstrząsanych około 25 %, dla 
przenośników taśmowych około 60 %, dla przenośni­
ków zgrzebłowych około 50 %. Obciążenie poszczegól­
nej tonny z tytułu amortyzacji zależy zarówno od ilości 
przewiezionego tonnażu jak też od wysokości podlega­
jącego amortyzacji nakładu. Wysokość nakładu insta­
lacyjnego na metr nie jest tu wystarczającym wskaź­
nikiem, gdyż w miarę wydłużania się trasy ogólny na­
kład wzrasta. Wzrasta zaś tym szybciej, im kosztow­
niejsza jest trasa (przenośniki taśmowe).

Stąd przy porównywaniu kosztu amortyzacji w ob­
liczonych przez nas przykładach z tym samym kosz­
tem, jaki wypada w założeniu maksymalnej długości 
trasy, nie zachodzi zbieżność pomiędzy wysokością te­
go kosztu a wysokością nakładu instalacyjnego na 
metr. Widzimy to wyraźnie w dziale tablicy, który 
obejmuje przenośniki taśmowe, gdzie np. przenośnik 
taśmowy TND 32 o mocy 22 kW ma, pomimo nader



Tablica 2

Przenośniki wstrząsane Przenośniki taśmowe Przenośniki zgrzebłowe

Lokomotywy 
akumulatorowe

Obliczone przez nas przy 
maksymalnej 

długości 
trasy

Obliczone przez nas
przy maksy-

Obliczone przez nas
przy n 
malnej 
gości

laksy- 
dłu- 

trasy
średnie 

dane 
grupy

typy 
przenośników

średnie 
dane 
grupy

typy 
przenośników

średnie 
dane 
grupy

typy 
przenośników

malnej 
gości

dłu- 
trasy

Typ napędu — ZD.23 Flottmann — TND32 TND50 TND32 TND50 PZL1 PZL1 PZL25 DZP45
Rodzaj energii powietrze sprężone elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Moc napędu, KW lub 

KM — 12 12 — 22 37 22 37 —— 18 33 18 33 Kw 9,5
Długość trasy, m 34,5 30 75 161 181 36 300 300 38,5 25 50 100 75 m 6,915
Wydajność przenośnika, 

t/godz — 40 40 — 130 180 130 180 — 90 120 90 120

Koszty instalacji na metr bieżący (w stosunku procentowym do średnich kosztów dla przenośników wstrząsanych = 100)

Napęd 100 107 43 114 34 315 23 38 187 193 222 48 148
Trasa bądź zawieszenie 100 100 100 3621 3951 3951 3951 3951 5170 5460 4880 5460 4880
Rynny albo taśma 100 98 98 275 294 294 294 294 — — — — —

Razem 100 103 65 220 184 349 178 187 170 178 188 93 145 '
Robocizna przy insta­

lacji 100 100 113 151 118 202 97 97 162 185 147 105 113

Razem z robocizną 100 103 66 220 184 349 177 186 1 170 1 178 188 93 114 Koszty ogółem 22

Koszty eksploatacji na tonnę przewiezionego urobku (w stosunku procentowym do średmcn kosztów przenośników wstrząsanych = 100)

Amortyzacja 100 139 84 440 191 377 339 345 136 146 210 163 122
Robocizna 100 107 75 139 142 147 104 104 87 129 100 78 75
Energia 100 30 88 16 11 23 20 33 13 16 22 16 29

Razem koszt eksploa- 
tac 100 89 - 170 110 161 131 139 73 95 100 79 71 Koszty ogółem: 26

Wykorzystanie urządzenia przewozowego

Tonnaż do przewiezienia 
w miesiącu tonn 325 230 836 393 742 534 836 836 493 302 393 , 836 838 tonn 8,325
a. wskaźnik wykorzy-

stania czasu pracy 
urządzenia, % 38,6 45,9 100,0 45,5 66 54 100,0 100,0 65,2 75,6 100,0 100,0

b. wskaźnik wykorzy-
stania wydajności 
urządzenia, % 11,01 12,07 6,97 3,4 3,32 3,05 2,1 1,6 5,1 4,43 3,1 2,3

a • b ■ 100 wskaźnik wy­
korzystania urządze­
nia 4,18 5,51 6,9 1,48 2,19 1,65 2,1 1,6 3,2 3,35 3,1 2,3
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zbliżonej ilości przewiezionego tonnażu, przy długości 
trasy 300 m, koszt amortyzacji znacznie wyższy niż ten 
sam przenośnik przy długości trasy 181 m.

Porównując z sobą z kolei poszczególne rodzaje od­
stawy w zakresie kosztów instalacji i eksploatacji przy 
maksymalnej długości oraz w zakresie wykorzystania 
urządzenia transportowego, dochodzimy do wniosków 
następujących.

Koszty instalacji (w przeliczeniu na metr)
W grupie przenośników kolejność kosztów instalacji 

w liczbach procentowych przedstawia się w sposób 
następujący:

przenośniki taśmowe w zależności od napędu
średnio 100

przenośniki zgrzebłowe
pancerne 79
lekkie 50

przenośniki wstrząsane 36
W przenośnikach taśmowych, jak już zaznaczyliś­

my, główną rolę odgrywa wysoki koszt taśmy. W prze­
nośnikach zgrzebłowych różnica wyraża się głównie 
w kosztach napędów.

W porównaniu z powyższymi liczbami procentowy­
mi najniższy jest koszt instalacji lokomotyw akumula­
torowych 22. Z kosztu tego przypada: na ciągniki 
około 25 %, na tory około 46 %, na wózki około 30 %, 
reszta na robociznę.

Koszty eksploatacji (w przeliczeniu na tonnę przewie­
zionego urobku)

W grupie przenośników kolejność kosztów eksploa­
tacji w liczbach procentowych przedstawia się w spo­
sób następujący:

przenośniki taśmowe około 100
przenośniki wstrząsane około 60
przenośniki zgrzebłowe około 55

Przenośniki taśmowe są, pomimo najniższych kosz­
tów energii, najdroższe z powodu wysokiego kosztu 
amortyzacji.

W porównaniu najtańsze są znów lokomotywy aku­
mulatorowe — w stosunku do kosztu przenośników 
taśmowych liczba procentowa około 26 — a to z po­
wodu dużej różnicy w kosztach urządzeń przewozo­
wych (wozy i tory) w porównaniu z trasą przenośni­
ków. Z kosztu eksploatacji lokomotyw akumulatoro­
wych przypada: na amortyzację około 50 %, na robo­
ciznę około 40 %, reszta przede wszystkim na ener­
gię.

Wskaźnik wykorzystania urządzenia transportowego

Tablica nasza wykazuje, przy podanym sposobie ob­
liczenia, niezmiernie niskie stopnie wykorzystania 
omawianych urządzeń transportowych. Tłumaczy się to 
tym, że urządzenia te obliczone są na znacznie więk­
sze wydobycie ze ścian, nie mogą więc ekonomicznie 
pracować w chodnikach. Natomiast przy zastosowaniu 
przenośników w transporcie oddziałowym lub głównym 
ten sam wskaźnik wypadnie znacznie korzystniej. Wy­
maga to jednak oddzielnego opracowania.

Z tym zastrzeżeniem, stosunkowo najlepsze wyko­
rzystanie urządzeń przenośników wykazują przenoś­
niki wstrząsane, a to dzięki ich mniejszej wydajności.

Z powyższej ekonomicznej analizy wynikają nastę­
pujące zalecenia przy prowadzeniu chodników:

1. Stosowanie przenośników taśmowych w robo­
tach przygotowawczych ma rację bytu jedynie wów­
czas, jeśli zaraz po ukończonym wydrążeniu chodnika 
uruchomione będą ściany, a przenośnik bez przekła­
dania służyć będzie do odstawy ich wydobycia.

Wynika stąd konieczność szybkiego kończenia chod­
ników w celu skrócenia okresu, kiedy jego urządzenie 
nie jest należycie wykorzystane.

2. Ze względu na niedostateczne ich wykorzystanie 
a szczególnie ze względu na duże zużycie powietrza, 
przenośniki wstrząsane powinny być stosowane tylko 
w wyjątkowych przypadkach, tj. w chodnikach pochy­
łych po wzniosie.

W kopalniach niezelektryfikowanych należy stop­
niowo dążyć do ich całkowitego wyeliminowania.

3. Przy odstawie przenośnikami nie jest należycie 
rozwiązany transport materiałów i inwentarza. W tym 
celu należałoby układać równoległe tory, co jednak 
komplikuje i podraża eksploatację.

4. Spośród rozpatrywanych rodzajów transportu naj­
bardziej ekonomiczne okazują się małe lokomotywy 
akumulatorowe. Według zebranych przez nas danych 
ich praca na zmianę wahała się od 14,5 do 37,7 t/km, 
co jest znacznie poniżej ich wydajności.

Aczkolwiek lokomotywy akumulatorowe mogą pra­
cować tylko w chodnikach poziomych bądź też przy 
nachyleniu do 4°, na ogół należy je zalecać jako szcze­
gólnie praktyczne. Rozwiązują one przy tym dobrze 
sprawę przewozu materiałów.

5. Należy również bardzo zalecać lokomotywy prze- 
wodowo-akumulatorowe. Kosztów eksploatacji tych 
lokomotyw nie podaj emy, ponieważ nie mogły być 
przez nas przeanalizowane w ruchu.

Sprostowanie

W artykule prof. inż. W. Poganego pt. „Rozwój mechaniki gruntów i jej zastosowanie w górnictwie“ za­
mieszczonym w nr 11/54 „Przeglądu Górniczego“: 

jest ma być
Strona 364, szpalta prawa, wiersz 17 od góry 

Cemberto wieża Cebertowicza
Strona 364, szpalta prawa, wiersz 10 od góry
Bryły. Techniczną organizację lwowskiego labórate- Bryły. Techniczną organizację tego ostatniego 
rium

W zestawieniu pt. „Odznaczenia w górnictwie z okazji Dziesięciolecia“ zamieszczonym w nr 12/54 „Prze­
glądu Górniczego", strona 394, szpalta lewa, wiersz 1 i 2 od góry 

jest ma być
Balaban Józef dyrektor Centralnego Biura Rozliczeń. Mgr inż, Balaban Józef dyrektor Centrali

Dostaw Drzewnych PW.
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AWARIE INSTALACJI PODSADZKI PŁYNNEJ 

W KOPALNIACH WĘGLA

Mgr inż. Marian Skup

Treść: Artykuł ma na celu dać ogólny pogląd na problem, awarii w urządzeniach podsadzki płynnej w ko­
palniach węgla, omawia w zarysie przyczyny ich powstawania, spowodowane szkody oraz sugeruje sposo­
by i środki zapobiegawcze.

Wstęp

W dziedzinie zwalczania awarii, którym ulegają urzą­
dzenia i maszyny pracujące w kopalniach węgla na­
leży rozróżniać:

1. Maszyny i urządzenia bezpośrednio związane 
z urabianiem, ładowaniem, transportem i przeróbką 
węgla, których przerwy w ruchu spowodowane przez 
ich uszkodzenia przeważnie bezpośrednio i niezwłocz­
nie oddziały wuj ą na zmniejszenie produkcji węgla.

Straty w produkcji wskutek nagłych przerw w ru­
chu takich maszyn i urządzeń, jak np. wrębiarki, kom­
bajny, przenośniki, elektrowozy itd. oraz urządzenia 
sortowniane są widoczne i dają się łatwo ująć liczbo­
wo. Kontrola zapobiegawcza odnośnych urządzeń i ma­
szyn prowadzona sumiennie według z góry opracowa­
nego planu dla danego rodzaju maszyny czy urządze­
nia może bardzo poważnie zredukować ilość ich 
awarii, sprowadzając je do nielicznych, sporadycznych 
przypadków, a tym samym bardzo poważnie zmniej­
szyć straty w produkcji z tego tytułu.

2. Z drugiej strony awarie, którym ulegają insta­
lacje podsadzki płynnej, powodujące nagłe i nieprze­
widziane przerwy w jej prowadzeniu, przeważnie nie 
oddziały wuja bezpośrednio i natychmiast na produk­
cję kopalni.

Szkody i ich rozmiary, jakie dana kopalnia ponosi 
wskutek takich wypadków nie są od razu widoczne, 
lecz ujawniają się raczej później, w mniej lub więcej 
odległej przyszłości, na różnych odcinkach gospodarki 
górniczej. Straty z tego tytułu są praktycznie bardzo 
trudne bądź też niemożliwe do ujęcia rachunkowo.

Przyczyny awarii instalacji podsadzki płynnej

Nieprzewidziane przerwy w trakcie prowadzenia 
podsadzki w kopalniach powstają z reguły przez za­
tkanie przewodów podsadzkowych, z różnych przy­
czyn a mianowicie.

1. Nierównomierne spłukiwanie materiału podsadz­
kowego ze zbiorników piaskowych, przez co tworzy 
się mieszanina o bardzo zmiennym stosunku wody do 
piasku, co może spowodować zatkanie rurociągu w mo­
mencie kiedy stosunek ten będzie szczególnie bardzo 
niski, tj. kiedy mieszanina podsadzkowa będzie zbyt 
gęsta.

2. Nagłe zatrzymanie dopływu wody do spłukiwa­
nia materiału podsadzkowego z reguły powoduje za­
tkanie się rurociągu. Przerwy w dopływie wody naj­
częściej wywołane są przerwami w dopływie prądu 
elektrycznego do instalacji pomp tłoczących wodę do 
dysz lub monitorów.

3. Inny czynnik, który może spowodować zatkanie, 
i który przy zmywaniu częściej występuje, sta­
nowią domieszki do materiału podsadzkowego korzeni, 
zbyt dużych brył kamienia i gliny ponad dopuszczalną 
wielkość oraz różnych innych materiałów, które przy­
padkowo mogą się znaleźć w materiale podsadzkowym. 
Zatkanie rurociągu może nastąpić przez nadmiar ma­
teriału gruboziarnistego, jak np. żwiru i tłucznia nawet 
o dopuszczalnych wymiarach w stosunku do piasku.

4. Rurociągi podsadzkowe, wskutek ścierania się, 
stopniowo tracą na wytrzymałości, po czym pod wpły­
wem ciśnienia panującego w rurociągu następuje 
w trakcie prowadzenia podsadzki rozerwanie osłabio­
nej przez ścieranie rury czy kolana. Każdy taki wy­
padek powoduje nagłe zahamowanie przepływu pod­
sadzki na odcinku od miejsca, w którym nastąpiło 
uszkodzenie rury aż do jego dolnego wylotu. Cały ten 
odcinek zostaje zagwożdżony a strumień mieszaniny 
podsadzkowej do czasu jego zatrzymania spływa na 
dany chodnik czy pochylnię.

5. Nieszczelność połączeń wskutek użycia nieodpo­
wiedniego szczeliwa oraz nieprawidłowego wykonania 
samego połączenia może również spowodować zatkanie 
rurociągu.

Powszechnie używane uszczelki z masy papierowej, 
pod wpływem wilgoci butwieją i tracą na wytrzyma­
łości na rozerwanie pod naporem ciśnienia. Do tego 
przyczynia się ta okoliczność, że połączenia rur, zwłasz­
cza w rurociągach oddziałowych, wykonuje się nie­
prawidłowo w tym znaczeniu, że rury łączy się prze­
ważnie nie na wszystkie śruby przewidziane dla da­
nego typu połączenia kołnierzowego (np. rury o (Ö 
150 mm łączy się nie na 6 śrub, lecz na 3 4-4 śruby). 
W tych warunkach przy wzroście ciśnienia w ruro­
ciągu następuje wyrywanie uszczelek na całym sze­
regu połączeń jednocześnie, z których wycieka prze­
ważnie woda z niewielką domieszką piasku.

W rurociągu zatem zagęszcza się mieszanina pod­
sadzkowa co prowadzi do jego zatkania.

6. Tworzenie się worków powietrznych w rurociągu 
może spowodować jego zatkanie, jeżeli na przykład 
wskutek nieszczelności połączeń powietrze sprężone ze 
stałego worka powietrznego nagle uchodzi na zew­
nątrz.

7. Zatkanie rurociągu może nastąpić przez zanied­
banie jego przepłukania bezpośrednio po zakończeniu 
lub też przed rozpoczęciem podsadzania, w celu oczysz­
czenia rurociągu z pozostałego w nim po ostatnim 
podsadzaniu zbitego materiału podsadzkowego.

8. Istnieje jeszcze szereg innych przyczyn zatykania 
rurociągów jak np. opóźnione zatrzymanie podsadzki, 
co zdarza się przy niedostatecznie doświadczonej ob- 
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słudze; zerwanie rurociągu wskutek zawału chodnika, 
niedbałego zawieszenia itd.

Według raportów oddziałów podsadzkowych kilku­
nastu kopalń z pierwszego półrocza br., w których 
stosuje się już od dłuższego czasu płynną podsadzkę, 
przy użyciu względnie dobrego materiału, jedno za­
tkanie rurociągu z tych czy innych przyczyn przypada 
na 12 000 m3 spłukanego materiału podsadzkowego.

Dla ścisłości trzeba zaznaczyć, że raporty prowa­
dzone w kopalniach, zbyt ogólnikowe o ile chodzi 
o awarie podsadzkowe, nie zawsze należycie orientują, 
czemu należy przypisać dany przypadek zatkania się 
rurociągu. Z raportów tych można tylko ogólnie wno­
sić, że najwięcej zatkań trzeba odnieść do samych ruro­
ciągów, tj. ich rozrywania oraz nieszczelności połączeń.

Szkody wyrządzane przez awarie podsadzkowe

Wskutek wyżej omówionych awarii w podziemnej 
gospodarce górniczej powstają różnorodne szkody, 
a mianowicie:

1. Każdy nagły i nieprzewidziany przypadek przer­
wy w dopływie podsadzki do podsadzanych wyrobisk, 
jak ściany i zabierki powoduje zakłócenie przebiegu 
cyklu robót, jako układu zharmonizowanego, w którym 
każdą czynność wykonuje się w kolejności i w cza­
sie z góry przewidzianym. Jasne jest przeto, że o ile 
zawodzi taki element cyklu jak płynna podsadzka to 
w tych warunkach może powstać zarówno niedobór 
produkcji oraz nieuchronnie spadek wydajności dosyć 
licznego zespołu roboczego, objętego cyklem, zwłaszcza 
w ścianach.

W układzie cyklicznym podsadzka stanowi w pew­
nych kopalniach element, na którym najmniej można 
polegać, w przeciwieństwie do maszyn i urządzeń jak 
wrębiarki, przenośniki itd. Awarie ich przez sumienną 
zapobiegawczą kontrolę, jak już wyżej zaznaczono, 
mogą być zredukowane do minimum.

Na konto szkód powodowanych przez awarie pod­
sadzkowe trzeba odnieść pewne niedopuszczalne me­
tody podsadzania. Częstokroć zapobiega się zatykaniu 
rurociągów w ten sposób (pomijając niedbalstwo i złą 
wolę), że w celu niedopuszczenia do wzrostu ciśnienia 
w rurociągu i spowodowania tym jego rozerwania i za­
tkania, wyłącza się podsadzkę przed czasem, rezygnu ­
jąc z prawidłowego tj. szczelnego podsadzania. Niedo- 
sadzone pustki o większej kubaturze powstają zwłasz­
cza przy podsadzaniu wyrobisk mniej lub więcej po­
ziomych lub też pochyłych, podsadzanych po wzniosie, 
których należyte podsadzenie nie jest możliwe bez 
zwiększenia do pewnych granic ciśnienia w rurociągu 
dla przezwyciężenia oporów przy dosadzaniu.

Przykładów takich dostarcza wybieranie grubych 
pokładów poziomych i pochyłych poziomymi warst­
wami. W tych partiach pokładu, gdzie strop przez częś­
ciowe wyrabowanie obudowy, co ze względów oszczęd­
nościowych praktykuje się zwłaszcza przy metodzie 
zabierkowej wybierania węgla, zostaje pozbawiony 
podparcia, proces osiadania warstw wyżej leżących 
w pewnych strefach w zasadzie przebiega podobnie 
jak to przykładowo wyobrażają schematycznie rysunki 
la,'lb, dotyczące wybierania poziomego pokładu dwo­
ma warstwami.

W przykładzie tym nieszczelne podsadzanie powta­
rza się w każdej warstwie,

, Przyjmując, że wysokość pustki niedosadzonej Jh 
będzie jednakowa dla obu warstw, to w ostatecznym 
wyniku pokład o grubości H po wybraniu będzie pod-

. sadzony tylko na wysokość 
wypełnienia przez osiadanie 
stropowych wyniesie 2 Jh.

H — 2 Jh; przestrzeń do 
warstwy II oraz warstw

Strop

Tl
—r—-n

Spąg Spąg
Oznaczenia. H - grubość pokłada 

h - " warstwy 110
ah - wusokośC pustki medosadzoMi w ¡edne/ warstwie

1. Przekroje pokładu wybieranego poziomymi warts- 
wami z podsadzką płynną

Łatwo sobie wyobrazić, że w tej fazie, kiedy nie­
szczelna podsadzka nie podpiera jeszcze stropu, proces 
osiadania do czasu wypełnienia niedosadzonych pustek 
przez wyżej leżące warstwy pokładu (i stropu) prze­
biega szczególnie intensywnie powodując daleko idące 
zaburzenia w pokładzie, które z każdą następną war­
stwą wzrastają. Niezależnie od tego, w każdym przy­
padku wybierania pokładu osiadanie warstw wyżej le­
żących, jest nieuniknione wskutek ściśliwości mate­
riału podsadzkowego.

