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WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z PRZEGLĄDEM GÓRNICZYM

iW celu zaoszczędzenia autorom trudu ponownego 
przygotowania nadesłanych do opublikowania w PG 
oraz dla usprawnienia redagowania i drukowania arty­
kułów redakcja PG prosi o bezwzględne przestrzeganie 
poniższych wskazówek:

1. Treść artykułów i sposób ich ujęcia powinny od­
powiadać "poziomowi i profilowi tematycznemu publi­
kacji w PG.

2. Każdy artykuł powinien stanowić sam dla siebie 
zamkniętą całość i ujmować.w zasadzie jedno tylko 
zagadnienie Czy też przegląd stanu i perspektyw roz­
wojowych jakiegoś działu nauki bądź techniki gór­
niczej.

3. Objętość artykułów powinna się ograniczać tylko 
do 12.-5-15 stron maszynopisu.

' Każdy artykuł powinno poprzedzać krótkie stresz- 
cze^e (treść) o objętości 154-20 wierszy tak opraco­
wane, aby stanowiło równocześnie notkę informacyjną 
do celów dokumentacji bibliograficznej, Artykuł po­
winien się kończyć wnioskami więżącymi opracowanie 
autorskie z praktyką górniczą.

5. Artykuły powinny być napisane czytelnie na ma­
szynie na papierze formatu A4 i dostarczane w dwóch 
egzemplarzach.

6. Rysunki do artykułu (tylko integralnie związane 
z treścią) powinny być wykonane starannie na kalce 
lub na białym papierze tuszem lub ołówkiem w for­
macie dwukrotnie większym. Oznaczenia części i detali 
na rysunkach powinny być liczbowe (cyfrowe), a nie 
literowe, wykonane ołówkiem. Należy dołączyć spis 
rysunków w dwóch egzemplarzach z podaniem treści 
oznaczeń. Fotografie powinny być wyraźne, średnio- 
kontrastowe i tak wykonane, aby nie wymagały retu­
szu; papier biały błyszczący lub półmatowy; format 
6X8 lub większy. Rysunki maszyn i urządzeń powinny 
być uproszczone (najlepiej schematy); to samo dotyczy 
wycinków map i przekrojów geologicznych.

7. Tablice powinny być napisane na oddzielnych 
arkuszach, a nie w tekście; nad tablicą tytuł i jej nu­
mer.

8. W tekście artykułu należy powoływać się na ry­
sunki i tablice, umieszczać powołania w nawiasach, np. 
(rys. 1); (tabl. 2). Na marginesie należy „wyrzucać” ko­
lejne numery rysunków czy tablic.

8. Powołania się na literaturę (co jest bezwzględnie 
wymagane przy korzystaniu z prac innych autorów) 
należy podawać w tekście w klamrach kwadrato­
wych, np. [4], a kolejność wzorów matematycznych 
zaznaczać po prawej stronie arkusza numerami w na­
wiasach okrągłych, np. (2).

• 10. Wzory matematyczne należy pisać w oddzielnych 
wierszach tekstu. Szczególnie dokładnie i wyraźnie na­
leży pisać litery alfabetu greckiego oraz wskaźniki 
(indeksy) i wykładniki potęg.

11. Artykuły powinny być pisane zwięzłym, jasnym 
i ścisłym językiem z zachowaniem terminologii tech- 

nlcznej oraz ogólnie obowiązujących skrótów, oznaczeń 
i symboli.

12. W związku z obowiązującym od dnia 24 V 19716 r. 
Zarządzeniem nr 65 Prezesa PKNiM we wszystkich 
opracowaniach nadsyłanych do PG powinny być sto- 
sowane jednostki systemu SI (System International) 
i inne legalne jednostki miar.

13. Literaturę, której wykaz podaje autor na końcu 
artykułu, cytuje się w następujący sposób:
^- Książki: nazwisko i inicjały imiom autora w pisowni 
oryginału (rosyjskie — w transkrypcji według „Za­
sad pisowni” S. Jodłowskiego i W. Taszyckiego) — 
dwukropek — tytuł pracy (pełny) w pisowni orygi­
nału (rosyjski według „Zasad pisowni”) i ew. tłumacze­
nie na język polski w nawiasie -Skropka — kolejność 
wydania (np. wyd. (3) — ewent. tom --^ t, część ^- cz., 
volumen — vol. itd. — przecinek — * miejsce (w języ­
ku i pisowni oryginału) oraz rok wydania 4- wy­
dawca (można podać skrót) — przecinek ^ stronica 
— s. Przykład: Agte G., Vacek I., Goetzel G. G.: Woli 
ram a Molybden. Wyd. 1, Praha 1954 SNTL., s. 75. 
— Czasopisma: nazwisko i. inicjały imion autora — 
dwukropek, — tytuł pracy — kropka — nazwa cza­
sopisma ewent. obowiązujący skrót oraz rok wydania 
i ewent. tom — przecinek numer zeszytu: Przykład: 
Masdon H.M., Terington J. S.: The layout in intergra­
ted iron and steel works. Journal of the Iron Steel 
Institute 1949, nr 4, s. 327. Tych zasad cytowania lite­
ratury należy bezwzględnie przestrzegać.

14. Autor powinien bezwarunkowo dokładnie prze­
czytać i sprawdzić tekst, skontrolować tablice, rysunki, 
literaturę oraz podać czytelnie swe imię, nazwisko 
i tytuły naukowe oraz dokładny adres i ew. nr konta 
PKO.

15. Redakcja PG zastrzega sobie prawo dokonywania, 
niezbędnych poprawek redakcyjnych, skreśleń lub uzu­
pełnień, nie zmieniających zasadniczych myśli i. tez 
czy poglądów autora. W przypadku większych zmian 
redaktor działowy uzgadnia poprawki z autorem 
a autor obowiązany jest na własny koszt przepisać 
artykuł oraz przesłać go do redakcji PG najpóźniej 
w ciągu miesiąca.

16. Przesłanie do korekty autorskiej szpalty artyku­
łów należy zwrócić najpóźniej do 2 dni (listem ekspre­
sowym) Redakcji PG na adres: Katowice, GIG, Plac 
Gwarków 1, Pawilon, pok..148.

Uwagi

O przyjęciu do druku artykułu decyduje Komitet Re­
dakcyjny PG. W razie nieprzyjęcia artykułu do druku 
autor otrzymuje pisemne zawiadomienie. Redakcja za­
sadniczo nie zwraca nadesłanych artykułów.

Autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzemplarz nu­
meru PG, w którym wydrukowano jego artykuł.
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raji9HKa C., Hexqnaa T.: IIp0H3B0ACTBeHHbie 
pesyjiLTaTbi MexaHM3MpoBaHHMx mas Ha maxTe 
»3eM0B^T". nm. rypn. 1977, T. 33, c. 5, puc. 5, 
Ta6jr. 1, 6m6ji. 3 nass. . . . . . 89

XapaKTepM3yeTCH pa3BMTMe KOMniieKCHOM we- 
xaHMsai^MM maxTbi „SeMOBUT”. Ha npuwepe AByx 
Jias paccMaipMBaiOTCH TexHonorMH M opraHMsa- 
UMH pą60T n npoM3BOACTBeHHbie pesyjibiaTŁi, no- 
jiyneHHbie Bjiarosapn MOflepHHaapun óhmcthoto 
KOMnjieKca.

Kpaseą A., ^LiSeJi T., HoMmaji IO., OHtana II.: 
OBjiacTb s^t^eKTMBHoro yBJiajKHeHMH yronbHoro 
ujiacTa. Hur. rypn. 1977, T. 33, Na 3, c. 7, puc. 6, 
TaOn. 2, 6n6ji. 5 sass. . ' . ..............................93

HpeACTaBJieHbi pesynbTaTbi MCCAeAOBaHMń no 
onpeAeAeHMK) pa^nyca a^^eKTMBHoro yBJiax<He-- 

HMH yroJibHoro njiacia c penbio noHMJKeHMH Ha- 
TypanbHOM ck.tohhoctm yrxta K ropHbiM y^apaw. 
OSpamaeTCH BHMMaHMe Ha HeoCxo^MMOCTb yaera 
paRMyca a^^eKTitsHoro yBnazKneHMs Ana npa- 
BMjibHoro yBjiaxjHeHiiH yroJibHoro Maccima.

XBajisK C.: npefljiozxeHMH no onpexejieHMio 
4>opMbi inTpeK006pa3H0M Bbipa6oTKM na MeflHOM 
pyRHMKe. ITm. rypn. 1977, T.33, Ns 3, c.3, puc. 3, 
6m6h. 4 Ha3B. .......... 100

PaecMaTpMBaeTCH sasMCMMocTŁ 4>opMbi nupe- 
KooGpasHOil Bbipa6oTKH b Tpex xapaKTepHbix no- 
nozKeHMnx Bbipa60TKM B BepiMKajibHOM npo^iMjie " 
MecTopojK^eHMH: — B necaaHMKax, co cjioeM rjm- 
HMCToro cjianpa s BoKax BbipaSoiKM Henoepes- 
CTB6HH0 npn KpOBJie 3TOM BbipaGoTKM, — HaeTMH- 
ho b necHaHMKax, a nacrnnno b kap60HaTHbix 
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nopoflax, co cnoeM tjimiimctoio caaHpa, sajieraio - 
rpero nocepe AMHe bmcotm Boxes BbipaBoTKM, 
— nojiHOCTBio b KapBonaTHbix nopoflax, npMneM 
CJIOA TJIMHMCTOTO CJtaHUa H3X0flMTCH B 60Kax PPM 
nonae BbipaBoTKM, Ha ocHOBaHMM TeopeTMHecKMx 
paccyxifleHMii M TpexjieTHMx HaBjirofleHMA npMHH- 
TO, HTO nanBopee cooTBeTCTByiomeA epopMOM Bbl-. 
paBoTKM HBJIHCTCH nepeBepHyTaH ipanepna, npn- 
neM cymecTBenHOM saflaneA jibjihctch onpepene-- 
Hue yrna naxxoHa Boxa Bbipa6oTXM.

XMypa K.: Bosmoikhoctm paspaBoTXM SHepro- 
Bananca scmhoto Tenjiosoro noTOKa s PbiBhmii- 
xom yronbHOM panoHe. Hm. rypn. 1977, T. 33, 
Ns 3, c. 3, TaBji. 1, SMB ji. 1 nasa. ; -. 103

B CTaibe cooBmaeTCH o bobmoikhoctm m eno- • 
coBe MsyneHMa sneprMM scmhoto Tenjiosoro no- 
TOKa c yHeT0M npeflBapMTejibHbix aHajiMSOB M " 
MccjieflOBaHMA nocTynncnux Tcn.'ia M3 Bonee rjiy- 
60KMX napTMM B npMnoBepxHociHbie nacTM seM- 
HOA KOpbl Ha TeppMT0pMM pyp.

Mbimop X.: OiiTMMajibHoe 3HaHcnnc khtchcmb- 
hoctm npoxo>KfleHMH BOSflyxa B cipye, Hposeipn- 
BatomeM Jtasy. Hm. rypn. 1977, T. 33, Ns 3, c. 8, 
puc. 10, TaBji. 2, 6n6p. J nass.. ?, . ; 7 105

IIpeflCTaBjieHbi pesynbTaTbi McejieflOBaHMM bjim- 
HHMH -MHTeHCMBHOCTM HpOXOIKflCHMM BOSflyxa B 
CTpye, npoBeTpimaionteii pasy na Bbipe.ieiiiie Me- 
TaHa. ycTaiioBjieiio, >ito BbiflejieiiMe MeTaHa 
yMeHbiuaeTCH c poctom mhtshcmbhoctm npoxoix- 
fleńMH BOSflyxa,"npMHeM BSJiMHMHa BbipejieHMM 
3aBMCMT TaKiKe OT cnocoBa peryjiapMM mhtchcmb- 
hoctm "npoxoiKfleHMH BOSflyxa. Tax™ oBpasoM, - 
M3Me HeHue BejiMHMHbi BbiflejieHMH MeTaHa BM3Ba- 
HO M3MCHeHHeM flenpeccnoHHbix oTHOHieHMA B pa- 
Aone JiaBbl, HTO B CBOIO 0Hepeflb BJIMHeT Ha 
oBjiacTb ApeHaxta, napymenHyio paspaBoTKoA 
ropnoro MacĆMBa. HpeflCTaBjieHa rnnoTesa, nofl^ 
TsppHtfleHHaii pesyjibTaTaMM McejieflOBaHMA, -HTO 
3aBMCMMOCTb Bbiflejie HMH MeTaHa V.M OT MHTCH- 
CMBHOCTM npoxojKpeHMH BOSflyxa Vp moikho npefl- 
CTaBMTb o6mMM ypaBHeHMeM:

VM'= aVp-|-b
RaeTCH rMnoTe3a o cyipecTBOsaHMM flJiH Kaxi- 

floA JiaBbl M flJiH onpefleneHHoro cnocoBa pery- 
JIHflMM OHTMMaHbHOA BejiMHMHbi MHTeHCMBHOCTM 
npoxoiKfleHMH BOSflyxa. HpeflCTaBjieHa MeTOflMKa 

• OnpefleJieHMH OHTMMaJIBHoA BejiMHMHbi MHTeHCMB­
HOCTM npoxoHCfl€HMH BOSflyxa.

MaeBCKM B., KaHMapeK B.: S^x^eKTMBHOCTb 
peryjiHijMM paSoTŁi TJiasHEix BeHTMjiHTopoB ny- 
TęM MBMeHeHMH, yrjia HaKjioHa jionacTeM. Hm. 
rypn. 1977; T. 33; Ns 37:5- 6, puc. 4, Tabu. 8, Buba: - 
4 Ha3B. ............................ ... ... 113

np0aHajiM3Mp0BaHa npobjieMa flencTBMTejibHoro 
.MBMeHeHMH napaMeTp0B pyAHMHHOil B6HTMJIH- 
Hmohho^ C6TM M CBH3aHHaH c He^-npobneMa jiyn- 
mero C00TBeTCTBMH BeHTMjiHTopoB MaBHoro npo- 
BeTpWBaHMH TeKyiL(MM Tpe60BaHMHM 3TOM ceTM. 
Ha ocHOBaHMM orpoMHoro CTaTMCTMHecKoro MaTe- 
PMana onpeflejreHbi BaTpaTM sHeprMM, HeobxoflM- 
MOM fljiH paSoTLi BeHTMjiHTopoB rnasHoro npone- 
TpMBaHMH, a saTeM npeflnpMHHTa nonbiTKa onpe- 
flenc-HMH skohommhcckmx B^^eKTOB, nonynaeMbix 
b pesyjibTaTe peryaniiMM paboTbi BeHTMjiHTopoB 
npM noMomM.jiBMeHeHMH yrna HaKjioHa JionacTeM.

BaHaineBCKa B., KpaMap0BCKa T., vKm6opckm 
B.: ABTOMaTMHecKOe ynpaBneime noflseMHbiMM . 
6ypoBbiMM ęTaHaKaMM. Hui. rypn. 1977, T. 33, Ns 3, 
c.5, pmc. 8, 6n6a. 9 Hass. A . ’. . . . . 118

HpeflCTaBjieHa. BbiHMCJiMTejiBHaH CMeTeMa ynpa- 
BJieHMH, noBBOJiHtomaH aBT0MaTMHecKM peryjiMpo- 
BaTb nojioaceHMe CTpeji cbmoxoahbix SypoBbix 
CTaHKOB Twna Cobre/s coothctctbmm c nacnop- 
TOM 6ypoB3pbiBHbix paSoT. .HpescTaBjieii anajni3 
uponecca HaĘOflKM CTpeji, paceMaTpMBaeTCH koh- 
CTpyKflMH, TexHMHecKMe napaMeTpbi n TOHHbiM 
ajiropMTM paboTbi 3anpoeKTMpoBaHHOM CMćTeMbi.

3y6epeK B.: KccneflOBaHMH ropHbix yflap on a 
CoeflMHeHHbix HlTarax Araep mk.m. Hui. rypn. 1977, 
T. 33, Na 3<c. 8, PMC. 5, 6m6ji720 Ha3B.. . 123

PaccMaTpMBaiOTCH paMOHbi, b KOTopbix MMeioT 
Mecto-ropsbie yflapbi, a CHIA Ha KaMeHHoyrojib- 
Hbix maxTax m MeflHsix pyAHMKax. HpeflCTaBJie-
HbI TMIIOTeBbl B03HMKHOBeHMH ropHbix yflap0B, 
HaMbojiee MiiTepeciibie pesyjibTaTbi ceMCMOJiorM- 
HecKMX HabjifOfleHMii x npifMeHHeMbie MeT0flbi 
6opb6bi c ropHbiMM yAapaMM, a B oco6eHHOCTM 
coTpHcaTejibHoe BapbiBaHMe.,'

SAPyBEHCHBlH OB3OP . . . ... 131

KHOOPMAUMA...............................................138

^OKyMEHTAHMOHHblH OB3OP POPHOPO 
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No ;3„ pp. 18, fig. 5, ref. 20 . . . . . . . 123

Areas in which rock bursts in USA goal and 
ore mines occur are discussed. Hypothesis on 
rock burst/origin are presented together with the 
most interesting results of seismologic observa­
tions and the rock burst control methods used, 
and particularly the concussion blasting.
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89 fig. 6, tabl. 2, ref. 5 . ............................. . . ,93
On a presentś les resultats des essais sur la 

determination du rayon efficace de I’infusion 
d’eau dans la couche de charbon en vue de re- 
duire la tendance naturelle du charbon a coups - 
de toit. On a attirś l’attention sur la necessitś 
de la connaissance du rayon d’une efficace in-
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fusion d’eau pour rhumidification^ correcte du 
massif de charbon.

Hwałek S.: Proposition pour la determination 
de la forme d’une galerie a la mine de mineral 
de cuivre. Prz. górn. 1577, No 3, pp. 3, fig. 3, 
ref. 4 100
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ches carbonatees avec une couche de schiste 
argileux a mi-hauteur de la paroi de la galerie; 
entierement en roches carbonatees avec la cou- 
che de schiste argileux dans les parois tout pres 
du mur de la galerie. Sur la base des considera­
tions theoriques et observations de trois ans oh 
a admis, que la trapeze inverti est la forme la 
plus cony enable de la galerie, la determination 
de I’angle d’inclinaison y etant le probleme 
essentiel.
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1’energie du flux thermique terrestre dans le 
District Ilcuiller de Rybnik. Prz. górn. 1577, 
vol. 33, No 3, pp. 3, tabl. 1 . . .-. . . 103
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On a constate que le degagement du grisou de- 
croit avec I’accroissement du dćbit d’air, -la 
quantite de degagement dependant aussi de la 
maniere du rdglage du dńbit d’air. La variation 
de la quantite de grisou est causes par la varia­
tion des conditions de depression dans la zone de 
la longue taille qui entrainent la variation du 
rayon de drainage du massif affecte par les tra- 
vaux ininiers..

On a avance une hypothese, confirmee par les 
resultats des. essais que le degagement du grisou 
V^ en fonction du debit d’air V, peut etre bien 
caracterise par la formule generale’

Vm — aVp^4-b

On a avance 1’hypothese qu^i1 y a, pour chaque 
longue taille et pour le moyen ■determine du fe-'. 
glage, une valeur optimale' du debit d’air. On 
a presente la methode de determination de la 
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cipaux par la modification de Tangle d’inclina- 
sion des aubes. Prz. górn.. 1877, vol.- 33, No 3, 
pp. 6, fig. 4, tabl. 8, ref.4. . . .... 113

On a analyse le probldme de Failure reelle des 
variations des parametres- du reseau d’aerage 
principal de mihe ainsi que le probleme d’Une 
meilleure adaptation des ventilateurs d’aerage 
principal aux besoms courants de ce reseau. 
Sur la base d’un vastq materiel statistique en 
a determine les frats de 1’energie utilisee pour ‘ 
le travail des ventilateurs d’aerage principal et- 
entrepris une tentative de determiner les effets 
economiques obtenus par le reglage du travail 
des ventilateurs au moyen de modification de 
1’angle d’inclinaison des aubes.

Banaszewska W., Kramarowska T., Zyborski B.: 
Commande automatique des machines de forage 
au fond. Prz. górni 11977 vol. 33, No 3, pp 4, fig. 8, 
ref. 9.............118

On a presentś le systeme numerique- de com­
mande qui permet le reglage automatique de la 
position des fleches de la machine type Cobra, 
conformement au schema de tir. On a analyse 
le processus de guidage des fleches, on a esquisse 
la construction, parametres techniques et l’algo- 
rithme d’operation du systeme propose.

Zuberek W.: Recherche sur les coups de toit 
aux Etats Unis. Prz. górn. vol. 33, No 3, pp. 8, 
fig. 5, ref. 20 .. . .............................. • 123

Cn a decrit les regions des Etats Unis oil ont 
lieu les coups de toit dans les mines de charbon 
et de mineral. On a presente des hypotheses de 
Forigine des coups de toit, les plus interessants 
resultats d’observations srsmologiques et, metho-1 
des de lutte contrę les coups de toit, et en parti- 
culler 1e tir d’ebrairrlement.
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Gałeczka S., Niechciał T: Produktionsergeb- 
nisse mechanisierter Strebe auf der Zeche Zie­
mowit. Prz. górn. 1977, Bd. 33, Nr. 3, 5 S., 5 Abb, 
1 Tab., 3 Lit. .........

Charakterisiert wird die Entwicklung der 
Komplexen Mechanisierung auf der Zeche Zie-

INHALT

mowit. An zwei Beispielen zwei Strebe ist die 
Technologie und Arbeitsorganization sowie wer- 
den. die Produktionsergebnisse, die dank der Mo- 

89 dernisierung des Strebkomplexes erreicht war­
den, dargestellt.
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Krawiec A., Dybeł T., Domżał J.: Der Bereich 
der effektiven Bedusung eines Kohlenflozes. 
Prz. górn. 1977, Bd. 33, Nr. 3, 7 S., 6 Abb, [2 Tab., 
5 Lit. . . ."."....................................

Dargestellt werden Untersuchungsergebnisse 
zur Bestimmung des effektiven Bedusung be- 
reichs des Kphlenfldzes aur Herabsetzung der 
,Kohlenneigung zu Gebirgsschlagen. Es wurde die 
Notwendigkeit der Kenntnis des effektiven Be- 
wasserungsbereichs fur die eigentliche Bedusung 
des Kohlens tosses angefuhrt.

Hwałek S.: Vorschlage zur Bestimmung der 
Profilierung von Streckenraumen in einer Ku- 
pfererzgrube. Prz. górn. 1977. Bd. 33, Nr. 3, 3 S., 
3 Abb., 4 Lit. . . 4 ......
. . Besprochen wird die Beziehung der' Rro&lie- 
rung der Streckenraume in drei charakteristi.- 
sehen Lagen des Abbauraums dm Senkrechtprofil 
des Flozgesteins: im Sandstein mit einer Schicht 
von Schiefertoen im Abbauraumstoss nahe des 
Hangenden, teilweise im Sandstein und zum Teil 
im karbonatischen Gestein mit einer Schicht von 
Schieferton, der in der Halfte der Hohe des Ab- 
bauraumstosses auf tritt, ganzlich- im 'karbonati- 
schcen Gestein,. wobei die Schiefertonschicht 
Sich im Hangendstoss ties' Abbauraums befindet. 
Anhand theoretischcer Betrachtungen und einer 
dreljahrigen Bcobachtung wird angenommen, 
dass das: gecigneste Profil ein reziprokes Trapez- 
profil ist, wobei das wesentlichste Problem die 
Bestimmung des Neigungswinkel zum Kohlen- 
stoss bleibt.

Chmura K.: Die Moglichkeit zur Energiebilan- 
zierung der Warmeertistromung im Rybniker 
Kohlenrevier. Prz. górn. 4977, Bd. 33, Nr 3, 2 S.

Dieser Bericht ist informativer Natur und.be- 
zieht sich auf die Moglichkeit - und Methode der 
Erkenntnis tier Warmeerdstromung anhand von 
einleitenden Anałysen und Untersuchungen uber 
den Warmedurchfluss aus tiefen Partien zu 
Oberflachenteilen der . Erdkruste im Rybniker 
Kohlenrevier..

- Myszor H.: Die optimale Grossenintensitat 
beim Wetterduchgang in tier Strebbewetterungs- 
stromung. Prz. górn. 1977, Bd. 33, Nr. 3, 8 S., 
10 Abb., 2 Tab., 9 Lit. . ........

Dargestellt werden Untersuchungsergebnisse 
uber die Einwirkung der Intensitat beim Wetter- 
durchgang in der Strebbewetterungsstromung 
auf die Methanausscheidung. Festgestellt wurde, 
dass die Methanausscheidung mit dem Anstieg 
der Intensitat des Wetterdurchgangs sich ver- 
ringert, wobei Ausscheidungsgrossen ebenfalls 
vom Regulierverfahren der Wetterdurchgangs- 
intensitat abhangen. Die Antierung in Methan- 
ausscheidungsgrossen wird also durch die Antie­
rung der Depressionsverhaltnisse im Strebraum 
bewirkt, die ein Wechsel 6m Entwasserungsbe-

reich des- durch den Abbau verritzten Gebirges - 
verursachen. Aufgestellt wurde eine Hypothese, 
bestatigt mittels durchgefuhrter Untersuchungs-

93 ergebnisse, dass die Beziebung der Methanaus- 
scheidung V« zur Wetterdurchgangsintensitat Vp 
scheidung VM zur Wetterdurchgangsintensitat Vp 
durch die Allgemeinformel

VM^aVp2+b 

charakterisiert werden kann.
Vermittelt wird die Hypothese der Existenz opti- 
maler Wetterdurchgangsgrossen- in%]eden Streb 
und bei einem bestimmien Regulierverfahren.

Majewski W., Kaczmarek W.: Die wirtschafli-^ 
100 che Effektivitat in der Arbeitsregelung von 

Hauptluftern durch eine Anderung des Schau- 
felneingUngswinkels. Prz. górn. 1977, Bd. 33, Nr 3,.
6 S., 4 Abb., 8 Tab.J'4 Lit.. ...... 113 

Analysiert wurde der Sachverhalt der reellen 
Parameteranderung im Grubenwetternetz und 
mit dem ihm verbundenen Problem einer bes- 
seren Anpassung der Hauptlufter fur den 1au-H 
fenden Bedarf dieses Metzes. Anhand eines um- 
fangreichen statistischen Materials wurden die 
Kostephohe der verbrauchten Energie bei der 
Arbeit der Hauptlufter ermittelt. Man unter-'^ 
nahm den Versueh einer Bestimmung der wirt- 
schaftlichen Effektivitat,- die durch Anwendung 
in der Arbeitsregelung der Lufter mittels Ande­
rung des Schaufelneigungswinkels erzielt wur­
den.

Banaszewska W., Kramarowska T., Zyborski B: 
Automatische Steuerung bei Untertage-Bohrma- 
schinen. Prz. górn. 1977, Bd. 38, Nr. %5 S., 8 Abb., 

103 9 Lit. ...... ..... ..........................................................118
Dargestellt wird ein Digitalsystem zur auto- 

matischen Positionseinstellung der Ausleger beim 
, selbstfahrenden Bohraggregat Bauart Cobra in.,..

Ubereinstimmung mit der Schiessurkunde. Ver­
mittelt wird eine Vorgangsanalyse zum Ansatz 
der Anleger, besprochen werden Konstruktion 
und technische Kenngrossen sowie der detaillier-. 
te Arbeitsalgorithmus des geplanten Systems.

'Zuberek W.: Untersuchungen uber Gebirgs- 
schlage in den USA. Prz. górn. 1977, Bd. 33;, Nr. 3,

185 8 S., 5 Abb., '28 Lit.................................. . 123
Besprochen werden Regionen,. in denen in den 

USA in Kohlen- und Erzgruben Gebirgsschlage 
auftreten. Aufgestellt werden Hypothensen uber 
die Entstehung der Gebirgsschlage, angefuhrt 
werden die interessantesten seismologischen Beo- 
bachtungsergebnisse und angewandte Verfahren 
zur Bekampfung derer, besonders aber Erschut- 
tungsschiessen.
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Nr 3 (943) Marzec 1977 r. Tom XXXIII (Lxivi

622373.23:622.2312
Wyniki produkcyjne ścian zmechanizowanych kopalni Ziemowit

Mgr inż. Stanisław Gałeczka, mgr inż. Tadeuśz Niechciał

Treść: Scharakteryzowano rozwój kompleksowej mechanizacji w kopalni ^Ziemowit i na przykładzie dwóch 
ścian zobrazowano technologist organizację robót oraz wyniki produkcyjne uzyskiwane dzięki modernizacji 
kompleksu ścianowego.