Oznaczając całkowite osiadanie przez ¿H, a osia­
danie wskutek ściśliwości podsadzki przez hs dla po­
wyższego przykładu otrzymuje się

AH - hs + 2 Ah

W powyższym wzorze wielkość hs może się wahać 
w pewnych granicach, w zależności od rodzaju mate­
riału podsadzkowego, natomiast wielkość 2 Ah może 
być przez szczelne podsadzanie w zupełności wyelimi­
nowana. Proces osiadania stropu, nieunikniony wsku­
tek ściśliwości podsadzki, odbywa się o wiele łagod­
niej jeśli ta go należycie podpiera. W stosunku do 
bieżących robót eksploatacyjnych kopalni wydaje się 
zatem, że nieszczelne podsadzanie w zasadzie odgrywa 
większą rolę aniżeli ściśliwość podsadzki.

W praktyce omówiona wyżej metoda zapobiegania 
awariom podsadzkowym w skutkach powoduje szkod­
liwe następstwa w bliższej i dalszej przyszłości, jak 
niżej.

2. Wskutek tworzenia się w pokładzie szczelin 
i ogólnego osłabienia jego spoistości, wybieranie war­
stwy drugiej i następnych, jak w powyższym przykła­
dzie, wymaga mocniejszej obudowy i zwężania zabie- 
rek i pasów (przy wybieraniu ścianowym). Równolegle 
z każdą wyżej leżącą warstwą pogarszają się warunki 
dla eksploatacji i bezpieczeństwa pracującej załogi, 
której wydajność spada.

5. Zaburzenia w pokładzie wytwarzają warunki 
szczególnie sprzyjające powstawaniu pożarów pod­
ziemnych. Podsadzka płynna w kopalniach, w których 
się ją stosuje, stanowi powszechnie uznany i stosowany 
środek do ich zwalczania, dlatego też nagłe przerwy 
w prowadzeniu podsadzki do zaognionych partii mogą 
być szczególnie niebezpieczne, kiedy na jej pewności 
działania szczególnie zależy. W praktyce przy­
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padki takich awarii, przy likwidacji pożarów podziem­
nych zdarzają się jednak często. Tłumaczy się to tym, 
że ponieważ tamowanie danej zaognionej partii po­
kładu może być skuteczne tylko przy szczelnej pod­
sadzce, przeto dla uzyskania pożądanego wyniku z ko­
nieczności trzeba ryzykować wyższe ciśnienie w ruro­
ciągu co się nie zawsze udaje, powodując jego rozry­
wanie i zatkanie.

4. Każde rozerwanie rury podsadzkowej lub też wy­
rywanie uszczelek na połączeniach oraz każde prze­
tykanie zatkanego rurociągu powoduje niekontrolo­
wane wyciekanie podsadzki w tych wyrobiskach, które 
służą dla przewodów podsadzkowych. Wywołuje to 
zatapianie dróg odstawowych a przez to zamieszanie 
w transporcie oraz zanieczyszczanie chodników pias­
kiem.

Wobec tego, że w kopalniach najczęściej nie pro­
wadzi się systematycznego oczyszczania chodników; to 
w miarę powstawania dalszych awarii nagromadzenie 
się piasku dochodzi w wielu przypadkach do takiego 
stopnia, że dany chodnik rurowy zostaje niemal pod­
sadzony. Chodniki te przeważnie spełniają rolę dróg 
wentylacyjnych oraz służą do transportu materiałów. 
W niektórych przypadkach, wskutek nadmiernego 
zmniejszania wolnego przekroju chodnika, z przyczyn 
jak wyżej, dla przepływu powietrza, konstatowano za­
kłócenia w systemie przewietrzania kopalni bądź 
oddziału.

Ruch kołowy w chodnikach zanieczyszczonych pias­
kiem praktycznie ustaje, a transport materiałów, 
w czym drewno stanowi główną pozycję, odbywa się 
ręcznie przez przenoszenie; praca szczególnie uciążliwa 
i bardzo mało wydajna. Kontrola i utrzymanie ruro­
ciągu posadzkowego oraz samych chodników w tych 
warunkach jest szczególnie utrudnione bądź też wręcz 
niemożliwe.

5. Zanieczyszczanie chodników piaskiem powoduje 
poważne straty w ruchowym inwentarzu podziemnym. 
Pod warstwą namulonego piasku sprzęt techniczny 
zwłaszcza narzędzia, śruby, zawory, uszczelki itd. gu­
bią się w dużych ilościach bezpowrotnie. Inne przed­
mioty, jak rury podsadzkowe i powietrza sprę­
żonego, szyny itd. oraz mniejsze obiekty maszynowe, 
jak wiertarki, napędy do rynien, małe podnośniki, 
wentylatory lutniowe itd. pozos tają unieruchomione 
pod piaskiem nieraz przez'dłuższy okres, a po ich od­
zyskaniu, o ile chodzi o maszyny, to nie nadają się one 
do użytku bez uprzedniego remontu.

6. Trzeba jeszcze wspomnieć o tym, że w niektórych 
kopalniach w celu zapobieżenia zatkaniu rurociągów 
panuje tendencja operowania raczej' rzadką miesza­
niną podsadzkową, przy której stosunek wody do pias­
ku jest znacznie wyższy, aniżeli tego wymaga stosunek 
optymalny, dla danych warunków wynikający z obli­
czeń według wzorów prof. Budryka. Przy takiej 
metodzie nie wykorzystuje się maksymalnej zdolności 
przepustowej danej instalacji podsadzkowej, wprowa­
dza się natomiast nadmiar wody do kopalni oraz prze­
dłuża czas podsadzania, co siłą rzeczy podnosi koszty 
prowadzenia podsadzki.

Wyżej naszkicowane szkody, jakie wyrządzają awa­
rie instalacji podsadzkowych, bynajmniej nie ograni­
czają się do nielicznych przypadków, lecz są dosyć po­
wszechne w kopalniach stosujących płynną podsadzkę 
już od wielu lat.

Zapobieganie 'awariom instalacji podsadzkowych

Przechodząc z kolei do kwestii zapobiegania wyżej 
omówionym awariom, nasuwają się następujące uwagi 
i sugestie.

1. Zatykanie się rurociągów wskutek nierówno­
miernego spłukiwania materiału podsadzkowego mo- 
głoby być zredukowane do sporadycznych bardzo rzad­
kich przypadków, bądź też całkowicie wyeliminowane 
przez ścisłą kontrolę obu elementów tj. wody i ma­
teriału podsadzkowego. Obecnie stosowane sposoby 
zmywania, które polegają na działaniu strumienia wo­
dy pod ciśnieniem z dysz i monitorów bezpośrednio ne 
masę piaskową w zbiorniku, nie dają absolutnie żad­
nej gwarancji w tej mierze.

Dla otrzymania mieszaniny podsadzkowej o żąda­
nym, stałym dla danych warunków, stosunku wody 
do piasku, istniejące zbiorniki piasku musiałyby być 
zaopatrzone w specjalne dodatkowe urządzenia, które 
by umożliwiały ścisłą kontrolę i regulację objętości 
wody i piasku. Urządzenia takie powinny działać moż­
liwie automatycznie przy minimalnym udziale czyn­
nika ludzkiego.

Potrzeba takiej ściślej kontroli regulacji nie ogra­
nicza się tylko do zapobiegania zatykaniu rurocią­
gów, lecz ma jeszcze większe znaczenie w sensie 
wykorzystania wydajności instalacji podsadzkowych do 
granic maksymalnych; takie usprawnienie spłukiwania 
miałoby pod wieloma względami niezwykle doniosłe 
znaczenie dla całej gospodarki podziemnej.

Wprawdzie trzeba się liczyć z tym, że rozwiązanie 
tego zagadnienia w praktyce, zwłaszcza o ile chodzi 
o ścisłe dozowanie materiału podsadzkowego, może na­
potkać na trudności techniczne związane z przystoso­
waniem wspomnianych urządzeń do istniejących zbior­
ników piaskowych, to z drugiej strony zagadnienie 
jest tak doniosłe, że w zupełności usprawiedliwia pod­
jęcie gruntownych badań w tej mierze. W związku 
z tym wydaje się wskazane zwrócenie uwagi na po­
mysł inż. J. Galar,ki i inż. H. Lorka dotyczący urzą­
dzenia zmywczego i ewentualne przeprowadzenie na 
szerszą skalę zakrojonych doświadczeń z tym urządze­
niem.

2. W przypadku nagłej przerwy w dopływie wody 
do dysz lub monitorów, z takich czy innych przyczyn, 
kwestia n ieprzery wanego zasilania wodą rurociągu 
podsadzkowego wymaga zainstalowania w pobliżu 
zbiornika wodnego, stale napełnionego, o pojemności 
rzędu około 100 nr. W momencie przerwy w dopływie 
wody do spłukiwania, powinno nastąpić natychmiasto­
we uruchomienie dopływu wody w lej samej ilości ze 
zbiornika wodnego, bezpośrednio wprost do rurociągu. 
Obecnie dosyć często stosuje się takie zbior­
niki wodne, z których dopływ wody uruchamia zmy­
wacz. W praktyce jednak niejednokrotnie okazało się, 
że nawet bardzo krótka przerwa wskutek opóźnienia 
w otwarciu śluzy od zbiornika wodnego powoduje już 
zatkanie rurociągu. Dla zabezpieczenia zatem, z chwilą 
przerwy w działaniu monitorów, nieprzerywanego za­
silania rurociągu wodą, uruchomienie odnośnego zbior­
nika powinno nastąpić automatycznie, możliwie bez 
udziału zmywacza. Wydaje się, że problem ten nie bę­
dzie trudny do rozwiązania.

3. Zapobieganie zatykaniu się rurociągów wsku­
tek szkodliwych domieszek do materiału podsadzko­
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wego, jak korzeni, zbyt dużych brył kamienia itd. może 
być skuteczne jedynie przez ich oddzielenie z masy 
podsadzkowej na takich kratownicach i sitach, które 
by przepuszczały zawarte w piasku domieszki tylko 
o dopuszczalnych wymiarach dla danej średnicy ruro­
ciągów.

Wprawdzie we wszystkich przypadkach spłukiwa­
nia materiału podsadzkowego stosuje się kratownice 
i sita, to z drugiej strony urządzenia te nie spełniają 
w obecnym stanie swojej roli w stopniu dostatecznym, 
gdyż na podstawie przetykań rurociągów trzeba wnio­
skować, że zatykanie ich przez domieszki jest dosyć 
częste.

Wydaje się, że ewentualne usprawnienia techniczne 
na tym odcinku nie będą skomplikowane i kosztowne; 
mogą być one podjęte po uprzednim dokładnym zba­
daniu istniejącego stanu rzeczy w wszystkich kopal­
niach stosujących podsadzkę płynną.

4. Wobec tego, że rurociągi podsadzkowe wskutek 
ścierania się stopniowo tracą na wytrzymałości, co 
w konsekwencji powoduje ich rozrywanie, przeto tylko 
systematyczna kontrola rurociągów wykonywana okre­
sowo może całkowicie zapobiec takim wypadkom bądź 
też sprowadzić je do minimum. W praktyce kontrolę 
wytrzymałości rurociągu na rozerwanie, najprościej 
przeprowadza się statycznym ciśnieniem słupa wody 
w ten sposób, że np. do rurociągu poziomego zamknię­
tego u wylotu wprowadza się rurociągiem pionowym 
z powierzchni wodę tak długo, dopóki w rurociągu po­
ziomym nie wytworzy się żądane ciśnienie kontrolne.

Ponieważ dana sieć obsługuje przeważnie różne, 
nieraz bardzo odległe od siebie w pionowym kierunku 
poziomy, przeto kontrolę całego układu rurociągów 
trzeba przeprowadzać oddzielnie dla poszczególnych 
odcinków i poziomów.

Dla sieci rurociągów, jaką przykładowo wyobraża 
schemat orientacyjny (rys. 2) kontrolę całego układu 
przeprowadza się ewentualnie przy trzech kombina-

cjach połączeń odcinków pionowych i pochyłych z po­
ziomymi łącząc dla kontroli kolejno odcinki

1. I + U; 2. I 4 II + III + VI; 3. I 4 II 4- IV 4 V
Np. dla kontroli układu 1. do rurociągu poziomego 

II zamkniętego u wylotu włącza się manometr, po 
czym rurociągiem I wprowadza się wodę tak długo, 
dopóki nie uzyska się żądanego ciśnienia kontrolnego 
np. 20 at (co odpowiada 200 m pionowej wysokości 
słupa wody). W trakcie tej operacji inni obserwato­
rzy badają zachowanie się obu rurociągów. W przy­

padku uszkodzenia poszczególnych rur i kolan oraz nie­
szczelności połączeń, niezwłocznie po zatrzymaniu wo­
dy, przystępuje się do wymiany uszkodzonych elemen­
tów oraz do uszczelnienia połączeń. Po dokonanym re­
moncie dla ostatecznego stwierdzenia wytrzymałości 
rurociągu na żądane ciśnienie statyczne, wskazane jest 
dla pewności powtórzenie zabiegu kontrolnego.

Kontrolę w kombinacjach 2. i 3. przeprowadza się 
analogicznie. Trzeba zaznaczyć, że kontrola na przy­
jęte statyczne ciśnienie wody 20 at, przy jednym wspól­
nym zabiegu dla obu rurociągów, będzie miarodajna 
tylko w odniesieniu do przewodu poziomego II, nie 
będzie natomiast miarodajna dla przewodu pionowe­
go I, w którym ciśnienie 20 at na dolnym wylocie 
z wysokością się zmniejsza.

Dla przeprowadzenia prawidłowej i możliwie ścis­
łej w znaczeniu technicznym kontroli, rurociąg pio­
nowy I wypadłoby dzielić na bardzo krótkie, kontro­
lowane kolejno, odcinki. Wobec tego, że taka skrupu­
latna kontrola wykonywana okresowo byłaby przy jed­
nym rurociągu pionowym bardzo kłopotliwa w warun­
kach ruchowych kopalni, przeto w praktyce wypad­
łoby w zależności od długości rurociągu pionowego 
albo całkowicie z niej zrezygnować lub też przy dłu­
gim rurociągu przyjąć, że będzie on kontrolowany tyl­
ko na ciśnienie w granicach np. od 10 -~ 20 at tj. od­
cinkami po 100 m długości. Powyższe uwagi odnoszą 
się w zasadzie i do rurociągów pochyłych, dla których 
w zależności od kąta nachylenia, przy tej samej wy­
sokości pionowej, długość rurociągu wypada odpowie­
dnio większa aniżeli rurociągu pionowego.

Przyjmując, że przyjęte ciśnienie statyczne słupa 
wody dla rurociągów pochyłych wynosi, podobnie jak 
i dla rurociągu pionowego I, 10 do 20 at, a dla ruro­
ciągów poziomych 20 at, to w praktyce najczęściej bę­
dzie się zdarzać, że przy jednym wspólnym zabiegu 
będą mogły być sprawdzane jednocześnie rurociągi po­
chyłe i poziome, tj. III 4- IV, lub też IV 4- VI (rys. 2).

Ustalenie prawidłowych ścisłych norm co do tego 
kiedy należałoby powtórzyć następną kontrolę ruro­
ciągów, ażeby nie dopuścić do ich uszkodzenia w czasie 
wprowadzenia podsadzki, byłoby zbyt uciążliwe a ra­
czej niemożliwe w warunkach ruchowych kopalni. 
Wobec tego w praktyce wypadnie orientować się ra­
czej tylko ilością przepuszczonego materiału podsadz­
kowego i wysokością przyjętego dla kontroli ciśnienia, 
uwzględniając ogólny stan rurociągów raczej na wy­
czucie. W konkretnym przypadku stosowania kontroli, 
jak wyżej przez szereg lat dla sieci rurociągów mniej 
lub więcej zużytych, sprawdzanych na odcinkach po­
ziomych na 20 at a na odcinkach pochyłych na 10 do 
20 at kontrolę powtarzano każdorazowo po przepusz­
czeniu 100 000 m3.

Co do tego, w jakiej wysokości należałoby przyjąć 
ciśnienie dla kontroli rurociągów oraz jak często na­
leżałoby ją powtarzać, to wypadnie kierować się za­
sadą, że dla rurociągów bardziej zużytych kontrola 
powinna być powtarzana częściej i przy niższym ciś­
nieniu, i odwrotnie. W związku z tym można by przy­
jąć orientacyjnie, że kontrolę należałoby powtarzać 
na ciśnienie od 10 do 20 at każdorazowo po przepusz­
czeniu danym rurociągiem od 50 000 do 100 000 ms ma­
teriału podsadzkowego.

Wprawdzie wyżej omówiona kontrola nie jest do­
skonała w znaczeniu ściśle technicznym, to z drugiej 
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strony w praktyce jej stosowania przez dłuższy czas, 
okazała się bardzo korzystna; w zasadzie zostały wy­
eliminowane zatykania się rurociągów, ich rozrywa­
nie i nieszczelność połączeń, pomijając bardzo rzadkie 
i sporadyczne przypadki; jednocześnie nastąpiła pe­
wna redukcja zatrudnionego przy podsadzce personelu, 
gdyż z chwilą zaprowadzenia kontroli rurociągów od­
padła potrzeba ich stałej obserwacji w trakcie prowa­
dzenia podsadzki. Operacje kontrolne wykonywane za 
pomocą manometrów i telefonu są bardzo proste, zaj­
mują mało .czasu i nie wymagają od zatrudnionego 
przy tym personelu szczególnych kwalifikacji.

5. Należyte zabezpieczenie szczelności połączeń w ru­
rociągach podsadzkowych zależy od ich prawidłowego 
wykonania, rodzaju użytego szczeliwa oraz od rodzaju 
samych połączeń.

Rury o kołnierzach gładkich powinny być łączone 
na wszystkie śruby przewidziane dla danej średnicy. 
Powszechnie używane szczeliwo z masy papierowej po­
winno być ograniczone możliwie tylko do rurociągów 
oddziałowych, które podlegają częstym rozbiórkom, 
przy czym uszczelki tekturowe, wrażliwe na wilgoć, 
powinny być dla ich konserwacji nasycane w odpo­
wiednich cieczach (np. w rozgrzanej smole). Procedura 
z tym związana, prosta i tania, może być z powodze­
niem wykonana bezpośrednio w kopalni.

Co do głównych rurociągów, które zasadniczo pra­
cują stale w jednych i tych samych wyrobiskach, to 
w tych razach wskazane jest użycie uszczelek o więk­
szej wytrzymałości mechanicznej i większej odporności 
na działanie wilgoci, aniżeli zwykłe uszczelki tekturo­
we. Wydaje się, że fabrykacja takiego szczeliwa może 
być bez trudu podjęta przez odpowiednią wytwórnię.

Kwestia szczeliwa przedstawia się odmiennie przy 
połączeniach kołnierzowych na wpust i wypust, kiedy 
uszczelka osadzona w siedlisku nie jest narażona w tym 
stopniu na wyrwanie jak przy kołnierzach gładkich. 
Przy takich połączeniach uszczelki tekturowe bardziej 
odporne na działanie wilgoci przez ich nasycanie, jak 
wyżej, mogą względnie długo pracować.

Można przy tym do pewnego stopnia tolerować 
(zwłaszcza na odcinkach pochyłych) łączenie rur nie 
na wszystkie, lecz tylko na połowę śrub tak rozmiesz­
czonych, że co drugie połączenie śrubowe zostaje wy­
puszczone. Na tym odcinku rurociągu, który w trakcie 
podsadzania znajduje się poza tamą, przy połączeniach 
na wpust i wypust, można w ogóle obejść się bez usz­
czelek.

W związku z kontrolą szczelności połączeń i wy­
trzymałości rurociągu jak w punktach 4. i 5. narzuca 
się logicznie potrzeba kontrolowania ciśnienia u wy­
lotu rurociągu, zwłaszcza w końcowej fazie podsadza­
nia danej pustki, które nie powinno przekraczać gra­
nic dozwolonych. Umożliwi to z jednej strony szczelne 
podsadzanie oraz zapobieganie wytwarzaniu się na wy­
locie nadmiernego ciśnienia, co mogłoby ewentualnie 
spowodować uszkodzenie i zatkanie rurociągu. Opiera­
jąc się na doświadczeniach z praktyki wydaje się, że 
orientacyjne ciśnienie u wylotu może być przyjęte 
w granicach od 3 -j- 5 at.

6. Zatykanie się rurociągu wskutek nagłego ujścia 
powietrza z „worka powietrznego1' na zewnątrz wsku­
tek nieszczelnego połączenia może być w znacznym 
stopniu zredukowane przy większej dbałości o szczel­
ność połączeń, co zostało omówione.

Wytyczne na przyszłość

Co do wyżej w zarysie omówionych szkód, jakie po­
wodują awarie podsadzkowe, biorąc pod uwagę tylko 
same kopalnie jako zakłady produkcyjne, to wydaje 
się, że ich rozmiary w znaczeniu ekonomicznym do- 
równywują, jeśli nie przekraczają łącznie wszystkich 
strat powodowanych przez awarie innych urządzeń 
i maszyn górniczych.

Zagadnienie zwalczania awarii podsadzkowych nie­
zwykle doniosłe dla gospodarki kopalń jako takich, 
staje się jeszcze bardziej ważne wobec stałego rozsze­
rzania stosowania podsadzki płynnej w innych kopal­
niach oraz eksploatacji zasobów węgla znajdujących 
się pod miastami i osiedlami śląskimi.

Prowadzenie badań i doświadczeń mających na celu 
usprawnienia i środki zapobiegawcze w omawianej 
dziedzinie staje się zatem bardzo aktualne i powinno 
być podjęte niezwłocznie. W związku ż tym nasuwają 
się następujące sugestie:

1. Należałoby zalecić kopalniom jak najdalej idące 
wykorzystanie prac prof. Budryka dotyczących 
teorii ruchu podsadzki płynnej w rurociągach.

2. Należałoby zobowiązać kopalnie stosujące pod­
sadzkę płynną do prowadzenia statystyki, która 
by między innymi należycie informowała co do 
częstotliwości i przyczyn zatykania się rurocią­
gów, gdyż obecnie prowadzone zapisy w rapor­
tach kopalnianych nie dostarczają ścisłych i pew­
nych danych w tej mierze.

3. W najbliższej przyszłości należałoby zobowiązać 
kopalnie do zaprowadzenia systematycznej wy­
żej omówionej kontroli rurociągów, przez co od- 
padnie jedna z głównych przyczyn ich zatykania 
oraz do szczelnego podsadzania pod kontrolą ciś­
nienia u wylotu rurociągu.

4. Należałoby podjąć prace badawcze mające na wi­
doku techniczne usprawnienia dotyczące zwłaszcza 
operacji zmywczych na powierzchni, jak przygo­
towanie mieszaniny podsadzkowej, oddzielanie 
szkodliwych domieszek z materiału podsadzko­
wego itd. Wypadłoby przy tym rozważyć czy i ja­
kie znane pomysły racjonalizatorskie z dziedziny 
podsadzki płynnej (np. inż. J. Galanki i inż. 
H. Lorka oraz ewentualnie innych autorów) mo­
głyby znaleźć zastosowanie w dziedzinie zwalcza­
nia awarii podsadzkowych.

5. Należałoby powołać zespół sił technicznych, moż­
liwie przy udziale racjonalizatorów z dziedziny 
podsadzki płynnej dla prowadzenia i kontroli prac 
dotyczących odnośnych zagadnień.

Niniejszy artykuł opracowano wykorzystując pewne 
materiały zawarte w pracy inż. F. Jopka: Podsadzanie 
wyrobisk. Część I. Podsadzka płynna.



Nr 1 PRZEGLĄD GÓRNICZY 21

622.764.4

OBECNY STAN PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WĘGLA 

Mgr inż. Kazimierz Dziunikowski

Treść: Przedstawiono znaczenie podziemnego zgazowania węgla. Udział GIG nad rozwiązaniem zagadnienia 
podziemnego zgazowania węgla. Znaczenie poszczegól łych parametrów w procesie podziemnego zgazowania 
na tle wyników z przeprowadzonych doświadczeń. Wnioski odnośnie stopnia rozwiązania zagadnienia. 
Poszukiwanie metod wykonywania kanałów podziemnych dla podziemnego zgazowania węgla. Uwagi koń­
cowe.

W socjalistycznym ustroju państwa postęp i rozwój 
techniki idzie nie tylko w kierunku polepszenia i po­
tanienia produkcji, ale też w kierunku polepszenia 
warunków pracy. Stąd powstają pomysły nowych me­
tod mających przede wszystkim na względzie czło­
wieka.

Do takich metod należy też eksploatacja złóż węglo­
wych za pomocą podziemnego zgazowania węgla, po­
legającego na przemianie węgla w złożu na gaz palny 
i wydobywania go na powierzchnię dla dalszej prze­
róbki. Metoda ta ma przede wszystkim tę przewagę 
nad klasyczną, że ogranicza a nawet może zupełnie 
wyeliminować roboty górnicze podziemne, które są ro­
botami ciężkimi i z którymi są związane bezpośrednie 
i pośrednie ofiary w ludziach. Również szereg wzglę­
dów ekonomicznych i pewnej kultury pracy przema­
wia za metodą podziemnego zgazowania węgla.

Przede wszystkim dzięki tej metodzie będzie można 
wybitnie zwiększyć bazę surowcową włączając do za­
sobów rzeczywistych pokłady węgla, które nie nadają 
się ze względów ekonomicznych czy technicznych do 
eksploatacji metodami klasycznymi. Można będzie też 
częściowo wykorzystać stracone zasoby złóż węglowych 
w polach zaognionych niedostępnych dla eksploatacji 
metodą klasyczną. Stracone te zasoby węgla dotyczą 
przede wszystkim grubych pokładów i sięgają przeszło 
1 miliarda tonn. Do państw interesujących się zagad­
nieniem podziemnego zgazowania węgla należy też 
Polska Ludowa.

W 1949 r. zorganizowano dział zgazowania podziem­
nego w Zakładzie Górniczym Głównego Instytutu Gór­
nictwa, który następnie został przekształcony na sa­
modzielny zakład. Zakład Podziemnego Zgazowania 
GIG brał udział przez swój personel inżynieryjny w do­
świadczeniach nad podziemnym zgazowaniem węgla 
na terenie Belgii, jak również przeprowadził kilka do­
świadczeń we własnym ośrodku doświadczalnym 
w kraju.

Zakład pomimo krótkiego okresu dotychczasowej 
swojej działalności, może w skromnych rozmiarach, 
jednak wyraźnie przyczynił się do pogłębienia znajo­
mości zagadnienia podziemnego zgazowania węgla.

Na temat podziemnego zgazowania węgla ukazało 
się już parę artykułów, a przede wszystkim obszerny 
artykuł w nr 5 ..Przeglądu Górniczego" z 1950 r. i ar­
tykuł w nr 5 „Gospodarki Górnictwa" z 1954 r. Arty­
kuły te podały przegląd przeprowadzonych doświad­
czeń i uzyskanych wyników w różnych państwach 
a szczególnie w Związku Radzieckim.

Artykuł niniejszy ma na celu przedstawienie danego 
zagadnienia ze strony merytorycznej w oparciu o do­
świadczenia przeprowadzone przez GIG i dane uzyska« 
ne z obcych doświadczeń.

Podziemne zgazowanie węgla należy do zagadnień 
skomplikowanych i prowadzenie tylko doświadczeń 
w podziemnym generatorze nie wystarcza do jego cał­
kowitego poznania.

Znajomość zjawisk zachodzących w powierzchnio­
wym procesie zgazowania w gazowniach jest mało po­
mocne w interpretowaniu zjawisk zachodzących w pod­
ziemnym zgazowaniu węgla. Stosowanie analogii do­
prowadzało do błędnych wniosków. W podziemnym 
zgazowaniu są zupełnie odmienne warunki. Zasadnicza 
różnica polega na tym, że proces zgazowania podziem­
nego odbywa się na pewnej określonej powierzchni 
bloku węgla w złożu, gdy tymczasem w zgazowaniu 
powierzchniowym udział w procesie bierze w prze­
strzeni ścieśniowej węgiel rozdrobniony o stosunkowo 
olbrzymiej powierzchni kontaktu. W podziemnym zga­
zowaniu węgla odbywają się dwa procesy równo­
cześnie a mianowicie proces destylacji oraz właściwy 
proces zgazowania. W procesie zgazowania podziemne­
go nie ma możliwości przeprowadzenia bezpośrednio 
obserwacji zjawisk fizyko-chemicznych, co jest bardzo 
ważne dla poznania zagadnienia. Dlatego oprócz do­
świadczeń podziemnych przeprowadzono szereg do­
świadczeń nad podziemnym zgazowaniem w laborato­
ryjnym gazogeneratorze powierzchniowym w czadnicy, 
na terenie Belgii i na terenie ośrodka doświadczal­
nego w kraju, którego schemat przedstawia rys. 1.

Węgiel w czadnicy był zgazowany podobnie jak 
w generatorze podziemnym, tj. w bloku. Czadnicę wy­
posażono we wzierniki, pozwalające na obserwacje 
wprost zjawisk fizycznych zachodzących w czasie pro­
wadzenia procesu zgazowania. Wszelkie pomiary są 
tu też ułatwione i dokładniejsze, a wyniki łatwiej 
uchwytne i nie zniekształcone, jak to może być w ge­
neratorze podziemnym.

Zrozumiałe jest jednak, że w generatorze powierz­
chniowym nie da się uwzględnić wszystkich czynników 
odgrywających rolę w zgazowaniu podziemnym, nie 
można tu np. przeprowadzić prób dla określenia dzia­
łania i wpływu skał otaczających na proces zgazowa­
nia. Ujemną stroną doświadczeń w czadnicy jest ta 
okoliczność, że blok węglowy nie jest naturalny, ale 
sztuczny, a mianowicie w postaci betonu węglowego, 
co też może być przyczyną nieco odmiennego przebie­
gu procesu.

W generatorze powierzchniowym można poznać zja­
wiska fizyko-chemiczne i zbadać podczas zgazowania 
węgla w bloku rolę wielu parametrów przy różnym 
ich układzie, jak temperatury, ciśnienia, prędkości 
przepływu środków utleniaiacych i związanego z nim 
natężenia dopływu tych środków, bądź w postaci po­
szczególnych składników, bądź ich mieszaniny w róż- 
rych stosunkach.
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Dane uzyskane z doświadczeń tak w czadnicy, jak 
i w podziemnych generatorach są podstawą do wyciąg­
nięcia wniosków. Zasadniczym celem wszystkich do­
świadczeń nad podziemnym zgazowaniem węgla jest 
znalezienie racjonalnych metod zgazowania węgla in 

jest uzyskanie wysokiej temperatury 1700 do 1800 °C 
w strefie palenia (gazowania węgla). Dostatecznie wy­
soką temperaturę można uzyskać przy stosowaniu tle­
nu lub powietrza wzbogaconego tlenem przy odpowie­
dnio wysokim natężeniu dopływu tych środków utle-

Rys. 1. Czadnica doświadczalna naziemna

situ, które mogą być zastosowane w skali przemysło­
wej.

Jedną z najważniejszych i istotnych cech każdej 
metody jest ciągłość procesu i uzyskiwanie gazu o do­
statecznie wysokiej wartości opałowej. Ciągłość pro­
cesu zgazowania uzyska się wtedy, jeżeli będzie się 
on odbywał w czole bloku węglowego, a nie w kanale 
przepływowym. Zasadniczo kanał przepływowy powi­
nien być umieszczony w spodzie bloku węglowego. Przy 
innym umieszczeniu kanału węgiel znajdujący się po­
niżej kanału jest stracony, tj. nie bierze udziału w zga- 
zowaniu (poza destylacją) pokrywa się popiołem, który 
przeciwdziała kontaktowi węgla ze środkiem utlenia­
jącym i uniemożliwia przez to udział tej partii węgla 
w procesie zgazowania.

W razie wytworzenia się strefy ognia w kanale prze­
pływowym i wypalania się bloku węgla od spodu, w ka­
nale następuje stała zmiana warunków procesu, powię­
ksza się przekrój kanału, kontakt środków utleniają­
cych z paliwem jest coraz trudniejszy, strefa ognia roz­
ciąga się stale i pogarsza się efekt zgazowania, obniża 
się stan termiczny czadnicy, występują coraz większe 
ilości wolnego tlenu w produktach gazowych i w końcu 
następuje całkowity zanik gazów palnych. Warunkiem 
wytworzenia się ściany ognia w czole bloku węglowego 

niających. Przy zbyt małym natężeniu dopływu środ­
ków utleniających zachodzą dwa ujemne zjawiska, 
a mianowicie:

a. stosunek ciepła użytecznego do strat cieplnych 
zmniejsza się znacznie, przez co uzyskuje się niż­
szy stan termiczny generatora i niższą tempera­
turę w strefie ognia,

b. prędkość przepływu środków utleniających jest 
mniejsza, charakter ich ruchu spokojniejszy (prze­
pływ laminarny), kontakt ich z paliwem słabszy, 
a wskutek tego proces gazowania jest zwolniony.

Bardzo ważne dla utrzymania ściany ognia w czole 
bloku węglowego jest odpowiednie podgrzanie tlenu 
lub innych środków utleniających. Zwiększają one sil­
nie swoją aktywność, dzięki czemu strefa ognia się 
skraca, a równocześnie uzyskuje się wyższą tempera­
turę w strefie ognia. Wszystko to sprzyja wytworzeniu 
się i utrzymaniu ściany ognia w czole bloku węglowe­
go. Podgrzewanie środków utleniających odbywa się 
dzięki ciepłu pochodzącemu z promieniowania ściany 
ogniowej w czole bloku węglowego, o ile taka się wy­
tworzy. W przeciwnym razie podgrzewanie to nastę­
puje w kanale przepływowym i dopiero z kanału prze­
pływowego wytwarza się czoło ściany ogniowej, o ile 
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potrafiono wytworzyć w kanale odpowiednio wysoką 
temperaturę.

Ciągłość procesu charakteryzuje się mniej więcej 
stałym składem produktów gazowych, który się uzys­
kuje po pewnym okresie prowadzenia doświadczenia 
tj. po oddestylowaniu się pewnej warstwy węgla sty­
kającego się z gazami gorącymi odpowiadającymi da­
nej temperaturze. Węgiel jest złym przewodnikiem 
ciepła i jak doświadczenia wykazały, destylacja posu­
wa się zależnie od temperatury 20 do 30 cm w głąb 
bloku węglowego. Po oddestylowaniu tej warstwy wę­
gla proces się ustala i wtedy ilość produktów destyla­
cyjnych odpowiada ilości zgazowanego węgla tj. 
w miarę przesuwania się ściany ognia przesuwa się 
strefa destylacji; stąd w początkowej fazie doświad­
czenia uzyskiwane gazy miały zawsze wyższą wartość 
opałową od przeciętnej z okresu ustalonego i skład nie­
równomierny na skutek wzmożonego procesu desty­
lacji. Użycie tlenu dla uzyskania wysokiej tempera­
tury jest decydujące o powodzeniu procesu. Nieodzo­
wnym warunkiem ciągłości procesu i uzyskiwania war­
tościowego gazu jest dostatecznie wysoka temperatura. 
Ogromne znaczenie tlenu w podziemnym zgazpwaniu 
węgla polega nie tylko na tym, że w produktach ga­
zowych nie ma niepotrzebnego balastu, jakim jest 
w powietrzu azot, który ogrzany unosi pewną ilość, 
ciepła jawnego i przez to obniża stan termiczny ge­
neratora, jak również jako gaz bierny obniża wartość 
opalową uzyskanego gazu, ale przede wszystkim na 
tym, że tlen wytwarzając wysoką temperaturę ma de­
cydujący wpływ na kształtowanie się ściany ognia. 
Przy stosowaniu powietrza jako środka utleniającego 
nie jest możliwe wytworzenie ściany ognia w czole 
bloku węglowego i uzyskanie ciągłego procesu.

Prawdopodobnie można by to uzyskać tylko przez 
bardzo wysokie podgrzanie powietrza. Podziemne do­
świadczenia robione w Marokku, w Dżeradzie z po­
wietrzem ogrzanym wskazywałyby na to, że może się 
uda. uzyskać proces ciągły przy odpowiednio wysokim 
podgrzaniu powietrza. Jednak jest tu dużą wadą to, 
że stosując powietrze uzyskiwany gaz ma niską war­
tość opałową.

W związku więc z podziemnym zgazowaniem węgla 
wyłania się zagadnienie taniej produkcji tlenu. Po­
nieważ dla podziemnego zgazowania tlen nie musi być 
czysty a może nawet zawierać pewien procent azotu, 
rozwiązanie zatem zagadnienia taniej produkcji tlenu 

100 NrrrVh utrzymująca się ściana ognia w czole bloku 
węglowego przesuwa się do kanału, gdzie rozciąga się 
rozszerzając jego przekrój. Czoło pierwotnej ściany 
ogniowej powoli ciemnieje, pokrywa się warstwą po­
piołu i z czasem przestaje się całkowicie żarzyć. Ta 
warstwa popiołu przeciwdziała paleniu się paliwa po­
mimo tak silnego środku utleniającego, jakim jest czy­
sty tlen. Z obniżeniem się dopływu tlenu następuje 
obniżenie się temperatury w strefie ognia, zmniejsze­
nie w gazie ilości produktów palnych tzn. obniżenie 
jego wartości opałowej.

Przy ponownym odpowiednim zwiększeniu dopływu 
tlenu proces zaczyna się znów poprawiać, ściana ognia 
tworzy się ponownie, ale już jako ściana wtórna z ka­
nału przepływowego. Między pierwotną ścianą a ścianą 
wtórną zostaje pewna partia bloku węglowego gru­
bości 1 m do 2 m i ta partia nie bierze nadal udziału 
w procesie zgazowania, tzn. ogień nie cofa się wstecz. 
Rysunek 2 przedstawia opisany stan. Jak wspom­
niano, przy dopływie tlenu poniżej pewnej dolnej gra­
nicy, ogień rozciąga się wzdłuż kanału i o ile taki mały 
dopływ tlenu trwa zbyt długo, to przekrój kanału zna­
cznie się rozszerzy i później nie uzyskuje się już na­
wet przy znacznym zwiększeniu dopływu tlenu, wy­
tworzenia się ściany wtórnej ognia. Ta dolna granica 
dopływu tlenu nie jest wielkością bezwzględną. Jest 
ona zależna od przekroju kanału przepływowego. Miarą 
tu jest raczej pewna graniczna wielkość prędkości do­
pływu środka utleniającego kanałem przepływowym. 
Pod pojęciem, prędkości rozumie się tu prędkość nor­
malną tj. prędkość odniesioną do 0 °C i ciśnienia jed­
nej atmosfery.

Przy przekroju kanału przepływowego około 2 dm- 
dolna granica prędkości dopływu tlenu nie powinna 
być wiele mniejsza od 1 m/sek. Prędkości tej nie trze­
ba uważać za bezwzględnie ścisłą, lecz za orientacyjną, 
bo przy większych przekrojach wielkość ta może być . 
mniejsza. Bezwzględna jednak wielkość przepływu 
tlenu powinna być wyższa w drugim przypadku tj. 
przy większym przekroju kanału przepływowego. Na 
ogól przy większych dopływach środków utleniających 
uzyskuje się lepsze wyniki. Nie jest znana jeszcze gór­
na granica dopływu środków utleniających i górna 
granica ich prędkości. Prawdopodobnie po przekrocze­
niu pewnej ich górnej granicy strefa ognia zostałaby 
wciągnięta do kanału przepływowego. Jednak przy wy­
sokim stanie termicznym układu nie należy przypusz-

Rys. 2. Stan czadnicy po doświadczeniu zgazowania węgla tlenem

będzie łatwiejsze. Z utrzymaniem odpowiednio wyso­
kiej temperatury w -danych warunkach jest związana 
wysokość dopływu środków utleniających a zatem ich 
prędkość przepływu. Stwierdzono doświadczalnie 
w czadnicy powierzchniowej, że po przekroczeniu 
pewnej dolnej granicy dopływu tlenu rzędu poniżej 

czać, żeby strefa ognia zbyt się rozciągnęła w kanale. 
Przy tym należy podkreślić stwierdzone zjawisko, że 
przy procesie zgazowania węgla w czole bloku węglo­
wego gaz nie zmienia zasadniczo swego składu w ka­
nale przepływowym, tzn. na drodze jego przepływu 
nie zachodzą już dalsze procesy chemiczne, w wyniku 
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czego przekrój kanału przepływowego pozostaje bez 
zmiany.

W porównaniu ze zgazowaniem powierzchniowym 
w gazowniach proces podziemnego zgazowania prze­
biega odmiennie. W zgazowaniu powierzchniowym jest 
strefa palenia i strefa redukcji, w której zachodzi re­
akcja CO2 + C = 2 CO.

W zgazowaniu podziemnym nie ma strefy redukcji. 
Gaz CO tworzy się bezpośrednio w strefie ognia jako 
produkt utleniania paliwa przy wysokiej temperaturze.

Do środków utleniających należy też para wodna. 
Tak teoretyczne obliczenia, jak i doświadczenia wyka­
zały, że w podziemnym zgazowaniu ten środek może 
być użyty w połączeniu z tlenem. Przy zgazowaniu po­
wietrzem stosowanie pary wodnej jest niewskazane 
poza specjalnym przypadkiem, o którym będzie mowa 
poniżej. Stosowanie pary wodnej powinno być ostroż­
ne i bardzo umiejętne. Przy parze zachodzą procesy 
chemiczne pochłaniające ciepło, co powoduje obniże­
nie temperatury strefy ognia.

Przy wprowadzeniu pary wodnej jako środka utle­
niającego przede wszystkim należy wprowadzić zało­
żenie, że temperatura w strefie ognia musi być utrzy­
mywana nie poniżej 1700 eC, gdyż poniżej tej granicy 
proces zgazowania degeneruje się i zachodzi niebez­
pieczeństwo przemieszczenia się strefy ognia z czoła 
bloku węglowego do kanału przepływowego. Oblicze­
nia wykazują, że teoretycznie maksymalny stosunek 
pary wodnej do tlenu powinien być utrzymywany 
w granicach 1,3: 1, nie uwzględniając strat ciepła 
wchodzącego do terenu. Przy uwzględnieniu tych strat, 
podany stosunek trzeba obniżyć. Doświadczenia wy­
kazały, że stosunek ten nie powinien być większy jak 
1:1, a raczej powinien być jeszcze mniejszy. Zrozu­
miałe jest, że jeżeli złoże jest dostatecznie wilgotne 
czy też nieco zawodnione, to w obliczeniach należy tę 
ilość wody pochodzącej ze złoża uwzględnić i ilość pary 
wodnej wprowadzić jako uzupełnienie do wysokości 
obliczonej.