1. Charakterystyka kopalni

Kopalnia Ziemowit zlokalizowania jest w południo- 
wo-wschodniej części Górnośląskiego Zagłębia Węglo­
wego i eksploatuje pokłady warstw łaziskich i orzes-* 
kich zalegające z niewielkim nachyleniem 04-4° w kie­
runku SE. Podstawową formacją są piaskowce śred­
nio- i gruboziarniste, silnie .arkózow^ó dużym Żawod- 
nieniu (wodą jzipinieralizowana o zawartości chlorków 
3OT0H~®0 1010101 mg/l). Pokładom węgla towarzyszą łupki 
ilaste w postaci ławic grubości Ą94< m.

Rys. 1. Ściana wyposażona w 'kompleks OMKT

Udostępnienie złoża trzema zespołami szybów wydo- 
bywezo-zjazdowych w oddzielonych tektonicznie par­
tiach tworzy model kopalni zespołowej.

W prawie ‘23-letniej historii kopalni wyróżnić moż­
na trzy.etapy rozwojowe obejmujące: stopniowe osią­
ganie projektowanego wydobycia, rozwój systemów 
ścianowych oraz etap kompleksowej mechanizacji

ścian, który zapoczątkowano w grudniu 106© r. Zdro­
żeniem pierwszej obudowy zmechanizowanej..

Średnie wydobycie ścian zawałowych wynosiło wów­
czas STO t/d, natomiast ze ścian podsadzkowych 490 t/d, 
przy czym wydobycie dobowe kopałni^sięgało 9000 t.

Pierwszy kompleks obudowy zmechanizowanej typu 
OMKT ,(rys. 1) wprowadzony został w pokładzie 297 
w ścianie o długości 119' m i wysokości 2,8 m. Wydo­
bycie prowadzono ma' dwie zmianyjinatomiast trzecia 
była przeznaczona na przygotowanie calizny do ura­
biania i konserwację urządzeni W dwa tygodnie po 

rozruchu uzyskiwano ze ściany 990 t/d, co odpowiada 
zdolności produkcyjnej kompleksu określonej norma­
tywem radzieckim.

W latach- 197'014-197'5 wszystkie ściany zawałowe 
w pokładach o grubości 2,54-3,0 m wyposażono w obu­
dowy zmechanizowane typu OMKTM (OKP), a w po­
kładach o grubości 1,04-2,3 m w obudowy 2MKE, reali-
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zując równocześnie szereg przedsięwzięć techniczno- 
-organizacyjnych, które miały na’ celu■ zwiększanie 
zdolności produkcyjnej kompleksów {1].

Przedsięwzięcia ite obejmowały między innymi:
— udoskonalenie technio logii urabiania w ścianach 

przez wprowadzenie strzelania wstrząsowego z przy­
bitką wodną pod ciśnieniem dla rozluzowabiatrud- 
no urabialnego węgla w caliźnie;

— opracowanie pod względem usprzętowienia i orga- 
nizaćjii technologii szybkiego demontażu oraz -mon­
tażu kompleksów ścianowych, które pozwalają za­
mknąć cały cykl robót w ciągu tygodnia;

— modernizację konstrukcji -obudowy, przenośnika 
i kombajnu KSz-lkG.

Wprowadzone . w ramach modernizacji kompleksu 
OMKTM zmiany konstrukcyjne dotyczą:
— usztywnienia tylców sekcji obudowy; w wyniku 

czego .wyeliminowano możliwość przechyłów sekcji 
wzdłuż ściany;

— wyposażenia stropnic w ograniczniki zapobiegające 
ich nadmiernemu pochylaniu ma ocios, - przez co 
uzyskano lepsze zabezpieczenie przed wypadaniem 
odłamów skał stropowych ■ do przestrzeni roboczej;

— zastosowania giętkiej hydrauhki, licencyjnój^ypu 
Fażoś do zasilania.i sterowama- obudową; -

r—adaptowania do kombajnów iKSz-IkG*silnika o mo- 
cy 135 kW oraz opracowania konstrukcji wzmocnio­
nych korpusów ramion' wysięgnikowych i organów' 
‘urabiających z pełnymi tarczami odcinającymi; co. 
zwiększyło moc swydajmość kombajnu;

— adaptowania krajowych napędów o mocy 55 kW do 
.przenośników OMKTM oraz zwiększania prędkości 
'■ łańcucha, co podniosło ich zdolność transportową.

. W ciągu- ostatnich dwóch lat.reahzowano-także pra­
ce zmierzające do dalszego zwiększenia wydobycia ze 
ścian, dostosowując do współpracy z obudową OMKTM 
i OKP kombajny krajowe dużej mocy typu KWB- 
-3RDS i KWB-3:RDU oraz wzmocniony przenośnik 
ścianowy własnej, konstrukcji o; większej zdolności' 
transportowej. Jednocześnie wyposażono duże oddziały 
wydobywcze w poziome zbiorniki urobku zabezpieczą-- 
jące ciągłość pracy ścian i 'w wysokowydajne prze­
nośniki taśmowe Gwarek-1009, a do przewozu wpro­
wadzono wozy samowyładowcze typu Granby. W wy­
niku rozwoju kompleksowej mechanizacji ścian :nSstą- 
pił dynamiczny wzrost wydobycia kopalni do 18 000 t/d," 
bez zwiększenia liczby przodków wybierkowych, któ­
rych średnie wydobycie dobowe wynosi.15'60 t/d.Przy­
kładem wysokiej efektywności tych przedsięwzięć są 
wyniki Tryskane w ścianie 529 w oddziale G-V oraz''! 
w ścianie 6212 oddziału G-VI.

2. Technologia i organizacja pracy w ścianie 529 
oddziału G-V

Oddział G-V prowadzi .dwie ściany 'wyposażone 
w kompleksy OMKTM w pokładzie 215 o grubości 
34-3,2 m, zalegającym na głębokości 900 m z niewiel­
kim nachyleniem w kierunku SSE.

.Strop bezpośredni pokładu stanowi warstwa łupku 
ilastego grubości 2,54-4 m, natomiast strop zasadniczy 
warstwa piaskowca grubości około 48 m. W spągu 
znajduje się 8,54-1,8 m łupku, a poniżej piaskowiec.

Ściany o długości IM m i wysokości 2,85 m prowa- 
dzone są- systemem w odmianie poprzecznej I(rys'. 2).

Ze względu na niewystarczającą zdolność wydobyw­
czą szybu obsługującego Oddział G-V śćpana 529 pra­
cuje w układzie 'trzech zmian produkcyjnych, druga 
natomiast wydobywa tylko na dwóch zmianach. Od- 
stawą urobku z oddziału aż do szybu odbywa się taś­
mociągami Gwarek-1100®. 'W trakcie modernizacji urzą­
dzeń wydobywczych szybu" wykonano w obrębie pod­
szybia pionowy ''zbiornik urobku o ładowności' 50® t, 
a na początku 19i75' r. dodatkowo zbiornik poziomy 
o ładowności 'ok. 710101 t, które mają na celu uniezależ­
nić pracę ścian od pracy szybu {:2].

Rys. 2. Szkic mapy Oddziału G-V

IOd tego czasu wydobywająca'-przez, trzy zmiany na 
dobę ściana osiągała systematyczniej wysokie wyniki 
produkcyjne. Średnie dobowe wydobycie w ciągu 1'97'5 
roku wynosiło 2341 t/d, zaś w I kw. 1976 r. uzyskano 
2l0i0i tost Węgla, tj. średnio/2'675it/d przy maksymalnym 
wydobyciu 3'300 t/d.

Wyposażenie przodku „stanowi kompleks OMKTM ze 
wszystkimi opracowanymi w kopalni zmianami moder­
nizacyjnymi, obudów, przenośnika i kombajnu.

W chodniku podścianowym pracuje przenośnik Śląsk 
wyposażony w hydrauliczne urządzenie do przekładki 
w całości oraz w kruszarkę do kęsów typu Kruk.

Obudowa zasilana 'jest emulsją wodno-olejową 
z agregatu pompowego zlokalizowanego centralnie 
w chodniku1 rozdzielczym. Do doprowadzania emulsji 
służy stalowy rurociąg ciśnieniowy 0 toto, zaś ruro­
ciąg spływowy zainstalowano z rur zwykłych 0 5'0 mm. 
Kombajn KSz-lkG urabia caliznę jednokierunkowo, 
rozpoczynając od chodnika nadścianowego, a w czasie 
zjazdu ładuje resztę urobku oraz bryły odspojone 
z ociosu. W końcowym odcinku zjiazdu następuje za- 
wrębienie kombajnu do następnego skrawu po dosu- 
niętym wcześniej pod ocios przenośniku. Przekładkę 
siękcji obudowy wykonuje się podczas urabiania w od­
ległości 54-8 m: za kombajnem, natomiast przenośnik 
przesuwany jest w czasie zjazdu.
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Zmiana/

Rys . 3. Harmonogram pracy ' i harmonogram robót w ścianie 529

Czynności ZmianaI 
8 3 10 - 11 f2 13 14

Urabianie kombajnem +—*---- I-----*- +—•---- 1 ---- Bo
Przesuwanie obudowy

I

Strzelanie wstrząsowe V------ V—
Obrywka ------ II------ 4I--- — ------ II------ -4I------ ------ I I-----4I------
Zjazd kombajnu
Przesuwanie przenośnika — — * — — — — —

Czyszczenie sekcji
Wykonywanie wnęki
Ochrona chodnika podścianowego VWUUWVUU

Ze względu ma małą moc oraz lekką konstrukcję 
kombajnu — w Manie wykonuje się roboty -strzelni­
cze dla zruszenia calizny węglowej. Otwory strzałowe 
o długości 2,5 m, rozstawione co 2|-i-3 m na przemian 
w dwóch rzędach na wysokości.0,8 i 2 m, wierci się 

. i 'odpala ładunki za kombaj nem,- wg/siatki rozrzedzo­
nej i przesuwanej po każdym cyklu, tak aby pogłębie­
nie tych samych otworów następowało co cztery skra­
wy kombajnu.

Za pomocą robót strzelniczych wykonuje się także 
w ścianie tylną wnękę na długości 3 m od skrzyżowa­
nia z chodnikiem nadścianowym, który po przejściu 
wcześniej leksploatowanej Many ma pomniejszone ga­
baryty uniemożliwiające wysunięcie napędu przenośni­
ka do chodnika. Dzięki wysunięciu napędu przenośnika 
do chodnika podścianowego nie wykonuje się przed­
niej wnęki.

Chodnik nadManowy likwidowany jest sukcesywnie 
z postępem. frontu, natomiast chodnik podścianowy 
utrzymuje się dla potrzeb następnej ściany, chroniąc 
go przed zaciśnięciem za pomocą organu ze stojaków 
drewnianych ustawianych w linii wybranego ociosu 
oraz wykładki ze starych podkładów kolejowych ukła- 
danej na pełno od strony zawału (3].

'Obydwa chodniki wykonane są w obudowie ŁP-6.
Obsadę „ściany stanowi 16-osobowa brygada zmia­

nowa, zatrudniona wg następującego podziału:
— brygadzista 1
— kombajnowig
— skrzyżowanie z chodnikiem podścianowym 2
— skrzyżowanie z chodnikiem nadścianowym

i wnęka4

— przekładka sekcji i przenośnika 1
— obrywka 1
— czyszczenie sekcji - , ■ 1'
— strzelanie wstrząsowe 4
Na każdej zmianie zatrudnieni są ponadto: 1' ślusarz 
i. 1 elektryk. Bieżące przeglądy konserwacyjne oraz 
naprawy w ścianie wykonuje specjalna brygada ener- 
go-maszynowa po zakończeniu wydobycia na III zmia­
nie w godzinach: 3.WH-8.fl0. Harmonogram pracy i har- 
monogram robót w ścianie 929 pokazano na rysunku 3.

3. Technologia i organizacja pracy w ścianie 622 
oddziału G-VI

Oddział G-VI prowadzi jedną ścianę poprzeczną 
w pokładzie 30® o grubości 2,94-3,2 m, zalegającym na 
głębokości 460 m z nachyleniem ^4-4° w kierunku S. 
Szkic mapy oddziału wraz z profilem geologicznym 
pokładu pokazano ma rysunku 4. W ścianie o długości 
15® m i wysokości 2,95 m zainstalowana jest obudowa 
OKP z Oryginalnym przenośnikiem oraz kombajn-An­
derson Mavor ze zdalnym sterowaniem wg własnego 
rozwiązania. Obudowę wyposażono w hydraulikę li­
cencyjną typu Fazoś. W chodniku podścianowym znaj­
duje się przenośnik Samson, z urządzeniem do prze­
kładki w całości i kruszarka Kruk, a dalej ciąg .prze­
nośników Gwarek-1000 z zautomatyzowanymi -napę­
dami, którym odstawia się urobek do załadowni od­
działowej.. Agregat zasilający obudowę w emulsję wod­
no-olejową umieszczono na wjeździe z chodnika loko­
motywowego do chodnika podścianowego. Kombajn
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AM-4010 urabia ścianę jednokierunkowo od chodnika 
nadścianowego w stronę chodnika podścianowego. Za 
urabiającym kombajnem następuje dosuwanie sekcji 
obudowy do ociosu, natomiast podczas zjazdu prze­
kładany jest przenośnik. W ścianie nie wykonuje się 
robót strzelniczych dla zruszania calizny ze względu 
na dużą moc kombajnu. Przebieg pozostałych robót 
i sposób 'prowadzenia wnęk jest taki sam jak w ścia­
nie 529.

Chodnik nadścianowy jest likwidowany w miarę po­
stępu ściany natomiast chodnik podścianowy pozosta­
wia się dla potrzeb następnej ściany. Sposób likwida­
cji i ochrony chodników jest taki sam jak w ścia­
nie 529.

Ściana obłożona jest na trzy zmiany, przy czym 
16-osobowa brygada podzielona jest na ogniwa robo­
cze w składzie:
— brygadzista1
— kombajnowi3
— - przednie skrzyżowanie . - 2
— tylne skrzyżowanie i wnęka 4 .
— przekładka obudowy i przenośnika 2
— czyszczenie sekcji 2
— obrywka 2

Na każdej zmianie zatrudniony, jest w ścianie ślu­
sarz i elektryk. Na III zmianie w godzinach od 01.0'0 
do 8.'0if wydziielono czas na bieżący przegląd i napra­
wy urządzeń energo-maszynowych oraz hydrauliki. 

Rys. 5. Harmonogram pracy i harmonogram robót w ścianie 622

Czynności
9 9 ~ 1
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Zjazd kombajnu -> 4>-
Przesuwanie przenośnika — — —
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—

Wykonywanie wnęki
Ochrona chodnika podścianowego —
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Roboty wykonuje Sposobowa brygada. Na rysunku 5 
pokazano harmonogram pracy i harmonogram robót 
w ścianie 622.

4. Wskaźniki techniczno-ekonomiczne i wnioski

. W wyniku realizacji prac ’ w zakresie modernizacji 
kompleksów ścianowych i doskonalenia modelu od­
działu wydobywczego osiągnięto w kopalni Ziemowit 
poważny wzrost zdolności produkcyjnej ścian przekra­
czający normatyw ' resortowy oraz wysoki poziom kon­
centracji wydobycia. Uzyskane przez ściany 6l2i9 i 622 
wskaźniki techniczno-organizacyjne^ zestawione w ta­
blicy 1, potwierdzają celowość i efektywność tych prac.

Tablica 1
ZESTAWIENIE WSKAŹNIKÓW 

TECHNICZNO-EKONOMICZNYCH

Wskaźniki Jedno-. 
Sika

..Ściana 
529 
G-V

Ściana 
6212 

G-VI

Długość Walny m 159 ISO
Wysokość ściany m -5,185 2,85
Normowy czas pracy min/zm .3619 3610

*w ścianie
Średnie wydobycie:

w 1975 r. t/d 2 344 2 ISO
w Ikw. 1976 r. t/d 2673 *21263

Maksymalne:-wydobycie t/d 33010 36100
Średni postęp ściany na

dobę w I kw. 19761 r. m/d 4,9 4i19
Wydajność ścianowa

w Ikw . l®76nr. - kg/rdn. 49 WO 40)053

Na podstawie doświadczeń zamykających dotychcza­
sowy etap kompleksowej mechanizacji’ścian można 
sformułować następujące wnioski:*

—- Zdolność produkcyjna zmodernizowanych komplek­
sów ścianowych osiągnęła już Itaki poziom-, że dla 
zapewnienia dalszego wzrostu wskaźników koncen­
tracji i intensyfikacji frontu wydobywczego w ko- 
;palni Ziemowit należy szukać nowych - rozwiązań.

— Wyniki eksploatacyjne nowego kombajnu KWB-
- 3RDU produkcji Piotrowickiej. Pabryiki Maszyn, 
pracującego od roku w oddziałach G-VI i G-VII, 
wykazują wyspkie walory użytkowe i wskazują na 
celowość wdrażania kombajnu do ścian z obudo­
wami OMKT (OKP) przy współpracy z przenośni­
kiem ścianowym o dużej wydajności*.

— W .wyniku-kompleksowej'mechanizacji ścian i kon- 
centracji frontu nastąpiło uproszczenie modelu ko­
palni, dzięki czemu zmalały jednostkowe nakłady 
robocizny'na odstawę i i transport, utrzymanie wy­
robisk, odwadnianie, obsługę maszyn i urządzeń 
pomocniczych.
Intensyfikacja wydobycia z frontu ścianowego wy­
posażonego . w obudowy zmechanizowane obniża 
koszty jednostkowe produkcją jednak równocześnie 
wpływa na skrócenie okresu eksploatacji maszyn 
i urządzeń określanego normatywami. Przy wyzna­
czeniu okresu- eksploatacji -kompleksów ścianowych 
powinno się dopuszczać możliwość jego skrócenia 
pod warunkiem zachowania prawidłowych relacji 
ekonomicznych.
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6212.8074
Zasięg skutecznego nawadniania pokładu węglowego

Doc. dr inź. Alfons Krawiec, mgr inż. Tadeusz Dybeł, mgr inż. Julian Domżał, mgr inż. Paweł Ożana

Treść: Przedstawiono wyniki badań nad wyznaczeniem promienia skutecznego nawadniania pokładu wę­
glowego w celu obniżenia naturalnej skłonności węgla do tąpań. Zwrócono uwagę na konieczność znajomości 
promienia skutecznego nawadniania dla prawidłowego nawadniania calizny węglowej.

1. Wstęp

Zaobserwowany w - badaniach laboratoryjnych ko­
rzystny wpływ nawilgapania próbek węglowych na 
obniżenie zdolności do skumulowania energii spręży­
stej pozwolił na opracowanie technologii nawadniania 
pokładów węglowych w kilku odmianach, jako jednej 
z aktywnych metod zwalczania’ tąpań.

Równocześnie z badaniami kopalnianymi nad opty­

malizacją parametrów nawadniania oraz nad metoda­
mi kontroli skuteczności nawadniania kontynuowane 
są badania laboratoryjne zmian własności mechanicz­
nych węgla z przyrostem wilgotności dla różnych po­
kładów i ich partii,.przy różnych 'parametrach nawad­
niania,

Jednym z ważniejszych kierunków badań, mających 
na celu optymalizację parametrów nawadniania prze­
mysłowego jest wyznaczenie promienia skutecznego 
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nawadniania pokładu węglowego. Zagadnienie to ma 
istotne znaczenie przytokreśleniu roeniiesaczeinia otwo­
rów nawadniają-cych, od czego między innymi zależy 
skuteczność nawadniania. Występuje tutaj także aspekt 
ekonomiczny polegający na tym, że.znajomość promie­
nia' skutecznego nawadniania pozwala nawodnić daną 
partię pokładu optymalną liczbą otworów nawadnia­
jących.

2. Charakterystyka geologiczno-górnicza 
rejonu badań

Badania: dołowe nad określeniem promienia skutecz­
nego nawadniania przeprowadzono w partii A pokł. 
510i kop. Miechowite trys, 1). Partia ta położona .jest

Rys. 1. Wycinek mapy pokładu 610 kopalni Miechowice 
w rejonie prowadzenia badań nad wyznaczeniem pro­

mienia1 nawadniania'

w północno-zachodnim skrzydle Niecki Bytomskiej. 
Pokład 510 w partii A zalega na głębokości 6004-700 m, 
a -jego nachylenie wynosi 10 do, 215°. Grubość pokładu 
51101 w tym rejonie wynosi od 3,3 do 4,2 m. W stropie 
pokładu 51% zalega ®,8 m łupku ilastego, a wyżej pias­
kowiec i łupek piaszczysty z wyraźną przewagą pias­
kowca. W spągu zalega,2,6 m łupku ilastego i poniżej 
piaskowiec.

Budowę petrograficzną pokładu ‘5ili0' w rejonie badań 
pokazano na rysunku ;2. W pewnych rejonach w pĘzy- 
spągowej części pokładu 510 występuje trudno ura­
bialna warstwa węgla o grubości '01,24-0,3 m, z wkład­
kami syderytu i pirytu.

Pokład 51'0 w rozpatrywanym rejonie w obszarze 
odprężonym przez pokład 507 zaliczany jest do II sto- 

pnia zagrożenia tąpaniami. W częściach nie odprężo­
nych lub znajdujących się w zasięgu wpływu krawę­
dzi eksploatacji pokładów sąsiednich pokład 510 zali­
czony jest do III stopnia "zagrożenia tąpaniami.

Strop pokładu .

&%%
0,30 węgiel błyszczący 
0,20 węgiel matowy
0,40 węgiel błyszczący

0,90 węgiel matowy

0,60 węgiel błyszczący

0,60 węgiel matowy

0,60 węgiel błyszczący

0,80 węgiel matowy

Spąg pokładu

Rys. 2. Profil petrograficzny pokładu SHO ', partia A

Pokład 51'0 w partii A eksploatowany jest warstwa­
mi od góry systemem ścianowym z zawałem stropu. 
Po czystym wybraniu warstwy- podstropowej warstwa 
przyspągowa zaliczoną będzie do 1 stopnia zagrożenia 
tąpaniami.

Przedmiotowe badania prowadzono w warstwie pod­
stropowej.

3. Metodyka badań

Analiza, dotychczasowych badań i obserwacji pozwa­
la stwierdzić, że w odniesieniu do wszystkich pokła­
dów węgla występuje prawidłowość polegająca na tym, 
że zwiększenie wilgotności w pokładzie powoduje każ­
dorazowo obniżenie skłonności tego pokładu do tąpań. 
Możną zatem przyjąć, że dla całkowitego wyelimino­
wania zagrożenia tąpaniami pokładowymi konieczny 
jest taki przyrost wilgotności, który obniży „Wkaźnik 
energetyczny naturalnej. skłonności węgla do tąpań” 
do waritpśęi Wet < 21

Zależności ilościowe są różne dla różnych pokładów 
lub ich partii. Ogólnie można stwierdzić, że im więk­
sza naturalna skłonność pokładu do tąpań, tym więk­
szy wymagany jest przyrost wilgotności dla wyelimi­
nowania skłonności' pokładu węglowego do tąpań;

Za skutecznie nawadnianą caliznę węglową należy 
rozumieć tę część strefy nawadnianej, w której uzys­
kano przyrosty wilgotności pozwalające zakwalifiko­
wać węgiel jako nieskłonny do tąpań.

Wyznaczenie promienia skutecznego nawadniania 
polegało na laboratoryjnym określeniu zależności 
WEr — f(AW) dla węgla z pokładu Slid w partii A ko­
palni Miechowite (rejon badań) oraz na badaniach do­
łowych, którymi określono, na jaką odległość od otwo­
ru nawadniającego sięgał przyrost wilgotności powo­
dujący, że Wet < 2.
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Wilgotność naturalna pokładu 510 w rejonie badań 
wynosiła wcSr = 1,39%, a wskaźnik Wet = 7,87 (węgiel 
silnie skłonny do tąpań).

Laboratoryjne nawadnianie węgla pod ciśnieniem 
100 at w czasie 24, 48 i 72 godz. pozwoliło wyznaczyć 
zależność WET = f (ńw> dla badanego węgla. Zależność 
tę opasuje równanie

. WET =7,8 e-0,sGAw

Przebieg krzywej wg równania (1) przedstawiono na 
rys. 3. Silnie skłonny do tąpań węgiel w partii A po 
kładu 510 kopalni Piechowice przechodzi do grupy

Rys. 3. Zmiana energetycznego wskaźnika skłonności 
węgla do tąpań W^r z przyrostem wilgotności dla po­

kładu 51101 kopalni Miecho^ice

węgli słabo skłonnych do tąpań, po uzyskaniu przy­
rostu wilgotności Aw = 'O1,8%. Przy dalszym przyroście 
wilgotności do wartości A w = 2,5%, co odpowiada wc = 
= 3,9%, Węgiel staje się nieskłonny do tąpań. Wynika 
stąd, że za strefę skutecznie nawodnioną należy uwa­
żać tę część calizny w otoczeniu otworu nawadniają­
cego, w której wc ^ 3,9%. Za promień skutecznego na­
wadniania będziemy uważali odległość od otworu 
nawadniającego do końca strefy, w której wc > 3,9%.

Badania dołowe ~ przeprowadzono w pięciu cyklach 
pomiarowych. Każdy cykl obejmował wykonanie jed­
nego otworu nawadniającego o długości do 10 m. Gło­
wice nawadniające długości 1,5 m zakładano w.otwo­
rze na głębokości około 5^5 m. Ciśnienie wtłaczanej" 
do otworu wody wahało się w granicach od 120 do 
180 at. Po nawodnieniu przyociosowej partii pokładu 
jednym otworem nawadniającym wiercono kontrolne 
otwory małośrednicowe (0 42 mm),, z których pobie­
rano zwierciny do pomiaru wilgotności.

Wilgotność określano na każdym l^m otworu badaw­
czego. Dla każdego cyklu pomiarowego sporządzono. 
siatkę prostokątną, w której bok kwadratu jednost-. 
kowego odpowiadał odcinkowi 1'G m. Na siatce tej 
naniesiono położenie otworu nawadniającego. Odpo­
wiednim węzłom siatki przyporządkowano.wyinterpo- 
lowane wartości wc, a następnie wykreślono dla każ­
dego cyklu pomiarowego izolinie wilgotności co -0,5%.-

Podobnie wyznaczono - zasięg nawadniania przed 
otworem nawadniającym (w'głąb calizny węglowej). 
W tym przypadku otwory badawcze były dłuższe od 
otworów nawadniających o 6,0 m.

4. Wyniki badań nad wyznaczeniem promienia 
skutecznego nawadniania

Poszczególne cykle badawcze wykonano w wyrobis­
kach przedmiotowego rejonu pokładu @10 (rys. 1). Roz­
mieszczenie otworów nawadniających i kontrolnych 
oraz ich lokalizację przedstawiono w tablicy 1.

Wyniki pomiaru wilgotności .zestawiono w tablicy 2. 
Graficzne popracowanie wyników badań wykonano dla. 
każdego cyklu pomiarowego (rys. 4 i 6a).

Po opisaniu. poszczególnych węzłów siatki określo­
nymi wartościami .wilgotności całkowitej We wykre­
ślono przebieg izolinii wilgotności co ty51%, nanosząc na 
wykresy <limia przerywana) główny kierunek łupności 
w węglu. Analizując wykresy izolinii Wilgotności dla 
poszczególnych cykli pomiarowych, można zauważyć, 
że występujące w pokładzie lokalnie wyższe wartości 
We układają się w linii prostej, której kierunek odpo-

Tablica!
ROZMIESZCZENIE OTWORÓW NAWADNIAJĄCYCH I KONTROLNYCH ORAZ ICH LOKALIZACJA

Długość 
otworów

---- ---------- ----------- :---------------------- ---- :...... ■—.... ......... ...

Liczba i długość otworów kontrolnych Czas
Cykl Miejsce inawad- nawad-

oiają- 
cych 

m
wznios

niania 

h

I przecinka z, chodnika nad- 
ścianowego do chodnika 
wentylacyjnego

7,0 TO otworów o długości 
3,04-7,0 m

3 otwory o długości 
4,04-7,0 m

2 .