Obliczenie wykazuje, że przez stosowanie pary jako 
środka utleniającego można uzyskać poważną oszczęd­
ność na tlenie. Zmniejszenie zużycia tlenu przez 
stosowanie pary wodnej wynosi około 40 % na jedną 
objętość wyprodukowanego gazu. Uwzględniając pew­
ną ilość pary wodnej nierozłożonej, uchodzącej z pro­
duktami gazowymi wypada z obliczeń, że około 
1,14 tonn pary wodnej zastępu!e 1 tonnę tlenu. Przy 
rozkładzie pary wodnei uzyskuje się oprócz CO i CO2 
bardzo cenny produkt H?, ważny w przypadku wyko­
rzystywania uzyskanych produktów gazowych, do syn­
tezy. Elementem mai a cym wpływ na przebieg procesu 
jest ciśnienie. Im ciśnienie jest mniejsze, tym więcej 
tworzy się CO. Praktycznie ten element nie ma zna­
czenia. bo nie jest możliwe operowanie taką depresją, 
która by miała praktyczny wpływ na wyraźny wzrost 
CO. Jest jednak specjalny przypadek w zgazowywaniu 
węgla ..na powietrzu“ gdzie zmiana ciśnienia stosun­
kowo nieduża, bo rzędu 1/10 atmosfery, którą można 
łatwo w praktyce uzyskiwać, ma wyraźny dodatni 
wpływ na skład uzyskiwanego gazu. Mianowicie jest 
to w przypadku stosowania na przemian małego i du­
żego dmuchu powietrza, tj. gdy przekrój dróg przepły­
wowych gazu nie jest jeszcze zbyt rozszerzony i gdzie 
w okresach dużego dmuchu występuję jeszcze w do­
statecznym stopniu proces palenia,

W okresie małego dmuchu albo w ogóle zatrzyma­
nia dmuchu wydziela się przez pewien czas, tj. przez 
kilka godzin, bogaty kalorycznie gaz nawet początko­
wo o wartości opałowej ponad 2000 Kcal/Nm”. Stop­
niowo wartość jego zmniejsza się. Ilość tego wydziela­
jącego się gazu jest nieduża, rzędu kilkaset Nm3/h za­
leżnie zresztą od warunków.

Zjawisko to tłumaczy się następująco: Okres du­
żego dmuchu jest okresem palenia się węgla i podno­
szenia stanu termicznego generatora. W tym okresie 
panuje zwiększone ciśnienie w generatorze, które po­
woduje wciskanie CO2 i ewentualnie HgO w oddesty­
lowaną gąbczastą masę węgla. W okresie małego dmu­
chu ciśnienie w generatorze nagle spada i z masy gąb­
czastej wydzielają się zawarte w niej gazy, które na 
swej drodze przepływu przez pory węgla ulegają roz­
kładowi, tj. CO2 na CO i H»O na oraz tlen, który 
z kolei łączy się z węglem na CO i na COg.

W tym przypadku jest wskazany pewien dodatek 
pary wodnej w okresie dużego dmuchu, o ile nie ma 
dostatecznej wilgoci w samym złożu węgla. Nasuwa 
się pytanie, czy na tej drodze nie należałoby rozwiązać 
problemu podziemnego zgazowania węgla „na powie­
trzu“, zbierając dosyć bogaty gaz w okresie małego 
dmuchu.

Ujemną stroną tej metody jest przede wszystkim to, 
że

1. ilość uzyskiwanych gazów w okresach małego 
dmuchu jest zbyt mała,

2. współczynnik sprawności chemicznej tj. stosunek 
wartości opałowej gazu do wartości zużytego wę­
gla, włączając również tu okres dużego dmuchu, 
jest bardzo niski,

3. wykorzystanie złoża jest bardzo ograniczone.
Stosowanie teł metody w skali przemysłowej nie ma 

wielkich widoków powodzenia.
Z tego, co przedstawiono powyżej, wynika, że pod­

ziemne zgazowanie węgla musi się oprzeć na tlenie 
i że takie metody mają widoki powodzenia, w których 
będą stosowane kanały przepływowe o ograniczonych 
przekrojach. Doświadczenia w czadnicy powierzchnio­
wej i ostatnie podziemne doświadczenie z tlenem prze­
prowadzone przez GIG w roku bieżącym wykazały, 
że można przez odpowiednie prowadzenie procesu zga­
zowania wytworzyć niezmieniaiące się warunki, po- 
zwalaiace na prowadzenie procesu w sposób ciągły 
w czasie dowolnie długim, uzależnionym zapasem wę­
gla w generatorze, Potrafiono uzyskiwać wysokoka­
loryczny gaz w procesie ciągłym. Dolna wartość opa­
łowa gazu wynosiła około 2000 kcal/Nm3. Generator 
podziemny urządzony był na małą skalę, tj. tylko na 
jeden otwór, jak pokazano na schemacie rys. 3. Na 
wykresie przedstawiono skład i wartość opałową wy­
produkowanego gazu.

Przeprowadzone doświadczenia nie wyświetla! ą cał­
kowicie zagadnienia i są konieczne dalsze badania, po­
nieważ nie wiadomo przede wszystkim, w jakim mak­
symalnym rozmiarze wytworzy sie ściana ognia w czole 
bloku wegloweao. Od teao zależeć będzie wzaiemna 
odległość kanałów i grubość dobranego pokładu. Do­
tychczasowa znaiomość zagadnienia podziemnego zga­
zowania węgla pozwala na przypuszczenie, że strefa 
ognia nie rozszerzy się zbyt wysoko, przypuszczalnie 
do 2 m w górę. Grube zatem pokłady węgla nie będą 
zgązowane tą metodą na całej swojej grubości, chyba
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że oprócz kanałów po spągu pokładu będą założone 
również dodatkowe kanały w środku pokładu na jed-

3. Schemat podziemnego gazogeneratora

nym lub kilku poziomach zależnie od grubości pokładu. 
Konieczne jest przeprowadzenie doświadczeń w tym 
kierunku. Mało również można powiedzieć o wymiarze 
poprzecznym strefy ognia. Przypuszczalnie wymiary 
ściany ognia są ściśle zależne od natężenia dopływu 
środków utleniających i ich jakości.

Dla podziemnego zgazowania węgla konieczne jest 
wykonanie pewnych kanałów do przepływu gazów. Do 
pełnego rozwiązania zagadnienia podziemnego zgazo­
wania węgla należy też zupełne eliminowanie robót 
podziemnych. Stąd powstają pomysły metod wykony­
wania podziemnych kanałów z powierzchni.

Do tych metod należą metody filtracyjne:
1. metoda perkolacji i
2. metoda elektrokarbonizacji.
Metoda perkolacji polega na łączeniu otworów wiert­

niczych pionowych ciśnieniem wysoko-sprężonego po­
wietrza. Operacja łączenia otworów obejmuje dwie 
fazy. W pierwszej fazie tłoczy się powietrze pod ziemię 
ciśnieniem, które dochodzi do ciśnienia nadkładu na 
pokład, co powoduje tworzenie się szczelin w pokła­
dzie, ale też i w górotworze.

W drugiej fazie przeprowadza się wypalanie kana­
łów wysoko-sprężonym powietrzem w celu umożliwie­
nia prowadzenia procesu zgazowania przy ciśnieniu 
niskim.

Na większą skalę doświadczenia tą metodą prowa­
dzone są w Anglii. Uzyskiwane wyniki na ogół nie są 
zachęcające.

Trudne jest panowanie nad przebiegiem tłoczonego 
powietrza w szczelinach górotworu i stąd większa część 
tłoczonego powietrza była tracona dla procesu. Wycie­
kanie powietrza na powierzchnię sięgało nawet na
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Rys. 4. Skład gazu uzyskanego w pierwszym podziemnym doświadczeniu Zgazowania węgla przy stosowaniu 
tlenu
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odległość 90 m od otworu, do którego tłoczono powiet­
rze.

Trudno też zastosować tę metodę dla złóż węgla na 
większej głębokości. Wydaje się, że ta metoda w skali 
przemysłowej nie będzie miała wielkiego powodzenia. 
W Ameryce dla uzyskania szczelin w złożu wtłaczano 
płyny pod ciśnieniem. Stosowano płyny o dostatecznie 
wysokiej wiskozie w fazie doświadczenia a możliwie 
niskiej w fazie ssania w celu rekuperacji płynu. Tę 
zmianę wiskozy uzyskiwano przez mieszaniny odpo­
wiednich płynów (gazoliny i napalmu).

Metoda elektrokarbonizacji polega na łączeniu otwo­
rów wiertniczych sposobem elektrycznym. Pomiędzy 
elektrodami umieszczonymi na dnach otworów wiert­
niczych w złożu węglowym przepuszcza się prąd elek­
tryczny. Prąd elektryczny przepływając przez złoże 
nagrzewa go po linii swego przepływu, wywołuje de­
stylację węgla a przez to tworzy pory w złożu, które 
w następnej fazie gazowania, tj. we właściwym pro­
cesie gazowania wykorzystać można jako drogi prze­
pływowe dla produktów gazowych.

Metoda ta została zapoczątkowana w Stanach Zjed­
noczonych Ameryki Północnej. GIG prowadzi również 
doświadczenia tą metodą. Próby idą w kierunku ulep­
szeń technicznych i w kierunku połączeń otworów na 
odległości zwiększające się. Przy łączeniu otworów na 
większą odległość tj. rzędu do 100 m musi się opero­
wać wysokimi napięciami prądu elektrycznego. Meto­
da ta ma pełne widoki powodzenia.

Oprócz przeprowadzanych doświadczeń z łączeniem 
otworów wspomnianymi metodami są poszukiwania 
łączenia otworów metodą wierceń wiertarką zdalnie 
sterowaną. Zasadniczo konstrukcja takiej wiertarki jest 
opracowana w Belgii przez personel inżynieryjny bel­
gijski i polski. Przeprowadzono szereg doświadczeń 
z wynikami zachęcającymi. Dalsze prace nad udosko­
naleniem tej wiertarki są prowadzone obecnie w Bel­
gii. Z powyższego przedstawienia stanu badań zagad­

nienia podziemnego zgazowania węgla wynika, że za­
sadniczo problem ten jest rozwiązany pod warunkiem 
stosowania tlenu. Potrafiono zgazowywać węgiel w zło­
żu uzyskując wysoko-kaloryczny gaz w sposób ciągły. 
Również osiągnięty współczynnik sprawności chemicz­
nej procesu zgazowania węgla jest bardzo zadowalają­
cy, bo wynosił 0,60 do 0,70 tzn. że 60 % do 70 % war­
tości opałowej węgla zgazowanego uzyskuje się w po­
staci wartości opałowej gazu. Bezwzględnie należy 
uznać, że wykorzystanie to jest duże. Należy nadmie­
nić, że oprócz tego są możliwości wykorzystania ciepła 
jawnego wyprodukowanych gazów, która również sta­
nowi poważną ilość bo ponad 10 % wartości opałowej 
węgla.

Jeżeli się weźmie pod uwagę procent strat złoża wę­
glowego przy eksploatacji węgla metodą klasyczną, 
który zależnie zresztą od systemu eksploatacji jest róż­
ny a dochodzi nawet ponad 40 %, to na tym tle strona 
wykorzystania złoża węgla przy eksploatacji go me­
todą podziemnego zgazowania przedstawia się bardzo 
korzystnie.

Zagadnienie podziemnego zgazowania węgla jako za­
gadnienie stosunkowo nowe spotyka się z niewiarą 
w jego powodzenie i słyszy się często ludzi nawet o sze­
rokim poglądzie wypowiadających się bardzo scepty­
cznie co do pozytywnego rozwiązania powyższego za­
gadnienia.

Obecnie z całą pewnością można twierdzić, że w naj­
bliższych dziesiątkach lat podziemne zgazowanie wę­
gla będzie wprowadzone jako druga metoda eksploa­
tacji złóż węglowych i wpłynie na pewne przeobrażenia 
życia gospodarczego.

Należy przypuszczać, że zainteresowanie się tym za­
gadnieniem w świecie wzrośnie a więc i wzrośnie 
tempo dalszych badań, co pozwoli w nastęstwie na 
przyspieszenie wprowadzenia metody podziemnego 
zgazowania w przemyśle węglowym w coraz więcej 
wzrastającej skali.

621.656

NOWY TYP KOMORY POMP

Prof, mgr inż. Józef Galanka, mgr inż. Eugeniusz Hanke

Treść: Dotychczasowe projekty komór pomp oraz sposób ich wykorzystania nie uwzględniały w całej pełni 
warunków górotworu. Podane rozwiązanie pozwala na znaczne obniżenie kubatury wyrobiska, daje zatem roz­
wiązanie ekónomiczniejsze przy uwzględnieniu wszelkich wymogów PTEKW.

Przy projektowaniu i wykonywaniu komór pomp 
uwzględniano przede wszystkim wymagania mechani­
ków odnośnie rozmieszczenia urządzeń i sprzętu. Wy­
magania te, odpowiednio dla obiektów na powierzchni, 
nie uwzględniały zasadniczo warunków i możliwości 
górniczych, nie brały pod uwagę trudności, jakie musi 
pokonać górnik celem zadośćuczynienia postulatom 
mechaników.

Trudności, napotykane przy wykonawstwie, były 
często powodem zasadniczych zmian w obudowie ko­
mór już po częściowym ich wykonaniu, powodując 
kilkakrotne zwiększenie kosztów i opóźnienie oddania 
ich do ruchu.

W warunkach dołowych czynnikiem decydującym 
jest stan górotworu i jego własności i dlatego przy 

projektowaniu komór konieczna jest scisła współpraca 
górnika z mechanikiem. Zadaniem górnika jest ana­
liza stawianych wymagań i ich korektura z punktu 
widzenia potrzeb i możliwości dołowych.

Zasadą budownictwa podziemnego jest ograniczanie 
wyrobisk do minimalnych niezbędnie potrzebnych wy­
miarów. Dotychczas wykonywane komory z reguły są 
za szerokie, za wysokie i bez powiązania z istnieją­
cymi warunkami dołowymi. Również wykonawstwo 
nie ocenia należycie naturalnych warunków górotwo­
ru, często nie zdając sobie sprawy z błędów przy koor­
dynacji urabiania i obudowy.

Te wszystkie przyczyny, występujące w różnych 
kombinacjach, powodują w konsekwencji powstawa­
nie zawałów, pęknięć murów, obsuwania się funda-
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Rys. 2. Komora pomp głównego odwadniania — przekroje podłużne
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mentów i ścian nośnych itp., których można było unik­
nąć.

Chcąc pogodzić wymagania mechaników z potrze­
bami wykonawstwa i zapewnić jak największą sta­
teczność i łatwość wykonania komory, podano w ni­
niejszym artykule nowe rozwiązanie projektowe ko­
mory pomp łącznie ze zbiornikami wodnymi.

W wyniku uzyskanych doświadczeń stwierdzono, że 
szereg dotychczasowych wymagań odnośnie komór 
pomp można znacznie ograniczyć lub nawet zupełnie 
pominąć. Pozwala to na zmniejszenie poprzecznego 
przekroju komory (szerokości i wysokości), jak rów­
nież wyeliminowanie kanałów wodnych pod komorą, 
co w konsekwencji zmniejsza osłabienie górotworu 
wykonywanym wyrobiskiem i obniża czas i koszty wy­
konania.

Charakterystycznymi cechami podanego rozwiązania 
komory (rys. 1) są:

1. minimalne wymiary poprzeczne (szerokość i wy­
sokość),

2. jednostronne doprowadzenie wody ze zbiorników 
wodnych do komory,

3. wyeliminowanie suwnicy.
Woda ze zbiorników wodnych zostaje doprowadzona 

do kolektora 1, umieszczonego mniej więcej w środku 
długości komory. Kolektor ten o stałych wymiarach, 
zależnych jedynie od jego wyposażenia, służy do roz­
działu wody między poszczególne pompy lub zespoły 
pomp. W tym celu kolektor wyposażony jest we wszy­
stkie zawory, regulujące dopływ wody. Regulacja ru­
chu wody następuje więc centralnie z jednego miejsca, 
co ułatwia pracę maszynisty, jak również zmniejsza 
ilość wodowskazów.

W kolektorze woda dzieli się na trzy strumienie do­
prowadzane do pomp. Do pompy środkowej woda do­
pływa wprost z kolektora przez rurę z zaworem, do 
pozostałych doprowadzana zostaje kanałami wodnymi 
o wymiarach 1,0 X 1,8 m wzdłuż komory pomp.

Do kanałów wodnych woda dopływa również ru­
rami, zaopatrzonymi w zawory a z kanałów do stu­
dzienek otworami 0,6 X 1 m w ścianie studzienki.

Każda z trzech pomp ma osobne doprowadzenie wo­
dy. Dalsze pompy włączane są kolejno przez przedłu­
żanie kanałów wodnych. Wszystkie pompy włączone 
do jednego kanału mają wspólny zawór w kolektorze. 
Każda pompa posiada oddzielną studzienkę dla rury 
ssącej o przekroju 1,2 m, usytuowaną na wprost kruć- 
ca rury ssącej pompy. Montaż rur ssących jest łatwy, 
rury te prowadzone są wprost do studzienki bez do­
datkowych kolan. Pompy w komorze ustawione są sze­
regowo przy zachowaniu stałej minimalnej odległości 
fundamentów pomp od ściany komory po stronie stu­
dzienki.

Rozruszniki mieszczą się między agregatami w linii 
pomp. Ten sposób lokalizacji rozruszników wydłuża 
nieco komorę pomp, unika się jednak przez to wyko­
nywania wnęk w ścianie komory, osłabiających góro­
twór i niekorzystnych dla obudowy samej komory.

Po przeciwnej stronie od studzienek znajduje się 
przejście szerokości 1.8 m wzdłuż ca;ei komory dla 
transportu potrzebnych części romp i silników. Z jed­
nego końca komory przew’duje sie nre"see na war­
sztat długości 3 4-4,5 m. Dla zmniejszenia wysokości 
komory suwnica została wyeliminowana. Nad każdym 
agregatem umieszcza się poprzecznie do jego osi po 

dwa dźwigary (nad pompą i nad silnikiem). Montaż 
i demontaż odbywa się za pomocą wózków-krążków. 
Pozwala to na zmniejszenie wysokości komory z 6 m 
do 4,5 m.

Rurociągi wodne prowadzone są po obu stronach 
komory ponad dźwigarami i wyprowadzane kanałem 
rurowym do szybu. Nie potrzeba więc dodatkowych 
wsporników dla tych rurociągów. Szerokość komory 
wynosi S —. (2,5 + b) m, gdzie b = szerokość funda­
mentu agregatów.

Długość komory L — (a + c + 1,5) n -f~ 3 (-4-4,5) m, 
gdzię

a = długość fundamentu agregatu,
c = szerokość rozrusznika, 
n = ilość agregatów.
Chodnik łączący komorę z podszybiem o wymia­

rach 2 X 2,5 m wyprowadzony jest ze ściany czołowej 
komory, a następnie lukiem doprowadzony do wyro­
bisk podszybia. Wlot chodnika znajduje się na wprost 
przejścia w komorze pomp. Umożliwia to dogodny do­
jazd z częściami pomp i silników bez dodatkowych 
manipulacji.

Zbiorniki wodne usytuowane są po jednej stronie 
komory, przy czym można stosować dwa sposoby:

1. jednostronne doprowadzenie obu zbiorników wod­
nych równolegle lub pod kątem

2. doprowadzenie z dwóch stron kolektora (w przy­
padku dopływu wód z przeciwnych kierunków).

Zbiorniki wodne łączą się z kolektorem za pomocą 
kanałów o zwężonym przekroju 1,0 X 1,8 m doprowa­
dzonych do kolektora pod kątem co najmniej 90®.

Spód zbiorników wodnych w części środkowej znaj­
duje się 0.3 4- 0.5 m poniżej rury wpustowej kolektora. 
Czyszczenie kolektora, kanałów wodnych i studzienek 
jest zmechanizowane.

Podane rozwiązanie pozwala zmniejszyć szerokość 
komory do 4.2 4- 4.5 m, a wysokość do 4.5 m. Dale to 
w stosunku do dotychczas projektowanych i wykony­
wanych komór zmniejszenie kubatury komory o około 
30 % pomimo pewnego jej wydłużenia.

Dla zilustrowania powyższego przytaczamy porów­
nawczo kubaturę dwóch komór pomp: wg wykonanych 
dotychczas projektów i w nowym rozwiązaniu (patrz 
tablica 1).

Tablica 1

Ilość pomp
Kubatura Oszczędność

według 
pro ek- 

tów
n:wy 
typ m3 %

4 á 6 m3/min
3 ä 6 m’/min

1071
1089

792 m3
702 m3

279
307

26
30

Zmniejszone wymiary poprzeczne komory z wyeli­
minowaniem chodników wodnych pod komorą pomp 
pozwalają na zmniejszenie grubości obudowy, zmniej­
szenie fundamentów i uniknięcie płyt żelbetowych, co 
oznacza skrócenie czasu budowy i znaczne obniżenie 
kosztów wykonawstwa w stosunku do obecnych.

Projektowany typ komory zapewnia więc ekonomię 
kosztów i czasu budowy, dwa zasadnicze czynniki, de­
cydujące o szybkim efekcie inwestycji przy dotrzyma­
niu wszystkich wymagań PTEKW.
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TEKTONICZNE TRZĘSIENIA ZIEMI NA ŚLĄSKU 

I ICH ZWIĄZEK Z TĄPANIAMI W KOPALNIACH

Mgr inż. Zofia Wierzchowska

Treść: Najnowsze badania prowadzone przez GIG wykazały, że na. Śląsku występują trzęsienia ziemi. Nie 
są one spowodowane robotami górniczymi; przyczyna, ich tkwi w budowie tektonicznej Śląska oraz terenów 
sąsiednich. Trzęsienia te nie wyrządzają większych szkód na powierzchni, ale mogą być przyczyną kata­
strof w kopalniach.

Obszar Polski figuruje na mapie sejsmologicznej 
świata jako obszar asejsmiczny tj. obszar, na którym 
nie występują trzęsienia ziemi. Nie występują u nas 
trzęsienia ziemi w tych rozmiarach jak np. w Japonii, 
Grecji lub Małej Azji.

Jednak mieszkańcy Śląska odczuwali i odczuwają 
dość często na powierzchni i w kopalniach wstrząsy, 
terenu objawiające się np. wyraźnym kołysaniem się 
murów, nagłym otwieraniem się drzwi lub okien, spa­
daniem obrazów ze ścian, przesuwaniem mebli itp. 
Natężenie tych wstrząsów jest różne począwszy od le­
dwo odczuwalnych aż do takich, które wyrządzają nie­
znaczne szkody w budynkach. 

wadziła badania trzęsień na Śląsku na właściwe tory. 
Badania te są prowadzone przez Główny Instytut 
Górnictwa w oparciu o zakładaną przezeń na Śląsku 
sieć stacji sejsmograficznych.

Główny Instytut Górnictwa posiada dotychczas trzy 
stacje sejsmograficzne: w Zabrzu, Bytomiu i Dąbrowie 
Górniczej. W stadium budowy znajduje się stacja w 
Mikołowie. Oprócz tego Główny Instytut Górnictwa 
korzysta z rejestracji stacji sejsmograficznych w Ra­
ciborzu należącej do Polskiej Akademii Nauk oraz 
z rejestracji czeskich stacji sejsmograficznych, z któ­
rych największe znaczenie mają dla naszych badań 
zapisy stacji w Pradze.

Na zaliczenie tych wstrzą­
sów do naturalnych sła­
bych trzęsień ziemi dotych­
czas nie mieliśmy dosta­
tecznych dowodów, gdyż 
istniejące na tym terenie 
rozległe roboty górnicze 
czyniły tę sprawę nie łatwą 
do rozstrzygnięcia. Wiado­
mo bowiem, że roboty gór­
nicze naruszają w dużym 
stopniu równowagę ciśnień 
w górotworze i powodują 
częste zawały i tąpania. 
Wyzwolona wówczas nagle 
znaczna ilość energii sprę­
żystej dociera w postaci fali 
drgań sejsmicznych do po­
wierzchni i jest odczuwana 
jako wstrząs terenu. Utarło 
się więc mniemanie, że 
wszystkie wstrząsy odczu­
wane na Śląsku spowodo­
wane są zawałami i tąpa­
niami w kopalniach w zwią­
zku z nagłym załamywa­
niem się grubych warstw 
piaskowca nad wybranymi 
przestrzeniami. Dopiero bar­
dziej wnikliwa analiza i obserwacje faktów, które 
zdawały się wykazywać, że na Śląsku duża liczba 
wstrząsów występuje niezależnie od robót górniczych 
i wywołana jest jakimiś innymi przyczynami napro-

Rys. 1. Sejsmograf N-S na stacji sejsmograficznej GIG 
masa, U — urządzenie rejestrująca i powiększające drgania gruntu

Stacje Głównego Instytutu Górnictwa wyposażone 
są po dwa sejsmografy poziome typu Mainka. Reje­
stracja ich jest mechaniczna a otrzymywane powięk­
szenia drgań dochodzą do 140 razy. Tłumienia nie po­
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siadają (rys. 1). Zostały one zbudowane całkowicie 
krajowymi środkami przy pomocy udzielonej Głów­
nemu Instytutowi Górnictwa przez Dział Sejsmologii 
Polskiej Akademii Nauk należący dawniej do Pań­
stwowego Instytutu Geologicznego.

Dokładność czasu rzędu ułamka sekundy, gdyż taka 
dokładność czasu jest niezbędna dla wykorzystania 
rejestracji, uzyskuje się przez stosowanie zegarów 
astronomicznych, sprawdzanych codziennie drogą ra­
diową za pomocą rytmicznych sygnałów czasu nada­
wanych przez odpowiednie obserwatoria.

Na terenie Śląska "napięcia w górotworze mogą po­
wstać z dwu przyczyn. Mogą to być bowiem naturalne 
napięcia tektoniczne oraz napięcia sztuczne spowodo­
wane ubytkiem mas w niektórych miejscach pod po­
wierzchnią na skutek prowadzonych tam robót gór­
niczych. Zarówną jedne jak i drugie napięcia przy ich 
nagłym rozładowaniu się stają się źródłem powstania 
fali sejsmicznej, która może być zarejestrowana jako 
wstrząs przez stacje sejorograficzne.

Badania sejsmologiczne w naszym Zagłębiu powin­
ny, jeśli me każdorazowo to przynajmniej w większej 
ilości przypadków, rozstrzygnąć, która z dwu przyczyn 
spowodowała dany wstrząs. Najpewniejszą, ale i naj­
trudniejszą, bo wymagającą nadzwyczajnej dokładności 
danych, drogą prowadzącą do osiągnięcia tego celu jest 
obliczenie na podstawie rejestracji sejsmograficznych 
głębokości ogniska tzn. obliczenia głębokości miejsca, 
w którym wstrząs został zapoczątkowany. O ile głębo­
kość ta będzie większa niż największa głębokość ro­
bót górniczych, to pewne będzie, że nie roboty górni­
cze były powodem wstrząsu, tylko że spowodowały je 
głębiej leżące tektoniczne napięcia panujące na Śląsku.

Dotychczasowe, istniejące w ramach światowej sej­
smologii metody obliczenia głębokości ognisk trzęsień 
ziemi nie osiągały dokładności takiej, która byłaby 
wystarczająca dla naszych celów, gdyż ich dokładność 
wynosi +5 do +10 km. Ostatnio doskonałą metodę 
dającą znacznie większą dokładność, którą będziemy 
mogli posługiwać się, opracował polski geofizyk prof, 
dr E. Janczewski. Metoda ta zostanie wkrótce opubli­
kowana. Posługując się nią dla niektórych rejestracji 
trzęsień na Śląsku, prof. Janczeviski dowiódł, że na 
Śląsku występują ogniska naturalnych, słabych trzę­
sień ziemi, gdyż ogniska te znajdują się w głębokoś­
ciach znacznie większych, niż najgłębsze wyrobiska 
kopalń. To co było więc dotychczas tylko hipotezą i to 
hipotezą, która znajdowała nielicznych tylko zwolen­
ników zostało naukowymi metodami dowiedzione.

Badania sejsmiczności Śląska spełniają podwójnie 
doniosłą rolę a mianowicie:

1. Ogólnonaukową, jako przyczynek do naszej do­
tychczasowej wiedzy o tektonice głębszego pod­
łoża Śląska. Na podstawie bowiem rejestracji 
trzęsień ziemi, z przebiegu i refleksów fali sej­
smicznej można, podobnie jak to ma miejsce 
w sejsmice stosowanej (posługującej się sztucz­
nymi wstrząsami), odcyfrowywać niedostępne 
i niewyjaśnione innymi dotychczasowymi meto­
dami szczegóły wgłębnej budowy tektonicznej 
oraz przebieg dawnych i obecnych procesów tek­
tonicznych.

2. Praktyczną, zwłaszcza w dziedzinie bezpieczeń­
stwa robót górniczych, bowiem trzęsienia osią­
gające na Śląsku przyśpieszenia drgań 5 4- 10

cm /sek- nie mogą pozostawać bez wpływu na wy­
zwalanie naprężeń stworzonych w górotworze ko­
palnianym przez roboty górnicze, a więc nie mo­
gą być bez wpływu na powstawanie w kopal­
niach tąpań, zawałów, nagłych wyrzutów gazów 
itp.

Trzęsienia na Śląsku świadczą o działaniu na tym 
terenie niewygasłych naprężeń tektonicznych. Poza 
trzęsieniami o tym samym świadczą lokalne obniżenia 
terenowe stwierdzone na podstawie niwelacji precy­
zyjnej w okolicach Bytomia, przeprowadzonej w la­
tach 1880 -r- 1923 przez dr Niemczyka oraz od 1948 r. 
przez GIG. Obniżenia te wynoszą średnio 4 ~ (i mm 
na rok i są większe w środku niecki niż na jej skra­
jach. Nie można przyczyn osiadania całej Niecki By­
tomskiej przypisywać górnictwu, gdyż pomiary Niem­
czyka dawały prawie zawsze tę samą wielkość na rocz­
ną średnią obniżeń, a przecież w tym przeszło czter­
dziestoletnim okresie wydobycie węgla wzrosło 43- 
krotnie. Gdyby górnictwo na skutek wytwarzania pod 
ziemią pustych przestrzeni było powodem obniżeń po­
wierzchni, to obniżenia te powinny być proporcjonal­
ne do wielkości wybranych przestrzeni. Również obec­
nie niwelacje przeprowadzone przez GIG wykazują tę 
samą roczną średnią obniżeń Niecki Bytomskiej, mimo 
jeszcze znaczniejszego wzrostu wydobycia węgla.

Zaznaczyć należy, że ciągi niwelacji prowadzone 
były również przez tereny położone w odległości kil­
kunastu km od najbliższych robót górniczych. Poza 
tym Niemczyk założył reper niwelacyjny w najniższym 
punkcie kopalni i stwierdził, że ulega on obniżeniom, 
nie może więc tu być mowy, że przyczyną obniżeń są 
prace górnicze. Zostało również stwierdzone przez geo­
logów, że zmiana stosunków wodnych w triasie nie 
może mieć wpływu na tego rodzaju regionalne obniże­
nia. Stwierdzone obniżenia są więc pochodzenia tek­
tonicznego.

Występowanie na Śląsku naturalnych trzęsień ziemi 
i obniżeń terenowych świadczy o działających tu wciąż 
jeszcze siłach tektonicznych tzn. że równowaga w sko­
rupie ziemskiej na tym terenie nie została jeszcze 
osiągnięta. Źródła tych naprężeń trudno obecnie usta­
lić. Istnieje na ten temat wiele hipotez, ale brak na 
ich potwierdzenie wyczerpujących dowodów. Powinny 
ich dostarczyć badania sejsmologiczne.

Na podstawie badań sejsmologicznych rozstrzygnię­
te więc zostało, że na Śląsku zachodzą lokalne, słabe 
trzęsienia ziemi, które wywierają wpływ na podziem­
ne prace górnicze. Stwierdzone bowiem zostało, że 
w bardzo licznych przypadkach bezpośrednim impul­
sem, który wywołał tąpnięcie był wstrząs tektoniczny. 
Fakt ten ma niezmiernie doniosłe znaczenie dla gór­
nictwa, rzuca bowiem na niezupełnie dotąd wyjaś­
nioną istotę tąpań, nieznane dotąd nowe światło. Wia­
domo, że w zagadnieniu tąpań istnieje wiele teorii 
i opracowań naświetlających je z różnych stron. Od­
noszą się one przede wszystkim do wykrywania praw 
mechaniki, jakie rządzą naruszonym górotworem oraz 
do badania własności sprężystych skał skłonnych do 
tąpań. Wiadomo, że ich praktyczne znaczenie dla gór­
nictwa jest olbrzymie. Badania sejsmologiczne wyka­
zują zaś, że wiele tąpań w kopalniach spowodowanych 
.jest naturalnymi trzęsieniami ziemi, że często w ko­
palni nie byłoby tąpnięcia, gdyby wstrząs nie zakoły- 
sał górotworem i nie naruszył jego już bardzo naru-
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szonej równowagi. Tym sposobem da się wytłumaczyć 
przyczyny wielu tąpań, których na podstawie innyca 
teorii wytłumaczyć nie było można. Najbardziej nara­
żone na łapania są miejsca, w których w grę wchodzą 
naprężenia tektoniczne, a więc miejsca położone w pod­
łożu linii tektonicznych, takich jak nasunięcia, uskoki, 
załamywania się osi niecek, dna i skraje niecek itp. 
Zauważa się zwłaszcza ścisły związek trzęsień z usko­
kami. Najczęściej ogniska trzęsień leżą na liniach usko­
kowych. Widocznie działające na górotwór naprężenia 
tektoniczne gromadzą się w nim powoli aż granicą 
sprężystości zostanie przekroczona. Wtedy następuje 
raptowne przesunięcie się bloków skalnych wzdłuż 
uskoków, które stają się źródłem wstrząsu'.

Wywoływanie tąpań przez wstrząsy jest zjawiskiem 
w istocie swej bardzo zbliżonym do powszechnie zna­
nego faktu, że często po odpalę strzałów w kopalni 
następuje tąpnięcie. Widocznie równowaga w góro­
tworze była przed tym w takim stadium napięcia, że 
ten bardzo drobny, w porównaniu do sił wchodzących 
w grę przy tąpaniu impuls, wystarczył już dc; jej za­
chwiania i rozładowania się w postaci tąpnięcia. O ileż 
większą energię niż eksplozja materiałów wybucho­
wych posiada naturalny wstrząs, będący w stanie po­
ruszyć na znacznej przestrzeni całym górotworem. 
W takim razie stanowi on dużą siłę mogącą wyzwolić 
napięcie w miejscach najbardziej zagrożonych w bez 
porównania większym stopniu niż eksplozja materia­
łów wybuchowych.

Poza tym przy rozważaniu wpływu wstrząsów na 
tąpania musimy wziąć pod uwagę możliwości rezonan­
su drgań wyzwolonych wstrząsem i drgań warstw 
stropowych nad wyrobiskiem. Może to zaistnieć wte­
dy, gdy okresy własne tych drgań będą równe. W ta­
kim przypadku tąpnięcie może nastąpić w momencie, 
gdy strop daleki jest jeszcze od stanu granicznego na­
pięcia. Przypadki rezonansu drgań znane są z fizyki 
i sejsmologii ogólnej.

Teraz skoro wiemy, że tąpnięcie może być wywo­
łane wstrząsem tektonicznym zrozumiałe staje się zja­
wisko, jakie często się zdarza, że tąpnięcia występują 
w kilku kopalniach równocześnie. Jako przykład przy­
toczę tu katastrofalny dzień 13 maja 1939 r., w któ­
rym tąpnięcia wystąpiły w kopalniach: Grodziec, Wu­
jek, Szczęście Luizy, Piast, Gottwald, Stalinogród, Boże 
Dary, Wieczorek, Kleofas, Michał, Polska. Na powierz­
chni odczuto wówczas bardzo silny wstrząs, który usz­
kodził nawet dość poważnie kilka budynków. Widocz­
nie byl to silny wstrząs tektoniczny, i on właśnie spo­
wodował tak liczne katastrofy. Trudno bowiem byłoby 
sądzić, aby tąpnięcie w jednej kopalni wywołało tąp­
nięcie w kopalni tak odległej jak np. Wujek — Gro­
dziec, lub aby przypadek ten był tylko specjalnym 
zbiegiem okoliczności.

Z innych tąpnięć, które możemy zaliczyć do tej 
grupy wymienię tąpnięcie z 24 lutego 1949 r., 6. IX. 
1949 r., 20. X. 1949r., 2. I. 1950 r„ 6. VI. 1951 r„ 24. VIII. 
1951 r., 20. X. 1951 r., i wiele innych (rys. 2).

Rys. 2. Zapis na sejsmografie E-W naturalnego wstrzą­
su, który spowodował tąpnięcie w jednej z kopalń 

w dniu 14. XII. 1951 r. o godz. 63«

Napięcia tektoniczne występujące w naszej niecce 
węglowej mogą też być powodem i innych zjawisk 
w górnictwie np. mogą spowodować nagłe wdarcie się 
wody czy gazu do wyrobisk górniczych. Zjawisko to 
można wytłumaczyć w ten sposób, że górotwór dąży 
do wyrównania napięć, co objawia się przede 
wszystkim w mniej lub więcej gwałtownym przesu­
waniu się bloków górotworu, utworzonych przez usko­
ki wzdłuż płaszczyzn zmniejszonej spójności (np. 
uskoki, płaszczyzny łupliwości itp.). Przy takich ru­
chach tworzą się nowe szczeliny, lub otwierają daw­
niej istniejące i wtenczas może przedrzeć się woda lub 
gaz do wyrobisk górniczych.

Artykuł niniejszy ma na celu tylko bardzo ogólne 
wprowadzenie czytelnika do zagadnień centralnych 
trzęsień ziemi na Śląsku. Szczególne badania i opra­
cowywania przypadków większych trzęsień oraz ich 
wpływu na górnictwo są w toku i wkrótce zostaną 
opublikowane.

„Technika jest ogniwem, przez które

nauka wpływa na produkcję"
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Komunikat Działu Normalizacji GIG

Do 15. 10. 1954 r. zostały opracowane następujące Polskie Normy dotyczące koksu z węgla kamiennego 
i brunatnego:

*) Normy zatwierdzone przez Przewodniczącego PKPG jako obowiązujące na terenie całego Państwa.

Tytuł normy Nr normy Data 
ustalenia normy

Klasyfikacja koksu z węgla kamiennego. Rodzaje koksu PN/C-02050 czerwiec 1951
Klasyfikacja koksu z węgla kamiennego. Sortymenty 

koksu PN/C-02051* czerwiec 1951
Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego

PN/C-04300 maj 1952i brunatnego. Oznaczanie wilgoci
Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 

i brunatnego. Oznaczanie popiołu PN/C-04301* czerwiec 1951
Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 

i brunatnego. Oznaczanie części lotnych PN/C-04303 kwiecień 1952
Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 

i brunatnego. Oznaczanie wytrzymałości bębnowej ko­
ksu wg metody Micum PN/C-04305* maj 1952

Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 
i brunatnego. Pobieranie i przygotowanie próbek koksu 
do oznaczania wytrzymałości bębnowej wg metody 
Micum PN/C-04306» maj 1952

Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 
i brunatnego. Oznaczanie gęstości rzeczywistej, gęstości 
pozornej i porowatości PN-53/C-04307 kwiecień 1953

Analiza techniczna paliw stałych. Kalorymetryczne ozna 
czanie ciepła spalania i wartości opałowej , PN/C-04330 grudzień 1952

Analiza techniczna i elementarna paliw stałych. Symbole 
i wzory przeliczeniowe PN/C-04334 wrzesień 1952

Analiza elementarna paliw stałych. Oznaczanie siarki PN/C-04340 październik 1951
Analiza elementarna paliw stałych. Oznaczanie fosforu 

w popiele PN/C-04344* październik 1951
Pobieranie próbek koksu do analizy chemicznej PN/C-06300* maj 1952
Analiza techniczna koksu i półkoksu z węgla kamiennego 

i brunatnego. Przygotowanie próbki analitycznej PN/C-06301* kwiecień 1952
Koks wielkopiecowy PN/C-97952* czerwiec 1951
Koks odlewniczy PN/C-97953* czerwiec 1951
Koks karbidowy PN/C-97954* czerwiec 1951
Koks opałowy PN/C-97955* czerwiec 1951
Koks generatorowy PN/C-97956 listopad 1951

KRONIKA

Konferencje partyjno-ekcnomiczno-techniczne w za­
kładach przemysłu węglowego

W realizacji uchwał II Zjazdu PZPR, we wszystkich 
kopalniach i zakładach przemysłu górniczego trwają 
przygotowania do narad partyjno-technicznych mają­
cych dokonać analizy kosztów własnych w przedsię­
biorstwach w oparciu o produkcję 1953 r. i I kwartału 
1954 r.

W tym celu konieczna jest wszechstronna i dokładna 
analiza dotychczasowej sytuacji ekonomiczno-finanso­
wej nie tylko całego zakładu ale i poszczególnych wy­
działów i stanowisk pracy, przeprowadzona przy współ­
udziale personelu technicznego o czym również powin­

na być powiadomiona cała załoga na specjalnie zwoły­
wanych zebraniach.

Analiza taka skoncentruje uwagę załogi na najbar­
dziej istotnych zagadnieniach decydujących o obniżce 
kosztów własnych.

W szerokim froncie walki o obniżkę kosztów poważ­
ny udział powinna wziąć górnicza inteligencja tech­
niczna stanowiąca trzon kierownictwa produkcji, szcze­
gólnie ta, która jest zorganizowana w Stowarzyszeniu 
Naukowo-Technicznym Inżynierów i Techników Gór­
nictwa. Dlatego też Oddziałowe Komisje Postępu Tech­
nicznego powinny swoje najbliższe zebrania poświęcić 
omówieniu znaczenia konferencji partyj no-ekono- 
micznych, aby na konferencjach wystąpić już 



Nr í PRZEGLĄD GÓRNICZY 33

z konkretnym programem walki o obniżkę kosztów 
własnych.

Członkowie kół zakładowych powinni wejść jako 
członkowie do wszystkich komisji przygotowawczych 
konferencje. Koła Zakładowe powinny wytypować 
swych członków do opracowania na konferencje ma­
teriałów i wniosków z dziedziny ruchowej, technicznej, 
produkcyjnej, materiałowej, organizacyjnej, finanso­
wej oraz wykorzystania rezerw nawet tam, gdzie w tej 
chwili osiągane są dodatnie wskaźniki ekonomiczno- 
-finansowe.

Szczególną uwagę należy zwrócić na rozwijanie róż­
nych form socjalistycznego współzawodnictwa i ruchu 
racjonalizatorskiego w zakładach pracy.

Do frontu walki o obniżkę kosztów własnych powin­
ni się włączyć wszyscy inżynierowie i technicy, człon­
kowie Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inżynie­
rów i Techników Górnictwa, aby przez to wywalczyć 
wyższą stopę życiową ludziom pracy przy równoleg­
łym dalszym rozwoju gospodarki narodowej.

Konferencja naukowo-techniczna na temat walki 
z pożarami podziemnymi

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inżynierów 
i Techników Górnictwa organizuje konferencję nau­
kowo-techniczną na temat walki z pożarami podziem­
nymi. Przewidywane są następujące referaty:

1. Zagadnienie pożarów w kopalniach węgla — mgr 
inż. T. Lasek,

2. Zapobieganie pożarom podziemnym — mgr inż. 
W. Jabłecki,

3. Wczesne wykrywanie pożarów i szybka ich likwi­
dacja — mgr inż. Barczyk,

4. Podsadzka płynna jako czynnik zapobiegania i ga­
szenia pożarów —■ mgr inż T. Rumanstorfer,

5. Gaszenie i likwidacja pól pożarowych — mgr inż. 
H. Bystroń,

6. Gaszenie ogni szczelinowych za pomocą wody — 
mgr inż. J. Noskowski,

7. Gaszenie pożarów środkami chemicznymi — mgr 
inż. M. Borecki i mgr inż. K. Meissner,

8. Zagadnienia użycia drużyn ratowniczych w akcji 
pożarowej — mgr inż. K. Cehak,

9. Łączność i sygnalizacja awaryjna — mgr inż. 
Busek.