II ściana .podstropowa nr 3 1'0,0 4 otwory o długości '8,0 m 4 otwory o długości 1,45

III ocios chodnika wentylacyj­
nego na poz. SM'm

6,5 11 otworów 
7,04-110

8,0 m 
o długości

,0 m
2/

IV ściana nr 4 '6,0 3 otwory ■o długości 2 otwory o długości 1

V ściana .podstropową nr 3 10,0
8,04-10,0 m

7 otworów o długości 
6,04-8,0 m ~

- 8,'04 -10,'0 m
2 otwory o długości 

6,04-5,0 m
4,
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Tablica 2
ZESTAWIENIE WYNIKÓW WILGOTNOŚCI 

CAŁKOWITEJ We W POKŁADZIE 510
DLA POSZCZEGÓLNYCH CYKLI NAWADNIANIA

Odle­
głość

Odle- 
gfość 
otwo - Licz- Wilgotność całkowita

Śred­
nia

pun- ru po- ba po- w poszczególnych cyklach We
ktu m'ia- mia- pomiarowych dla 5
po - rowe- rów % cykli
mia- good W po-
rowe- atwio- punk- mia-

go ru na- cie ro-
wod- wych
nienia

m m I u HI IV V

2 3 4 5 6 7 8 9

2 5 4,09 4,50 5,14 8,48' 4,93 5,43
4 4 5,30 . 3,'81 — 4,28 3,94 4,31
6 1 4,1'5 — - — 4,15
1 5 4.75 4,80 5,75 3,82 4,47 4,6'5
2 5 4,31 3,47 5,38 3,84 5,45 4,49
3 5 4,17 4,06 4,09 3,45 4,47 4,21

1,0 4 3 4,216 I—f '5,24 — . 3,89 4,43
5 3 4,91 —1 5,81 — 4,57 4,8®
6 3 3,22 — 9,64 — 3,99 3,62
7 3 6,07 5,03 — 3,31- 4,8®

2 4,35 5,33 -- - — 4,84
9 2 4,104 — 4,78 - — - — 4,41

to 1 — — 4,08 r- — 4,68
3 5 5,27 4,16 3,04 2,42 51'019 4,15
4 4 4,45 3,*519 — 3,31 3,78 3,78
6 1 6,40 — .. —1 — 6,40
1 5 3,47 4,'0'0 7,64 6,27 51,1'3 5,39
2 5 5,10 3,48 0,02 3,24 4,71 4,51
3 5 6,79 3,12 5,00 4,19 4,66 4,91

2,0 4 3 5,96 — - 5,71 —" 4,59 5,36
5 3 4,57 - -- 4,60 ' -- , 4,61 4,59
6 3 %@1 4,49 — 4,82 4,94
7 3 4,70 — 5,60 —• 4,47 4,96
8 2 3,90 — 5,00 — 4,45
9 2 3,96 — 5,10 — — 4,53

to 1 — 3,90 — — 3,90
a 5 6,21 4,49 4,70 3,93 4,39 4,74
4 4 5,13 4,23 3,44 3,65 4,11
1 5 4,43 3,04 4,91 7,23 8,-21 5,72
2 5 10,64 3,09 3,81 4,16- 5,63 5,34

. a- 4 -- -4,20 6,36 3,28 2,49 4,861
3,0 4 3 19,92 — — 4,63 — 4,37 9,64

5 3 9,02 —1 4,36 — 86,6 5,85
6 3 6,63 — 3,66 — 3,57 4,69
7 3 6,57 — 4,34 — 2,85 4,22
8 12 4,66 - — 3,69 — — 4,18
9 2 4,29 — 4,05 — — 4,1'7

19 1 — . — 4,34 — — 4,34
2. 5 6,54 3,99 4,59 4,22 4,46 4,76
4 4 5,13 4,08 — 17,97 5,51 8,17
8 1 6,95 — " ̂ — — — ' 61,95

4,0 1 3 — 3,44 5,61 10,59 — 6,55
^ ' 4 3,28 4,60 4,35 5,79 4,54
3 3 — 3,72 6,58 4,49 —1 4,93
4 2 -— 5,45 3,41 4,43
5 2 4,57 4,39 4,48

Ciąg dalszy tablicy 2

1 2 i 3 I4| 5[ 6 I 7 1 8 I 9

6 2 4,44 4,63 4,54
7 ~2 — — 3,29 — 3,33 3,31

4,0 8 2 4,53 3,63 — ■ — 4,08
9 2 4'01 — 5,19 ' — -- - 4,60

10 1 — — 3,92 — — 3,92
2 4 — 4,38 4,66• 8,13 5,24 4,36
4 4 5,1'3 3,09 — 3,105 110,48 5,59
1 3 — 3,94 5,32 1'5,09 ■ —* 8,12
2 4 — 3,35 4,61 6,10 8,61 5,68
3 3 — 2,64 5,48 3,40 — 3,84

5,0
4 2 — 4,75 ■ — 4,28 4,52
5 2 — — 4,04 — 4,61 4,73
6 2 — — — 4,69 — 1'2,03 6,81
7 2 — 3,50 x — 7,28 5,39
8 1 — —N 3,71 — — 3,71
9 2 4,1'6 — 4,31. — — 4^4

10 1 — - — 3,72 — — . 3,72
2 3 — -- - 4,21 6,52 1'2,51 7,65
4 3 — 13,57 — 3,25 4,78 3,86
1 2 — 4^4 — 11,86 — - 8,05
2 4 — 3,10 3,76 '5,39 1)1,410 5,91
3 3 3,63 8,29 4,-0® ■ -— 5,33

6,0
4 2 — 4,42 — 3,75 4,08
5 2 — 4,74 — 4,23 4,48
6 2 ■ — — 4,83 — 16,44 10,63
7 2 — - - — 4,62 — 16,52 7,57
8 1 — — 4,34 — — 4,34
9 1 — . 5,13 - — — 5,13

10 1 — 4,40 • — — 4,40
2 3 — 3,41 3,87 12,14 — - 6,47
4 2 - — 3,53 — 4,30 — 3,94
'1 1 — 5,54 — ■ — . — 5,54
2 2 — — 4,69 0,40 — 5,58
3 2 — 3,76 ;-- - 4,22 —I- 3,96
4 1 — — — — 13,70 13,70

7,0 5 2 — 3,23 — 4,57 3,90
6 2 — — 4,21 " -— 17,99 11,10
7 1 — — 3,62 — 3,62
8 1 — — 4;25 — — 4,25
9 1 — 3,81 — 3,81

10 1 — — 3,50 — — 3,50
2 2 — 4,35 — 12,44 — 8,40
4 2 — 4,81 — 4,02 — •4,42
1 1 — 4,85 - — — — 4,85
2 1 — — — 4,23 — 4,23
3 2 — 3,80 — . 8,17 — 6,02
9 1 — — — 7,94 7,94
8 1 — 3,94 - — • \,— 3,94
9 1 — 3,22 — 3,22

10 1 — — — 4,04 — 4,04
8,0 4 1 — — 4,78 4,78

2 2 - — - — 8,58 — 6,58
3 1 — — 3,90 — 3,90

9,0 8 1 — — 4,16 — — 4,16
9 1 — 3,40 .---- - — ■ 3,40

10 1 — 3,98 — — 3,98

4 1 — — — 7,29 — 7,29
2 1 — — — 8,59 — 8,69
3 1 — — 4,46 — 4,46

10,0 8 1 - -— — 4,49 — A---- - 4,49
9 1 ' -L ' — ■ 2,31 — . 2,31

10 1 — — 3,98 — ' — 3,98
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włada kierunkowi głównej łupności pokładu. Wynika 
stąd, że podczas nawadniania pod wysokim ciśnieniem 
szczelinowanie pokładu odbywa się intensywniej i na 
większą odległość wzdłuż płaszczyzn łupności.

W trakcie wiercenia kontrolnych otworów pomiaro-- 
wych w kilku przypadkach długość otworów pomiaro­
wych była zależna od położenia strefy o wyższych 
wartościach wilgotności, gdyż podczas wiercenia w tej 
strefie wiertło zostało zakleszczone w otworze. Ma­
ksymalne zawilgocenie węgla w strefie nawadnianej 
pokładu wynosiło odpowiednio w:

I cyklu Wc max = 19,92%,
II cyklu ^ We max = 5,54%,

III cyklu — We 'max = 8,29%,
IV cyklu A We max = 17,27%,
V cyklu — We max = 17,9®%.

Przedstawione dane świadczą o tym, że dla różnych 
części pokładu 510 w partii A, przy zbliżonych para­
metrach procesu nawadniania calizny węglowej, osiąg­
nięty efekt jest wyraźnie zróżnicowany.

Najniższa wartość przyrostu wilgotności występuje 
na ogół w przyociosowym pasie pokładu o szerokości 
ok, 2,'0 m. Mały przyrost wilgotności tłumaczy się obec­
nością strefy spękań, która zmniejsza efektywność na- 
wadniania.-

Stwierdzono takżę, że w cyklach badawczych 1, III 
i IV długość otworu nawadniającego nie przekroczyła

Mając na uwadze zależności przedstawianie na ry­
sunku 3 wykreślono uśredniony przebieg izolinii dla 
pięciu cykli pomiarowych (-rys. 96), na osnowie 'które­
go naniesiono izolinię wilgotności wc = 3,9%. Izolinla 
ta (rys. 6c) wydziela z obszaru w otoczeniu otworu na­
wadniającego strefę skutecznie nawodnioną spełniają­
cą warunek wc ^ 3,9.

Strefa skutecznie nawodniona obejmuje od otworu 
nawadniającego w kierunku upadu pas pokładu o sze­
rokości od 6,0 do 7,0 m„ poza którym występują strefy 
znacznych rozmiarów"o wilgotności węgla wc < 3,9%. 
W kierunku wzniosu zasięg iefektywnego nawadniania 
jest mniejszy i wynosi 3,0 do 4,0 m. Szerokość strefy 
skutecznie nawodnionej w otoczeniu otworu nawad­
niającego wynosi ok. 10,0 m. Promień skutecznego na­
wadniania dla pokładu 510 w partii A kopalni Mie- 
chowice wynosi r = 5,0 m.

■Analogicznie badania wykonane w strefie przed otwo­
rem nawadniającym wykazały, że skuteczne nawad­
nianie sięga na ok. 4,0 m przed otwór nawadniający 
(rys. Od).

5. Wnioski

Przeprowadzone badania laboratoryjne i dołowe po­
zwalają na ..wysunięcie następujących wniosków:

1. Węgiel z pokładu '51’0 w rejonie badań jest silnie

7,0 m, inatomiast w cyklach II i V- otwory nawadnia­
jące miały długość 10,0 m. Porównując wykresy 'efektu 
nawadniania, można stwierdzić, że im dłuższe otwory 
nawadniające,, tym trudniej uzyskać równomierne na- 
wodnienie calizny węglowej wzdłuż całego otworu. Po­
twierdzają to badania przeprowadzone w ścianie 004 
pokładu 510 kopalni Pstrowski irys. 5). Nierównomier- 
ność nawadniania można by zlikwidować, stosując seg­
mentowe nawadnianie otworu długiego. Wymaga to 
skonstruowania odpowiednich głowic nawadniających, 
którymi można by było nawadniać dowolne odcinki 
otworu.

skłonny do tąpań (WET — 7,87). Przyrost .wilgotności 
AW =i 2,5% powoduje, że węgiel ten staje się nieskłonny 
do tąpań.

2. Strefa skutecznego nawodnienia calizny węglowej 
pokładu 5110 w rejonie badań sięga od lotworu nawad­
niającego w kierunku upadku na odległość ®,0 do 7,0 m, 
a w kierunku wzniosu na' odległość @,0 m do 4,0 m. 
Szerokość nawodnionego skutecznie pasa wynosi śred­
nio ok. 10,0 m. Promień skutecznego nawodnieniia wy­
nosi ok. 5,0 m.

3. Skuteczne nawodnienie sięga w badanym przy­
padku na ok. 4,0 m przed otwory nawadniające.



a)

Rys. 6. Wykresy iizolinii wilgotności i zasięgu nawadniania 
a — wykres izolinii wilgotności Wc w pokładzie dla V cyklu, pomiarowego; b — uśredniony wykres izolinii; 
c <^ uśredniony zasięg efektywnego nawadniania; d — zasięg strefy efektywnego nawadniania przed otworem
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4. Położenie punktów o najwyższej wilgotności ' po­
krywa się z kierunkiem głównej łupności w pokładzie.

5. Promień skutecznego nawadniania mote być róż- 
ny-dla różnych pokładów i warunków nawadniania. 
Dlatego w każdym przypadku w początkowej fazie na­
wadniania wskazane jest wyznaczenie promienia sku­
tecznego nawadniania.
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Określenie kształtu wyrobiska chodnikowego, 

w kopalni rudy miedzi

Doc. dr inż. Stanisław Hwałek

Treść: Omówiono zależność kształtu wyrobiska chodnikowego w trzech charakterystycznych położeniach 
wyrobiska w profilu pionowym skał złoża: w piaskowcach, z- warstwą łupku ilastego w ociosach wyrobiska 
tuż przy stropie tegoż wyrobiska, częściowo w piaskowcach, a częściowo w skałach węglanowych, z war­
stwą łupku ilastego występującego w połowie wysokości ociosów wyrobiska, całkowicie w skałach węglano­
wych, przy czym warstwa łupku ilastego znajduje się w ociosach przy spągu wyrobiska. Na podstawie roz­
ważań teoretycznych i trzyletnich obserwacji przyjęto, że najodpowiedniejszym kształtem wyrobiska jest 
trapez odwrócony, przy czym istotnym zagadnieniem jest określenie kąta nachylenia ociosu wyrobiska.

W wyniku długotrwałych obserwacji zachowania się 
wyrobisk korytarzowych można dojść do wniosku, że 
zmienność warunków górniczo-geologicznych powodu­
je rozrzut kształtów wyrobisk; w zależności od tego-, 
czy wyrobisko prowadzone jest w samym piaskowcu, 
czy też w warstwach dolomitowo-wapiennych obser­
wuje się dążność do osiągnięcia pewnego stanu rów­
nowagi.

Przy pojedynczych wyrobiskach korytarzowych, pro­
wadzonych w znacznych odległościach w nie naruszo­
nym górotworze, gdzie? nie ma wzajemmego wpływu 
wyrobisk na siebie, przejawy .ciśnienia górotworu mają 
mniejsze natężenie.

'Obserwowane odkształcenia i ruchy górotworu zale-: 
żą przede wszystkim od głębokości i własności wytrzy­
małościowych skał otaczających wyrobisko oraz od po­
łożenia poszczególnych warstw o różnych własnościach 
w profilu pionowym..

Wokół wykonanych wyrobisk zawsze rozwija się 
strefa odprężona- i strefa spękań. Rozwój strefy spę­
kań jest szczególnie silny i widoczny w^ociosach wy- 
nobisk. Największy wpływ na intensywność spękań 
i kształtowanie się samostatecznego obrysu ociosów 
-wyrobisk (morfologii osiosów) wywiera położenie 
W profilu złoża warstwy łupków ilastych tzw. „smoli­
stych”. Na ten fakt zwrócił uwagę N. Kunysz w 196'5 r. 
oraz J. Bauer, Z. Karpuk, N. Kunysz w 19'7'3 r. |[3], [4]. 
Warstwa ta wyróżnia się niską wytrzymałością sikał 
i jak gdyby- własnościerni „smarnymi” (obniża tarcie 
międzywarstwowe), co ułatwia silne spękanie-ociosów.

Można wyróżnić tray charakterystyczne położenia 
wyrobiska w profilu pionowym skał złoża, a tym sa­
mym. położenie warstwy łupku ilastego w profilu pio­
nowym ociosów wyrobisk:
— W pierwszym położeniu wyrobisko znajduje .się 

w piaskowcach, a warstwa łupku ilastego leży 
w ociosach przy stropię.

— W drugim położeniu wyrobisko - jeży ' częściowo 
W .piaskowcach, a częściowo w skałach węglano­
wych '.-^-, i warstwa łupku ilastego znajduje się 
mniej więcej w połowie wysokości ociosów wyro­
biska.

— W trzecim położeniu’ wyrobisko leży całkowicie 
w- skałach węglanowych, a warstwa łupku ilastego 
występuje w ociosach przy spągu wyrobiska. 

Oczywiście może być cały szereg położeń pośredhich.
W pierwszym przypadku spękanie płytowe i odspa- 

jamie się oraz Obrywanie skał z ociosów rozwija się 
silniej w górnej części i ociosy nachylają się górą ku 
caliźnie.

W drugim przypadku największe spękanie i 'obry­
wanie się ociosów następuje w pobliżu warstwy łupku, 
tj. w środku wysokości wyrobiska.

W trzecim przypadku największe spękanie i od­
kształcenie ociosów obserwuje się przy spągu. Ociosy 
wyrobisk nachylają się wtedy w górnej części do wy­
robiska.

[Przy pojedynczych wyrobiskach w nie naruszonym 
górotworze przejawy Ciśnienia górotworu w stropie są 
nieznaczne; mimo odprężenia strop prawie nigdy nie 
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ulega spękaniom, a obwał takiego zakotwionego stro­
pu jest zjawiskiem wyjątkowym. Odkształcenia i ru­
chy spągu w pojedynczych/wyrobiskach chodnikowych 
są obserwowane tylko w bliskim sąsiedztwie pól eks­
ploatacyjnych, gdy między wyrobiskiem a polem leży 
zbyt wąski filar.

Szczegółowym badaniom poddano wyrobiska prowa­
dzone w piaskowcu z cienką warstwą łupku i dolomi­
tu granicznego w stropie. Wyrobiska te wykonano 
w kształcie trapezu odwróconego. Trzyletnie obserwa­
cje nie wykazały zasadniczych zmian kształtu wy­
robisk.

Z rysunku 1 wynika, że bardzo istotnym zagadnie­
niem jest określenie kąta nachylenia ociosu wyrobiska 
przy założeniu pełnej stabilności wyrobiska.

Rys. 1. a — definicja pewności przed pęknięciem (wg 
Forstera); b — pewność przed pęknięciem na powierz- 

chniach_szczełin

Dalszy tok rozważań teoretycznych pozwoli na okre­
ślenie kąta nachylenia ociosów w zależności od rodzaju 
skał (posłużono się tutaj wzorami zaczerpniętymi z li­
teratury [21]).

Przy określaniu stabilności wyrobiska należy wyjść 
z możliwych postaci pęknięć. Spękania skał wokół wy­
robiska mogą powstać wskutek naprężeń rozciągają­
cych lub ścinających. Wielkość obszarów naprężeń roz­
ciągających zależy od kształtu wyrobiska i wielkości 
ciśnienia bocznego, przy czym naprężenia rozciągające 
ograniczają się najczęściej do stropu i spągu. W ob­
szarach dużych naprężeń ściskających należy oczeki­
wać przełomów ścinanych, spowodowanych napręże­
niami ścinającymi. 'Stateczność S tych obszarów lub 
pewność przed pęknięciem zależy więc od stosunku 
wytrzymałości i naprężeń ścinających wtórnego stanu.

S = (1)T
gdzie

Tsp — naprężenie ścinające potrzebne do przełama­
nia,

T — istniejące naprężenia ścinające.
Jeżeli do równania (1) podstawi się składowe naprę­

żeń odpowiadające kryterium Coulomba, to otrzy­
mamy

---- - (ai+on) sin y+C-cos?
S = — -------------------------- ----- (2) ^772 CLE

gdzie
Ol, dii — naprężenia główne,

Tmax = ^—^ ---- maksymalne naprężenia ścinające,

cp — kąt tarcia wewnętrznego,-
C -^- kohezja (naprężenia ścinające < 0).
Równanie (2) opisuje pewność przed pęknięciem 

w górotworze izotropowym. W powiązaniu z parame­
trami kryterium Coulomba można wyprowadzić linie 

puknięcia poślizgowego, które podają kierunek po­
wierzchni pęknięcia

gdzie
a— kąt między napreżeniem głównym % i osią 1, 
e — • kąt między powierzchnią pęknięcia i osią 1.

Na podstawie parametrów wytrzymałości (parametr 
kryterium Coulomba) i obciążenia (op on i a) mogą 
być więc zgodnie z równaniem (2) określone obszary 
zagrożone pęknięciem. 1W związku z tym przeprowa­
dzono specjalne rozważania równowagi - na możliwych 
korpusach ślizgowych, które zostały utworzone przez 
kontur wyrobiska i linie poślizgu — równanie (3).

Rozważania zakładają jednorodny i nie zakłócony 
górotwór, to też należy zwrócić uwagę na ewentualne 
pęknięcia i łupkowatość. Jest rzeczą znaną, że w po­
pękanych i łupkowatych skałach przełomy tworzą się 
raczej wzdłuż tych danych płaszczyzn podziałowych. 
Za niebezpieczne szczeliny należy uznać te, którą bieg­
ną głównie równolegle do osi wyrobiska i których na­
chylenie względem spągu jest tak dużą, że może spo­
wodować przesunięcie płaszczyzn względem siebie.

Pewność przed pęknięciem wzdłuż podanych po- 
Wierzchni podziału określa wzór

Rys. 2. -Przegląd sił działających na klinach ścinania 
wg Forstera

T —; siła styczna-, N — siła normalna, K22 — siła wy­
padkowa ze składowej stycznej naprężeń wokół wy- 
rabiska, obciążająca klin ścinania, K12 — składowe siły 
wypadkowe z naprężenia stycznego, G — ciężar klina 
stycznego^znikomo mały w stosunku do obciążenia), 

8 — kąt między powierzchnią podziałową i osią 1.

Należy przy tym uwzględnić, że w równaniu i(2) trze­
ba przedstawić parametry wytrzymałościowe górotwo­
ru, a w równaniu <4) odpowiednie wartości charakte-. 
rystyki na powierzchni szczeliny.

Jeżeli z podanych naprężeń określa się siły wypad­
kowe dla podanego jako przykład korpusu ^ślizgowego 
o długości 1 m (w kierunku osi), to można rozpoznać 
siły działające podane na rysunku 2.

Pewność przeciw przełomowi na rozpatrywanej po-i 
wierzchni przełomu ślizgowego może być wyrażona 
analogicznie do równania '(1)

„^^ N-tgf+c
T = ------T ------

gdzie 5 — siła spójności powierzchni przełomu.
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Jeżeli do równania (5) zostanie podstawiana, składo­
wa normalna N, a składowa styczna T określona jor zez 
siły działające, to zabezpieczenie przed pęknięciem 
w ociosach wyrobiska wyrazi wzór

sin 8-ofcós 8
gdzie

^12
K22 

zaś

6 = ^

8 — kąt miądzy powierzchnią podziałową, i cisią 1 
(rys. 2).

Dla określenia zatem warunków stabilności ociosów 
fest niezbędna znajomość stanu naprężeń i-własności 
wytrzymałościowych górotworu. Z wzoru (1) wynika, 
że ociosy wyrobiska będą stabilne, jeżeli stopień pew­
ności S2> 1, toteż analizując wzór (6) Konając wiel­
kość granicznego stopnia pewności można określić 
optymalny kąt nachylenia ociosów.

Podane obliczenia są słuszne, w przypadku gdy strop 
wyrobiska został właściwie obudowany i nie występują 
w nim rozwarstwienia. Poniżej podano przykład okre­
ślenia kąta nachylenia ociosów.dla wyrobiska prowa­
dzonego w piaskowcu.

Przykład
— położenie wyrobiska h — 80® m,
— ciężar - objętościowy skał natiległych (średnio) „Y ~

= 27 N/dm',
^"wysokość wyrobiska,w = 4 m^A

- — szerokość wyrobiska 1 — 6 m,
Ł.kąt tarcia wewnętrznego ^ = 49",
— siła spójności c — 1ł MN/m2,
— współczynnik Poissona y = 10,16;,
—* współczynniki: p— IJO; 6 3'10,76
(tabl. 3.1 str. 11®, Mechanika górotworu I[1]).

_ 600-27000 , „
* 1000000
Pz 16Px = ———= -3,2 MN/ih2 m—1 6-1

Hz = K22 = Pz (1+a)— Pz: — — 16(l+l)-r3,2 =
= —2'8,8.MN/m2

Ox = K32 — -Pz+'d'^) Px = -: - 16-(1+0,76) 3,2 =
= +10,4 MN/m2

Obliczenie wskaźników a i b
„Ki2 10-4 _

^22 28,8

= 0>35K22 -28,8'
Ponieważ wiadomo^ że stopień pewności S ^ 1,' toteż 

podstawająć metodą' prób różne wartości kątów 6 
stwierdzono, że — dla kąta nachylenia wyrobiska 
ok. 75° — S spełnia warunek granicznej stabilności

tg y(cos8+«-sin 8)+b = 0,84 (0,31+0,36-0,96) p 0,35 
sin 8—R.cos 8 . 0,96 —0,36-0,31

' S - 1,07 > 1

Zatem dla warunków podanych w założeniu ociosy na­
chylone pod kątem 5 S^8^^.zapewniają wystarcza- 
jącą stateczność oraz świadczą o tym,- że wyrobisko 
powinno mięć, kształt odwróconego trapezu (rys. 3).
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Możliwości bilansowania energii ziemskiego strumienia ciepła 

w Rybnickim Okręgu Węglowym

Prof, dr hab. ińż. Kazimierz Chmura

Treść: Artykuł jest informacją dotyczącą możliwości psposobu poznania energii ziemskiego strumienia 
cieplnego na tle wstępnych analiz i badań przepływu ciepła z głębszych partii do przypowierzchniowych 
części,skorupy ziemskiej na obszarze ROW.

L Wprowadzenie

-Badania ziemskiej energii przeprowadzono dla peł­
niejszego Naświetlenia zagadnień dotyczących warun­
ków geotermodynamicznych panujących w obszarze 
Rybnickiego Okręgu Węglowego. Węgle i skały budu­
jące górotwór w ROW wykazują zmienne właściwości 
cieplne. Mą to swoiste.odbicie )$j przepływie ziemskie­
go strumienia ciepła, który -z kolei jest znów funkcyj­
nie związany z jednostkowym współczynnikiem':^ 
szczenia ciepła; w strumieniu. Współczynnik ton wy­
kazuje; w różnych partiach górotworu różne wartości 
liczbowe. Związane to jest ze stopniem nawilgocenia 
skały i całego masywu skalnego oraz ciśnieniem, tem­
peraturą ii .kierunkiem przepływu ciepła, strukturą 
i teksturą, a wreszcie budową wewnętrzną poszczę^ 
gólnych odmian petrograficznych węgli oraz ich gazo- 
nośnością. Dla właściwego ustalenia przewodności 
cieplnej konieczne było poznainie współczynników 
cieplnych skał i wpływu nlęlrtórych najważniejszych 
geologicznych -czynników na wielkości liczbowe tych 
współczynników na poszczególne rodzaje skał- Przy 
analizie warunków geotermodynamicznych ROW do­
konano oznaczeń tych współczynników , -ty ' różnych Wai 
runkach fizycznych. W związku z tym przedstawimy 
w dużym skrócie jte "właściwości cieplne. Właściwości 
cieplne górotworu mają w czasie wzbierania węgla na 
większych głębokościach duże znaczenie, szczególnie 
przy udostępnianiu pokładów węgla występujących na 
głębokości około 1'01010 m. Z udostępnieniem pokładów 
niższych poziomów ujowiają się często nowe proble­
my, -które stają się trudne do jednoznacznego rozwią- 
zani-a i to zarówno w asipek-cie racjonalnego wybiera­
nia węgla, jak i bezpiecznych warunków, pracy.

2. Wpływ głębokości występowania węgli i skal 
na ich własności cieplne

Badania przewodności -cieplnej wykazały, że istnieje 
ścisły związek funkcyjny między 'głębokością wystę- 
powania-skał, ia ich przewodnością cieplną.

'Ustalono, że piaskowce, mułowce i iłowce oraz wę­
gle z Większych głębokości cechują się z reguły więk­
szą przewodnością cieplną. Według danych badań labo­
ratoryjnych -(badania pod ciśnieniem) wartości współ­
czynnika przewodzenia ciepła wyraźnie wzrastają dla 
kierrunku przepływu strumienia -ciepła zgodnego z uła- 
wiceniem skały, maleją natomiast ż (głębokością dla 
kierunku przepływu strumienia iciepła prostopadle do 
ułajwicenia skał. Ogólnie można (określić, że wzrost 
współczynnika przewodzenia ciepła skał j-est prostoli­
niowy z głębokością -występowania tych skał.

W tablicy 1 przedstawiono przewodn>ość diepkią skał 
dla poszczególnych głębokości.

Jak wynika' z tablicy 1, rozpiętość liczbowa współ­
czynnika przewodzenia ciepła dla całego obszaru ROW,,

.• Tablica 1
PRZEWODNOŚĆ CIEPLNA SKAŁ

NA NIEKTÓRYCH GŁĘBOKOŚCIACH -

Głębo­
kość 
bez- 

względ- 
na 
m 

\in.p.m.

Rodzaj skały

piaskowce mułowce jłowc§"• węgle

średnie wartości współczynnika-
X W ___ ' -

mdeg

-23'0. 1,914^2,64 1,334-2,37 1,57-4-2,14 20,484-0,75 
-450. 2,114-3,14 2,44-1-2,56 1,54:2/02 40,584-0,ke 
B 7'00 . 2,414-3,15 2,6414-2,96 1,774.-2,41 0,754-1,07

średnio biorąc, nie jest zbyt wielka. Rozrzut ten utrzy­
muje się jednak w dość stałych granicach dla poszcze­
gólnych głębokości.ocL stropu karbenu do liololo m. 
Wzrost wartości współczynnika przewodzenia ciepła 
wraz z głębokością występowania skał tłumaczyć na- 
leży między winnymi tym,, że .skały zalegające głębiej 
ujawniać będą większe sprasowanie ziarn, wyższy sto­
pień przekrystalizowania spoiwa, a-w węgłach — prze­
grupowania składników, z wielkocząsteczkowych na. 
małe. Z definicji tego współczynnika wynika, że każda 
odmiennie zbudowana skała będzie się cechować od­
miennym procesem przepływu przez nią ilości energii 
cieplnej w jednostce czasu i w jednostce powierzchni. 
Wyliczone, wartości liczbowe współczynnika zagęszcze­
nia w strumieniu ciepła przepływającego przez skałę, 
przy, uwzględnieniu przewodności cieplnej materiału 
skalnego', są różne i odzwierciedlają faktyczny stan 
termodynamiczny' strumienia cieplnego przewodzonego 
przez skałę. W związku z tym przy dalszych rozważa­
niach na temat energii cieplnej, płynącej z głębokości 
poniżej HOICO m, przeanalizowano w pierwszej kolejno­
ści jednostkowy strumień cieplny charakterystyczny 
dla piaskowców, mułowców, iłowców 4 węgli, stano­
wiących zespół skalny nawzajem poprzewarstwiany 
wymienionymi typami skał, dających kompleks skalny 
w postaci przegrody płaskiej w świetle procesów ter­
modynamicznych.

Wychodząc z podanych współzależności, współczyn­
nik zagęszczenia ciepła w strumieniu wyliczono dla. 
skał występujących w obszarze ROW. Badania wyka­
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zały, że analizowane skały pod względem zdolności 
przyjimowanta ciepła i, jego odprowadzania wykazują 
dość znaczną anizotropowość. Zaznacza się to wyraźnie 
w wielkości liczb otrzymanych z badań laboratory j - 
nych dla współczynnika zagęszczenia ciepła w strumie­
niu. Innymi wielkościami cechują się piaskowce, in­
nymi mułowce a jeszcze Sinymi iłowce. Różnice to 
bardziej uzewnętrzają się w liczbach iw zależności od 
kierunku badania togo współczynnika względem uła- 
wicenia skał. Ogólnie — współczynnik ten dla wszyst­
kich rodzajów skał wynosi względem równoległości

W 
uławicenia od 1431,2101 do 1806,09 —; natomiast wzglę- m -

W dem prostopadłości od 109,0'00 do 1200,10 Kwg

3. Anomalie ziemskiego strumienia ciepła 
w górotworze obszaru ROW

: Ukształtowanie ziemskiego strumienia ciepła w ana­
lizowanym obszarze.uwarunkowane jest przewodnością 
cieplną całego kompleksu skalnego i różnicą pierwot­
niej temperatury. Ustalone dane liczbowe pozwalają na. 
.scharakteryzowanie natężenia strumienia ciepła w po­
szczególnych obszarach Rybnickiego Okręgu Węglo­
wego.

Obszar Sumina. W obszarze Sumina" ziemski strd- 
miień ciepła przepływa przez górotwór - w zmiennym 
nasileniu. Jego ukształtowanie w przestrzeni masywu 
skalnego ma postać antykliny, co doskonale uwidacz­
nia się w przekroju geotermódyniamicznym. Wartości 
liczbowe powierzchniowego współczynnika zagęszczę-
'w nia cre^a w strumieniu wahają się od % swe 101-3 m2

w pobliżu poziomu głębokościowego — 7010 m n.p.m. 
(ok. 910'0 m), oraz w środkowej partii na poziomie 
—450 m- n.p.m. do 50 ^^ Ifl-^w bezpośrednim kon­

takcie z nadkładem^.^Natomiast w kierunku wschod­
nim tego obszaru izolinie współczynnika ziemskiego 
strumienia 'ciepła układają się niemal równolegle do 
powierzchni stropu karbonu.

Obszar Jejkowice. W obszarze tym wartości liczbowe 
powierzchniowego współczynnika zagęszczenia ciepła 
w strumieniu są wyrównane, a utworzone izolinie tych 
wartości układają się monoklinalnie w kierunku SW, 
przy czym w partii południowej izolinie te pokrywają 
się z łagodnie zarysowującą Się tutaj ^ynkliną. W po­
bliżu otworu iSu9 izolinie strumienia cieplnego ukształ­
towane są w postaci wyróżniającej Się dość wyraźnie 
antyklinyv Natężenie tego współczynnika maleję od 
głębokości 1010'0 m do stropu karbonu i waha się od
WW69 — 101-3 ^głębokość około 10190' m) do 40 —;101-3 m-m2 

przy powierzchni stropu.
Obszar Paruszowiec. Kształt ziemskiego strumienia 

ciepła w tym obszarze jest zmienny wraz z głęboko­
ścią. I tak — idąc od stropu karbonu do poziomu 
—450 m n.p.m. izolinie wartości.tego współczynnika 
zagęszczenia ciepła w sir umieniu tworzą fleksury, an­
tyk liny i synkliny. Szczególnie w partiach tektonicznie 
zaangażowanych daje się zauważyć zmienne ukształ­
towanie tych linii. Poniżej poziomu '—4501 m n.p.m. 
powierzchnie utworzone przez równe wartości współ­

czynnika, zagęszczenia ziemskiego strumienia ciepła 
maiją konfigurację (bardziej łagodną.

Podkreślić należy,, że w obrębie -uskoku o zrzucie 
ok. 6010 m wartości współczynnika są wysokie i wy-.

Wnoszą od 60 do TO —5 l-S-3.

Obszar Dębieńsko. W tym obszarze w partii wschod­
niej i południowej ziemski strumień ciepła przyjmuje 
postać skrzydła gntyklińy, gdzie linie równych wąr- 

W
tosci ■(610 — ̂ %-3), między uskokami o zrzutach IM 
i 30 m przechodzą ku górze. Ogólnie -^współczynnik 
ten jest- dość wysoki i -osiąga w niektórych punktach 
73 % 1*-* a bliżej głębokości l-OW m (— 7010 m n.p.m.) 

jest on bardziej4wyrównany,i wynosi średnio.około 
W62 10-3.m2 .,,

Obszar Rydułtowy. W obszarze Rydułtowy zauważą 
się bardziej zróżnicowane wartości ziemskiego, stru­
mienia. Pod względem ukształtowania powierzchnio­
wego ,cechuje si^ raczej^tyklmainym układaniem się 
izolinii. Najbardziej1 urozmaicona morfologia powierz-, 
chni utworzonej przez izolinie tego współczynnika od- 
znaczą się: partią ograniczoną trzema :uskokami 0 zrzu­
tach 64-180 m, w obrębie której występuje/maksimum 
antykliny utworzonej przez te powierzchnie współ­
czynnika zagęszczenia ciepła w ziemskim strumieniu. 
W kierunku północnym i południowym od tej partii 
uskokowej przebieg izołinii strumienia ciepła jest syn- 
klinialny. Wartości liczbowe tego współczynnika waha­

ją się w tym obszarze od 48 do 62 l'0( 3.

Obszar Chwałowice. W obrębie tego obszaru wartości 
liczbowe strumienia/:Ciepła są bardziej . wyrównane 
i wynoszą tutaj od 52 do 58 llÓĄ Jedynie zauważa 

się w tym obszarze zmienne ukształtowanie powierz- 
chni utworzonych liniami równych wartości liczbowych 
współczynnika, którego lizolinie w górotworze tworzą 
asymetryczną synklińę. -Skrzydło północne tej synkliny 
jest ograniczone uskokami o zrzutach 584-21018 m. Bez­
pośrednio przy uskokach izolinie przebiegają prawie 
pionowo. Podany charakter ma skrzydło południowe.

Obszar Zory-Północ. Na obszarze Żory-Północ zau­
waża się dość wyrównanie wartości współczynnika za- 
gęszczenia -ciepła w ziemskim strumieniu. Utworzone 
izolinie tych wartości tworzą tutaj monoklinalne uło­
żenie powierzchni przepływu ciepła. Wartości fe utrzy-

W 
mują się;w tym obszarze w granicach 624-68• 10 3.

Obszar Czyżowice. W górotworze tego obszaru prze­
pływ ziemskiego strumienia ciepła jest -bardzo zróżni­
cowany. Świadczą o tym występujące tutaj anomalie 
w wartościach liczbowych powierzchniowego współ­
czynnika zagęszczenia -ciepła, które wynoszą od .5-2 
W W— 16-3 do 76 —;IR-3. Utworzone powierzchnie rów- 
m2
nych wartości tej cechy Cieplnej strumienia dają 
w przebiegu i w kształcie Wyraźne antykliny oraz syn-, 
kliny, a w przebiegu pionowym fałdy poprzedzielane 
uskokami o zrzutach 28, 4-018, 288 i W m. Przy tym 
ostatnim uskoku o zrzucie 60'8 m zauważa się naj­
większą anomalię w przepływie ziemskiego strumienia 
ciepła.
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Obszar 1-Maja. Obszar 1-Maja -położony jest w po- 
łudniiówej Części Niecki Chwałowickiej. Przepływ ziem­
skiego strumienia ciepła w tym obszarze jest w zasa­
dzie odzwierciedleniem budowy strukturalnej tej jed­
nostki. Izolinie powierzchniowego współczynnlika za­
gęszczenia ciepła w ziemskim strumieniu przebiegają 
w postaci antyklin P synklin. IW partii zachodniej są 
one bardziej: ukształtowane w antykling, natomiast 
w partii wschodniej w synklinę. Przebieg tych izolinii 
jest odzwierciedleniem strefy ; deformacyjnej zwanej 
Nasunięciem Orłowskim.

'Wartości liczbowe powierzchniowego współczynnika 
zagęszczenia ciepła w ziemkim strumieniu wahają się

W
tutaj od 55 do 55 10~3.

Obszar Jastrzębie. W obszarze Jastrzębie potuje się 
duże anomalie w wartościach ^liczbowych powierz­
chniowego współczynnika przepływu ciepła w ziem-

W - skim strumieniu. Wahają się one od 55 do Sw^r:

Jąk z. tego wynika, są to największe rozpiętości dla 
całego obszaru.. Powierzchnie utworzone z, równych 
wartości -tego współczynnika dają w górotworze zróż- 
nicowane- formy morfologiczne. Szczególnie wyraźne 
anomalie kształtu i przebiegu tych powierzchni zau­
waża się w-pobliżu strefy tektonicznej deformacji 
orłowskiej. W partii zachodniej w pobliżu tej defor­
macji izolinie tego- współczynnika tworzą wyraźną for- 
mętsyriklinalhą.

4. Stwierdzenia i wnioski

Przedstawienia charakterystyka niektórych obszarów 
w Rybnickim Okręgu Węgłowym pozwala na stwier­
dzenie, ze natężenie ziemskiego strumienia ciepła jest 
uzależnione ■od wgłębnej budowy strukturalnej. Kształt 
i przebieg powierzchni utworzonych przez równe war­
tości powierzchniowego współczynnika, zagęszczenia 
ciepła w ziemskim strumieniu pozwalają w dużym 
przybliżeniu określić formę strukturalną górotworu 
i jego stopień zawodnienia,, a w niektórych nawet 
przypadkach, przy rozszerzonych badaniach, gazonoś- 
ność oraz stopień uwęglenia węgla,

Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że istnieją 
przesłanki natury ekonomicznej i przyrodniczo-pozna­
wczej do dokonywania prób bilansowania ziemskiej 
energii cieplnej, a to przede wszystkim dla stworzenia 
teoretycznych i praktycznych możliwości ewentualne­
go wykorzystania w przyszłości takiej energii dla po­
trzeb komunalnych zakładów górniczych, tym bardziej 
że 'istnieją w obecnym święcie tendencję przygotowa­
nia podstaw nowych technologii w energetyce. Stąd też 
wynika potrzeba analizowania i studiowania niemskie­
go strumienia ciepła w naszych warunkach geologicz­
nych, szczególnie dla potrzeb górnictwa głębszych po­
ziomów.

Od Redakcji: Przedstawione żagaldnienie omówiono 
W. Zespole Górnictwa Geotermicznego Głównej Komi­
sji Prognoz Górnictwa ZG SliTG.

603.487:6'210414
Optymalne natężenie przepływu powietrza w wyrobisku ścianowym

Dr inż. Hubert Myszor

Treść: Przedstawiono wyniki badań wpływu natężenia przepływu powietrza w prądzie przewietrzającym 
ścianę na wydzielanie metanu. Stwierdzono, że wydzielanie metanu wzrasta ze wzrostem natężenia przepły­
wu powietrza, przy czym wielkość wydzielania zależy również od sposobu regulacji natężenia przepływu po­
wietrza. Zmiana wielkości wydzielania metanu spowodowana jest więc' zmianą stosunków depresyjnych 
W rejonie ściany, powodującą zmianę zasięgu drenażu naruszonego eksploatacją górotworu. Wysunięto hipo­
tezę potwierdzoną wynikami przeprowadzonych badań, że zależność wydzielania metanu ^M od natężenia 
przepływu powietrza Vp może być dobrze charaktery zowana ogólnym wzorem

Vil = aVp+b
Wysunięto hipotezę o istnieniu dla każdej-ściany oraz dla określonego sposobu regulacji optymalnej wiel­
kości natężenia przepływu powietrza. Przedstawiono metodykę wyznaczania optymalnej wielkości natężenia 
przepływu powietrza.

1. Wstęp

Możliwości .wentylacyjnego opanowania zagrożenia 
metanowego w rejonach ścian ograniczone śą między 
innymi ilością powietrza, jaką można przeprowadzić 
przez ścianę. Zagadnienie to omówiono szeroko w pra­
cy [[3].

IW omawianej pracy założono jednak dla uproszcze­
nia^ że wydzielanie metanu ze ściany nie zależy od 
wielkości natężenia, przepływu powietrza w prądzie 
przewietrzającym ścianę, a stężenie metanu w prądzie 
powietrza zużytego z rejonu ściany jest odwrotnie pro- 

porejonalinie do natężenia przepływu powietrza w tym 
prądzie. Jednakże pomiędzy wielkościami: natężenia 
przepływu powietrza w prądzie przewietrzającym ścia­
ny a wydzielaniem metanu zachodzi w rzeczywistości 
korelacja dodatnia. W celu określenia ' tej zależności 
autor podjął,, w -1'967] r . badania w iwarunkach rzeczy­
wistych w ścianach silnie metanowych kopalń.

2. Cel pracy

Zagadnienie wpływu natężenia przepływu powietrza 
w prądzie przewietrzającym rejon ściany jest jednym 
z najważniejszych w dziedzinie walki z zagrożeniem 



1’016 PRZEGLĄD GÓRNICZY I1@77

metanowym. Dlatego też próby mające na celu stwier­
dzenie, czy istnieje. taki wpływ oraz określenie: jego 
charakteru podejmowane były przez badaczy w kilku 

- krajach. Poszczególni badacze stwierdzają na ogół, że 
zagadnienie wpływu natężenia przepływu powietrza 
na wydzielanie metanu nie zostało do chwili obecnej 
w pełni rozwiązane..

Wyniki badań Autorów poszczególnych publikacji 
oraz wyciągnięte przez nich wnioski są często skraj­
nie przeciwstawne i nieprzekonyWająee. Część bada-- 

.czy twierdzi, że. natężenie przepływu powietrza nie ma 
żadnego wpływu na: 'wielkość‘ wydzielania się; metanu, 
gdyż po pewnym czasie od chwili dokonania zmiany 
natężenia przepływu powietrza wydzielanie metanu 

■wraca do: poprzedniej wielkości, a stężenie metanu 
w wylotowym prądzie powietrza■ ze ściany jest od- 
wrotnie proporcjonalne do natężenia -przepływu po­
wietrza. Inni badacze stwierdzają poważny 'wpływ rite 
tężenia przepływu powietrza na wydzielanie metanu, 
wreszcie niektórzy stwierdzili nawet, że ze wzrostem 
natężenia przepływu powietrza wzrosło stężenie meta­
nu w prądzie , powietrza zużytego z rejonu ściany. 
W większości publikacji ich Autorzy tłumaczą zwięk­
szenie się wydzielania metanu przy zwiększeniu ilości 
powietrza zwiększeniem się ' zasięgu przewietrzania, 
zrobów.

Dla wyjaśnienia zagadnienia konieczne było;'zatem 
przeprowadzenie badań ^gwaruhkach rzeczywistych. 
Badania przeprowadzono w silnie metanowych kopal­
niach: 1 Maja, Brzeszcze, Silesia i Bielszowice.

W niniejszym artykule przyjęto pewne określenia 
skrótowe i uproszczenia. Tak na przykład pojęciami:
— .„natężenie przepływu powietrza’’ określa się uobję-' 
.. teściowe natężenie przepływu (objętość strumienia) 

powietrza kopalnianego, te znaczy „powietrza z do- 
mieszkami .gazów kopalnianych, które wydzieliły

- się do *wyrobisk przeteietrżanych rozpatrywanym 
'prądem . powietrza do miejsca wykonywania .po­
miaru;

— „wydzielanie metanu, do ściany” określa się obję­
tościowe natężenie przepływu metanu w zużytym, 
prądzie., powietrza ze ściany,- mierzorię zazwyczaj 
w chodniku nadścianowym przed skrzyżowaniem 
z jakimkolwiek wyrobiskiem, którym mogłoby do-

- pływać powietrze z pominięciem.ściany.

3. Metodyka pomiarów

Dla'określenia wpływu natężenia przepływu powie­
trza na wydzielanie metanu konieczny był pomiar obu 
tych parametrów.

(Pomiary wykonywano zazwyczaj w chodniku nad­
ścianowym przed jakimkolwiek wyrobiskiem, którym 
mogłoby dopływać powietrze z pominięciem ściany. 
•W strefie usytuowania stacji pomiarowej nię było już 
praktycznie dopływu metanu do wyrobiska. Pomiary 
wykonywano wyłącznie, w niedzielę, aby uniknąć wpły­
wu prowadzenia wybierania, rabunku oraz -dodatko­
wych zakłóceń wentylacyjnych na kształtowanie się 
stężenia metanu. Po -dokonaniu regulacji natężenia 
przepływu powietrza pomiary wykonywano tak dłu­
go, aż ustaliła się nową wartość stężenia- metanu, 
po czym przywracano poprzedni stan wentylacji bądź 
też .przeprowadzano kolejną regulację.

3.1. Pomiary natężenia przepływu powietrza

Przy wyborze stacji pomiarowej kierowano się mię­
dzy innymi warunkami, by wyrobisko na 'odcinku co 
najmniej 2® m przed stacją było prostoliniowe, miało 
jednakowy przekrój oraz by na wspomnianym odcin­
ku nie znajdowały się przedmioty - zmieniające lokal­
nie przekrój poprzeczny wyrobiska. Natężenie prze­
pływu powietrza określano z wzoru

Vp = A • Wn (1)
gdzie

Vp — natężenie przepływu powietrza, mVmin,
A —. przekrój stacji pomiarowej; to^, 

wn — średnia prędkość powietrza, m/min.
■ Prędkość średnią w przekroju określano w zasadzie 

przez ■ pomiar anemometrem skrzydełkowym. Pomiary 
wykonywano,'mierząc prędkość powietrza w jednym 
punkaie^położenym w środku wyrobiska. Anemometr 
był przy tym ustawiony na statywie. Poniieważ z pra­
wa Murgue’a wynika, że wszystkie prędkości w da­
nym przekroju pozostają zawsze w stałym stosunku 
do siebie, prędkość średnią określano z wzoru

wm = k- ws (2)
gdzie ..

k —_^ współczynnik propercjonalniości ustalony 
w drodze pomiarów — 0,85,

Ws — prędkość powietrza mierzona w środku wyro­
biska w połowie jego -wysokości.

W kilku przypadkach zabudowany był w stacji po­
miarowej lautomatyczny anemometr rejestrujący, któ­
rego wyniki zapisów wykorzystywano dla określenia 
zmian natężenia przepływu powietrza.

3.2. Pomiary stężenia metanu

Wartość stężenfą, metanu ustalono równolegle trze- 
ma metodami, a mianowicie przez:
— Pobieranie pipetawych próbek powietrza poddawa- 

nych analizie laboratoryjnej. Częstość pobierania 
próbek nie była z góry określona; łećz była dosto- 
sowana do charakteru zmian stężenia metanu. Za­
zwyczaj częściej pobierano' próbki po dokonaniu 
regulacji natężenia przepływu powietrza '. Wyniki 
analizy pipetowych próbek powietrza stanowiły 
podstawę dla weryftkacji pozostałych pomiarów.

— Pomiar metanomierzami, przenośnymi. W toku wy- 
. konywania pomiarów stwierdzono, że bardziej do- 

godne jest* użycie metanomierza elektrycznego. We 
wszystkich przypadkach przeprowadzone pomiary 
wykazały, że na stacji pomiarowej -mietan jest już 
całkowicie wymieszany z.powietrzem. W -tej sytua­
cji miejsce pomiaru stężenia metanu nie było istot­
ne, Pomiary wykonywano wobec togo w odległości 
oks '% m od stropu. Częstość pomiarów wynosiła 
w zasadzie 1® minut, jednakże bezpośrednio po do- 
konanej regulacji była ona zwiększona nawet do 
1 minuty.
Pomiar metanomierzami stacjonarnymi.

W przypadku wszystkich przeprowadzonych badań 
w pobliżu stacji pomiarowej pracował metanomierz, 
którego wyniki pomiarów były rejestrowane w sposób 
ciągły. Wyniki rejestracji metanomierzy stacjonarnych 
wykorzystano dla uzupełnienia poprzednio omówio- 
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nych pomiarów, szczególnie dla uchwyicenja przebiegu 
szybkich zmian stężenia metanu bezpośrednio po prze­
prowadzonej regulacji natężenia przepływu powietrza.

4. Regulowanie natężenia przepływu powietrza

Sprawa sposobu przeprowadzenia regulacji natężenia 
przepływu w czasie badań wpływu 'natężenia przepły­
wu powietrza ma wydzielanie metanu wydawała się 
być bardzo istotne już od chwili ich podjęcia. Rozpa­
trując przykład najczęściej stosowanego centralnego 
przewietrzania ściany, przedstawiony na rysunku 1, 
dochodzi się do następujących prostych ustaleń:

Rys. 1. Schemat przewietrzania rejonu ściany

1. Natężenie przepływu powietrza w prądzie przewie­
trzającym rejon ściany można zmniejszyć przez:
— przymknięcie tamy TBi, w prądzie powietrza 

świeżego,
^ przymknięcie tamy TB2 w prądzie powietrza zu­

żytego,
— dokonanie spięcia wentylacyjnego przez otwar- 

■cŁe tam Ti i T2 w pochylni pomiędzy chodnikiem 
podścianowym i nadścianowym,

— dokonanie spięcia wentylacyjnego lub regulacji 
w innej bocznicy kopalni,

— zmniejszenie wydatku wentylatora głównego1.
2. Natężenie przepływu powietrza w prądzie przewie-

■ trzającym rejon ściany można zwiększyć przez:

^ zmniejszenie oporu łamy regulacyjnej ustawio­
nej ewentualnie w prądzie powietrza świeżego,

— zwiększenie oporu przez przymknięcie tam w in­
nej bocznicy kopalni,

— zwiększenie wydatku wentylatora głównego,
— zastosowanie wentylatora pomocniczego.

W praktyce spotyka się oczywiście również sposoby 
przewietrzania bardziej złożone i znacznie różniące się 
od przedstawionego przykładowo, jednakże podane tu 
ustalenia są i w tych przypadkach na ogół prawdziwe.

■ 5. Omówienie wyników pomiarów

Autor przeprowadził ogółem 11 badań w czterech sil­
nie metanowych kopalniach. Wyniki badań były publi­
kowane na. bieżąco w pracach [5] do [9].

W niniejszym artykule postanowiono przedstawić je- 
dynie charakterystyczne wyniki trzech badań, przepro­
wadzonych w pokładzie 356 kop. Brzeszcze.

W partii zachodniej pokładu 358 prowadzone były 
szeregowo dwie ściany podłużne w kierunku od pola, 
z zawałem stropu. Frant ścian miał łączną długość 
300 m, grubość pokładu wynosiła 1,5 m. Schemat prze­
wietrzania ścian 1 oznaczenia tam przedstawiono na 
rysunku 2. W pokładzie 35'8 przeprowadzono trzy ba­
dania, regulując w różny sposób natężenie przepływu 
powietrza.

Rys. 2. Schemat przewietrzania ścian w pokładzie 356 
kopalni Brzeszcze

Rys. 3. Przebieg procesu gazodynamicznego — kopalnia Brzeszcze, ściana w 'pokładzie 396; 1 pomiar
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5.1. Regulacja tamą w prądzie powietrza świeżego

W pierwszym pomiarze dokonywano regulacji natę­
żenia przepływu powietrza za pomocą tamy regulacyj­
nej Ti w prądzie świeżego powietrza. Wyniki pomia­
rów natężenia przepływu powietrza oraz stężenia me­
tanu i wydzielania metanu przedstawiono na rysun­
ku 3.

O godzinie 9.05 przymknięto okno tamy regulacyj­
nej Ti, w wyniku czego natężenie przepływu powietrza 
mierzone w stacji S zmniejszyło się z 630 do 500 m3 
na min. Stężenie metanu po dwóch minutach od regu­
lacji spadło bardzo nieznacznie z '0,3101% do 0,39% i rosło 
następnie asymptotycznie, osiągając po 100 minutach 
■wartość '0,'3@%. O godzinie 11.15 otwarto jednocześnie 

drzwi i okno tamy Tb Natężenie przepływu powietrza 
wzrosło w wyniku tego do 915 mymin. Po trzech mi­
nutach od regulacji stężenie metanu krótkotrwale 
wzrosło również tylko o 0,10'1% i asymptotycznie opa­
dało, osiągając po 50 minutach wartość 0,261%. Wiel­
kości wydzielania metanu, obliczone dla ■ustabilizowa­
nych wartości stężeń metanu, wynosiły odpowiednio 
1,9 mymin, 1,8 mymin oraz 12,3 mymin.

5.2. Regulacja przez dokonanie spięcia wentylacyjnego

Drugi pomiar przeprowadzono, zmniejszając o go­
dzinie 8.35 natężenie przepływu powietrza z 705 do 315 
mymin. Natężenie przepływu powietrza zmniejszono, 
otwierając drzwi tamy T2 w pochylni pomiędzy chod- 

Rys. 5. Przebieg procesu gazodynamiczinego — kopalnia Brzeszcze, ściana w pokładzie 356; 3 pomiar
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niklem międzyścianowym a nadścianowym. Wyniki po­
miarów przedstawiono na rysunku 4. W minutę po re- 
gulacji stężenie metanu wynoszące 0,31% zaczęło spa­
dać, osiągając po upłynie; siedmiu minut minimum 
wynoszące '0;24%, a następnie stopniowo rosło asymp­
totycznie do 0,3®%, osiągając tę wartość po 95 mińu- 

z tach od dokonania regulacji. W efekcie wydzielanie 
metanu spadłe z 2,25 do 1,12 mVmin. Przywrócenie 
normalnego stanu wentylacji o godzinie 111.15 spowo-: 
.dowało w trzy minuty po regulacji krótkotrwały wzrost 
stężenia metanu do 0,42%, a dalej stężenie stopniowo 
opadało,, 'osiągając po 55 minutach '0,32%. Zmniejszenie 
natężenia praepływu powietrza spowodowało więc zna­
cznie wyraźniejsze zmniejszenie wydzielania metanu 
niż w przypadku pierwszego badania,

5.3. Regulacja tamą w prądzie: powietrza zużytego

Trzecie badanie przeprowadzono,,'zmniejszając natę­
żenie. przepływu powietrza przez przymknięcie tamy 
bezpieczeństwa T3 w chodniku nadścianowym/. Wyniki,, 
pomiarów przedstawiono na rysunku *5. Okaizało się, 
że z uwagi na, znaczną nieliniowość, oporu tamy nawet 
dość znaczne jej przymknięcie nie dało w efekcie .więk­
szego spadku natężenia przepływu powietrza. KonieCz-. 