Konferencja ta przez dokładne zobrazowanie dotych­
czasowych osiągnięć na polu walki z pożarami pod­
ziemnymi przyczyni się niewątpliwie do prawidłowego 
zapobiegania pożarom i walki z nimi.

Zainteresuje ona szeroki ogół górniczej inteligencji 
technicznej biorącej w niej bezpośredni udział. Opra­
cowane po zakończeniu konferencji materiały pokon- 
ferencyjne zamawiać można w Zarządzie Głównym Sto­
warzyszenia Naukowo-Technicznego Inżynierów i Tech­
ników Górnictwa w Stalinogrodzie, ul. 3 Maja 23.

Komunikat SNTI i TG

Zarząd Główny Stowarzyszenia Naukowo-Technicz­
nego Inżynierów i Techników Górnictwa przejął od 
Zarządu Głównego Stowarzyszenia Naukowo-Technicz­
nego Inżynierów i Techników Przemysłu Hutniczego 
Oddział Kopalnictwa Rud Nieżelaznych.

Przejęcie nastąpiło dnia 29 lipca 1954 r. na posie­
dzeniu Komisji złożonej z przedstawicieli zaintereso­
wanych Zarządów Głównych Stowarzyszeń i Central­
nego Zarządu Kopalnictwa Rud Nieżelaznych.

Oddziałowi temu podlegać obecnie będą wszystkie 
koła zakładowe już zorganizowane a mianowicie: przy 
Biurze Projektów Przemysłu Metali Nieżelaznych, 
Centralnym Zarządzie Kopalnictwa Rud Nieżelaznych, 
Przedsiębiorstwie Budowy Kopalń Rud Nieżelaznych, 
Przedsiębiorstwie Remontowo-Montażowym, Zakładach 
Górniczo-Hutniczych oraz jeszcze niezorganizowane 
w zakładach podległych Centralnemu Zarządowi Ko­
palnictwa Rud Nieżelaznych.

PRZEGLĄD ZAGRANICZNY

Określenie długości ścian i wymiarów pola eksploa­
tacyjnego przy zmechanizowanej wybierce pokładów 

o małym nachyleniu w Zagłębiu Donieckim

Według: Ugol nr 5, maj 1954, str. 18

Dotychczas stosowany w kopalniach Zagłębia Do­
nieckiego ścianowy system wybierania pokładów 
o małym nachyleniu przy kierunku eksploatacji do 
granic ma być do końca obecnej pięciolatki zastąpio­
ny przez bardziej doskonały ścianowy system wybie­
rania pokładów od granic. Dyrektywy ministerstwa 
przemysłu węglowego dotyczące planu rozwoju robót 
podziemnych w latach 1952 4- 1955 zalecają, aby po- 
pochyła wysokość piętra przy piętrowej przygotówce 
pól eksploatacyjnych o długości skrzydeł powyżej 
700 m wynosiła 250 -t- 450 m, a długość jednostronnych 
pól pochylnianych po rozciągłości 300 m. Głównym 
celem przeprowadzanej reorganizacji jest osiągnięcie 

maksymalnego wydobycia z przodku, pola eksploata­
cyjnego, pokładu. Zaleca się dalej, by jeden z waż­
niejszych parametrów systemu wybierania — długość 
ściany — stosować w maksymalnej wysokości, zależnie 
od warunków górniczo-geologicznych, stojących do 
dyspozycji środków mechanizacji i obowiązkowego za­
mykania w ścianie jednego cyklu na dobę. Celem ar­
tykułu jest podanie sposobu określania długości zme­
chanizowanej ściany i długości pola eksploatacyjnego 
przy zastosowaniu się do wyżej podanycli wskazań 
ministerstwa. Autor stara się rozwiązać to zagadnie­
nie na przykładzie wybierania pokładów o małym na­
chyleniu, grubości 0,8 -r- 1,3 m zalegających w skałach 
o średniej zwięzłości, pokładów należących pod 
względem gazonośności do III kategorii, bez nagłych 
wyrzutów węgla i gazu. Konkretnie rozpatrywany 
jest pokład K% Dronowskij w kopalni nr 3-bis trustu 
Czystiakowantracyt. Węgiel urabia się kombajnami 
Donbass i odstawia w przodkach przenośnikami zgrze- 
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blowymi, a na drogach przewozowych pola eksploata­
cyjnego przenośnikami taśmowymi lub w połączeniu 
z przenośnikami zgrzebłowymi.

Długość ściany kombajnowej ustala się w sposób 
następujący:

1. określa się długość ściany w zależności od wy­
dajności kombajnu węglowego,

2. określa się długość ściany w zależności od dłu­
gości i wydajności przenośnika zgrzebłowego,

3. kontroluje się czy długość ściany odpowiada wy­
maganiom i normom przewietrzania,

4. określa się długość ściany metodą wariantów 
w stosunku do czynnika wydajności z uwzględnieniem 
ustalonej pochyłej wysokości piętra.

W końcu wybiera się długość ściany odpowiadającą 
tym czterem wymaganiom oraz warunkom górniczo- 
geologicznym złoża i racjonalnej organizacji pracy.

Określenie długości ściany w zależności od wydaj­
ności kombajnu węglowego. Długość ściany określa 
się z wzoru

2 t n
7T+^Jrtz'z‘* lw + ti + ti 

p i

— 4-— + 1 • 0,15 • 3,9 + 0,35 f 0,75 
0,4 23

Określenie długości ściany w zależności od długości
i wydajności przenośnika przodkowego. Do potrzebnej

gdzie
n — ilość zmian wydobywczych, n = 2
L — długość ściany, m
T — ustawowy czas pracy, min, T 480 min

T„ — czas zużyty na przygotowanie i zakończenie ro­
boty, min; Tp = 40 min

Vp — prędkość posuwu kombajnu, m/min; Vp — 0,4 
m/min

tst — czas na przenoszenie stojaka rozporowego 
i rozciąganie liny, min; tst 10 min

li — robocza długość liny, m; l¡ = 23 m
t2 — czas na wymianę jednego noża, min; tz = 0,8

-4- 1 min
z — zużycie noży na 1 m2 szczeliny wrębowej. Przy 

użytecznej głębokości wrębu r = 1,45 m i wy­
sokości wrębnika H = 1 m, długość szczeliny 
wrębowej lw = 2 r + H = 3,9 m, względnie 
przy r = 1,8 m, lw = 4,6 m. H pierścieniowego 
wrębnika kombajnu może wynosić 0,71 -4- 0,83 
-4- 1 m, a wrębnika przegubowo-składanego 
do 1,6 m

tt — czas zużywany na zapuszczanie łańcucha wrę­
bnika i ładowarki, minjm; tt = 0,35 min/m 

t¡ — czas na inne roboty pomocnicze, min/m;
t¡ 0,74 .4- 1,1. Tutaj t¡ = 0,75

ln — sumaryczna długość nisz, m; ln = 10 m.
Czas zużywany na czystą pracę kombajnu l: Vp 

i na prace pomocnicze przy zatrzymanym kombajnie 
stanowi mianownik wzoru i jest obliczony na jeden 
metr ściany. Wielkości wskaźników zostały ustalone 
na podstawie licznych badań chronometrażowych 
przeprowadzonych przez WUGI i Don UGI i kart 
chronometrażowych takich mistrzów pracy kombajno­
wej jak Kuczer i inni. Podstawiając te wartości do 
wzoru otrzymamy

2 (480 — 40) 4- 10 = 200 m

wydajności godzinowej 80t/godz i określonej na pod­
stawie wydajności kombajnu długości ściany 200 m, 
dobiera się przenośnik przodkowy. W pokładach 
o nachyleniu 7 4- 10° odpowiadają wymienionym wy­
maganiom przenośniki SK-30 i SKM-2.

Jak widać z rysunku jeden przenośnik SKM-2 za­
pewnia odstawę węgla ze ściany o długości 290 m przy 
nachyleniu pokładu 5° i ze ściany o długości 260 m 
przy poziomym zaleganiu pokładu.

Rys. 1. Krzywe dopuszczalnej długości przenośni­
ków zgrzebłowych w ścianach w zależności od ich wy­

dajności, kąta nachylenia i kierunku odstawy
1 — SKM, Q = 100 t/h; 2 — SKM, Q = 150 t/h; 3 — SK 30, 
Q = 100 t/h; 4 - STR 30, Q = 100 t/h; 5 — SKR-1, Q = 30 t/h;
6 — SKTa-6, Q = 25 t/h; 7 — STR 30, Q 150 t/h; 3 — SKT,-6, 

Q = 35 t/h; 9 — SKR-11, Q = 60 t/h

Zgodność długości ścian z wymaganiami i normami 
przewietrzania. Wymaganie przepisów bezpieczeń­
stwa w kopalniach węgla i łupku węglowego co do 
maksymalnej prędkości prądu powietrza Vma< < 
< m/sek i zawartości metanu w prądzie zużytym nie 
wyżej niż 1%, przy dużej zawartości gazu w pokładzie, 
mogą również ograniczać długość ściany. Pokład Dro- 
nowskij ma zawartość gazu q = 52 m3/t wydobytego 
węgla. Badania wykazały, że 6O°/o gazu wydziela się 
z otoczenia pokładu, skąd może przenikać do przod­
ków czynnych. Przy prawidłowym systemie przewie­
trzania ścian i całej kopalni, można dopływ metanu 
do przodków zmniejszyć do minimum. Wzór do obli­
czenia ilości powietrza Qw w m3/min jest następujący

Q = ° 9 = 1,5 nr, min, gdzie 8 = 0,4
" d 24 -60

wskazuje jaka część gazu wydziela się wprost z ura­
bianego pokładu, d — 1% dopuszczalny % metanu 
w prądzie zużytym, 24 i 60 to współczynniki stosowane 
dla uzyskania Qw w m3/min. Przy ogólnej grubości 
pokładu m0 = 1,2 m i użytecznej m — 1,07 przy pracy 
jeden cykl na dobę (<p = 1), długość ściany określa 
się z wzoru

60 - V • b ■ Cl ■ m
L =--------------------- - = 300 m

y • Qit • r - c ■ m • f
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gdzie: V < 4 m/sek, b — szerokość miejsca roboczego 
w ścianie = 34-4 m; Ci współczynnik zwężenia stru­
mienia powietrza = 0,9 0,95 w zależności od ro­
dzaju obudowy, C = współczynnik ekstrakcji złoża 
= 0,95, y = 1,5 t/m3. Przy bi = 3 m, L' = 225 m.

Określenie długości ścian z uwzględnieniem czyn­
nika wydajności. Przy pracy jednego kombajnu w ścia­
nie i zachowaniu cyklicznej organizacji pracy racjo­
nalna długość ściany wyniesie 200 m. Względy odsta­
wy i przewietrzania pozwalają zwiększyć ją do 300 m 
w zależności od kąta nachylenia pokładu. Przy ścia­
nach dłuższych należałoby w ścianie stosować dwa 
kombajny. Obserwacje wykazały, że maksymalną wy­
dajność osiąga się w ścianie długości 200 m przy pracy 
jednego kombajnu. Przy zastosowaniu w tej ścianie 
drugiego kombajnu, spada wydajność przodkowa 
o 20% z 9 t/ rob. na 7,3 t/rob.

Przy zastosowaniu drugiego kombajnu rośnie wy­
dobycie, a spada wydajność i nawet przy 260 m dłu­
gości ściany jest niższa jak przy 200 m długości ściany 
i pracy jednego kombajnu. Dużą rolę odgrywa rów­
nież twardość węgla.

Określenie długości pola eksploatacyjnego. W miarę 
powiększania długości pola eksploatacyjnego zmniej­
szają się wydatki na 1 t węgla wyrobisk pochyłych, 
zmniejszają się straty węgla w caliznach koło pochylń 
i wydatki na montowanie i demontowanie urządzeń. 
Do wad nadmiernie długich pół należy: a. długi czas 
drążenia i uciążliwe przewietrzanie wyrobisk przygo­
towawczych; b. ciężki i kosztowny transport ładun­
ków; c. zwiększony koszt utrzymania wyrobisk; d. dłu­
gi czas wybierania pola może w niektórych pokładach 
węglowych zwiększyć możliwość samozapalenia wę­
gla. W dłuższych polach trzeba do odstawy używać 
kilku, lecz nie więcej jak dwóch przenośników usta­
wionych szeregowo. Ażeby określić najbardziej celo­
wą pod względem ekonomicznym długość pola eks­
ploatacyjnego x, stosuje autor metodę analizy mate­
matycznej. W tym celu tworzy wyraz matematyczny 
sumy wydatków zależnych od wielkości x i dzieli na 
zapas węgla w polu eksploatacyjnym oraz określa zna­
czenie x 0, przy którym iloraz będzie minimum. 
W rezultacie obliczeń otrzymuje się wartość x0 — 855 m. 
Przy stosunkowo spokojnym zaleganiu pokładu, bez 
specjalnych zaburzeń geologicznych, można przyjąć dłu­
gość dwuskrzydłowego pola eksploatacyjnego x = 800 m. 
Śledząc rozdział prawdopodobnych znaczeń x, mo­
żna zauważyć, że zbliżają się one do wartości mini­
malnej, z czego widać, że najbardziej celowa pod 
względem ekonomicznym wartość x0 jest, w danym 
przypadku również i wartością najbardziej prawdopo­
dobną. Dlatego też jeśli istniejące środki techniczne 
i warunki geologiczne czynią pracę przy danej długo­
ści pola wybierkowego bliskiej od x0 zupełnie realną, 
to na tej wartości x należy się zatrzymać jako na war­
tości optymalnej w danych warunkach.

Mgr inż. Wł. Marczewski

Dwustopniowe koronki wiertnicze

Według: Dietistow I. E.: Razjomnaja burowaja koronka 
s opiereżajuszczim lezwijem. Vgol nr 7, lipiec 1954 r.

Wiercenie otworów o dużej średnicy wymaga więk­
szego zużycia energii, czasu i środków, aniżeli wier­

cenie otworu o małej średnicy a następnie rozszerza­
nie go do żądanej wielkości.

Twórcza myśl radzieckich inżynierów usilnie praco­
wała nad wykorzystaniem tego faktu przy wierceniu 
otworów strzałowych w kamieniu.

Stosowanie dwustopniowych koronek prawie dwu­
krotnie zwiększyło szybkość wiercenia. Tłumaczy się 
to bardziej dogodnymi warunkami rozkruszania skały 
na dnie wierconego otworu. Podczas wiercenia zwy­
kłymi koronkami rozkruszanie skały odbywa się przy 
istnieniu jednej płaszczyzny obnażenia. Przy wierceniu 
koronkami z wyprzedzającym ostrzem, tylko 20 % po­
wierzchni otworu rozkruszane jest w takich samych 
jak uprzednio warunkach. Pozostałe 80 % rozkruszane 
jest przy istnieniu dwóch płaszczyzn obnażenia, ponie­
waż ostrze wyprzedające wykonuje jak gdyby wrąb.

Przy próbnych pracach dwustopniowych koronek 
wiertniczych wyszły na jaw duże trudności z ponow­
nym ostrzeniem ich po stępieniu, ze względu na skom­
plikowany kształt koronek.

W celu uniknięcia tych trudności I. E. Dietistow 
skonstruował nową dwustopniową koronkę, którą wy­
próbowano w laboratorium WNHOMSzS.

Cechą charakterystyczną nowej koronki jest jej roz- 
bieralność. Składa się ona z głównej koronki o wy­
maganej średnicy i koronki wyprzedzającej o mniej­
szej średnicy, połączonych z sobą za pomocą gładkie­
go stożka. Koronka główna łączy się z żerdzią wiert­
niczą za pomocą złącza gwintowego (rys. 1). Kształt

Rys. 1. Rozbieralna koronka dwustopniowa na żerdzi 
wierniczej

Rys. 2. Jednodłutowa, rozbieralna koronka 
dwustopniowa

a — koronka główna, b — koronka wyprzedzająca

głównej i wyprzedzającej koronki może być różny, 
jednak jak wykazały próby, wykonywanie koronki 
wyprzedzającej wieloostrzowej jest niepraktyczne i nie­
celowe. Dlatego przyjęto jednodłutowe ostrze koronki 
wyprzedzającej zarówno dla koronki głównej jedno- 
dłutowej (rys. 2) jak i krzyżowej (rys. 3). Obydwie ko­
ronki zbrojne są węglikami spiekanymi WK-15. Roz­
bieralna konstrukcja koronki znacznie upraszcza jej 
wykonanie oraz ostrzenie po stępieniu, ponieważ każ­
dą część można ostrzyć osobno, tak jak zwykłe koronki.
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Tablica 4

Typ koronki .Kształt 
koronki

Średnica 
koronki 

mm

Szybkość wiercenia 
mm/min

piaskowce 
f = 10-4-12

łupki piaszczyste 
f = 5-4-6

1 50 202 273
Rozbieralna koronka dwustopniowa

• Jednodłutowa
/ 65 145 238
1 50 115 195

Zwykła koronka J 65 69 127

Rozbieralna koronka dwustopniowa
I 50 180 220
/ 65 123 235

, Krzyżowa
1 50 100 180

Zwykła koronka J 65 65 120

Próby były przeprowadzane w twardych piaskow­
cach o wskaźniku zwięzłości (wg skali Protodia- 
konowa) f — 10 12 i łupkach piaszczystych o J =

Rys. 3. Krzyżowa, rozbieralna koronka dwustopniowa 
a — koronka główna, b — koronka wyprzedzająca

= 54-6, przy czym próbom zostały poddane rozbie­
ralne koronki dwustopniowe o średnicy 50 i 65 mm.

Wyniki badań szybkości wiercenia przy użyciu ko­
ronek dwustopniowych i zwykłych koronek, mających 
tę samą ilość ostrzy i zbrojonymi węglikami spieka­
nymi, zostały zestawione w tablicy 1.

Z danych umieszczonych w tablicy 1 wynika, że 
szybkość wiercenia jednodłutowymi i krzyżowymi, roz­
bieralnymi koronkami dwustopniowymi jest znacznie 
większa (1,5 — 2 razy), niż zwykłymi koronkami tego 
samego kształtu. Charakterystyczne jest, że zwiększe­
nie szybkości wiercenia bardziej uwydatnia się w twar- 
nych skałach, przy większych średnicach koronek.

Zwykłe koronki wiercą otwory dokładnie cylindry­
czne tylko do pewnej średnicy, której wielkość zależy 
od takich czynników, jak moc wiertarki, ciśnienie po­
wietrza, średnica żerdzi wiertniczej itd. Przy przekro­
czeniu granicznej średnicy kształt otworu zaczyna ule­
gać zniekształceniu. Przy wierceniu koronkami jedno­
dłutowymi przekrój poprzeczny otworu zamiast okrą­
głego robi się trójkątny, przy koronce krzyżowej — 
pięcioboczny itd., przy czym im większa średnica ko­
ronki tym bardziej zniekształca się otwór i zmniejsza 
szybkość wiercenia.

Próby laboratoryjne mające na celu ustalenie gra­
nicznych średnic koronek różnych kształtów były prze­
prowadzane w twardych piaskowcach i wykazały, że 
zwykłe koronki jednodłutowe, trójdłutowe i krzyżowe 
dają zniekształcenie otworu już przy średnicy 50 
do 55 mm. Natomiast przy wierceniu jednodłutowymi 
i krzyżowymi rozbieralnymi koronkami dwustopnio­

wymi o średnicy 65 mm zniekształcenie otworu nie na­
stąpiło (rys. 4).

Dalszą korzyścią wynikającą z istnienia ostrza wy­
przedzającego jest szybkie i łatwe zawiercanie otworu. 
Podczas gdy zawiercanie zwykłą koronką trwa 2 4-3 
min, to koronką dwustopniową tylko 1,5 4- 2 min, 
a prawidłowy kształt otworu prawie całkowicie wy­
klucza możliwość zaklinowania koronki.

Żywotność rozbieralnych koronek dwustopniowych 
do następnego ostrzenia wynosi przy wierceniu w pias­
kowcach 10,8 m a w łupkach piaszczystych 18,2 m bie­
żących otworu.

Rys. 4. Przekrój poprzeczny otworów wierconych róż­
nymi koronkami

a — rozbieralną koronką dwustopniową, b — zwykłą koronką 
jsdnodłutową oraz zwykłą koronką trzydłutową, c — zwykłą 

koronką krzyżową

Stosowanie dwustopniowych koronek zwiększa zna­
cznie wydajność wiercenia, co szczególnie uwydatnia 
się przy wierceniu otworów o większej średnicy.

Inż. Leszek Kozarski

Kombajn chodnikowy PKS-1

Według: Łochanin K. A., Prochod.czesk.ij kombajn 
PKS-1. Mechaniz. trudoj Rabat., nr 3, kw.-maj 54.

Pomiędzy wieloma nowymi kombajnami zbudowa­
nymi przez techników radzieckich zwraca na siebie 
uwagę kombajn chodnikowy PKS-1 do drążenia chod­
ników w węglu (rys. 1 i 2).

Kombajn ten zaprojektowany przez biuro projekto­
we Giprouglemasz służy do drążenia chodników o prze-
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kroju trapezoidalnym w węglu czystym, jak i z prze­
rostami: używać go również można do wykonywania 
przygotówek dla ścian.

Wskutek pochyłego położenia koronek i ich obrotu 
w prawo i w lewo około nachylonej osi otrzymuje się 
trapezoidalny przekrój chodnika. Koronki obracane są

Rys. 1. Kombajn PKS-1
1 — czę=ć urabiająca; 2 — koronka części roboczej; 3 — przenośnik zgrzebłowy pierścieniowy; 4 — napęd przenośnika; 5 — 
zsyp; 6 — boczne cylindry rozporowe; 7 — pionowe cylindry rozporowe części dolnej, przesuwnej kombajnu; 8 — przednie 
płozy; 9 — tylna płoza z gwintowym urządzeniem do podnoszenia; 10 — stanowisko kierowcy; 11 — skrzynia przyłącze­

niowa 12 — lampa

Kombajn PKS-1 składa się z dwóch głównych 
części:

1. część dolna opiera się na spągu za pomocą dwóch 
przednich i jednej tylnej płozy. Ta część kom­
bajnu wyposażona jest w urządzenie rozporowe 
pomiędzy stropem i spągiem.