1ne.więc było trzykr óNhie stopniowe przymykanie tamy 
o godzinie 8:45, '8.53 i 9.03, kiedy to uzyskano wreszcie 

^zmniejszenie 'natężenia przepływu powietrza z 730 do 
475 mMmin. Kształtowanie się stężenia metanu w wy- 
niku regulacji było zaskakujące. W 25 minut po pier­
wszej regulacji stężenie metanu spadło z, 0,1381%."'do 
0,28%, a następnie po upływie dalszych 20 minut osią­
gnęło wartość 0,30% i przez ponad dwie godziny utrzy­
mywało" się na tym poziomie. Wydzielanie metanu 1 
zmniejszyło się z 2,80 do 1,4'0 mYmin. Po przywróceniu 
poprzedniego stanu wentylacji dopiero po 30 minutach 
stężenie metanu zaczęło rosnąć. Okazało się więc, że 
zmniejszenie natężenia przepływu powietrza tamą 
w prądzie powietrza zużytego spowodowało najsilniej­
sze zmniejszenie wydzielania metanu.

6. Określenie zależności wydzielania metanu 
od natężenia przepływu powietrza

Wyniki przeprowadzonych przez autora pomiarów 
wykazały, że niewątpliwie istnieje zależność wydzie­
lania metanu od wielkości natężenia przepływu po- 
wietrza. Zależność ta. nie jest jednakże bezpośrednia, 
lecz wpływa- na nią również sposób przeprowadzania 
regulacji natężenia przepływu powietrza. Wydzielanie 
metanu z rejonu ściany zależne więc jest w jakimś 
stopniu od wielkoślci ciśnienia .powietrza kopalnianego 
w rejonie ściany. Potwierdzają to wyniki przeprowa­
dzonych badań wpływu 'ciśnienia Parametrycznego na 
wydzielanie metanu ze ścian ML jak również na ilość 
metanu ujmowanego siecią odmetanowania [®]. 'Zmia­
na wielkości ciśnienia powietrza kopalnianego powodo­
wać 'Więc będzie zwiększenie zakresu drenażu naruszo­
nego eksploatacją górotworu. Należy zaznaczyć, że pod# 
pojęciem naruszonego górotworu rozumie się w tym 
miejscu kompleks skał płonnych i pokładów towarzy­
szących w stropie Ł spągu, naruszonych i spękanych 
w wyniku prowadzenia eksploatacji w rozpatrywanej 
ścianie.

Gdyby zachodziła zależność typu przybliżonego do 
zależności prostoliniowej pomiędzy wielkościami ciś- 

niania powietrza a wydzielaniem metanu, wtedy 
uwzględnia jąć zależność „natężenia przepływu powietrza 
od spadku naporu w bocznicy, zależność wydzielania 
metanu od natężenia przepływu powietrza powinna 
być 'charakteryzowania wzorem ogólnym

VM = aV=+b (3)

Wielkość Wydzielania metanu z uwagi na natężenie 
przepływu powietrza składałaby się z dwóch składo­
wych, tj. ze składowej

Vmi — a;Vp (4)

czyli proporcjonalnej do kwadratu wielkości natężenia 
przepływu-powietrza oraz ze składowej

VM2 — b (5)

czyli wielkości „niezależnej” od natężenia przepływu 
powietrza I(iniiezależnej dla określonego sposobu regur 
lowania natężenia przepływu po wietrzą).

(Dla sprawdzenia tej hipotezy należałoby dysponować 
dla każdego poszczególnego badania najmniej trzema 
wartościami odpowiadających sobie wielkości natęże­
nia przepływu powietrza i wydzielani metanu. Taki­
mi wynikami dysponowano dla dwóch przeprowadzo­
nych badań: w pokładzie 356 kop. Brzeszcze i w po­
kładzie '211'4/2 kop. Silesia. Przedstawiono je w tablicy 1.

Tabliea 1 
WYNIKI POMIARÓW ZALEŻNOŚCI .

WYDZIELANIA METANU OD NATĘŻENIA 
PRZEPŁYWU POWIETRZA DLA DWÓCH ŚCIAN

Kopalnią. Pokład-

Natężenie 
przepływu 
powietrza

- V^TnS/min

Wydzielanie 
metanu

Vw, ms/min

Brzeszcze 356 630 1,95
■ 500 1,80
915 2,30

Silesia 214/2 330 ATS,
635 3,95
752 4,85

Rys. 0. Zależność wydzielania metanu od natężenia 
przepływu powietrza dla ścian w pokładzie 356 kopalni

Brzeszcze oraz w pokładzie 214/2 kopalni Silesia
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Następnie sporządzono wykres (rys. 0) w układzie- %) 
Vm,. przy czym, wielkości natężenia 'przepływu powie­
trza na*osi odciętych naniesiono w steli kwadiraitowej. 
Okazało się, że w takim układzie trzy punkty empi­
ryczne są dobrze wyrównywane linią prostą. Dotyczy 
to obu omawianych badań. Wyniki badań potwierdzają 
więc wysuniętą hipotezę.

Elementy a oraz b równań zależności można określić 
dla {poszczególnej. ściany w wyniku przeprowadzonego 
badania nawet w przypadku, gdy tylko jeden raz zmie­
niona została wielkość natężenia przepływu powietrza. 
Wartości współczynnika a oraz wyrazu wolnego b obli­
czyć ' można wzorami

Vwi- Vais« '6)
Vpl' Vp2

V.",;: - aVpi (7)
gdzie .
/^Mi i Vpi4sweltedści;.v^d^^ metanu dnatężeń

^onia przepływu powietrza przed dokona­
niem regulacji,

Vm2 i Vp2 — śaaalagicz-ne wielkości po dokonaniu.re- 
gulacjii ustabilizowaniu si^nó^ej- war­
tości stężenia metanu.

•Wychodząc: 41 równań i('0) i (7), obliczono równania 
zależności wydzielania metanu od natężenia przepły­
wu powietrza dla przebadanych rejonów ścian i przed­
stawiono je w tablicy 2.

Tablica 2
. ELEMENTY PORÓWNAŃ ZALEŻNOŚCI 

WYDZIELANIA METANU Z REJONÓW ŚCIAN
OD NATĘŻENIA PRZEPŁYWU POWIETRZA

.Kopalnia ..Pokład a b

Brzeszcze 3'52 1,5 • Ił" 5 3,56
Brzeszcze ’352 , , 6,&.10-'1 2,89
Brzeszcze, TM ; 8,egi0Ąf 1,59
Brzeszcze 306 2,3 - 10-® 1,0'2
Brzeszcze ~ 306 4,4• 10-' *0,43
Brzeszcze 383 - 1,6..10-' 2,45
Brzeszcze 352. 1,4.10-5 2,70
1 Maja* 264 4,6.10-® 3,75
Silesia 2114/2 4,6.10-® 2,25
Bielszowice 412/2 5,8.10-6 13,75

Rys. 7. Krzywe zależności wydzielania metanu od na­
tężenia przepływu powietrza dla ścian w kopalnilaich: 

Brzeszcze, 1 Maja i .Silesia

Wielkości współczynnika a, określające ^zależność wy- 
dzielania metanu od natężenia przepływu powietrza 
wahały się w granicach od 8,5 • lor^ de 1,6 • li0i~5.

Wykresy krzywych zależności wydzielania metanu 
od natężenia przepływu powietrza dła ścian w kopal­
niach Brzeszcze,, # Maja i Silesia' przedstawiono' ha 
rysunku 7.

7. Przebieg procesu gazodynamicznego

W kilku, krajach, a także w Polsce [2], [3], [9], pro- 
wadzene" są prace naukowo-badawcze, Imające, na celu 
opranowanie,podsbaw' automatyzacji przewietrzania ko-, 
palń, między ''innymi także wi:::aspekcie zagrożenia 
metanowego.

Konkretnym celem tych prac jest opracowanie ta­
kich układów ąutó miat ycznych,' któreĘ Słotrzy mu jąc lin5 
formacje z automatycznych anemometrów i metano­
mierzy,-■•.regulowałyby wielkość natężenia przepływu 
powietrza w^ókręśłęiriyćh prądach sieci wentylacyjnej 
w ten sposób; aby stężenia metanu w poszczególnych 
prądach powietrza utrzymane były w granicach do­
zwolonych przepisami.

Przy^dprapó^ywaniu takich układów automatycz­
nych niezbędne jest uwzględnianie charakteru procesu 
gazodynamicznego. Przebieg zmiany stężenia metanu 
w czasie regulowania natężenia przepływu powietrza 
jest 'bowiem aspecyfidzn%<Podofcomaniu skokowej 
zmiany wielkości miatężeniiia przepływu powietrza, stę- 
żenię metanu krótkotrwale zmienia -się zgodnie ze 
zmianą natężenia przepływu powietrza. Schematycznie 
przebieg procesu gazodynamicznego■ przy skokowych 
zmianach natężenia przepływu powietrza "ilustruje ry- 
sunek 8.

Rys. 8. Przebieg procesu gazodynamicznego przy sko- 
kowych zmianach natężenia przepływu powietrza

Po zmniejszeniu natężenia przepływu powietrza z V1 
do V2 stężenie metanu Mi przez pewien okres czasu Ti 
nie zmienia się, a następnie zaczyna spadać li po upły­
wie czasu Tg osiąga wartość minimalną M2. Następnie 

stężenie metanu rośnie asymptotycznie do wartości M3, 
osiągając tę wartość po upływie czasu T3.

Czas Ti, po którym rozpoczął się wzrost stężenia me- 
tanu, wahał się od '0’ do 23 minut. W większości przy­
padków zmniejszenie natężenia przepływu powietrza 
powodowało natychmiastowy spadek, stężenia metan u.

Spadek stężenia metanu od wartości minimalnej
Ai =Mi —M2 (@)
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wynosił od '0i,'0'l% do '01,1®% CH4. Zależał on między in­
nymi ód sposobu przeprowadzania regulacji natężenia 
przepływu powietrza i był najmniejszy przy regulo­
waniu tamą w prądzie powietrza świeżego. Czas 12, 
po którym następował spadek stężenia metanu do war­
tości miniimalnej, wynosił od 2 minut do 09. minut 
i również zależał od odległości ściany od stacji po­
miarowej, a być może również od wielkości zrobów.

Stężenia metanu M3 po.zmniejszeniu natężenia prze­
pływu 'powietrza' były na ogół większe od stężenia po- 
czątkowego i wartość.

Ag — M^-Mi (9) 

w-przeprowiadzonyich badaniach:wahała się od 0)06 do 
0,31%. Jednakże w jednym z przeprowadzonych badań 
stężenie to było mniejsze od początkowego i wartość A2 
wynosiła > — 0,08%.

Czas Ta, po którym następowała stabilizacja nowej - 
wielkości stężenia metanu wahał się od 45 do 1'30 mi­
nut. Po zwiększeniu natężenia przepływu po)wiłetrza: 
z 92 do V, stężenie metanu M3 przez pewien czas V 
nie zmienia się, a następnie na ogół szybko rośnie do 
wartości M4, osiągając tę/wartość po upływie czasu Ta', 
a następnie opada asymptotycznie do wartości Mi 
osiągając ją" po upływie czasu t'3< Czas ^'i w przepro­
wadzonych badaniach wahał się od 0 do 1'5 minut i za­
leżał od odległości stacji' pomiarowej cd ściany. Krót­
kotrwały wzrost stężenia metanu

A\ = M4-M3 (100

osiągnął maksybialnie 0,29% CH4.
Czas T9' wahał się od 3 do 30 minut. Końcowe stę­

żenie metanu po zwiększeniu natężenia przepływu po­
wietrza było ma ogół mniejsze od początkowego, a spa­
dek ten

A/ = M3—Mi (11) 

dochodził do 0,18.%. Jednakże ty jednym przypadku 
,wartość AZ wynosiła — 0,1031%, czyli: końcowe stężenie 
metanu było wyższe od początkowego.

Czas ta', po którym ustabilizowała się nowa war­
tość stężenia 'metanu, wahał się od 45 do 195 minut. 
Okazało się więc, że po zmniejszeniu się lub zwięk­
szeniu natężenia przepływu poArietrza nowa wartość 
stężenia metanu ustala się po upływie od 45 minut do 
około trzech godzin.

Zaskakujące zjawisko krótkotrwałycii zmian .stęże­
nia metanu, zgodnych z kierunkiem zmian natężenia 
przepływu powietrza, tłumaczyć można równoczesnym 
działaniem dwóch /przyczyn: zmianą struktury prze­
wietrzania zrobów, zgodną ze zmianą natężenia prze­
pływu powietrza, oraz krótkotrwałym przepływem ga­
zu do zrobów lub ze zrobów, zgodnym z prawem Boyla 
i Mariotta, wskutek zmian stosunków depresyjnych, 
wywołanych" regulacją natężenia przepływu powietrza.

Wyniki badań przebiegu procesu gazodynamicziiego, 
wywołanego skokowymi zmianami wielkości natężenia 
przepływu powietrza, zostały potwierdzone wynikami 
prac teoretycznych i modelowych [2],,[9].

8. Zagadnienie efektywności przewietrzania

.Rozpatrując zagadnienie wpływu natężenia przepły­
wu powietrza na wydzielanie metanu, dojść można d0 
bardzo ważnego stwierdzenia, że istnieje pewna opty- 

makia wielkość natężenia przepływu powietrza. Ponie­
waż rozpatrywana zależność ma charakter paraboli 
o rosnącym nachyleniu i wyrażona jest wzorem ogól­
nym

V™ = aV=+b (3)

a Wielkość wydzielania metanu zgodnie z przyjętymi 
założeniami upraszczającymi określana jest wzorem

VM = ^'^ (12)
- 100 

wzór zależności stężenia metanu w prądzie powietrza 
zużytego ze ściany od natężenia przypływu powietrza 
będzie miał postać

M — 100 |aVp + |(13)

.Przez zróżniczkowanie tego równania wykazać moż-, 
na, że wartość stężenia metanu osiąga minimum^ gdy 
wartość natężenia przepływu powietrza (będąca tym 
samym wartością optymalną) wynosi_

Vp opt = "j/^- (14)

■ Rozwiązanie układu równań (3) i (14) pozwala wy­
kazać. że wielkość wydzielania .metanu, odpowiadająca; 
optymalnej wielkości natężenia przepływu powietrza, 
wynosi

Vm opt — 2b (15)
i Przykładowo^ kształtowanie się wydzielania metanu 
oraz stężenia metanu w prądzie powietrza zużytego 
ze ściany w zależności od Natężenia przepływu po­
wietrza dla danych a - ^W • 10"" oraz b ~ 4,53 praed- 
stawiono na rysunku 9.

Rys. 9. Zależność wydzielania metanu Vm oraz stężenia 
metanu w prądzie powietrza zużytego M od natężenia 

przody wu powietrza Vp (przykład)

Stwierdzenie faktu, że istnieje optymalna wielkość 
natężenia przypływu powietrza, której przekroczenie 
powoduje 'wzrastanie stężenia metanu w prądzie po­
wietrza zużytego ze ściany, 'wyjaśniają zaobserwowane 
przez niektórych badaczy i a także przez autora — przy­
padki wzrastania stężenia metanu w wyniku zwięk­
szenia natężenia przepływu powietrza bądź spadku 
stężenia metanu w wyniku zmniejszenia natężenia 
przepływu powietrza. Zjawisko to nie było dotychczas 
wyjaśnione.

Zależności określone wzorami (14) 1.(15) pozwoliły 
na opracowanie metodyki prostego wyznaczenia opty-
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marnego natężenia przepływu powietrza. Metodykę tę 
przedstawiono w postaci przykładu na rysunku 1'0.

Na wykres w układzie Vp, Vw z kwadratową po- 
działką na osi odciętych nanosi się wielkość wydzie­
lania metanu wynoszącą przykładowo 7,5 m3Zmin przy 
natężeniu przepływu powietrza 700 m3/min (punkt A).

Rys. 1'0. Przykład wyznaczenia optymalnej wielkości 
natężenia przepływu powietrza.

Następnie w określony sposób zmniejsza się natężenie 
-przepływu powietrza |(w rozpatrywanym przykładzie 
do 400 m3/min). Po ustabilizowaniu się nowej wartości 
stężenia metanu oblicza się wielkość wydzielania me­
tanu i(w przykładzie 5,5 m3/min) i punkt B odpowiada­
jący nowym wartościom łączy linią prostą z punk­
tem A. Otrzymana linia prosta wyraża zależność wy­
dzielania metanu od natężenia przepływu powietrza, 
gdyż wielkości natężenia przepływu powietrza na osi 
odciętych naniesione są w sikali kwadratowej. Punkt 
przecięcia się otrzymanej linii z osią rzędnych wy­
znacza wartość b równania regresji. W rozpatrywanym 
przypadku wynosi ona 4,5 m3/min. Zgodnie ze wzo­
rem (15) odkłada się na osi rzędnych odcinek 2b = 9 m3 
na min, i prowadzi linię prostopadłą aż do punktu 
przecięcia z linią regresji i z.tego punktu prostopadle 
do osi odciętych. W ten sposób otrzymuje się wielkość 
optymalnego natężenia przepływu powietrza, wynoszą­
cą w rozpatrywanym przypadku 890 m3/min. Należy 
jeszcze raz silnie podkreślić, że otrzymana wartość 
optymalnego natężenia przepływu powietrza odnosi się 
tylko do określanego, zastosowanego w danym przy­
padku sposobu regulacji. Na rysunku naniesiono rów­
nież linie odpowiadające jednakowym stężeniom me­
tanu . Jak widać, otrzymanej wartości optymalnego na- 
tężenia przepływu" powietrza nie można traktować 
w sposób sztywny. Bowiem ze zmniejszeniem natęże­
nia przepływu powietrza do 6010 m3/min stężenie me­
tanu w prądzie powietrza zużytego wzrośnie jedynie 
z 1,65% do ok. 1,12%, ■czyli o około 0,07%. Tak więc ■— 
za wielkość 'optymalną można przyjąć w rozpatrywa­
nym przykładzie natężenie przepływu powietrza w gra­
nicach 60104-860 m3/min.

(Przedstawiane w niniejszym artykule stwierdzenia 
nie obejmują iani zagadnień wpływu poszczególnych 
systemów eksploatacji i schematów przewietrzania na 
zagrożenie metanowe w rejonach ścian, ani zagadnień 
związanych ze zwalczaniem lokalnych nagromadzeń 
metanu. Te bardzo obszerne i ważne zagadnienia wy­
magają zdaniem autora oddzielnego, szerszego omó­
wienia.

9. Podsumowanie.

1. Podjęto .badania wpływu natężenia przepływu po­
wietrza na wydzielenie metanu. Badania przepro­
wadzono w silnie metanowych kopalniach: Brzesz­
cze, 1 Maje, Silesia i Bielszowice. Do badań wy­
brano' ściany o zróżnicowanym wydzielaniu metanu 
w granicach od 1,25 do 33;5 m3/min.

2. Stwierdzono w przypadku wszystkich przeprowa­
dzonych badań wpływ natężenia przepływu powie­
trza na wydzielanie metanu. W -niektórych przy­
padkach stwierdzono nawet, że ze wzrostem natę­
żenia przepływu powietrza- wzrosło nie tylko wy­
dzielanie metanu, -ale również jego stężenie w zu­
żytym prądzie powietrza.

3. Stwierdzono, że wydzielanie metanu zależy nie tyl­
ko bezpośrednio od wielkości natężenia przepływu 
powietrza, ałe również od sposobu regulacji. Naj­
silniejszą zależność stwierdzono przy regulowaniu 
natężenia przepływu powietrza tamą w prądzie po­
wietrza zużytego, najsłabszą zaś — przy regulacji 
tamą w prądzie powietrza świeżego. iW tym przy­
padku stężenie metanu było w przybliżeniu od­
wrotnie proporcjonalnie do natężenia przepływu po­
wietrza. -

4. -Wyniki badań wskazują więc na_^ to, że zmiana wy--, 
dzielan-ia metanu ze zmianą natężenia przepływu 
powietrza nie jest spowodowana zmianą zasięgu 
przewietrzania zrobów, lecz zmianą zasięgu drenażu 
naruszonego eksploatacją górotworu, wynikającą 
wskutek zmiany stosunków depresyjnych w rejo­
nie ściany.

5. Wysunięto hipotezę, że zależność wydzielania me­
tanu Vm natężenia przepływu powietrza Vp może 
być charakteryzowana wzorem ogólnym

Vm = a-Vp+b

Wyniki przeprowadzonych badań potwierdzają tę 
hipotezę.-

6. Wychodząc z ogólnego wzoru zależności wydziela­
nia metanu od natężenia przepływu powietrza, 
stwierdzono istnienie optymalnej wielkości natęże­
nia przepływu powietrza dla każdej ściany. Prze­
kroczenie tej optymalnej wielkości powoduje nie 
tylko wzrost absolutnej wielkości wydzielania me­
tanu, lecz także wzrost stężenia metanu w prądzie 

-powietrza zużytego. Przedstawiono sposób określe- 
_nia optymalnej wielkości natężenia przepływu po­

wietrza.

10. Wnioski

Wyniki badań, przedstawione w niniejszym artykule 
pozwalają na sformułowanie następujących wniosków: 
— Z uwagi na czynnik zagrożenia metanowego naj­

bardziej korzystnym miejscem zabudowania ewen­
tualnie stosowanych tam regulacyjnych są wyrobi­
ska przyścianowe prądu powietrza zużytego (chod- 
dniki nadścianowe).

— W kopalniach silnie metanowych konieczne jest, 
aby opory wentylacyjne dróg z prądami powietrza 
świeżego były jak najmniejsze.

— Wyniki przeprowadzonych badań można wykorzy­
stać przy projektowaniu układów automatyzacji 
przewietrzania w kopalniach silnie metanowych.
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Efektywność ekonomiczna regulacji wentylatorów głównych 

przez zmianę kąta nachylenia łopatek

Mgr inż. Wiktor Majewski, inż. Witold Kaczmarek

Treść: Przeanalizowano zagadnienie rzeczywistego przebiegu zmian parametrów kopalnianej sieci wenty­
lacyjnej i związany z tym problem lepszego przystosowania wentylatorów przewietrzania głównego do bie­
żących wymogów tej sieci. Na podstawie obszernego materiału statystycznego określono wysokość kosztów 
energii zużywanej na pracę wentylatorów głównego przewietrzania, a. następnie podjęto próbę określenia 
efektów ekonomicznych, uzyskiwanych przez stosowanie regulacji pracy wentylatorów za pomocą zmiany 
kąta nachylenia łopatek.

1. Wprowadzenie

W ostatnich,latach obserwuje się w .górnictwie świa­
towym wzmożone.zainteresowanie zagadnieniami ste­
rowania w automatyzacji procesu przewietrzania, 'ko­
palń. W nowoczesnych kopalniach o wysokim stopniu 
koncentracji wydobycia zautomatyzowanie systemu 
przewietrzania wydaje się nieodzowne. Jak wynika 
z badań A. Frycza Ii-l;’konieczne jest stosowanie ta­
kich wentylatorów głównego przewietrzania,, których 
charakterystyki przebiegać będą możliwie stromo, tak - 
aby wentylatory mogły sprostać potrzebom dużego za­
kresu regulacji spiętrzeń. Wentylator powinien mieć 
tak dobrany obszar wysokiej sprawności, by wszystkie 
punkty pracy wentylatora w różnych okresach eks­
ploatacji mogły się w tym obszarze mieścić. Jak się 
przewiduje, zmiany parametrów pracy wentylatora 
głównego przebiegać będą w sposób prawie ciągły 
i w „stosunkowo krótkich odstępach czasu. Wynika 
z tego konieczność automatycznej regulacji pracy wen­
tylatora w czasie pełnego ruchu, którą uzyskać można 
przez:
— zmianę kąta ustawienia łopatek np. przez zastoso­

wanie hydraulicznego sterowania łopatkami;
■.^- zmianę liczby obrotów przez zmianę prędkości■ 

obrotowej silnika napędowego' np. w układzie tyry­
storowej kaskady asynchronicznej;

— kombinację obu wymienionych sposobów regulacji,

tj. zarówno przez zmianę kąta ustawienia łopatek, 
,Jak i zmianę liczby obrotów.

Obecnie produkowane wentylatory głównego prze­
wietrzania wyposażone są w łopatki przestawialne, 
przy czym zmiany kąta ustawienia łopatek nie można 
dokonać automatycznie bez wyłączania wentylatora 
z ruchu.'Czynność ta wykonywana jest ręcznie i trwa 
14-3 dni. 'Sterowanie łopatkami wentylatora w czasie 
jego pełnego ruchu zostało już rozwiązane konstruk­
cyjnie za granicą. W Polsce badania nad tym .zagad­
nieniem były prowadzone w Głównym Instytucie Gór­
nictwa.

Badania i prace konstrukcyjne związane z automa­
tyczną regulacją pracy wentylatora przez zmianę licz­
by' obrotów były prowadzone początkowo w GIG, 
a obecnie prowadzi je Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
w EMAG. Efektem działalności GIG było opracowanie, 
urządzenia do regulacji wentylatora- WOK-4j z silni­
kiem asynchronicznym pierścieniowym o mocy ito kW 
w układzie tyrystorowej kaskady asynchronicznej oraz 
przeprowadzenie badań eksploatacyjnych i wdroże­
nie w kop. Murcki. Obecnie prowadzi się również pra­
ce nad możliwością zastosowania tyrystorowego układu 
regulacji liczby obrotów wentylatora z silnikiem syn­
chronicznym.

Rozwiązanie problemu regulacji pracy wentylatora 
i jego dostosowania do sieci wentylacyjnej umożliwi 
nie tylko włączenie -wentylatora do układu komplek­
sowej automatyzacji przewietrzania kopalni, ale po-
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nadto< pozwoli ma dalsze zwiększenie ekonomicznej . . j . . . , . / ., 
efektywniości przewietrzania kopalń. , ...........................................................

2. Metoda określania efektów ekonomicznych 
stosowania regulacji pracy, wentylatora głównego

W artykule podaje się próbę określenia efektów eko­
nomicznych stosowania regulacji pracy głównego wen­
tylatora za pomocą zmiany kąta nachylenia łopatek. 
Przyjęto tę metodę regulacji dlatego, że aktualnie jest 
ona (w pewnym stopniu) technicznie' zreafcowaną. 
Obecnie, bowiem produkowane, jak if stosowanie wen­
tylatory śą wyposażone w przestawiaino łopatki.

Efekty ekonomicznie stosowania regulacji wynikają 
z wyeliminowania strat energetycznych występujących 
przy pracy wentylatorów o niezmienionym kącie na­
chylenia łopatek. Obliczenie efektów polega więc na 
wyznaczeniu różnicy w kosztach ienergii wentylatorów 
.pracujących stale bez zmiany kąta nachylenia łopatek 
(ak więc -nie dostosowanych do sieci wentylacyjnej) 
i wentylatorów dostosowywanych do sieci na drodze 
regulacji kąta nachylenia łopatek. W celu wyznaczenia 
tych kosztów konieczna jest znajomość rzeczywistego 
przebiegu zmian parametrów wentylacyjnych sieci, tj. 
spiętrzeń i wydajności iw dłuższym, co najmniej kilku­
letnim okresie pracy, kopalni. Nałożony ma charakte­
rystyki odpowieldnich wentylatorów wykres przebiegu 
tych zmian będzie stanowić podstawę wyliczeń zużycia 
energii w poszczególnych, przyjętych odcinkach czasu 
(latach).