2. część górna, urabiająco-ładująca ustawiona jest 
na części dolnej w prowadnicach.

Część urabiająco-ładującą kombajnu tworzy rama, 
na której zmontowana jest część urabiająca pracu­
jąca na zasadzie odłupywania węgla dużymi kęsami, 
pierścieniowy przenośnik zgrzebłowy, urządzenie hy­
drauliczne, boczne hydrauliczne rozpory i stanowisko 
kierowcy.

Urabianie węgla w przodku -wykonywane jest za 
pomocą trzech obracających się koronek zmontowa­
nych jedna nad drugą z nachyleniem 110° w stosunku 
do poziomu. Każda koronka ma 14-3 noży w zależ­
ności od zwięzłości i twardości węgla.

Podczas pracy koronki obracają się ze stałą pręd­
kością, a oprócz tego wykonują zwroty boczne + 70° 
w stosunku do osi obrotu. Koronka środkowa obraca 
Się w odwrotnym kierunku aniżeli koronki skrajne,

za pomocą silnika i przekładni. Posuw części urabiają­
cej w kierunku ociosu i jej wahania boczne wykony­
wane są przez hydrauliczne urządzenia. Przenośnik 
zgrzebłowy kombajnu ma łańcuch ze zgrzebłami typu 
wspornikowego.

Rys, 2. Ogólny widok kombajnu PKS-1
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Jest to przenośnik typu pierścieniowego, a podawany 
przez niego węgiel przesypuje się przez koryto umiesz­
czone w tylnej części kombajnu na przenośnik znaj­
dujący się za kombajnem. Posuwanie się kombajnu 
naprzód odbywa się na zasadzie kroczenia. Boczne roz­
pory hydrauliczne przeznaczone są do podtrzymania 
górnej części maszyny podczas podciągania naprzód 
dolnej jego części.

Te same rozpory służą również do zmiany kierunku 
kombajnu w płaszczyźnie poziomej.

Dane techniczne.

Zaprojektowana wydajność wydrążonego chodnika 
na zmianę, m 12.

Wymiary chodnika:
szerokość u dołu, m 2,5
szerokość u góry, m 1,9
wysokość, m 1,9
przekrój chodnika, m- 4,2

Wymiary kombajnu podczas pracy: 
długość, m 5
szerokość, m 2,27
wysokość, m 1,9
waga, t 7,15

Średnica koronek względnie końców noży, m 0,8 
Okrężna prędkość obrotowa końców noży 

w koronkach, m/sek 2,2
Największa prędkość roboczego posuwu na- 

pród, m/min 0,15
Moc silnika części urabiającej, KW 20
Prędkość łańcucha zgrzebłowego, m/sek 0,6
Rozstęp zgrzebeł, m 0,413
Moc silnika przenośnika, KW 6
Najwyższe ciśnienie pompy hydraulicznej, atn 65 
Wielkość posuwu górnej części kombajnu 

w stosunku do dolnej, m 0,7
Średnie jednostkowe ciśnienie na spąg

podczas przesuwu:
płozy przednie, kg/cm2 1,1
płoza tylna, kg/cm2 1,85

podczas pracy:
górna tarcza rozpory, kg/cm2 1,24
przednie płozy, kg/cm2 3,78
głowice bocznych cylindrów hydrau­

licznych, kg/cm2 1,64
skok tylnej płozy, mm 80
napięcie robocze, V 380
napięcie dla zdalnego sterowania i świa­

tła, V 36
Wyposażenie elektryczne kombajnu —■ ognioszczel-

ne. Podczas urabiania węgla dolna część kombajnu jest 
zamocowana w miejscu przy użyciu dwóch pionowych 
hydraulicznych rozpór.

Na początku pracy część roboczą kombajnu usta­
wia się w położeniu wyjściowym po prawej lub po 
lewej stronie ociosu, w tym położeniu daje się naj­
pierw posuw części roboczej maszyny o 50 do 60 mm, 
a dopiero następnie włącza się boczne jej wahanie.

Przy dojściu roboczej części kombajnu do drugiego 
skrajnego bocznego położenia znów włącza się posuw 
jej w przód; cykl ten powtarza się na długości całko­
witego skoku cylindra posuwu roboczej części kom­
bajnu (700 mm). Przełączenie posuwu roboczej części 
kombajnu w skrajnych bocznych położeniach odbywą 
się automatycznie,

Po wykonaniu jednej zabierki, kiedy to wyczerpany 
zostanie skok hydrauliczny cylindra wykonywującego 
posuw roboczej części kombajnu w kierunku ociosu, 
wyłącza się część roboczą kombajnu i jego przenoś­
nik zgrzebłowy; hydrauliczne rozpory działające po­
między stropem i spągiem zostają wtedy zluzowane, 
natomiast poziome boczne hydrauliczne rozpory gór­
nej części maszyny zostają rozparte pomiędzy bocz­
nymi ścianami chodnika.

Wtedy, stosując wsteczny ruch hydraulicznego cy­
lindra roboczego posuwu, osiągnięte zostaje przesunię­
cie dolnej części kombajnu naprzód o 700 mm.

Następnie część dolna maszyny zostaje znów zamo­
cowana pionowymi hydraulicznymi rozporami, nato­
miast boczne rozpory górnej części zostają zluzowane 
i nowy cykl pracy zostaje rozpoczęty.

Regulowanie drążenia chodnika w kierunku pio­
nowym odbywa się przez opuszczanie lub podnoszenie 
tylnej płozy, a w kierunku poziomym przez skręcanie 
kombajnu za pomocą prawego lub lewego bocznego 
hydraulicznego cylindra.

Dla kontrolowania prawidłowego kierunku ruchu 
kombajnu stosuje się przyrząd optyczny zawieszony 
na obudowie, który rzuca periodycznie kierunkowy 
promień światła, padający na ocios.

Dla walki z pyłem węglowym stosuje się zraszanie 
przodku roboczego wodą włączając urządzenia do zra­
szania w miarę potrzeby.

Kombajn PKS-1 przeszedł próbę na skalę przemy­
słową w kopalni im. Woroszyłowa w Zagłębiu Kuź- 
nieckim, gdzie został wykonany chodnik długości 
500 m.

Największy wykon na dobę wyniósł 16,7 m, a na 
zmianę 7,1 m chodnika.

W 1954 r. ma być wykonana większa próbna partia 
tych kombajnów.

Mgr inż. E. Bojemski

Przykład szybkościowego prowadzenia wyrobiska 
przygotowawczego węglowo-kamiennego kombajnem

SzBM-lu

Według: Szumiłow WW, Łatauzow A, G.: Opyt roboty 
prochodczeskowo kombajna SzBM-lu. Mechaniz. trudoj.

Robot., nr 3, marz. 54, s. 17

Eksploatacja próbnej partii kombajnów SzBM-lu 
w kopalniach Zagłębia Donieckiego potwierdziła, że 
w warunkach odpowiednich zdolne są one pracować 
trwale, zapewnić wysokie szybkości drążenia wyrobisk 
górniczych tak w skałach płonnych, jak i w przodku 
mieszanym. W 1953 r. wydrążono tymi kombajnami 
w Zagłębiu Donieckim 5191 m wyrobisk górniczych, 
tzn. każdym kombajnem średnio 866 m za rok. Średnia 
szybkość drążenia kombajnami SzBM-lu już w okresie 
ich próbnej eksploatacji dwukrotnie przekraczała śred­
nie szybkości drążenia wyrobisk górniczych sposobem 
robót wiertniczo-strzelniczych ze zmechanizowanym 
ładowaniem węgla i kamienia.

W niektórych wyrobiskach w 1953 r. osiągnięto 
kombajnami znacznie wyższe szybkości drążenia, jak 
to podano w tablicy 1.

Przy eksploatacji próbnej partii kombajnów 
SzBM-lu ujawnione zostały tak dodatnie jak i ujem­
ne strony ich konstrukcji, co pozwoliło na pewne ulep­
szenia. W końcu 1953 r. zaczęły przychodzić do kopalń
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Tablica 1

Kopalnie

Czas 
pracy 

kombaj­
nu w mie­

siącach

Wy­
brano 

m

Postęp miesięczny 
m

średni maksymalny

Nr 1 im. Cze- 
luskincew 5 784 156,0 191 (styczeń)

Nr 10 bis 5 528 105,6 150 (czerwiec)
Nr 7 7 625 89,4 114 (sierpień)

Zagłębia Donieckiego kombajny konstrukcji ulepszo­
nej, modele SzBM-1; w marcu 1954 r. pracowało tam 
już sześć takich kombajnów.

Jak widać, kombajn SzBM-1 pracuje znacznie wy­
dajniej niż kombajn SzBM-lu a w szczególności w ko­
palni nr 1. Jego średni postęp miesięczny jest o 51,2 m 
większy od postępu uzyskanego kombajnem SzBM-lu. 
Średni postęp drążenia chodników sposobem robót 
wiertniczo-strzelniczych ze zmechanizowanym ładowa­
niem węgla i kamienia w kopalni nr 1 wyniósł w sty­
czniu 1954 r. 47 m, a w lutym tegoż roku 44,2 m, tzn. 
był od 4,5 do 4,8 razy niższy niż przy pracy kombaj­
nem SzBM-1.

Kombajn SzBM-1 pracuje obecnie w kopalni nr 1 
przy drążeniu pierwszego zachodniego chodnika prze­
wozowego w pokładzie 13 (Ałmaznyj), tzn. tam, gdzie 
przedtem pracował kombajn SzBM-lu. W stropie 
i spągu pokładu zalegają łupki gliniaste średniej

Rys. 1. Przekrój pierwszego zachodniego chodnika w pokładzie Ałmaznyj kopalni nr 1 im. Czieluskincew. 
a —• przy drążeniu kombajnem Sz BM-lu; b —■ przy drążeniu kombajnem Sz BM-1 (1 — tymczasowy tor 

jednoszynowy do zawieszania podawarki

Przy zachowaniu podstawowej zasady działania 
kombajn SzBM-1 różni się od kombajnu SzBM-lu 
niektórymi szczegółami konstrukcji, zmienionymi 
w wyniku dokonanych obserwacji i nabytych doświad­
czeń podczas pracy maszyn SzBM-lu w ruchu kopal­
nianym (wyposażenie nowego modelu w jeden wspól­
ny silnik elektryczny i w jedną wspólną przekładnię 
dla organu roboczego i frezów bocznych, zmniejszenie 
liczby obrotów organu roboczego z 6,6 do 5,29 obro­
tów na minutę, zastosowanie w belce rozporowej kli­
nów zabezpieczających maszynę przed przechylaniem 
się itp.). Obniżenie ilości obrotów organu roboczego po­
prawiło pracę kombajnu i zmniejszyło ilość tworzące­
go się pyłu. Osadzenie w kombajnie SzBM-1 frezów 
bocznych nie na wałach pionowych, lecz na poziomych, 
pozwoliło uzyskać bardziej racjonalny przekrój po­
przeczny wyrobiska (rys 1) i ułatwić stawianie obudo­
wy. Odpadła konieczność wiercenia gniazdek pod sto­
jaki. Oprócz tego do konstrukcji kombajnu wniesiono 
wiele drobnych usprawnień.

Nie można jeszcze wysunąć wyczerpujących wnios­
ków odnośnie do konstrukcyjnych własności kombaj­
nów SzBM-1, gdyż okres ich dotychczasowej pracy jest 
jeszcze za mały. Nabyte już doświadczenie świadczy 
jednakowoż przekonywująco o znacznych zaletach 
tego modelu w porównaniu z poprzednim.

Największe szybkości drążenia kombajnami 
SzBM-1 osiągnięto w kopalniach nr 1 irn. Częluskin- 
cew i im. Ąbąkumowa (tąblica 2). 

zwięzłości, w których napotyka się wtrącenia skał 
bardziej twardych.

Drużyna górników chodnikowych jest drużyną ze­
społową i pracuje według harmonogramu obliczonego 
na trzy zmiany robocze na dobę. Każdy członek druży­
ny umie wykonywać w przodku wszystkie operacje

Tablica 2

Okres

Miesięczny postęp wyrobisk,1- m

Kopalnia 
nr 1 im. Cze- 
luskincew

Kopalnia 
im. Abaku­

mowa

Kopalnia 
nr 4-^- 5 

„Nikitowka“

1953 r.
Listopad 140 _ ———
Grudzień 244 159,5 —

1954 r.
Styczeń 235 163,8 47
Luty 210 110,2 151

Średnio 
na miesiąc 207,2 144,8 —

łącznie ze sterowaniem kombajnem. Na trzeciej zmia­
nie zajętych jest zazwyczaj sześciu ludzi. Obowiązki 
rozdzielone są między nich następująco: Maszynista 
kombajnu, będący zarazem drużynowym zmianowym 
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kieruje wspólnie z pomocnikiem kombajnem, przeglą­
da i smaruje go, wymienia noże, sprawdza kierunek 
drążenia i czuwa nad zachowaniem zadanego profilu 
wyrobiska. Pozostali członkowie drużyny zajęci są 
przy ładowaniu, odstawianiu wozów i przy budowaniu. 
Wozy podstawiane są pod kombajn partiami (po 12 
sztuk). Partię wozów ustawia się pod wysięgnikiem 
przenośnika przeładunkowego kombajnu. Odstawianie 
wozów do mijanki odbywa się elektrowozem. Ponie­
waż odległość do mijanki wynosi 1,5 km, przeto wy­
miana partii wozów ładownych na próżne trwa za­
zwyczaj od 40 do 50 minut. Ta przymusowa przerwa 
w pracy kombajnu wykorzystywana jest na obudowy­
wanie wyrobiska przez drużynę i w miarę możności 
na przesuwanie belki rozporowej kombajnu.

Harmonogram pracy (rys. 2a) obliczony jest na drą­
żenie 5 m chodnika w ciągu doby, jednakże postęp 
przekracza częstokroć 10 m na dobę. W dniu 31 grud­
nia 1953 r. drużyna wydrążyła 24,5 m (rys. 2b), co sta­
nowi rekordową wielkość wskaźnika w Zagłębiu Do­
nieckim, ułożyła 25 m toru i wydała 244 jednotonnowe 
wozy kamienia.

Tablica 3

Operacje

Czas trwania operacji

min
Procent cał­

kowitego czasu 
obserwacji

Praca kombajnu 593 40,5
Przesuwanie belki rozporowej 

(nie połączone z operacjami 
innymi) 78 5,3

Wymiana wozów (połączona 
była z budowaniem 667 45,5

Wyładunek materiałów 38 2,6
Przestoje spowodowane róż­

nymi usterkami 88 6,1

Razem 1464 100,0

Jak widać, wymiana wozów zajmowała faktycznie 
znacznie więcej czasu w porównaniu z czasem prze­
widzianym w harmonogramie planowanym (rys. 2a).

Nazwa robó1 I zmiana II zmiana HI zmiana
8 0 70 77 ß 73 74 75 75 77 78 79 20 27 22 23 24 7 2 3 4 5 6 7

Oględziny przodka i sprzętu
Urabianie kombajnem i Jodowanie
Obudowywanie chodnika gg
Wymiana wozów
Sprawdzanie kierunku chodnika -- .
Dostawa materiału N r
Układanie toru tymczasowego

V

Przedłużanie ciągu lutni
- Naprawa planowo -zapobiegawcza a
Postęp przodku, m 1.73 1.73 7Z3
Obrada 6 6 6 '

Nazwa robót —11
I zmiana II zmiana HI zmiana

) % % 13 % 0 # 77 0 ## 2/ 22 23 24 f 2 34 5 6 7 8 9
Urabianie kombajnem Nl FF 1 III r wm i u
Przestawianie rozpory T jr 1- TU II
Wymiana wozów a J M I LU
Zdawanie zmiany
Obudowywanie nad taśmą przenośnika r
Usuwanie miału z frezu brzeżnego
Pomiar kierunku
Likwidc/a zaburzeń w pracy podawarki i
Ustawianie wozu wykolejonego a T
Wyładunek łuków obudowy stalowej 1
Wyładunek okładzin JL
Rozładowywanie drzewiarki z mater, obudowy T 1
Postęp przodku, m 6.0 75 9,0
Obsada 7 7 7

Rys. 2. Harmonogram pracy drużyny kombajnowej Sierbinowicza za dzień 31. XII. 1953 r., a — planowany, 
b — wykonawczy

Wydajność przodkowa robotnika wyniosła 1,17 m 
gotowego chodnika. Na każdą zmianę tej doby zjeż­
dżało siedmiu górników. Wyniki obserwacji chrono- 
metrażowych pracy drużyny w dniu 31 grudnia przed­
stawione są w tablicy 3.

Wobec tego, drogą skrócenia czasu zużywanego na 
wymianę wozów (przy równoczesnym usprawnieniu 
organizacji pracy przy budowaniu) można znacznie 
podnieść wydajność kombajnu. O ekonomicznej efek­
tywności stosowania kombajnów SzBM-1 możną są­
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dzić z danych przytoczonych w tablicy 4. Rozpatrując 
te dane należy wziąć pod uwagę, że luki metalowe 
stawiane są w dwudziestym piątym chodniku przewo-

Tablica 4

Wskaźnik

Pierwszy 
chodnik 

przewozowy 
pokładu 
(drążony 

kombajnem
SzBM-1)

Dwudziesty piąty 
chodnik przewo­

zowy pokładu 
(przebijany za po­
mocą robót wiert- 
niczo-strzelniczych 
przy zastosowaniu 
ładowarki UMP-1

Przekrój chodnika, m2 6,0 5,9
Rodzaj obudowy luki stal owe łuki stalowe
Przebito w I i II 

1954 r., m 445,0 65,0
Średnia przodkowa 

wydajność górni­
ka, m 0,42 0,149

Wydatki na 1 m chod­
nika w rublach: 
płace zarobkowe 337,0 554,0
materiały 254,0 300,0
materiały wybu­

chowe — 23,0
energia elektryczna 15,5 7,0
noże 109,5 —

Razem 716,0 884,0

zuwym częściej, niż w pierwszym przewozowym i dla­
tego koszt drążenia jednego metra tego chodnika 
należy pomniejszyć o 46 rubli (na materiałach). 
Jednakże i bez uwzględnienia tego koszt drążenia 1 m 
chodnika wypada o 82 ruble taniej. Wydajność pracy 
drużyny kombajnowej jest 2,8 razy wyższa, niż druży­
ny pracującej w dwudziestym piątym chodniku. Roz­
chód noży podnosi w istotny sposób koszt drążenia 
chodnika kombajnem SzBM-1: ich koszt stanowi 14,5 % 
wszystkich nakładów na drążenie.

Za podstawowe źródło obniżki kosztów drążenia 
chodnika kombajnem posłużyło ■ obniżenie wydatków 
na płace zarobkowe (217 rubli na 1 m). Mimo to, za­
robki członków drużyny kombajnowej przekroczyły 
znacznie zarobki górników chodnika dwudziestego

Tablica 5

Nazwisko Zawód

Zarobek za luty 1954 r., rubli

O
gó

łe
m

 (be
z 

do
da

tk
u z

a 
pr

ac
ę n

oc
ną

) w tej liczbie

za
ro

be
k 

po
ds

ta
w

o-
w

y
do

da
tk

i 
pr

og
re

­
sy

w
ne i

Kołomojcew maszynista
4041 2209 1102 730

Rudienko kombajnu 4342 2703 1189 450
Fomienkow 5100 2300 1200 1900
Stowpienko pomocnik

3165 1846 959 360
Gajdar maszynisty 3165 1846 959 360
Parchajew kombajnu 3165 1846 959 360

piątego. Udział zarobku przypadającego na dodatki 
progresywne i premie jest większy w chodniku kom­
bajnowym. Dane o zarobkach członków drużyny kom­
bajnowej za luty 1954 r. przytoczono w tablicy 5.

Przy pracy kombajnów SzBM-lu w szeregu przy­
padków otrzymywany był na poszczególnych odcin­
kach niezadowalający profil wyrobiska i trzeba by­
ło poprawiać go przez przybieranie lub podsypywanie.

Przy pracy kombajnu SzBM-1 w kopalni nr 1 profil 
wyrobiska utrzymywany był w sposób zadowalający 
zgodnie z zadanym upadem (0,004). Uzyskane to zostało 
w wyniku ulepszenia systemu sterowania kombajnem 
SzBM-1 i należytego jego opanowania. Pod względem 
dokładności profil otrzymany nie ustępował profilowi 
wyrobisk, które drążono w tejże kopalni sposobem 
zwykłym.

Zużycie noży wzrastało w sposób szczególnie gwał­
towny podczas pracy kombajnu w takich skałach jak 
piaszczyste twarde łupki, piaskowce i wapienie. Tak na 
przykład w okresie próbnego stosowania kombajnu 
SzBM-1 w kopalni nr 44-5 Nikitowka kombajn od­
chylił się od wymaganego kierunku i wyszedł ze stre­
fy skał miękkich w piaskowce. Podczas pracy w pias­
kowcach postęp drążenia wynosił tylko od 0,5 do 0,8 m 
na zmianę, przy czym trzeba było wymienić po 120 do 
140 noży. Przy takich warunkach pracy i koszcie każ­
dego noża w wysokości 32 rubli, nie można oczeki­
wać, stosując kombajn, poważnego efektu ekonomi­

Tablica 6

Charakterystyka skał 
otaczających pokłady węgla

Kombinat 
Stalinugol

Kombinat 
Woroszyłowgradugol

Kombinat 
Rostowugol

ilość 
pokładów -% ilość 

pokładów % ilość 
pokładów %

I. Pomyślne dla pracy kombajnu 14 19,7 . 8 16,3 7 18,9
II. Pomyślne dla pracy kombajnu 

tylko na poszczególnych od­
cinkach 9 12,7 10 20,4 7 18,9

III. Skały przestudiowane niedo­
statecznie (otaczające pokłady 
eksploatowane w 1953 roku 
w pojedynczych kopalniach) 22 31,0 18 36,7 9 24,4

IV. Nieprzydatne dla pracy kom­
bajnu 26 36,6 13 26,6 14 37,8

Razem 71 100,0 49 100,0 37 100,0
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cznego. Zasadniczą przyczyną konieczności wymiany 
noży było kruszenie się płytek z węglika spiekanego 
i ich wyłamywanie się w miejscu spawania.