Ł Przebieg zmian parametrów wentylacyjnych sieci

Sieć /wentylacyjna .łropalni jest układem dyniamicz- 
nym, ulegającym —,'wskutek zmiany położenia frontu 
robót górniczych, wydobycia, gazowości, głębokości 
i innych czynników — ciągłym zmianom w czasie. 
Zmiany te wpływają bezpośrednio na parametry punk­
tów pracy wentylatora {spiętrzenie, wydajność).

Materiał: podstawowy do wyprowadzenia'krzywej 
przebiegu zmian -wymienionych parametrów stanowiły 
dane statystyczne zebrane, z ponad 50 kopalń, w tym 
ze' wszystkich kapąlń zjednoczeń: Rybnickiego, Bytom-, 
skiego, Zabrzańskiego i Jaworznicko-Miikołowskiego. 
Podstawą do wyznaczenia przebiegu zmian tych para­
metrów i następnie sporządzenia ich -wykresu były ze­
brane dla 1'61 szybów dane za okres - lat 1'9161514-1974, 
dotyczące:

wydajności' Vo, V.,V2,... t,
spiętrzeń , IApco> APci, APcaX ■. Apćę.

gdzie indeksy: 9,1,2,...9 oznaczają kolejne-lata 'anali­
zowanego okresu.

Przebieg tych zmian w czasie, ‘czyli dynamikę zja­
wiska, zbadano statystycznie, posługując się metodą in­
deksów prostych o podstawie stałej. Obliczono indeksy 
wydajności i spiętrzeń dla każdego szybu, przyjmując 
za podstawę indeksu rok 1965

Vi Apel
Vo ’ ^P^

w pierwszym roku

Vs
Vo

Apoą 
Apco

w drugim roku

Apeg \-7— ; — w dziewiątym roku.
Vo ^Pc0

W ten sposób obliczono dla każdego szybu dwa śże- 
regi: indeksu wydajności i indeksu spiętrzenia. Następ­
nie, ;po- wstępnej analizie i odrzuceniu pewniej liczby 
przypadków nietypowych, wyprowadzono za pomocą 
maszyny cyfrowej, równania regresji dla każdego szy­
bu w postaci ogólnej

Ap™ \Vo/

Otrzymane w ten sposób równania usystematyzowa­
no i wnikliwie przeanalizowano. 'Przeprowadzona kla­
syfikacja tych równań pozwoliła -’wyodrębnić grupy 
charakteryzujące śię podobnymi przebiegami funkcji. 
Do dalszych obliczeń przyjęto grupę o największej 
liczbie przypadków (szybów), z której wyprowadzono 
równanie reprezentatywne o postaci

A he V
= 1,0170 - ----- 0,0838 (1)

aPco Vo

Na podstawie tego równania- sporządzono wykres 
funkcji przebiegu zmiiain parametrów wentylacyjnych 
sieci W układzie współrzędnych indeksu wydajności 
i spiętrzeń

Rys. 1. Przebieg zmian piarametaów sieci wentylacyj­
nej

4. Przygotowanie charakterystyk wentylatorów

Dla potrzeb analizy należało zaadoptować charakte­
rystyki wentylatorów do układu współrzędnych inde­
ksu wydajności i spiętrzeń, bowiem w tym układzie 
wykreślono funkcję przebiegu zmian parametrów wen­
tylacyjnych sieci. Do obliczeń pryjęto reprezentatyw­
ne dla typoszeregu wentylatorów obecnie produkowa- 
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Tablica 1 
NOMINALNE PARAMETRY PRACY

WENTYLATORÓW

Typ , 
wentylatora

Prędkość 
obrotowa 

n

Obr/min

Wydaj - 
iniość 

m5/s

Spię­
trzenie 
całko­
wite 
Apc

N/m2

Spraw- 
.mość
wenty­
latora

%

WPK-5,3 3OT 369,6 3139 88,5
375 *) 458,3 4905 88,5

WPK-2,0 5010 - 74,1 1'950 8®
0010 89 2'81'4 aa
7501*) 111,1 4390 aa

WOK-3,2 5010 *) 250 2060 88,5

*) Do obliczeń przyjęto icharakteryiśtyM dla, tych war, 
toźci.

mych, charakterystyki wentylatorów promieniowych: 
WPK-5,3 i WPK-2,6 oraz wentylatora osiowego WOK-' 
-3,2 (tablica 1, rys. i2 — podano przykładowo tylko 
charakterystykę wentylatora WPK-5,3).

663
*612 
5 
\561 to 
^5)0

^452 
5«« 
ł 
o357 
8306

- % 255
Ł204

^

MOKI
<o153c 3000 ' 9000 15000 zmoo * zroee

MV raws' wee awe mmp 
Wydajność V, m3/min

KV

Rys. 2. Charakterystyka wentylatora promieniowego 
WPK-5,3 przy n = 375 obrYmih.

iW -charakterystykach przyjętych wentylatorów wy- 
anaczono punkty O, leżące jednocześnie na krzywych 
sprawności - ąo = 0,65 oraz na krzywych charakterystyki 
(dla WPW-5,3 — -krzywa -^ =1 +'40T). Założono, że jest 
to początkowy punkt pracy wentylatora .(Apco, V0).

Tok postępowania przy przekształceniu charaktery­
styki wentylatora w wykres charakterystyki w ukła­
dzie współrzędnych indeksu wydajności i spiętrzeń jest 
następujący:

Na każdej krzywej charakterystyki odpowiadającej 
różnym kątom nachylenia łopatek wybrano Milka do- 
wolnych punktów '(nie mniej niż 3), mieszczących sią 
w zakresie pracy stabilnej; odczytano ich współrzęd­
ne Apc iV oraz określono wartości sprawności ^ w tych 
punktach. Otrzymane wartości Apc, V, i % podzielono 
przez 'współrzędne punktu początkowego APco i Vo oraz 

i]0, uzyskując wartości spiętrzeń , wydajności

i sprawności — - . Obliczone w ten sposób wartości 
to

punktów naniesiono na układ osi współrzędnych inde­
ksu wydajności i spiętrzeń, a po połączeniu odpowied­
nich punktów otrzymano wykres krzywych charakte­
rystyki ((rys. 3).

1,3*

^1,1

4^0,9

0,7

A

f,5 -

^504 0,6 0,8’ 7,0 7,2

Rys. 3. Charakterystyka wentylatora WRK-5,3 i wy- 
kres .przebiegu zmian parametrów sieci wentylacyj­

nej dla przypadku pracy % regulacją

5. Koszt energii wentylatorów z regulacją

Ustalenie kosztu energii dla wentylatorów o regu­
lowanej wydajności polega na określeniu rzeczywistej 
mocy niezbędnej do przewietrzenia kopalni danym 
wentylatorem, czasu pracy wentylatora oraz kosztu 
jednostkowego energii. Obliczenia przeprowadzono za 
pomocą wykresów charakterystyk wentylatorów i: na­
niesionej na nie funkcji przebiegu zmian parametrów 
wentylacyjnych sieci (p. rys. 3).

Na wykres funkcji przebiegu zmian parametrów 
wentylacyjnych sieci naniesiono punkty o odciętych, 
które są uśrednionymi indeksami wydajności dla po­
szczególnych lat analizowanego okresu. Wartości te 
zestawiono w tablicy 2. Współrzędne tych punktów 
posłużyły do obliczenia względnej mocy dla każdego 
roku wg wzoru

Ni Vi , A Pel { -go 
No vo A Poo ^

(2)

Tablica 2

ZESTAWIENIE UŚREDNIONYCH WARTOŚCI WYDAJNOŚCI V I INDEKSÓW WYDAJNOŚCI -r- 
V o

91 V o V1
Vo Vz V2

Vo
T*7 -V3 V3

Vo
T>

Vo
Vs V5

Vo
Vs Vs 

VO
V7 
Vo

YrV8-
Vo Vo

4685 4836 W 5;055 1,0790 5414 1,1506 5-615 1,1985 59:71 1,274'5 6332 1,3515 74-67 1,5938 7719 1,6476 8-386 W
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Koszt zużytej energii obliczono z wzoru

Et = Mi • T.ke , (3) 
gdzie

Et — koszt zużytej energii, zł
Ni — moc, kW
T — czas pracy, godz. 

■ ke — jednostkowy koszt energii, zł/kWh - 
;indeks i — kolejne lata analizowanego okresu.

Średni jednostkowy koszt energii w PW przyjęto 
0,30 zł/kWh. Obliczenia wykonano dla przyjętych wen­
tylatorów WPK-5,3; WPK-2,6; WOK-3,2. Przykłado­
wo podaje się (tabl. 3) tylko obliczenia dla wentylatora

Tablica3
OBLICZENIA PRZYKŁADOWE
DLA WENTYLATORA WPK-5,3

Punkty wykresu przebiegu zmian 
Para- parametrów wentylacyjnych sieci 
metry 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 9

^ 0,963 1,014 1,089 1,133 1,2100 1,288 punikty poza

Vobszarem 
1,032 1,079 1,156 1,198 1,275 1,352 charakte- 
“rystyki 

. — : 1,006 0,933 6,879 0,840 0,783 0,745 wentvla- 
tora

0,999 1,639 1,107 1,140 1,337 1,297
No

Ei = 4379,12 No: E2 = 4552,57 No; % = 4846,91 No; E4 =
1=5 ■

= 4993,20 No: Es = 5286,66 No; E, = 24058,46 No.
" 1=1

WPK-5,3. Pod tablicą 3 zestawiono (obliczone na pod­
stawie zawartych w miej danych) wartości rocznych 
kosztów energii w poszczególnych latach oraz podano 
sumę tych kosztów na okres „5 lat.

6. Koszt energii wentylatorów bez regulacji

Z obserwacji .przeprowadzonych w^kopalniach wy­
nika., że zmiany kąta nachylenia łopatek dokonuje się 
praktycznie co kilka lat.

Do celów analizy przyjęto, że regulacja kąta usta­
wienia łopatek wentylatora następuje co 5 lat. W tej 
sytuacji wentylator nastawiony na docelową wydaj­
ność w piątym roku dostarczać będzie w latach po­
przednich nadmięgne ,ilośoi powietrza. Dla uzyskania 
koniecznej, wystarczającej ilości powietrza stosuję: się 
kosztowny w skutkach zabieg dławienia zasuwą. Przed­
stawiony stan faktyczny dostarcza przesłanek do obli­
czenia kosztu energii pobieranej przez wentylator 
w okresie 5 lat jego pracy bez zmiany kąta ustawie- 
nia łopatek. Do obliczeń wykorzystano charakterysty­
ki wentylatorów oraz wykres funkcji zmian parame­
trów wentylacyjnych sieci w układzie indeksu wydaj­
ności iispiętrzeń. Na wykresach umieszczono tę krzywą 
charakterystyki wentylatora, która przecina wykres 
funkcji przebiegu zmian parametrów wentylacyjnych 
sieci w punkcie odpowiadającym wartościom wydaj­
ności i spiętrzenia w piątym -roku (punkt 5 na rys. 4). 
Punkt pracy wentylatora znajduje się po 5 latach 
W punkcie 5". Zapotrzebowanie powietrza wynosi wte-

Rys. 4. Charakterystyka wentylatora WPK-5,3 i. wy­
kres przebiegu zmian parametrów sieci wentylacyjnej 

dla 'przypadku pracy bez regulacji

dy V5 przy spiętrzeniu Apcs,. czyli parametry pracy 
wentylatora odpowiadają ściśle zapotrzebowaniu jprzez 
kopalnię — punkt 5 pokrywa się z punktem 5". Taki, 
niezmieniony stan pracy wentylatora trwa jednak od 
początku, "tzn. od punktu 1 (na krzywej przebiegu 
zmian parametrów wentylacyjnych sieci), kiedy to*żą­
dane przez sieć ^ kopalnię . —.ilości powietrza . są 
znacznie niższe i wynoszą %. W celu■ uzyskania żąda­
nej i wystarczającej dla pierwszego roku ilości powie- 
trza V i stosuje się zabieg dławienia zasuwą,' wskutek 
czego punkt płacy wentylatora ' wędruje po charakte­
rystyce do punktu. 1", gdzie użyśkpje się żądaną wy­
dajność ad,e To zbyt wysokim 'spiętrzeniu Apo'. Spię­
trzenie ^^kaf^će z^rzeć^y^ potrzeb (rzędna 
punktu jiy .jfest;żnaęęńie mniejsze; następująca. wsku- 
tek; ,(jławidnią* dysy pąe ja energii odpowiadającalróż;- 
nicy" spiętrzeń;

::Apci"-Aptik

Odczytane na wykresie odpowiednie wartości para­
metrów wentylacyjnych sieci w kolejnych latach pię^ 
cioletniego okresu zestawiono w tablicy. 4. Wartości te

WPK-5,3
Tablica 4

Para -, 
.metry -

'Puńkty prasy na charakterystyce 
Ta ^ 15°, WPK-5,3

2" 1 4" I 5"

APc . 1,378 ' 1,352 1,308 1,270 1,209'
Apco

V
yo 1,032 1,079 1,15-6 1,109 1,275

' 0,8212 0,8'09 '0,70-5 0,780 0,783

Ni'
1,169No ‘ 1,180 1,197 1,199 1,2107

Ś1" = 5130,22 N0; Eg" -■5169',28 Wo: 'Eg" 4:52415,05 Nb; 
1=5 _

Ei" =5255,56 Wg E5" = 5286,66 N.; ^.E/' = 26076,77 W„ 
1=1/
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służą do obliczenia koniecznej energii dla danego roku 
N" z- wzoru"

Ni" _ Qi A pil' ^0 
No - %

i 2 kolei koszt energii obliczono z wzoru

(Znaczenie symboli jak we wzorze (3)'- indeks ” odńósi 
się do stanu pracy wentylatora bez regulacji).

Pod tablicą 4 zestawiono (obliczone na podstawce za­
wartych w niej danych) wartości .rocznych kosztów 
energii w poszczególnych latach oraz podano sumę 
tych kosztów za okres 5 lat.

- 7. Wyniki analizy — efekt regulacji wentylatora

Wymierne efekty stosowania regulacji wentylatorów 
głównego przewietrzania równają się różnicy kosztów 
energii ■zużywanej przez wentylator pracujący bez re­
gulacji i kosztów energii zużywanej przez wentylator 
z regulacją jego.pracy'

i=n i=n
AE E, ... (6

i=l 1^=1 
gdzie

AE — koszt zaoszczędzonej energii, zł,/
Ei" —.koszt zużytej energii przez wentylator, beż 

regulacji, zł,
Ei — koszt -zużytej' energii przez wentylator z re­

gulacją, zł.

Tablica 5 
PARAMETRY POCZĄTKOWEGO PUNKTU 

PRACY WENTYLATORÓW

Wentylator Vo, mVs Apco,kG/™2. 110

WPK -5,3 30i0 426,28 '0,05
WPK-2,6 TO 372,07 0,65
WOK-3.2 175 78,0'0 0,65

Ze względu & bo, że w tablićaich 3 i 4 podlano moc 
względną ^,,.w obUc^enia^ należy uwględnić moc No, 

którą wyliczono z' parametrów początkowego punktu 
pracy wentylatora icta'bl. 5) wg znanego wzoru

iVo = Ż11P23 (7) 
102 »; o '

Obliczona moc No wyinosi dla' wentylatorów: WPK- 
5,3...Ń0 = 1928,87. kW; WPK-2,0...No = 392,83 k^; 
WOK-3,2...iVo =2to,88 kW.

Wyniki obliczeń dla przyjętych trzech typów wenty­
latorów WPK-'5|,3I; WPK-12,6 i WOK-3,2, odnoszące się 
tylko do. jednego urządzenia, zestawiono w tablicach 
6, 7 i 8.
kTablice 6 i :7 podają roczne koszty energii dla przy­
padku pracy wentylatorów bez regulacji i z regulacją 
w okresie pięciu lat pracy. Wielkość tych kwot wska­
zuje ma duże znaczenie zagadnienia i potencjał możli­
wej do uzyskania oszczędności w kosztach energii'.

Tablica 6
ZESTAWIENIE .ROCZNYCH KOSZTÓW ENERGII 

DLA WENTYLATORÓW PRACUJĄCYCH
BEZ REGULACJI

Typ 
wentyla- 

tona

Koszity dla poszczególnych lat 

mirr zł

Koszty 
po 5 
latach 
min zł2" I3 I 4 i 5

WPK-5,3 ■9,187; •9,97 1ft1,1 1'0,13 10,21 50,29
WPK-2,6 %09 2,16 2,24 - 2,13 2,13 10,75.'
WOK-3,2 1,49 1,47 1,44 1,38 1,25 7,03.

- Tablica 7
ZESTAWIENIE ROCZNYCH KOSZTÓW ENERGII 

DLA WENTYLATORÓW O REGULOWANYM 
PUNKCIE PRACY

Jyp
.wentyla- 

tora

Koszty dla poszczególnych lat. 

th In zł

Koszty 
po 5 

piatach 
miń zł1 11233I4. 15

WPK-5,3 8,45 i 8,78 9,35 9,63 1»,21 46,42 -
WPK-2,6 1,72 1,83 1,92 1,99 2,13 9,59
WOK-3,2 '0,94 8,97 1,05 1,12 1,25 5,33

W tablicy '8 łesbaMohof.obłkśóine efekty uzyskane 
wskutek wyeliminowania strat ponoszonych z tytułu 
niestosowania regulacji .pracy wentylatorów.: ■ { 
. Ze względu na fakt, że kopalnie nowo, budowane są 
i będą kopalniami o wielkim dobowym wydobyciu ^ 
kilkunastu a nawet, kilkudziesięciu tysięcy ton —

Tablica 8 
ZESTAWIENIE EFEKTÓW MOŻLIWYCH

DO OSIĄGNIĘCIA WSKUTEK WYELIMINOWANIA 
STRAT PONOSZONYCH Z TYTUŁU

NIESTOSOWANIA REGULACJI PRACY 
WENTYLATORÓW

Okres-pracy
Efekty (lub straty) dla wentylatorów. 

.min zł

WPK-5,3 IWPK-2,6 WOK-3,2

Po 1 roku 1,42 0,37 0,55
Po 2 latach 2,61. 0,70
Po 3 latach 3,37 j1,44.
Po 4 latach - .3,87 1,16,

instalowane na ich szybach wentylacyjnych wentyla­
tory będą Urządzefniałni o wielkich wydajnościach od - 
powiadających parametrom wentylatora WPK-5.3, 
a 'więc koszty energii będą rzędu wielkości podanycli 
W tablicach. Wynika stąd wniosek o bezwzględnej ko­
nieczności stosowania regulacji pracy wentylatorów, 
bowiem wielkości możliwych do zaoszczędzenia sum 
na kosztach energii (jak i samej5energii) tylko..jedne­
go urządzenia sięgają kwoty 3,8 min zł po czterech 
latach. - . - ’-

8. Wnioski

Przeprowadzone, obserwacje.i dokonana -analiza •eko- 
tiomiczna stosowania regulacji pracy wentylatorów 
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głównego przewietrzania w warunkach Górnośląskiego 
Zagłębia Węgłowego pozwalają na sformułowanie na­
stępujących wniosków:

1. Stosowanie w praktyce codziennej kopalń regula­
cji pracy wentylatorów głównego przewietrzania po­
zwoli na osiągnięcie znacznych w skali resortu oszczę­
dności w kosztach- 'energii-. Efekty uzyskane z tego ty­
tułu — tylko dla jednego wentylatora — wyniosą po 
czterech latach:

— dla wentylatora WPK-5,3 3,8 min zł
— dla wentylatora WPK-2,8 1,1 min zł
—.dla wentylatora WOK-3,3 1,7 min zł -
2. Wielkość oblięzonych kasztów energii wentylato­

rów głównych wskazuje ma duże znaczenie zagadnie­
nia instalowania wentylatorów o odpowiednich cha­
rakterystykach;,, takich, aby przewidywanie w okresie 
najbliższych lat zmiany położenia punktu pracy.wen-, 
tylatora mieściły się w obszarze maksymalnych spraw­
ności. i

3. Regulacji parametrów pracy wentylatora przez 
zmianę kąta ustawienia łopatek (obecnie ty warunkach 
ręcznego przestawiania łopatek przy zatrzymanym 
wentylatorze) należy dokonywać znacznie częściej, niż 
to jest praktykowanie — w zasadzie nierządziej niż raz 
do roku.

Absolutnie niedopuszczalna — z ekonomicznego 
punktu 'widzenia, — jest praktyka „.regulacji" metodą 
dławienia zasuwą.
.4. Celowe wydaje się — w świetle obliczonych elek­

tów — kontynuowanie prać badawczo-konstrukcyj­
nych oraz szybkie wdrażanie gotowych rozwiązań 
technicznych automatycznej regulacji pracy wentyla- 
tora. Warunkiem nieodzownym kompleksowej auto­
matyzacji .całego* procesu przewietrzania kopalni jest 
pełna automatyzacja wentylatora głównego. Ma to 
szczególne znaczenie dla nowo budowanych kopalń 
o dużej koncentracji wydobycia.
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Automatyczne sterowanie dołowymi maszynami wiertniczymi

Mgr inż. Wanda Banaszewska, mgr inż. Teresa Kramarowska, dr inż. Bogusław Zyborski

Treść: Przedstawiono cyfrowy system sterowania umożliwiający automatyczną regulację położenia wy­
sięgników samobieżnej, maszyny wiertniczej typu Cobre zgodnie z metryką strzałową. Przedstawiono analizę 
procesu naprowadzania wysięgników, omówiono konstrukcję, parametry techniczne oraz szczegółowy algorytm 
pracy zaprojektowanego systemu.

1. Wstęp

Automatyzacja procesów- sterowania jest szczególnie 
uzasadniana wówczas, gdy przynosił bezpośrednie efe­
kty ekonomiczne Wyrażające się wzrostem produkcji 
i obniżeniem jej kosztów [(niezależnie od innych ko­
rzyści o 'Charakterze pozaekonomicznym). Przykładem 
takiego procesu, którego zautomatyzowanie powinno 
przynieść efekty ekonomiczne, jest sterowanie maszy­
nami górniczymi.

Jednym z ważniejszych etapów w procesie wydoby­
wania rudy 'miedzi w kopalniach Zagłębia Legnicko- 
-'Głogowskiego: jest przygotowywanie w złożu otworów 
dla ładunków wybuchowych. Samobieżna, maszyna 
wiertnicza typu Cobre, przeznaczona do wykonywania 
tych otworów, wyposażona jest w dwie wiertarki za­
mocowane na wysięgnikach sterowanych hydraulicz­
nie. Szerokie możliwości ruchowe wysięgników pozwa­
lają na naprowadzenie wiertła na dowolny punkt ścia­
ny przodku z uwzględnieniem z góry zadanych me­
tryką strzałową parametrów liniowych i kątowych 
wierconego otworu, strzałowego. Z uwagi na szereg 
specyficznych dla kopalni warunków środowiskowych 
dokładność realizowanego obecnie ręcznego sterowania 

jest.iniewielka, niekiedy w zmacanym stopniu odbiega­
jąca od założonych wymagań, co powoduje mniejszy 
niż teoretycznie możliwy postęp przodku. Zakład Do­
świadczalny Budowy Maszyn Górniczych przy Zakła­
dach Mechanicznych Legmet zaproponował automaty- 
zację sterowania wysięgnikami maszyn górniczych, zaś 
opracowania urządzenia sterującego podjął się Ośro­
dek Badawczo-Rozwojowy Pomiarów i Automatyki 
Elektronicznej MERA-ELMAT (obecnie MERA-EL- 
WRO).

Przyjęto koncepcję automatyzacji wiercenia otwo­
rów. .strzałowych za pomocą elektronicznego cyfrowego 
systemu sterowniczego 'i sprawdzono ją w toku prób, 
którym poddano uproszczony model urządzenia. Steru­
jącego. Badania potwierdziły poprawność przyjętej 
koncepcji, prawidłową współpracę urządzenia sterują­
cego z maszyną wiertniczą i osiągnięcie przewidywa­
nej dokładności sterowania.

Opracowany cyfrowy system sterowania, zapewnia­
jący automatyczne sterowanie procesem odtwarzania 
w złożu zaprogramowanej metryki strzałowej, prze­
kazany został po próbach laboratoryjnych do badań 
eksploatacyjnych w ■Kombinacie Górniczo-Hutniczym 
Miedzi. Zdaniem autorów istnieje możliwość łatwej 
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modyfikacji opracowanego systemu dla zastosowań 
w innych gałęziach przemysłu górniczego i z tego 
względu wydaje się celowe zapoznanie szerszego ogółu 
z niektórymi szczegółami organizacji i oprogramowa­
nia systemu..

2. Analiza procesu naprowadzania

Wysięgnik samobieżnej maszyny wiertniczej (rys. 1) 
składa się z szeregu Członów połączonych z sobą prze­
gubami. Główny człon wysięgnika — ramię ma kon- 
strukeję teleskopową umożliwiającą zmianę jego pod-

Rys. i. Możliwości ruchowe ramienia maszyny wtat- 
niczej

Vi — odległość i-tego otworu od linii poziomej le­
żącej na płaszczyźnie ściany przodku, prze­
chodzącej przez wierzchołek wiertła w poło­
żeniu wyjściowym wysięgnika';

w; — kąt między płaszczyzną ściany przodku a rzu-
■tem i-tego otworu na płaszczyznę poziomą 
równoległą do osi przodku;

ki — kąt między osią przodku a rzutem i-tego 
otworu na płaszczyźnie pionowej równoległej 
do osa przodku.

Rys. 3. Układ przestrzenny lokalizacji części wysięg­
nika

stawowej długości B o odcinek CJj0H-Cmax), przy czym 
możliwy jest także wzajemny obrót obu części ramie- 
ma względem siebie o kąt 8. UstaWlenie wiertarki 
w dowolnym położeniu wymaga,, oprócz wymienionych 
ruchów, uniesienia ramienia głównego w płaszczyźnie

Rys. & Schematy uproszczone położenia maszyny z na- 
stawami zerowymi

pionowej przez zmianę kąta a, jego obrotu w płasz­
czyźnie poziomej o kąt 0 oraz zmiany .położenia ra­
mienia krótkiego o długości G o kąty e, $ w dwóch 
przegubach umocowanych na końcu członu głównego 
o osiach wzajemnie, prostopadłych. Napęd wszystkich 
członów wysięgnika zapewniają siłowniki zasilane 
z sieci hydraulicznej maszyny wiertniczej. Jak można 
zauważyć, dla uzyskania właściwych współrzędnych 
danego otworu strzałowego niezbędne są odpowiednie 
nastawy kątowe we wszystkich przegubach wysięgni­
ka maszyny. Oznaczamy współrzędne i-tego otworu 
strzałowego przez: a%, yt, Ili, Wi gdzie

Xi — odległość i-tego otworu od linii pionowej le- 
żącej na ipłaszezyźnie ściany przodku, prze­
chodzącej przez wierzchołek wiertła w poło­
żeniu wyjściowym wysięgnika;

'Przyjmując podane oznaczenia oraz długości po­
szczególnych członów wysięgnika maszyny wiertniczej, 
otrzymujemy ■układ równań opisujący współrzędne 
i-tego otworu ma ściainie przodku W funkcji wartości
wymaganych kątów ustawienia członów ramienia

xi = (B+C) cos o sin^—G cosiM sin Wi
W = (B+C) cos a sin 0+G eos Ai cos Wi 
l/i = (B+C) sin a+G sin+i

(1)

gdzie W — odległość czoła maszyny od ściany grodku.
Rozwiązując układ równań (1)„ wyznacza się warto­

ści kątów a, 0 oraz wielkość niezbędnego wydłużenia
ramienia C.