W ten sposób prawidłowy wybór miejsca zastoso­
wania kombajnu jest nadzwyczaj ważny. Przy istnie­
jącym organie roboczym kombajnu SzBM-1 najbar­
dziej sprzyjającymi dla jego zastosowania są łupki gli­
niaste i węglowe o twardości średniej i poniżej śred­
niej.

Jak wykazuje uprzednia eksploatacja kombajnów 
SzBM-lu i SzBM-1, miąższość takich skał, otaczają­
cych pokład węgla, powinna być dostateczna (mniej 
więcej od 4,5 do 5 m) dla manewrowania kombajnem. 
W takich warunkach najprawdopodobniej w roboczej 
strefie kombajnu nie napotyka się skał twardych.

Studium skał otaczających pokłady węgla, które 
eksploatowane były w kopalniach Zagłębia Donieckie­
go w 1953 r., pozwala w pierwszym przybliżeniu po­
dzielić pokłady na cztery grupy według cech ich przy­
datności do zastosowania kombajnu SzBM-1 (tablica 6).

Pierwsza grupa skał określa w zasadzie możliwy ob­
szar zastosowania kombajnu SzBM-1 w Zagłębiu Do­
nieckim. Skały drugiej i trzeciej grupy stanowią pew­
nego rodzaju rezerwę dla rozszerzenia obszaru stoso­
wania kombajnu. Skały grupy czwartej nie nadają się 
do skutecznego wykorzystania kombajnu. Jak widać 
z tablicy, obszar zastosowania kombajnu SzBM-1 w 
Zagłębiu Donieckim jest dość szeroki. Kombajny te 
mogą znaleźć szerokie rozpowszechnienie w kopal­
niach Zagłębia.

Na równi z dalszym studiowaniem i ulepszaniem 
konstrukcji kombajnu SzBM-1 bardzo ważnymi prze­
słankami dla skutecznego jego przyjęcia się w prak­
tyce i rozszerzenia obszaru jego zastosowania w chwi­
li obecnej są: opracowanie efektywnych reżimów pra­
cy kombajnu w rozmaitych warunkach, obniżenie 
ceny noży węglowych i podwyższenie ich trwałości, 
opracowanie skutecznych i pewnych sposobów walki 
z tworzeniem się pyłu podczas pracy kombajnu.

Mgr inż. Zdzisław Neulinger

Nowe rozwiązanie konstrukcyjne przenośników 
taśmowych

Według: Mining Journal, nr 4, 1953, Iron Coal Tr. Rev. 
nr 8, 51 i 52.

Mimo uznanych zalet masowej odstawy ciągłej prze­
nośnikami taśmowymi i wyraźnych korzyści technicz­
nych, ekonomicznych i bezpieczeństwa pracy w porów­
naniu z przewozem nawet największymi wozami (jak 
również ciągnienia szybem), przenośniki taśmowe, 
w ich obecnej ogólnie znanej i powszechnie stosowanej 
konstrukcji, wykazują jeszcze ciągle pewne niedoma­
gania ruchowe i wysokie koszty eksploatacyjne; dla 
usunięcia ich szuka -ię więc nowych, lepszych rozwią­
zań.

Długość ciągu przenośnika taśmowego w jego obec­
nej formie jest w całości zależna jedynie od taśmy noś­
nej, której wytrzymałość zależy od ilości wkładek ba­
wełnianych, dla których przyjęte trwałe natężenie jed­
nostkowe na rozerwanie 5,5 kg/cm zezwala na mak­
symalne obciążenie taśmy, np. 0,75 m szerokości 
z pięcioma wkładkami bawełnianymi, 2060 kg. To ob­
ciążenie z kolei mówi o dopuszczalnej mocy silnika 
maszyny napędzającej przenośnik i jego maksymalnej

Rys. 1. Układ kół pozwala­
jący na wolne przejście 

lin

długości, która dla przewozu 150 t/godz. przy pręd­
kości taśmy 1,5 m/sek wyniesie w poziomie około 
650 m, a przy transporcie pod górę 18" już tylko 150 m.

Długość tę można by zwiększyć kosztem większej 
liczby wkładek, ale większa liczba wkładek, usztywnia­
jąc taśmę, wpływa bardzo niekorzystnie na jej trwa­
łość i żywot, a tym samym koszty eksploatacji, które 
przy obecnie stosowanych liczbach wkładek, zatem 
lepszej elastyczności taśmy, w ponad 50 % (bez robo­
cizny), idą na konto samej taśmy.

Aby temu zaradzić, szuka się takich rozwiązań kon­
strukcyjnych, które by pozwoliły zdjąć z taśmy wszyst­
kie niszczące ją natężenia, a więc: siły ciągnięcia wy­
nikające z oporów tarcia części ruchomych oraz z wła­
snego ciężaru i obciążenia materiałem transportowa­
nym, z konieczności podnoszenia w czasie ruchu tak 

taśmy, jak i materiału z za­
głębień podłużnych między 
kozłami krążnikowymi oraz, 
o ile możności, wyelimino­
wania sił gięcia na bębnach 
i między kozłami i prze­
nieść je na inny dodatkowy 
element.

Jednym z takich rozwią­
zań jest wypróbowana w 
kilkuletnim ruchu konstru­
kcja linowych przenośni­
ków taśmowych usuwająca 
te wady, a równocześnie 
zezwalająca na zwiększe­
nie długości ciągu przenoś­
nika przez to, że natężenie 
sił ciągnienia przerzuca się 
na liny, a zadanie taśmy 
ogranicza się jedynie do 
niesienia materiału trans­
portowego, co w konse­
kwencji pozwala na stoso­
wanie lżejszych taśm z 
mniejszą, a właściwie tylko 
jedną wkładką bawełnianą 
dla każdej szerokości, dłu­
gości, prędkości i przekroju 
załadowania taśmy. Taśma 
biegnąc spokojnie bez uno­
szenia się na każdym koźle, 
jak w zwykłych przenośni­
kach krążnikowych, pozwa­
la na transport materiału 
w górę pod większym ką­
tem. Kąt ten może być po­
ważnie powiększony i przez 
to, że zewnętrzną stronę 
taśmy można uzbroić w po­

przeczki, gdyż taśma przy rozwiązaniu konstrukcyj­
nym nigdzie nie dotyka „trasy“ i opina bębny poje­
dyncze przedni i tylny, tylko jedną wewnętrzną 
stroną.

Zasadą budowy liniowych przenośników taśmowych 
jest umieszczenie taśmy między dwiema stalowymi 
liniami nośnymi (rys. 1). W taśmę o jednej w zasadzie 
wkładce bawełnianej wtopione są poprzeczne sprężyste 
listwy stalowe w odstępach około 1,0 m od siebie, 
wystające poza brzegi taśmy z jednej i drugiej strony.
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Końce listew zaopatrzone są w łapy stalowe, wyłożone 
gumą, dla lepszego przylegania do lin, skierowane 
w dół i w górę (rys. 2). Łapy opierają się o liny bieg­
nące obok taśmy i w ten sposób ją podtrzymują. Ma­
teriał transportowany obciążając taśmę nadaje jej

Rys. 2. Łapy wsporcze dla lin nośnych

kształt koryta, przy czym cały ciężar taśmy i mate­
riału biorą na siebie liny.

Praktyka wykazała, że współczynnik tarcia łap 
o liny jest wystarczająco duży, by zapobiec wszelkim 
ruchom taśmy i lin względem siebie tak, że taśma 
i liny biegną razem jako jedna całość. Liny otrzymują 
napęd przez dwa koła pędne zamontowane na dwu od- 

zanym na rysunku i biegnąc dalej niosą taśmę na całej 
długości przenośnika aż do bębna nawrotnego, skąd 
liny biegną dalej prosto na koła linowe nawrotne A, 
podczas gdy łapy, po odwróceniu, biegną wokół bębna 
taśmy i bezpośrednio zaczepiają o liny powrotne scho­
dzące z ukośnych kół B (rys. 4). Wszystkie te czyn­
ności powtarzają się w punkcie wysypu.

Koła A i B, jak to widać na rys. 1, są lekko odchy­
lone tak, aby liny miały wolne przejście dla siebie. 
Liny wspierają się wzdłuż całego przenośnika na krąż­
kach z łożyskami kulkowymi, ustawionych w odleg­
łościach co 5 4-10 m (rys. 2) zależnie od warunków 
pracy przenośnika.

Taśma, nie biegnąc po krążnikach, nie tworzy za­
głębień między kozłami i wobec tego, że nie zachodzi 
konieczność stałego podnoszenia materiału transpor­
towanego z tych zagłębień ponad krążniki, moc silnika 
napędowego może być mniejsza. Poza tym taśma nie 
jest narażona na ugięcie pod ciężarem własnym i ma­
teriału między kozłami i niszczenie wskutek tarcia, 
gdyż styka się ona tylko z dwiema powierzchniami, na 
których może ulegać ścieraniu, tj. z dwoma bębnami, 
a nie z setkami krążników jak w przenośnikach zwy­
kłych i, o czym już wspomniano, taśma opinając po­
jedyncze bębny jest zginana tylko w jednym kierunku; 
usuwa to jeden z głównych powodów niszczenia taśm.

Średnica lin dla przykładu tu omawianego wynosi 
25 mm, przy czym liny wykonane są ze stali o wy-

impręzm 
lii nośnych

Rys. 3. Schemat układu podłużnego przenośnika

dzielnych połówkach wału, napędzanych za pośrednic­
twem dyferencjału, który nadaj e obu liniom dokładnie 
tę samą prędkość we wszystkich możliwych warunkach 
ruchu i załadowania taśmy. Poza tym dyferencjał ten

Rys. 4. Dołączenie taśmy nośnej do lin

wyrównuje różnice w średnicach kół napędowych, ja­
kie mogą zaistnieć wskutek nierównomiernego zuży­
wania się kół.

Według załączonego schematu układu podłużnego 
linowego przenośnika taśmowego (rys. 3) taśma obiega 
dwa końcowe bębny, a liny po zejściu z kół napędo­
wych D biorą na siebie łapy wsporcze w punkcie wska- 

trzymałości 160 4- 175 kg/mm2. Liny napina się kołem 
nawrotnym A, a taśmę za pomocą wózka do napinania, 
w którym zmontowany jest bęben nawrotny taśmy, 
przy czym ruch wózka może nie mieć żadnego wpływu 
na regulację napięcia lin.

Ilość gumy potrzebna dla taśmy w tej konstrukcji 
przenośników nie jest wprawdzie dużo mniejsza w po­
równaniu z przenośnikami krążnikowymi, ale żywot 
taśmy w tych przenośnikach jest o wiele dłuższy. Taś­
ma opina bębny pojedyncze i jest wobec tego zginana 
tylko w jednym zawsze tym samym kierunku, przy 
czym, ponieważ jest cieńsza i ma tylko jedną wkładkę 
bawełnianą, niszczące działanie naprężeń zginających 
występujące wewnątrz taśmy właściwie nie istnieje. 
Taśma nie jest narażona na rozciąganie wskutek na­
pinania jej dla wytworzenia odpowiedniego przylega­
nia na bębnach w celu unikania poślizgu i wobec tego 
nie ściera się wskutek tarcia o bębny jak również 
o krążniki, zwłaszcza nieruchome, co z takich czy in­
nych względów zdarza się aż nadto często. Dla tych 
taśm potrzeba około 5-krotnie mniej bawełny niż dla 
taśm w przenośnikach krążnikowych.

Ilość łożysk kulkowych w przenośnikach linowych 
jest przeszło dwukrotnie mniejsza niż w przenośnikach 
krążnikowych, przy czym krążki linowe znajdujące się 
na zewnątrz pozwalają na łatwą obserwację ich ruchu 
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jak również są bardzo łatwo dostępne dla sma­
rowania.

Ilość silników, reduktorów i sprzętu instalacyjnego 
dla dłuższych przewozów tymi przenośnikami może być 
wielokrotnie mniejsza niż przy zwykłych przenośni­
kach taśmowych i zapotrzebowanie energii napędowej 
również mniejsze. Przykładem możliwości transporto­
wych tego rodzaju przenośnikami jest instalacja lino­
wego przenośnika taśmowego w jednym ciągu na dłu­
gości 1800 m w upadowej o wzniosie 10° podnoszącego 
urobek na wysokość 324 m.

Inż. Eugeniusz Kalwiński

Nowa maszyna zespołowa

Według: Ann. Min. Belg., t. 53, nr 2, marz. 54, s. 229

Firma Anderson Boyes przeprowadza obecnie pró­
by z prototypem maszyny zespołowej pokazanej na 
rysunku. Część urabiającą tworzy obracająca się tar­
cza. Na jej obwodzie są osadzone trzy ramiona pro­
stopadłe do tarczy. Końce ramion są uzbrojone w noże 
z węglików spiekanych. U nasady ramion umocowano 
dodatkowe kliny ścinające węgiel. Podobne kliny osa­
dzone są także na powierzchni tarczy. Maszyna posu­
wa się wzdłuż przenośnika w ścianie urabiając węgiel 
cylindrycznie. Ramiona urabiające kruszą i odrzucają

Sztywne złącza szynowe

Według: Bergbau Rundschau, kw 54, s. 192

Jakość wykonania złącz szynowych w torach kopal­
nianych ma duży wpływ na zużycie mocy elektrowo­
zów i wielkość prądów błądzących. Ruchy górotworu, 
wyciskanie spągów nie pozwalają na spawanie szyn 
kopalnianych na większych długościach. Dla uzyska­
nia pewnego połączenia bez łubków i śrub zastosowa­
no złącza typu „Sawido“ podane na rysunku. Dla szyn 
o profilu 115 mm stosuje się złącza z klinem, dla szyn

Rys. 1. Złącza szyn typu „Sawido“

Rys. 1. Maszyna zespołowa Anderson Boyes

węgiel na przenośnik. Oprócz tarczy urabiającej czo­
łowo przewidziano dodatkową tarczę poziomą w tyle 
maszyny dla .urabiania węgla górnej łaty. Węgiel ten 
spada na górną pokrywę kadłuba maszyny. Pokrywa 
nachylona w stronę przenośnika powoduje staczanie 
się urobionego węgla na przenośnik. Wysokość tarczy 
poziomej może być regulowana. Maszyna w jej obec­
nym wykonaniu może być użyta w pokładach grubo­
ści 0,75 do 1,05 m.

lżejszych złącza bezklinowe. Układanie szyn przy za­
stosowaniu tych złączy jest szybsze bez stosowania 
śrub itp. części ulegających łatwo zagubieniu. Połą­
czenie styków szyn jest pewne, chroni szyny przed zu­
życiem i zmniejsza siłę uderzeń kół wozów i lokomo­
tyw. Nie wymaga ono szczególnej pielęgnacji w ruchu 
w porównaniu ze złączem łubkowym, w którym śruby 
należy regularnie dokręcać.

Mgr inż. J. Zyzak

Redaguje Komitet Redakcyjny powołany przez Departament Techniki Ministerstwa Górnictwa

Redaktor Naczelny: mgr Inż. Stanisław Gisman; Sekretarz Redakcji: mgr Maria Subocz; Redaktorzy 
Działowi: mgr inż. Marcin Borecki, mgr inż. Stanisław Kossuth, mgr Jerzy Osuchowski, mgr inż. Jan Zyzak



Wskazówki dla autorów

W celu przyspieszenia prac redakcyjnych związanych z przygotowaniem do druku nadesłanych artykułów 
Redakcja „Przeglądu Górniczego“ zwraca się do autorów z prośbą o przestrzeganie niżej podanych wskazó­
wek.

2. Objętość artykułów nie powinna przekraczać 8—10 stron (po 29 wierszy) pisma maszynowego, pisanego 
jednostronnie na dwa odstępy o długości wiersza na 54 uderzeń klawisza maszyny.
Po obu stronach należy pozostawić równe marginesy.

3. Przy pisaniu artykułów należy przestrzegać Dekre tu z 26/X. 1949 (Dz.U.R.P. Nr 55, poz. 437 z 2/XI. 1949 r.).
4. Artykuły powinny omawiać możliwie wąskie tematy; zagadnienia obszerniejsze należy dzielić na kilka 

artykułów pod różnymi tytułami względnie tak opracowywać, aby podział na części drukowane w od­
dzielnych zeszytach obejmował fragment zamknięty.
Artykuły powinny zawierać krótkie wnioski streszczające przytoczony materiał. Artykuły przekracza­
jące rozmiarem 1 stronę druku formatu A4 powinny być poprzedzane krótkim streszczeniem obejmują­
cym najwyżej 15 wierszy maszynopisu.

5. W artykułach należy posługiwać się pisownią według zasad Polskiej Akademii Umiejętności z 1936 r. 
oraz używać terminologii, skrótów i oznaczeń przyjętych przez Polskie Normy, Polski Komitet Normali­
zacyjny, Główny Urząd Miar oraz przez Polskę Akademię Nauk Technicznych.

6. Artykuły należy nadsyłać w dwóch egzemplarzach (oryginał i kopię) pisanych na gładkim papierze ma­
szynowym.

7. Maszynopis powinien być bezwarunkowo przejrzany i poprawiony przez autora.
Na końcu artykułu (u dołu ostatniej strony) należy umieszczać dokładny adres oraz Nr konta PKO autora.

8. Stronice maszynopisu należy numerować u góry, pośrodku strony (np. — 2 —, — 3 — itd.
9. Wzory matematyczne należy podawać w oddzielnych wierszach tekstu, przy czym wzory proste powin­

ny być pisane na maszynie, wzory zaś złożone odręcznie lecz czytelnie. Litery greckie, których nie na­
leży nadużywać, wpisywać bardzo wyraźnie.
Przestrzegać poprawnego pisania wskaźników, tj. niżej liter i wykładników potęg wyżej liter.

9. W tekście artykułu należy powoływać się na rysunki i tablice. Na marginesie tekstu zaznaczać miej­
sca, w których powinny być umieszczone rysunki lub tablice.

11. Artykuły mogą być ilustrowane rysunkami i fotografiami, jednak ilość ich należy ograniczać do naj­
niezbędniejszych.

12. Rysunki i wykresy wykonywać zgodnie z Polskimi Normami czarnym tuszem na białym i gładkim papie­
rze rysunkowym lub na kalce rysunkowej, bez ramek. Wszelkie napisy na rysunkach powinny być wy­
konane starannie czarnym tuszem.
Wielkość rysunków i wykresów oraz grubość wyciąganych linii powinna uwzględniać 2- do 3-krotne. 
zmniejszenie przy wykonywaniu klisz na szerokość łamu (8 cm) lub kolumny (16 cm), wyjątkowo zaś na 
wysokość kolumny (24 cm).

13. Przesłane fotografie powinny być wyraźne i kontrastowe i muszą być wykonane na białym, gładkim 
i błyszczącym papierze fotograficznym o wymiarach 9X12 cm lub mniej.

14. Wszelkie rysunki, wykresy i fotografie należy nazywać w tekście rysunkami (skrót rys.) i nie używać 
określeń, jak figura, szkic, fotografia, rycina itp. Numerować należy je bieżącymi liczbami arabskimi.

15. Nie należy wykonywać tuszem pod lub nad rysunkami napisów objaśniających rysunek, które będą zło­
żone drukiem. W tym celu należy dołączać do artykułu oddzielne spisy objaśnień do rysunków w 2 eg­
zemplarzach. Nie umieszczać również na rysunkach oznaczeń, linii, elementów rysunku itp., lecz poda­
wać je w spisie objaśnień, poniżej zasadniczego napisu. Zwracać uwagę na zgodność numeracji rysunków 
w tekście i na rysunkach.

16. U samego dołu rysunku a przy fotografiach na odwrocie należy wpisać czytelnie atramentem: numer ry­
sunku, nazwisko autora i tytuł artykułu w skrócie. Napisy te u dołu rysunku należy umieszczać w odleg­
łości co najmniej 1 cm od najniższej linii lub napisu na rysunku.

17. Wszelkie zestawienia i tablice należy nazywać tablicami, a nie tabelami, numerować je bieżąco liczbami 
arabskimi. U góry każdej tablicy powinien być umieszczony tytuł (napis) objaśniający. Nie umieszczać 
tablic w tekście, lecz załączać je na oddzielnych arkuszach w 2 egzemplarzach, podając u góry nazwisko 
autora.
Unikać podawania dużych zestawień i tablic.

18. Rysunki i fotografie należy nadsyłać w jednym egzemplarzu. Nie wklejać ich do tekstu, lecz załączać od­
dzielnie.

19. Przy końcu artykułów należy podawać wykaz literatury, wymieniając nazwisko autora z inicjałami, peł­
ny tytuł dzieła lub czasopisma, tom lub numer zeszytu, rok wydania oraz numer strony.
Przy tłumaczeniach podawać zawsze źródło, z którego dokonano przekładu lub przeróbki.

UWAGI.

a. O przyjęciu artykułu decyduje Komitet Redakcyjny.
b. Redakcja nie zwraca maszynopisów nadesłanych artykułów.
c. Przesłane szpalty artykułów do korekty autorskiej należy zwracać do 2 dni listem „Exprés” pod adresem 
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