„ - on— Gsin Xi sin wi
Parc tg w_Geoskjcoswi'

- , ,(yi+G cos Xi) cos P 
8W—G cos Xi cos 101 

W—G cos Xi cos Wig 
COS a cos p

Rys^4. Układ przestrzenny ramienia krótkiego G 
z uwzględnieniem ruchów e i $,oraz obrotu wokół osi 

ramienia długiego 5
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Układ równań- (1) przy uwzględnieniu ,pozycji ra­
mienia krótkiego G (rys. 41 leżącego na pobocznicy 
stożka powstałego przez obrót -wysięgnika o kąt wo­
kół osi ramienia długiego przybiera postać

a:, =_(B+C) cos a sin p+h. cos a sin p- bi sin a 
sin p — b cos P

W = (B+C) cos a cos p+h cos a cos P — bj sin a . 
cos P+b cos P

Hi -— (B-J-C) sin a+bsin Aj+bcos a -

gdzie
Li — Asin (6-ip) — sin 6bo@cos 6b „ 1
b.5= Reos (6— ip) = sin 6bi0-cos 8bo J

(rys, 4)
Z rozwiązania układu równań (2) otrzymujemy

h = a:, cos asin p 1 Woos a cos P+yisin a—(B+C)
bi = - Xi sin a sin P —Wsin a cos p+l/i cos a (4)
b ^x,cos P+Wsin P
Rozwiązując układ równań (?) i (ł) wyznaczamy b10i bo 
(rys. 4.)
bo = cos a sin At sin 8+oos At [cos 6 sin (8+ Wt)

— sin a sin 6 cos (p+w,)]
bio 5=- —icos a sin A* cos 6-|-cos A; [sin 4) sin (P+toi)

+sin a ccs 5 sin (P+wi)]

Wartości bo i b10 pozostają- także funkcją kątów e, $ 
b10 = G cos $ sin e^ bo = G sin $; h ~ G cos $ cos e

Otrzymujemy stąd wartości parametrów ruchów e i <5 
wymagane. dla osiągnięcia zadanych metryką współ­
rzędnych i-tego otworu X(, yi, ^lup

e — arc tg /b.o\ 
\h) $ = arc tg / bo X 

^l-bo^

Ustawienie wiertła na ścianie obarczane jest błędami 
ustawienia, które można -określić na ipodstawie zależ­
ności

dr = cos a sin,p dC |-(B pC) [—sin a sin p da 
,+cosa cos p] dp— G [—sin Psin wd X

+ćos Xcos w dw] 
dy — sin adC-|-(B-|-C) cos a d a+G cos X d X

. • 2 
dX — [1 — (b sin a+bocas a sin 6—b10cos a cos 6)2] 

+(b cos a— bo sin a sin 8+bio sin a cos 8) d a 
+(bo cos a cos 8+bio cos a sin 6) d 6 

, /. 2h . *2 bo 
+ ^ + cosasinS 

9 bin\ / — cos a cos 8 -g-^- Id<X> 4- fsin» 9h 
Se

.9 bio 
9$ :6

Oznaczając pomocniczo przez 

z — bo cos 8+bio sin 6 
s = h cos «—bosin asin 6+bio~sin a sin 8 

otrzymujemy

dw = — d6+ - , - { — [— h sin a— bo cos a sin 8 S+z-1 
+b10 cos a cos a] z d a+K^bo sin 8+ bio cos 8) s 
+(bo sin a cos 8+bio sin «sin a) z] d 8 

T/ 8 bo - 9 b10 . \ / Sb 
* W +Wsm ) 5 + (y*cos“ 

8 bo _ 9 b|0 '’1 1- ; — , sin a sin 8 + „ _ sin a cos 8 z | dT 

, 8 bo . 9b,o . 1/ 9 h 4” | | — n — cos 8  — sin 6 i S —■ 1„_ cos a 

8 bo . . - 8 b10. »\ ]  5 — sin a sin & H — 5 — sin a cos 9 z i de 8e 8e / J j 
przy czym 

sin $ cos+c^- = — sin e cos ł, 

9 bo 9 bo9 b,o „ -s-s— = cos T cos E, — K — - = sin e cos $, „ - =■'0, 8 $ ’ 8E ’ 8 *

3 bo -+ cos asin 8 —^— ̂ - — cos a cos 0de

9 b10 Q - ES cos e de

Przedstawiana analiza matematyczna jest podstawą 
obliczeń wykonanych na maszynie cyfrowej, przepro­
wadzonych dla uzyskania wielkości niezbędnych na- 
stawów kątowych poszczególnych członów wysięgni­
ków oraz błędów ustawienia. Obliczenia przeprowa­
dzono dla pewnych typów maszyn wiercących orazTóż- 
nych wariantów metryk strzałowych z przyjętą kolej­
nością procesu nastaw.

3. Cyfrowy system sterowania procesem nastaw

Zaprojektowany system sterowania umożliwia auto­
matyczną regulację położenia wysięgników samobieżnej 
maszyny wiertniczej, łagodnie z zadanymi parametrami 
metryki strzałowej. Konstrukcja systemu obejmuje 
jednostkę 'centralną, zwaną również blokiem nastaw 
wiertniczych, zespół czujników obrotowo-impulsowych 
wykorzystywany dla identyfikacji zmian położenia wy­
sięgników, człon wykonawczy sterujący siłownikami 
oraz pulpit sterowniczy (rys. '5).

(Podstawowym zespołem konstrukcyjnym sterującym 
całością pracy systemu jest jednostka centralna, będą­
cą urządzeniem dwutorowym 'umożliwiającym stero­
wanie sześcioma kanałami Ruchami) każdego z torów 
(wysięgników), Zmiany położenia wysięgnika niezbęd-

Rys. 5. Schemat blokowy systemu
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ne dla przemieszczenia wiertarki zgodnie z metryką 
strzałową, wymagają odpowiednich przyrostów para­
metrów poszczególnych ruchów a, P, e, 4, 8 i C.

Zespół przeznaczany dla regulacji pojedynczego ru­
chu (rys. 6) obejmuje blok pamięci wielobilowej, układ 
identyfikacji kierunku ruchu,, układ powielania im-

ją konieczność przesunięcia pojedynczych otworów 
w stosunku do zaplanowanej siatki metryki.

Dodatkowo odwierćaniu towarzyszy szereg czynni­
ków zmuszających do przerwania wiercenia np.: uszko­
dzenie koronki wiertła, zatkanie przepływu chłodziwa, 
zaklinowanie żerdzi. Czynniki te wymagają też reali-

Rys. 6. Schemat blokowy kanału (zespołu regulacji jednego ruchu)

pulsów, licznik rewersyjny oraz. układ relacji generu­
jący sygnały sterujące dla elementów wykonawczych. 
Całość współpracuje z odpowiednio zainstalowanym na 
maszynie czujnikiem obrotowó-iińpulsowym. Blok pa­
mięci wielobitowej zawiera zbiór przyrostów parame­
tru danego ruchu wymaganych dla naprowadzenia 
wiertła na wszystkie kolejne punkty obwiercanej ścia­
ny: zgodnie z, metryką strzałową. Przy przejściu do 
każdego .kolejnego otworu wpisywane są do. liczników 
rewersyjnych odpowiednie wartości przyrostów; znaki 
rejestrowane są w układach relacji. Sterowanie wy­
sięgnikiem realizowane jest w taki sposób, że przy 
zbliżaniu, śie do współrzędnych zadanych metryką 
strzałową zawartość liczników ulega.zmniejszeniu. Pro- 
ces '.naprowadzania" kończy się w momencie wyzero­
wania wszystkich liczników toru.

Urządzenie wyposażone jest w rejestry rodzaju pra­
cy, umożliwiające szeregowe, równoległe lub szerego­
wo -równoległe sterowanie poszczególnymi ruchami wy­
sięgnika oraz w blok samotestujący, którego, zadaniem 
jest identyfikacja niektórych uszkodzeń' pamięci, ukła­
dów relacji i zespołów adresowych. Elementem uzu­
pełniającym jest pole odczytowe pozwalające na kon­
trolę stanu aktualnego wybranego licznika.

Konstrukcja systemu pozwala na ingerencję opera­
tora w proces naprowadzania w dowolnym momencie 
czasowym. Sygnał informujący o przejściu do stero­
wania ręcznego, przekazany z pulpitu sterowniczego, 
przerywa sprzężenie między układami relacji jednost­
ki centralnej a blokami wykonawczymi. Przemieszcze­
nia wysięgnika, wymuszone działaniem operatora, pod­
legają rejestracji w licznikach. Po zakończeniu stero­
wania ręcznego urządzenie automatycznie powraca do 
poprzednio wykonywanego programu. Taka koncepcja 
pracy systemu podyktowana została wymogami eks­
ploatacyjnymi maszyny wiertniczej. Czynniki takie, jak: 
— charakter złoża nie pozwalający na ścisłe trzymanie 

się metryki strzałowej,
— lokalne .przeszkody (nierówna płaszczyzna obrywu, 

niewypały, brak możliwości rozparcia itd.) narzuca-

zacji konstrukcji dopuszczającej ingerencję operatora. 
Odpowiednia rejestracja przemieszczenia ramienia wy­
wołanego działaniem operatora stanowi podstawi cy­
klu pracy dającego możliwość powrotu do poprzednio 
wykonywanego programu bez naruszania jego struk­
tury i wprowadzania dodatkowych błędów w jozmie- 
szczeniu otworów. Szczegółowy algorytm pracy jedno­
stki centralnej 'przedstawiono na rysunku'7, a wykona­
ny model jednostki centralnej i'zasilacza na rysunku 8.

4. Parametry techniczne

Sterowanie jednostki

Zasilanie
Obudowa
Liczba torów

Liczba kanałów
Liczba wierconych
.otworów

Kolejność wiercenia

Rodzaj pracy

Testowanie

Wykorzystanie czuj­
ników dla kanałów

— manipulatory- umieszczone- na 
pulpicie sterowniczym •■

— 5 V/M A; 12 V/'0,5 A
Si- PR19— Rp
— 2 (praca niezależna dla każ- 
/ dego wysięgnika).;

— 5 w każdym torze
— maksymalnie 30 dla tor u'

— programowana indywidualnie 
dla toru

— dwutorowa niezależna
dla.kanałów w torze szere­
gowa, równoległa lub szere-

-gowo-równoległa- programo- 
. wane indywidualnie dla to­

rów
— słowa adresowego pamięci
— słowa wyjściowego painięei 

sygnałów sterujących ukła­
dów relacji

— a, P — CPP 53
6 — CPP 4

fe, *— GPP 20 
C — czujnik

produk­
cji Leg- 
met
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Włączenie urządzenia

Zerowanie systemu

Zerowanie maszyny w korytarzu

(ram

Rys. 7. Szczegółowy algorytm pracy systemu
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Rys. 8. Model jednostki centralnej i aaśfiącza

Pojemności liczników — dla kanałów a, p, a, $ ±- lOd'O 
O ± -@01010
U i '2151610'010

Programowanie — słowo 12 bitowe + 1 bit znaku 
nastaw '

Pojemność pamięci — 80 słów 18 bitowych dla każ-- 
dego kanału w tarze -

Rozdzielczość progra- Ss^a, P —'8,'0l0l2 rd 6 — -Ol,'01014 rd 
mowanda dla kama- e, $ —'0,005 rd C— -1>,2i5। mm 
łów

5. Zakończenie'

Przedstawione rozwiązanie cyfrowego systemu stero­
wania dołowymi maszynami wiertni'Czymi zapewnia 
automatyczne sterowanie procesem odtwarzania w zło­
żu zaprogramowanejmetryki strzałowej. Konstrukcja. 
jednostki centralnej pozwala na niezależną współpracę 
systemu z każdym wysięgnikiem, zaprogramowanie do- 
wolnej kolejności wiercenia’poszczególnych otworów, 
wybranie jednego z trzech rodzajów Sterowania ru­
chami,. w obrębie każdego toru oraz umożliwia nie­
zbędną ingerencję operatora w cykl pracy zestawu 
i powrót do poprzednio wykonywanego programu.

Ze względu na wymaganą dużą bezawaryjność urzą--' 
dzenia rozumianą zarówno w sensie małej częstości 
.uszkodzeń, jak i szybkiej diagnostyki i serwisu, prze­
widziano kompleks następujących środków technicz- 

nych: układy scalone, zabezpieczenia antykorozyjne, 
hermetyczna obudowa, dołączane pole odczytowe oraz 
pakiet samokontroli.
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, 632.831.321(73)
Badania nad tąpaniami w Stanach Zjednoczonych 

Ameryki Pohiocnej *)

*) W 1974 r. Autor uczestniczył w ramach współpra­
cy między Głównym Instytutem Górnictwa a US Bu­
reau of Mines w Ibadantach sejsmoakustycznych pro­
wadzonych przez Mineral Engineering Department of 
the Pennsylvania State University (Wydział Inżynierii 
Mineralnej Stanowego Uniwersytetu Pensylwanii).

W czasie pobytu w Stanach Zjednoczonych Autor 
zwiedził również szereg innych ośrodków badawczych 
w USA i w Kanadzie, co pozwoliło mu zapoznać się 
z aktualnym stanem badań sejsmoakustycznych oraz 
badań w zakresie tąpań.

Dr inż. Wacław Zuberek

Tresc: Omawiano rejony USA, w których występują tąpania w kopalniach węgla i rud. Przedstawiono hi­
potezy powstawania tąpań, najciekawsze wyniki obserwacji sejsmologicznych oraz stosowane metody zwal­
czania tąpań w USA, a w szczególności strzelania wstrząsowe.

1. Wstęp

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej,tąpa-/ 
nia występują zarówno w kopalniach rud, jak ' i w nie­
których- kopalniach węgla. Ze względu jednak na nie­
wielką" głębokość amerykańskich podziemnych kopalń 
węgla tąpania nie są tam zbyt częste. Istnieje szereg 
udokumentowanych przykładów tąpań z wcześniejsze-., 
go okresu [11, 12, 16, 19] występujących również na 
niewielkich głębokościach eksploatacji, wywołanych 
głównie powszechnie stosowanym w USA filar owo- 
-komarowym systemem wybierania.

Tąpania występowały również w innych amerykań­
skich zagłębiach, jak np. w głębokich kopalniach mie­
dzi w Michigan [210], w kopalniach węgla w Kentucky 
i Wirginii, ale ze względu na zaniechanie eksploatacji 
lub zmianę systemu wybierania nie stwarzają już dzi­
siaj większego zagrożenia.

Zaobserwowano także przypadki tąpań w granitowo- 
-gnejsowych kamieniołomaich i tunelach na skutek wy­
sokich poziomych naprężeń tektonicznych [20].

Pomimo tego, że problematyka tąpań w amerykań­
skim górnictwie należy raczej do spraw drugorzęd­
nych, prowadzi się badania nad mechanizmem, prog­
nozowaniem i zwalczaniem tych zjawisk, między in­
nymi przez Ośrodek US Bureau ' of Mines w Denver 
[2, 7, 13]. Ośrodek US Geological Survey w Denver 
[6, 14, 15], Ośrodek US Bureau of Mines w Spokane, 
Oddział Mechaniki Górotworu Uniwersytetu Minnesota 
w Minneapolis [4, 5] oraz często bezpośrednio w -zain­
teresowanych kopalniach.

2. Tąpania w kopalniach rud (Zagłębia Coeur 
d’Alene, płn. Idaho)

W Zagłębiu" Coeur d’Alene eksploatuje się jedno 
z największych na święcie złóż cynku, ołowiu i srebra. 
Złoże to ma .charakter żyłowy o dużym nachyleniu 
żył (do 70?) i zmiennej ich miąższości. Żyły rudonośne 
przecinają utwory prekambryjakie, w większości kwar- 
cyty serii Belt, o dużej wytrzymałości na ściskanie. 
Maksymalna głębokość eksploatacji przekracza 2000 m, 

a najczęściej stosowanym systemem -eksploatacji jest 
system filarowy z podsadzką (cut and fill). W kopalni 
Galena w latach 195-64-19-71 wystąpiło 128 silnych tą­
pań o niszczących skutkach [2].

Badania na próbkach obciążanych w prasach zwy­
czajnych i sztywnych wykazały, że gwałtowny lub nie- 
gwałtowny "sposób pękania próbki w momencie osiąg­
nięcia wytrzymałoś jest określony przez stosunek 
sztywności próbki Kp do sztywności układu obciąże- 
nia Ko.1) Jeżeli |Kp| > |K0| (prasa zwyczajna), to w mo- 
mencie osiągnięcia wytrzymałości próbka pęka gwał­
townie. W przeciwnym razie |Kp| <|Kopi^prasa sztyw­
na), proces pękania próbki po osiągnięciu wytrzyma­
łości zachodzi w sposób niegwałtowny.

W sposób analogiczny Blake [2] rozpatrzył zagadnie­
nie tąpań w filarach, traktując filary jako struktury 
skalne zgniatane w układzie obciążenia — w tym przy­
padku przez górotwór otaczający filar.

iSztywność filaru na jednostkę jego -długości określał 
Blake jako

17, 17, (!) 
gdzie

Fi — całkowity nacisk na filar,
U1 — średnie przemieszczenie filaru pod wpływem 

tego nacisku,
a — średnie naprężenie filaru,
1 — długość filaru.

Sztywność otaczającego górotworu obliczał w sposób 
następujący

gdzie
Fb IĄ — jak we wzorze <1),
Fz, U? — nacisk i przemieszczenie w przypadku wy­

brania filaru i wypełnienia, go podsadzką.
Blake [2] wyznaczał sztywność filarów i górotworu, 

modelując układ eksploatacji! metodą elementów skoń­
czonych iokreślając naprężenia i przemieszczenia 
w poszczególnych punktach górotworu. Otrzymał, że 
począwszy od pewnych „krytycznych” rozmiarów fila­
rów (w tamtych warunkach 6 m) sztywność filaru jest 
zawsze większą od sztywności układu.obciążającego, 
co oznacza, że dla filarów o rozmiarach większych od 
wartości krytycznej przekroczenie wytrzymałości filaru 
zawsze jest związane z gwałtownym, niestabilnym wy­
zwoleniem energii. Z drugiej strony modelowanie eks-

9 Przez sztywność rozumie się zwykle wielkość okre­
ślającą zdolność ciała lub konstrukcji do przeciwsta­
wiania się odkształceniu wywoływanemu obciążeniem 
zewnętrznym. 
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ploatacji pozwoliło na wyznaczenie .maksymalnych 
i średnich naprężeń głównych w filarze i wykazało, że 
wyraźny wzrost naprężeń eksploatacyjnych rozpoczyna 
się w miarę skracania wymiarów filaru (w tamtych 
warunkach dla wymiarów mniejszych od 17 m z ma­
ksimum przy 11 m). Wyniki tej analizy porównane ze 
statystyką tąpań wykazały zaskakującą zgodność. 
Przed stawiono je na rysunku 1.

Rys. L Wykres maksymalnych naprężeń głównych 
i częstotliwości występowania tąpań w funkcji szero­

kości filaru wg Blake’a [2]

L Na podstawie tych wyników obserwacji Blake wy­
sunął hipotezę, że tąpania występują wówczas, gdy 
spełnione są dwa warunki::

— naprężenia w filarze osiągają wartość równą wy­
trzymałości,

— sztywność otaczającego filar górotworu jest 
mniejsza od sztywności filaru.

Warunkiem koniecznym, ale nie wystarczającym do 
wystąpienia tąpnięcia jest warunek pierwszy, gdyż tyl­
ko oba warunki łącznie są konieczne i dostateczne dla 
wystąpienia tąpnięcia. Według Blake’a hipoteza ta jest 
słuszna zarówno dla skał kruchych o wysokiej wytrzy­
małości, jak i dla skał kruchych o niskiej wytrzyma­
łości; tłumaczy więc również zjawisko tąpań w kopal­
niach węgla.

Na podstawie tej hipotezy zapobieganie tąpaniom 
może polegać albo na zmniejszaniu naprężeń w filarze, 
na przykład przez właściwy system lub kolejność wy­
bierania, albo na zmniejszaniu sztywności filaru, tak 
aby była ona mniejsza od sztywności układu obcią­
żającego.

3. Tąpania w kopalniach węgla w USA

Tąpania w kopalniach węgla w USA występują 
w następujących zagłębiach:

— wsichodnio-centralna część stanu Utah -(kopalnie 
Geneva, Columbia), - . -

— zachodnia część stanu Kolorado (kopalinie Som- 
merset, Dutch Greek),

-----dystrykt Gary — Zachodnia Wirginia,
Zarówno w Utah,, jak i w Kolorado pokłady węgla 

występują w podobnych warunkach geologicznych, tj. 
w terenie górzystym na wysokości ponad 1210100 m nad 
poziomem morza w górnokredowej formacji Mesaver- 
de, tektonicznie- bardzo skomplikowanej i pociętej licz­
nymi uskokami, dajkami i intruzjami. Złoże jest udo­
stępniane sztolniami i pochylniami, a grubość nadkła­
du waha się od 100 do 800 m. Eksploatacja jest pro­
wadzona przeważnie tylko w jednym pokładzie gru- 
bości 4,5-4-7 m, głównie systemem filarowo-komoro- 
wym. Obecnie wprowadza się również systemy ścia­
nowe. W stropie i w spągu pokładu w rejonach zagro­
żonych tąpaniami występują zwykle grube warstwy 
mocnych piaskowców. Węgiel eksploatowany m.int 
przez — United States Steel Corp., Kaiser Steel Corp., 
Mid Continental Coal and Coke Co. — jest typu kokso­
wego i przeznaczony jest głównie dla przemysłu sta­
lowego zachodniej części USA. W niektórych kopal­
niach występują również wyrzuty węgła i gazu.

W dystrykcie Gary w Zachodniej Wirginii eksploa­
tacja węgla jest prowadzona na głębokościach od 25) 
do 450 m. Tąpania występują W rejonach, gdzie w stro­
pie zalegają grube warstwy piaskowca, głównie w po- 
zostawionych filarach i resztkach. iStosuje się tam 
w większości system filarowo-komarowy [20, 5]. Skłon­
ny do tąpań pokład Pocahontas nr 4 grubości 2H-2,'? m 
należy zaliczyć do węgla o niskiej wytrzymałości na 
ściskanie.

Wcześniejsze -badania nad tąpaniami w zagłębiu 
Utah [1'5] dotyczyły wpływu czynników geologicznych 
(strukturalnych d stratygraficznych) na występowanie 
tąpań. Stwierdzono, że niektóre z tąpań były bezpo­
średnio związane z występowaniem uskoków; Stwier­
dzono .również, że tarcie na kontakcie pomiędzy po­
kładem a skałami stropowymi oddziałuje na defor­
mację pokładu węglowego i stąd również na występo­
wanie tąpań [1®]. W rejonach tych stwierldzono wyso­
ką aktywność Wstrząsów przy czym ogniska wielu 
z nich były związane z czynną eksploatacją, ale znaj­
dowały się znacznie głębiej, tj. SOW-ł-1500 m poniżej 
poziomu eksploatacji [6]. Smith i inni [17], którzy po­
twierdzili te obserwacje, tłumaczą to zjawisko na pod­
stawie kryterium pękania Coulomba— Naviera. Bada­
nia geofizyczne wykazały, że w tym rejonie mogą wy­
stępować wysokie naprężenia poziome (wyższe od pio- 
nowych), W wyniku eksploatacji pokładu następuje 
w górotworze poniżej eksploatowanego pokładu zmniej­
szenie naprężeń pionowych, co powoduje, że koło 
Mohra zwiększa średnicę, przekraczając kryterium pę­
kania Coulomba—Naviera, doprowadzając do wstrzą­
sów w rejonach zmian rozkładu stanu naprężeń W gó­
rotworze poniżej poziomu czynnej eksploatacji.

Crouch i Fairhurst [5] proponują przyjąć,- że nadmiar 
energii wyzwolonej w procesie odkształcenia się góro­
tworu jest bezpośrednią miarą wielkości energii wy- 
zwolonej w czasie tąpnięcia w pokładzie węglowym. 
Hipoteza ta jest rozwinięciem prac południowoafry­
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kańskich, przy czym różnica polega na tym, że w przy­
padku pokładu węglowego należy uwzględnić jego od- 
ksztełcałność pod wpływem stanu naprężeń. Zakłada 
się, że zmiany energii zachodzące w trakcie eksploa­
tacji pokładu są związane Równie z. odkształcaniem 
się pokładu. Odkształcanie to może zachodzić stabilnie 
lub niestabilnie, zależnie'od tego czy pokład jest w sta­
nie absorbować tę wielkość energii', która została wy­
zwolona przez górotwór "w procesie odkształcania. 
W ten sposób autorzy .formułują udział energii aku- 
mulowanej w górotworze <w procesie powstawania tą­
pań przy eksploatacji pokładów węglowych.. W celu 
ilustracji.tej interesującej hipotezy autorzy przytacza­
ją przykład ■ [5], w którym rozpatrywany jest model 
wyrobiska w pokładzie węglowym :(rys. 2).

Rys. 2. Sposób przyporządkowania strefom calizny 
węglowej;.pełnych 'charakterystyk o—s w zależności od 
odległości od wyrobiska wg Croucha $ Fairhursta [5] 
a^ model wyrobiska w caliźnie; b — charakterystyki 
naprężenie —odkształcenie dla różnych stref calizny 

węglowej

. Zakładając, że pełna charakterystyką „pap:ężenłe — 
odkształcenie” caMany wokół wyrobiska jest jedynie 
funkcją odległości od wyrobiska, podzielono caliznę na 

elementy oznaczone cyframi od I do 5.W dalszym cią­
gu autorzy założyli dla poszczególnych elementów 
przebieg wyidealizowanych p^nych charakterystyk- 
„naprężenie—odkształcenie” zilustrowany na rysun­
ku ab. Charakterystyki a—s aproksymowano liniami 
.prostymi? w celu ułatwieniia obliczeń nadmiaru wyzwa­
lanej ienergii. W sąsiedztwie wyrobiska i(strefy l-ż-3) 
po osiągnięciu, wytrzymałości na ściskanie ćmax, naprę­
żenie w caliźnie maleje liniowo z odkształceniem. Do- 
piero.w pewnej odległości od wyrobiska (która zależeć 
będzie od:szerokości i wysokości wyrobiska) calizna 
wykazuje właściwości liniowo-sprężyste i(strefa '51. Po 
każdym kroku eksploatacji górotwór odkształca się 
i wytwarza się w nim stan równowagi, w którym na­
prężenia i odkształcenia w różnych -strefach zależą od 
geometrii wyrobiska, grubości nadkładu i" naprężeń 
pierwotnych., WłaściwośCi sprężystych górotworu, jak 
również pełnej charakterystyki „naprężenie—odkształ­
cenie” dla danej strefy. Odkształcenie górotworu może 
przebiegać w sposób stabilny łub ^niestabilny. Trzeba 
przeanalizować dwa przypadki:

— w pojedynczym elemencie po kolejnym kroku 
eksploatacji na; skutek zbliżenia .Się do wyrobi­
ska zmienią się charakterystyką; „naprężenie— 

- odkształcenie”, tzn. element typu m przechodzi 
w element typu m-l,

^w pojedynczym elemencie, po kolejnym kroku 
;eksploatacjig;zależność w —s nie Bmie ni a się, tzn. 

element typu m pozostaje elementem typu m.
W; pierwszym przypadku, 'tjak sugerują Crouch 

i Fairhurst 15], odkształcenie górotwóru wywołane eks­
ploatacją powoduje zawsze niestabilne wyzwolenie 
energii (rys. 3a),

Obszar zakreskowany na rysunku Są przedstawia 
wielkość energii na jednostkę objętości, która nie może 
być akumulowana w pokładzie i która musi być wy­
zwolona w sposób niestabilny, gdyż przy przejściu 
z charakterystyki! o —e dla typu m do charakterystyki 
dla typu m-l tylko energia pod charakterystyką a—e 
dla elementu m-l może być akumulowana stabilnie 
w elemencie. (Przez położenie początkowe i końcowe 
należy tutaj rozumieć stan elementu przed i po kolej-g 
mym kroku eksploatacji).

(W drugim przypadku, tzn. jeżeli typ m pozostaje 
typem m po kolejnym kroku eksploatacji, energia 
wyzwalana w wyniku odkształcenia górotworu może 
być albo akumulowana stabilnie w elemencie, albo wy- 

.Rys. A Stabilnie i niestabilne odkształcanie pokłada wg- Croucha i Fairhursta [5] 
a — nadmiar energii wyzwalanej w 'elemencie, który w wyniku zbliżenia się frontu eksploatacji zmienia 
charakterystykę a —e; b —■przypadek wysokiej sztywności górotworu; c —przypadek niskiej sztywności gó­

rotworu
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zwołana w sposób niestabilny w zależności od tego czy 
sztywność górotworu' jest większa i(rys. 35), ozy mniej­
sza Kryś. 3'c) od końcowej sztywności elementu. Po. 
przekroczeniu.wartości wytrzymałości elementu góro­
tworu Omax przyrost odkształcenia 6 elementu wiąże się 
z naprężeniami on wskutek nacisku ze strony, góro­
tworu, podczas gdy w elemencie mogą tylko istnieć 
naprężenia niższe oj, co oczywiście prowadzi do sytua­
cji, .kiedy energia musi zostać wyzwolona w sposób 
niestabilny. W przypadku odwrotnym przy wysokiej 
sztywności, górotworu,nacisk ze strony górotworu nie 
wystarcza do odkształcenia elementu poza wartość od­
powiadającą charakterystyce o^ i sytuacja jest sta­
bilna, tzn. zachodzi proces kontrolowanego pękania bez 
gwałtownego wyzwalania energii. Wielkość energii wy- 
zwałanej w obu przypadkach i(rys. 3a, c) bezpośrednio, 
zależy od sztywności górotworu, która z kolei zależy 
od geometrii układu frontów eksploatacyjnych'w oto­
czeniu wyrobiska oraz od efektywnego modułu sprę­
żystości górotworu w sąsiedztwie .pokładu. Sztywność 
górotworu, jak podkreślają Starfield i Fairhurst [18], 
zależy od ^erokości wyrobiska, i może zmieniać się 
z upływem czasu: maleje w miarę eksploatacji, pokła­
du w sąsiedztwie elementu albo w miarę, zwiększo­
nego zgniotu pokładu. '

W ten sposób Crouch i Fairhurst [5] wiążą wzajem­
nie sztywność i deformację pokładu. Zgniot pokładu‘ 
węglowego prowadzi do niższej sztywności, co z kolei 
zwiększa wartość niestabilnie wyzwalanej energii, któ­
ra jest bezpośrednią miarą natężenia tąpnięcia. Zgod­
nie z tą hipotezą energia wyzwalana w formie tąpnię^ 
cia wywodzi się. z górotworu, a nie z pokładu.

Woodruff [2100 podaje, że fakt, iż tąpania czasami wy­
stępują ż pewnym opóźnieniem po strzelaniu, może być 
tłumaczony pełzaniem skał.

4, Modelowanie eksploatacji w aspekcie możliwości 
występowania tąpań

IW Oddziai&Civall and Mineral. Engineering Uniwer­
sytetu Minnesota prowadzi się. od szeregu lat prace 
nad modelowaniem wpływu eksploatacji na napręże­
nia i odkształcenia górotworu. Rozwój metod laneli- 
tycznych pozwolił przy przyjęciu pewnych założeń 
upraszczających, a mianowicie:

- - odkształcenia i naprężenia w górotworze powstałe 
w wyniku leksploataojirsą liniowo sprężyste,

— pokład jest jednorodny, izotropowy lub poprzecz­
nie izotropowy i zalega stosunkowo głęboko.

na teoretyczne wyznaczanib''naprężeń. i odkształceń 
W pokładzie i górotworze, wywołanych daną konfigu­
racją eksploatacji, traktując wyieksploatowany obszar 
jako dyslokacje w ciągłym górotworze i odpowiednio 
precyzując warunki brzegowe;-Rozwiązanie można 'uzy­
skać albo na drodze numerycznej, albo na drodze ana- 
logowej. Obydwie metody uzupełniono przez przyję­
cie ńieliniowyćh pełnych charakterystyk a —e dla pew- 
nych obszarów pokładu lub złoża; Etektryćzny1" analog 
opornościowy sprzężono z minikomputerom, tworząc 
system hybrydowy (anallogowo-cyfrowy), łączący w so­
bie prostotę i szybkość maszyny 'analogowej z możli­
wością programowanego wprowadzania parametrów za 
pomocą minik-omputera [5, 10]. 'Program cyfrowy przy­
stosowano do obliczenia wielkości wyzwalanej energii 

przy założonych charakterystykach a —je. 'Wprowadzane 
charakterystyki były hipotetyczne ze względu na brak 
odpowiednich pomiarów „in situ”, ale, jak stwierdzają 
Crouch i Fairhurst [5], metodą prób i błędów można 
uzyskać pełne charakterystyki o —।e poszczególnych ele­
mentów pokładu zbliżone do rzeczywistości. Wyniki 
modelowanta kilku typowych sekwencji eksploatacji 
potwierdzają ogólnie ianalne obserwacje praktyczne, 
m.in. że:

— maksimum wyzwalanej niestabilnie energii wy­
stępuje w pewnej, krytycznej odległości od aro-:; 
bów,

— nadmiar wyzwalanej energii w czasie eksploata< 
cji pewnego pola pokładu zależy od sposobu wy-, 
bierania tego pola, a zatem istnieją możliwości 
optymalizacji sposobu eksploatacji,

— przy eksploatacji systemem ścianowym nadmiar 
energii jest wyzwalany w sposób znacznie bar­
dziej równomierny aniżeli przy eksploatacji sy- 
sternem filarowo-komorowym; eksploatacja sy- 
stemem ścianowym jest zatem najkorzystniejsza 
ze względu na unikanie tąpań, ale nie eliminuje 
całkowicie występującego zagrożenia, w szczegól- 

.ności na: dużych głębokościach eksploatacji.
Podobne prace modelowe przeprowadził Crouch [4] 

dla systemu filarowego-, z podsadzką, stosowanego 
w głębokich kopalniach rud, w celu porównania dwóch 
sposobów eksploatacji ze względu na zagrożenie tąpa­
niami, a mianowicie: -

. — stosowanie podsadzki o wysokim module spręży­
stości (np. utwardzanej przez dodawanie cementu),

— odprężenia filaru przez ńp. strzelanie wstrząsowe 
w momencie osiągania, jego krytycznych rozmia­
rów, a zatem zmniejszanie efektywnego modułu 
sprężystości filaru.

Przez odpowiednią symulację systemu filarowego 
z podsadzką (cut and fill) i przyjmując.właściwe stałe 
sprężystości górotworu oraz naprężenia pierwotne okre­
ślił ion ilość wyzwalanej energii przy:

. — różnych, pełnych charakterystykach o —8 dla żyły 
rudonośnej,

■ — różnych wartościach modułu sprężystości pod- 
sadzki,

■— różnym stopniu „odprężenia” filaru w momencie 
■’losiągnięcia rozmiarów krytycznych, zmniejszając 
.odpowiednio jągo moduły sprężystości.

Uzyskiwane wyniki pozwoliły stwierdzić [4], że 
utwardzanie podsadzki (zwiększanie jej mędułu) nie 
jest skutecznym sposobem zwalczania zagrożenia tą­
paniami, gdyż (znaczne powiększanie modułu podsadzki 
tylko nieznacznie zwiększa sztywność górotworu w mo­
mencie osiągnięcia przez filar rozmiarów krytycznych. 
A zatem, aby podsadzka była skutecznym środkiem 
zwalczania tąpań, musi ona' odpowiednio przejąć ob­
ciążenia filaru, tak aby znacznie (Zmniejszyć napręże­
nia w filarze, gdyż w przeciwnym-razie ienergią będzie 
wyzwalana w sposób niestabilny i będą występować 
tąpania.

Wyniki modelowania pozwoliły również stwierdzić, 
że „odprężenie” filaru, np. przez strzelanie wstrząsowe 
jest skuteczniejszą metodą okaz /że istnieje w danych 
warunkach pewien krytyczny stopień odprężenia fila­
ru, niezbędny do minimalizacji wielkości wyzwalanej 
energii podczas dalszej eksploatacji.
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5. Geofizyczne obserwacje tąpań oraz pomiary 
stanu naprężeń „in situ”

Oprócz ciągłych obserwacji sejsmoakustycznych pro­
wadzanych w kilku kopalniach rud i węgla (opisanych 
dosyć szczegółowo wcześniej 1), przeprowadza się rów- 
hież obserwacje sejsmologiczne.

1) Zuberek W.: Stan badań sej-smoakustycanych 
w USA oraz kierunki ich rozwoju. Przegląd Górniczy 
1976., nr 7/8.

2) Założenie to nie jest zupełnie ścisłe, gdyż energia
sejsmiczna stanowić będzie tylko część Wyzwalanej
energii w tym procesie.

Duvall i Stephenson [7, 13] analizowali,na drodze 
teoretycznej lener.gię sejsmiczną wyzwalaną w czasie 
tąpań i strzelać, opierając się na obliczeniach pracy 
wykonanej przez istniejące pole naprężeń w przypad­
ku gwałtownego powiększenia otworu kulistego i wy­
robiska cylindrycznego; zakładali przy tym model tąp­
nięcia jako nagłe usunięcie skały w pobliżu wyrobiska, 
które w wyniku daje poszerzenie wyrobiska ,. Jeżeli 
się założy istnienie jednorodnego poiła naprężeń S wo­
kół otworu kulistego, którego promień w wyniku tąp­
nięcia łub strzelania ulega poszerzeniu od wartości a 
do wartości c (c > a), to wzrasta energia odkształcenia 
na Jednostkę objętości, w związku z czym zostajie wy­
konana praca przez istniejące pole naprężeń. Przyj­
mując, że różnica pomiędzy wartością energii wynika­
jącej'iż gwałtownego poszerzenia wyrobiska od pro- 
mienia a do promienia c oraz całko witej energii od- 
kształcehia obliczonej dla przypadku, istnienia wyro­
biska, o promieniu c jest bezpośrednio energią sejs- 
miczną wyzwalaną w wyniku tąpnięcia 2), autorzy wy­
prowadzają, że dla otworu kulistego

4— (3)

zaś dla wyrobiska cylindrycznego

_S'(i-iv) r an 
3 - g -----Fee (I - ^ 

gdzie.
Ws — wyzwalania energia sejsmiczna,
Vac — objętość usuniętego górotworu w wyniku po­

szerzenia średnicy wyrobiska,
E — moduł Younga,
v — stała Poissona.

Na podstawie łych -wzorów sporządzono wykres 
(rys. 4) zależności energii Ws jako funkcji objętości 
zniszczonej skały dla różnych głębokości zalegania d, 
przyjmując S równe ciśnieniu hydrostatycznemu oraz 
moduł sztywności G = 2,7@X IG10 NZm2 dla zakresu głę­
bokości, w którym obserwowane są tąpania oraz G = 
= 6,9XIW10 N/m2 dla głębokości’typowych dla trzęsień 
Ziemi. Poziome linie przerywane przedstawiają oszaco­
wanie energii sejsmicznej dla trzęsień.Ziemi na pod­
stawie icłrmagnitudy (ze wzoru Gutenberga—-Richtera).
>2 wykresu wynika,, że tąpania, które w wyniku dają 

ppwięks:zenie iprzeknoju., wyrobiska o objętości od 3,i0'X 
X 1'0^ do 3,0X I'G4 m3, odpowiadają zakresowi energii 
dających się odczuć .trzęsień Ziemi, a tąpania, które 
powodują .poszerzenie wyrobiska od 3,0X 1W do 3,0iX 10* 
m3 górotworu, odpowiadają zakresowi ogólnie odczu­
walnych trzęsień Ziemi.

Przedstawione rozważania autorzy [7] przeprowadzili 
również dla podziemnych eksplozji, w wyniku których

Rys. 4. Energia sejsmiczna Ws w funkcji objętości Vac 
zniszczonego w czasie tąpnięcia lub trzęsienia Ziemi 
górotworu wg modelu Duvalla i Stephensona [7]; d?^ 

głębokość zalegania ogniska. 

następuje skruszenie skały i powiększenie średnicy 
otworu. Prócz energii sejsmicznej wywołanej detona­
cją ładunku MW istnieje również energia sejsmiczna 
wyzwalana w wyniku powiększenia otworu wskutek 
eksplozji. W trakcie analizy autorzy doszli jednak do 
wniosku, że H>,'0ił8 m3 1(1 stopa3) materiału wybucho­
wego szybko detonującego może wyzwolić około 
1,9X 10? J energii sejsmicznej, co w porównaniu z obli­
czoną energią sejsmiczną wyzwalaną wskutek powięk­
szenia otworu jest bardzo dużo, gdyż autorzy szacują, 
że ta właśnie ilość' materiału przy ciśnieniu 6;89I6X1C^ 
N/m* może wyzwolić zaledwie 9J2X MH J energii wsku­
tek zwiększenia średnicy otworu strzałowego. Na- pod­
stawie łych danych autorzy twierdzą, że energia wy­
nikająca z powiększenia średnicy otworów strzałowych 
'zaczyna wpływać na wielkość obserwowanej energii 
w znaczniejszym stopniu na większych głębokościach, 
tzn. tam, gdzie ciśnienie., hydrostatyczne jest .rzędu 
2,7X1'017 N/m2, a więc na głębokościach eksploatacji .po­
wyżej 1200 m [7].

W rejonie głębokich kopalń rud w .Coeur d’Alene 
zainstalowano trzy stacje sejsmograficzne (sejsmome­
try Sprengnether Mark III o powiększeniu ok. 90 W) 
w.celu rejestracji wstrząsów wywołanych tąpaniami, 
a obsługiwane przez Ośrodek Badawczy US Bureau 
of Mines w Spokane (Stan Washington). US Geological 
Survey posiada lokalne sieci sejsmograficzne w rejo­
nie tąpiących kopalń węgla w Utah i w Kolorado (sejs- 
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mometry Willmore). W dystrykcie Sunnyside (Utah) 
lokalizowano do 9010 wstrząsów rocznie [8], Rejestro­
wana aktywność była znacznie większa i wynosiła cza­
sami dO'9'5 wstrząsów dziennie. Opisano przykład tąp- 
pięcią, w którym sejsmometr oddalony;.od ogniska 
tąpnięcia o niecałe 300 m rejestrował przed tąpnięciem 
ponad doioio wstrząsów dziennie, w większości ^ nie­
wielkiej energii. Dunrud i Osterwald [6] stwierdzili, 
że tąpania występują w czasie okresowego maksimum 
aktywności sejsmicznej, .ale zwykle przy nagłym spad­
ku idziennej liczby wstrząsów przy jednoczesnym wzro­
ście ich amplitudy. Zbudowano również przewoźne la­
boratorium, sejsmiczne z rejestracją magnetyczną 
i oscylograficzną, wykorzystywane do okresowych po­
miarów ląkty wności sejsmicznej w terenach górniczych.

Dokładność lokalizacji, epicentrów ognisk wstrząsów 
za pomocą sieci sejsmometrów nie była zbyt.duża 
i wynosiła od IWf-SKW m, a dokładność lokalizacji głę­
bokości ogniska była jeszcze, mniejsza....Pomimo tego 
stwierdzono, .że część ognisk, wstrząsów występowała 
od 310'0 do 20l0!0 m poniżej poziomu eksploatacji. Aby 
wyjaśnić naturę i pochodzenie tych wstrząsów zespół 
sejsmologów z Uniwersytetu Utah i Columbia przepro­
wadził, w; 19%, r. szczegółowe pomiary sejsmologicz­
ne [171 za pomocą sieci przenośnych sejsmografów 
o okresie 4,5 Hz i powiększeniu do 13? 19« przy 19 Hz 
i trójkątnej sieci sejsmometrów pionowych o okresie 
4,8. Hz i powiększeniu 18' przy 10 Hz z rejestracją 
magnetyczną. Za pomocą tego systemu rejestrowa­
no. setki wstrząsów dziennie,o magnitudach od —0,5 
do-±2,8, a analizę ż konieczności iogra,nic?ono do pew­
nych wybranych odcinków zapisu. Wyniki lokalizacji 
ognisk, wstrząsów ptitwierdziły ^obserwacje, że hypo- 
centra ognisk wstrząsów są związane ściśle z eksploa­
tacją górniczą, ale występują 'Często- od 999 do 190'9,m 
poniżej poziomu wybieranią,pokładu.

■ Analiza mechanizmu wstrząsów w ognisku na .pod­
stawie pierwszych wejść fal P wykazała, że kierunek 
nacisku i rozciągania w ognisku wstrząsów był zgodny 
z tektoniką rejonu i, że może, istnieć związek między 
naprężeniami wywołującymi wstrząsy a istniejącymi 
naprężeniami tektonicznymi w tym rejonie.,

Wykorzystując teorię Brune’a, wyznaczono dla,nie-, 
których wstrząsów spadki naprężeń.i parametry ogni- 
.sika na podstawie gęstości widma przemieszczenia,'bez­
pośredniej falipoprzecznej, /dla odległości;.hypocentral^ 
nych od,1,3 do, 3 km [17]. W taki spogęb .oszącow&np 
moment, sejsmiczny i. promień dyslokacji; kołowej 
w ognisku, a dalej spadek nąprężeęią i. srednipprze- 

- "mięszezenie w lOgnisku. Wyniki,, obliczeń pozwoliły 
stwierdzić, że. w obszapłe. kopalń Geneva i Columbia 
(Utah.) dla wstrząsów o magnitudzie od ±1,2 do 2,8 
promień .dyslokacji kołowej wiogniisku iwynosi r^odpo- 
wiednio od de do 89 m, spadek naprężeń od 8,3 • 1'0' 
do 9,6 - 105 N/m2, a średnie .przemieszczenie w ognisku 
od 0,1 do 3,9 mm (Smith i inni [17]).

'Wstrząsy z rejonu Sunnyside wykazują 3- do lO-krot- 
nie większy spadek naprężenia-od wstrząsów w sąsied- 
nim rejonie centralnej Nievady, co próbuje się tłuma- 
.czyć tym, że rejon górniczy znajduje się w stanie re­
gionalnych naprężeń ściskających,, wynikających praw­
dopodobnie z poziomego ściskania, wobec czego" obser­
wuje się przy wstrząsach większe spadki^naprężenia 
przy mniejszych rozmiarach źródła [17].

Do najbardziej rozpowszechnionych1 metod pomiaru 
naprężeń „in situ” stosowanych w USA należą [9]:

— atwiarowy. czujnik odkształceń typu BDG (kon, 
strukcji US Bureau of Mines, produkowany se - 
ryjnie przez firmę Terrametrics), 

^^-tensómetryćzny czujnik typu „doorstopper” i(koir-.
strukcji płd. afrykańskiej OSIR, również .produ-' 
kowany seryjnie),:

— fotosprężysty czujnik naprężeń.
. Do wyznaczania naprężeń „in situ” rzadziej. stoso­
wane są:

— siłowniki płaskie,'/
i — metoda hydraulicznego szczelinowania,
— czujnik Griswoldai•

' — dwuosiowy Czujnik fotosprężysty, ;
: ^ trójosiowy 'czujnik/. tenisometryczny ^konstrukcji - 

;płd. afrykańskiej CSIR),
^>^ sonda US Geological Survey,
.)$g- czujniki hydraukcane (konstrukcji US Bureau of

Mineis)  ̂— typ cylindryczny CPC oraz typ płaski
BPC,

— oraz inne.
Pomiary naprężeń ,^in situ” metodą pomiaru od-. 

kształcenia obwiercanego otworu w igłębokićh zaigrożo- 
nych tąpaniami kopalniach rud wykazały istnienie wy­
sokich naprężeń poziomych, znacznie wyższych od na-' 
prężeń pionowych (Ageton [1J, Blake [2], Chan [2])..

Ogólnie błocąc, stwierdzono, że w starych utworach 
krystalicznych występują wysokie naprężenia poziome 
wywołane albo wpływami /tektonicznymi;'^ 
lone w górotworze wskutek pierwotnie głębokiego za­
legania skał .i kolejnego ich wypiętrzania połączonego 
z 'erozją; ale również i w młodszych utworach:; osado­
wych, nie odkształconych tektonicznie, mogą istnieć 
na niewielkich 'głębokościach - wysokie naprężenia: po­
ziome (równe lub przewyższające naprężenia: pionowe), 
powstałe w .wyniku procesu zanurzania i. kolejnego 
wypiętrzania je,erozji serii osadowej. Określenie meto- 
dami tradycyjnymi.naprężeń „in situ” w niejednorod­
nych spękanych skałach anizotropowych przy . wyso­
kich ^naprężeniach ściskających /-napotykał duże. trud­
ności/techniczne.w związku z pękaniem rdzenia i trud­
nością W/określaniu modułu sprężystości. Duże nadzieje 
rokuje.//tutaj metoda) hydrauliczmego szczelinowanią 
będąca ciągle w stadium doskonalenia, między innymi 
przez Wydział. Inżynierii Mineralnej Uniwersytetu Wi­
sconsin. Metoda ta -jest prosta: i polega .na. hydraulicz­
nym szczelinowatriu odcinka otworu. Mierząc ciśnienie 
cieczy, konieczne do szczelinowania, ciśnienie cieczy ko­
nieczne do. utrzymania szczeliny w rozwarciu.oraz kie­
runek. propagacji szczeliny, można /Oszacować wartości 
naprężeń.; 'głównych' bez znajomości modułu sprężysto­
ści;/ [8].

6. Metody zwalczania tąpań

Jest oczywiste, że główną przyczyną' powstawania- 
tąpań w^ kopalniach węgla USA jest stosowany tam 
powszechnie system filarowo-komorowy.

Właściwe zaprojektowanie 'eksploatacji jest najbar- 
dziej; skutecznym środkiem zapobiegania tąpaniom.. 
Przejście jednak na eksploatację systemem ścianowym 
jest utrudnione w warunkach amerykańskich głównie 
względami ekonomicznymi,-wobec czego często poszu, 
kuje się rozwiązań pośrednich. Odnośnie do systemu 
filarowo-kómbrowego- póldańo cały szereg zaleceń [11, 
12, 16, 20J zmierzających do zmniejszania skutków tą- 
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pan; zalecenia te nie będą jednak tutaj omawiane ze 
względu na ich mniejszą przydatność w polskich wa­
runkach.

(Przeprowadzono również w kopalniach Zachodniej 
Wirginii próby odprężania filarów metodą wierceń 
szerokodymensyjnych [19] <0 otworu 6109,6 mm) i wtła­
czaniem wody [5] w pokład grubości 1,3 do 2,6 m, za­
legający na głębokości 2394-460 m. Po 'osiągnięciu po­
czątkowo pewnych sukcesów metod tych obecnie zanie­
chano ze względu na to, że wiercenie tego typu w na­
prężonym filarze stwarzało duże niebezpieczeństwo, 
a wtłaczanie wody nie zmniejszało wyraźnie zagroże­
nia. Obecnie eksploatacja w najbardziej zagrożonych 
filarach jest zwykle zaniechana, pomimo tego że za­
wierają one spore zasoby węgla [5]. W zagrożonych 
tąpaniami kopalniach Utah stosowano do kontrolowa­
nego wyzwalania tąpań strzelahia komufletowo-wstrzą- 
sowe [16].

W celu zwalczania zagrożenia tąpaniami w kopal­
niach rud stosuje się metodę sejsmoakustyczną do wy­
krywania i lokalizacji stanu zagrożenia, a w rejonach 
koncentracji naprężeń silosuje się strzelania wstrzą­
sowe w celu zmniejszenia sztywności filaru-i kontro­
lowanego rozładowania akumulowanej w nim 'energii. 
Opierając się na sejsmicznych pomiarach prędkości, 
Blake i[2] wyznaczał po strzelaniu zmniejszenie się 
efektywnego modułu sprężystości, co po wprowadzeniu 
go do modelu górotworu pozwalało mu na określenie 
wartości naprężeń w filarze i sztywności filaru po 
strzelaniu wstrząsowym, a przez porównanie -U na oce­
nę skuteczności strzelenia i stabilności filaru po strze­
laniu wstrząsowym.

Mechanizm . 'działania strzelania wstrząsowego 
Crouch [4] tłumaczy następująco: w wyniku strzelania 
następuje zmniejszenie modułu sprężystości danej par- 
tii górotworu {dlatego też nazywa się tam te strzelania 
strzelanlami „odprężającymi”), a nowe położenie rów­
nowagi danej partii górotworu przedstawia przecięcie 
krzywej o nowym module sprężystości z prostą ■ re­
prezentującą sztywność układu obciążającego I(ryś. 5) 
o nachyleniu charakterystycznym dla stanu górotworu 
przed strzelaniem. Jeżeli punkt przecięcia leży we­
wnątrz obszaru ograniczonego aktualną pełną charak­
terystyką o —e, stan równowagi po strzelaniu jest sta­
bilny i proces niszczenia struktury górotworu został 
wstrzymany, gdyż nacisk ze -strony górotworu nie jest 
wystarczający dla wywołania 'odkształcenia określone­
go charakterystyką a —e. Jeżeli punkt przecięcia leży 
powyżej' charakterystyki a —e; położenie ’ równowagi po 
strzelaniu jest niestabilne,'co się wiąże z koniecznością 
wyzwolenia nadmiaru energii - W postaci wstrząsów; 
tąpań i odprężeń — aż do osiągnięcia ostatecznego po­
łożenia równowagi na charakterystyce o —te (rys. 5c).

Istnieją zatem trzy - możliwości przejścia .górotworu 
w nowy stan równowagi po strzelaniu wstrząsowym: 

—■ strzelanie wstrząsowe o tzw. krytycznym stopniu 
odprężenia (rys. 3a), gdzie przejście górotworu 
zachodzi w sposób stabilny bez gwałtownego wy­
zwalania nadmiaru energii i w ten sposób osiąga 
się żądane zmniejszenie modułu sprężystości;

1— strzelanie wstrząsowe o tzw. podkrytycznym stop- 
niu odprężenia (rys. 56), gdzie przejście góro­
tworu zachodzi w sposób stabilny, ale wiąże się 
lalbo z niewielkim zmniejszeniem modułu spręży­
stości, albo jest przeprowadzane przy niskich na­
prężeniach w górotworze i może nie być sku­
teczne;

— strzelanie wstrząsowe o tzw. ponadkrytycznym 
stopniu odprężenia (rys. Sc), prowokujące tąpania 
i wstrząsy, może zatem iwywołać niszczące skutki 
w wyrobisku.

Krytyczny stopień odprężenia górotworu zależy za- 
tem od wielkości naprężenia w górotworze przed strze­
laniem, wytrzymałości górotworu, nachylenia charak­
terystyki a—g w rejonie powyżej wytrzymałości góro­
tworu i sztywności górotworu obciążającego daną par- 
tię. Aby strzelanie .wstrząsowe było skuteczne, powin­
no być przeprowadzane przy stanie naprężeń w góro­
tworze bliskim jego wytrzymałości.

Jeżeli natomiast przeprowadza się strzelanie wstrzą­
sowe zbyt wcześnie, tzn. przy niskich naprężeniach 
w górotworze, obszar zostanie - ‘odciążony tylko czaso­
wo i będzie ciągle skłonny do tąpań. Istnieje zatem 
konieczność .optymalizacji strzelań wstrząsowych np. 
metodami geofizycznymi.

Metoda sejsmoakustyczna jest szczególnie predyspo­
nowana ido Wskazania odpowiedniego momentu i miej­
sca strzelania, rejestrując wielkość niestabilnie wy­
zwalanej energii sejsmicznej i zmiany efektywnego 
modułu sprężystości górotworu metodami sejsmologii.

7. Zakończenie

Istnieje pilna potrzeba sformułowania fizycznych 
modeli zjawiska tąpnięcia i prób ilościowego ujęcia 
.procesu, przyjmując nawet bardzo uproszczone zało­
żenia. <

Na szczególną uwagę zasługują metody matematycz­
nego modelowania eksploatacji i ilościowej oceny.sta­
nu zagrożenia tąpaniami, które mogą już dzisiaj zna­
leźć szerokie zastosowanie praktyczne przy podejmo­
waniu eksploatacji w szczególnie zagrożonych .partiach. 
Pełniejsze wykorzystanie możliwości;i metod .geofizyki, 
jak np. dokładnej lokalizacji. ogniska ‘impulsu lub 
wstrząsu i określenia ich energii sejsmicznej, rozmiaru 

Pys. 5. Mechanizm strzelania wstrząsowego wg Croucha [4]
0 — 0 krytycznym stopnia odprężenia górotworu; b —o podikrytycznym stopniu odprężenia górotworu; c _  
o ponadkryłycznym stopniu odprężenia górotworu; (ef, %) stan przed strzelaniem, '(ej, aj) — stan po strzelaniu
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ogniska i. spadku naprężenia w ognisku wstrząsu, po­
miary modułu sprężystości górotworu w połączeniu 
z pomiarami składowych tensora naprężenia „in situ” 
pozwolą na bliższe sformułowanie mechanizmu tąpań, 
jak również przyczynią się do opanowania tego zja­
wiska .
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Przegląd Zagraniczny

ROZWÓJ CEN I KOSZTÓW AMERYKAŃSKIEGO WĘGLA

W związku z tym zagadnieniem ukazały się w Sta­
nach Zjednoczonych AP dwa raporty:

— „An economic analysis of price increases in the 
US. Coal Industry” — opracowany przez profeso­
rów Barth’a d Benetta z Uniwersytetu im. Wa- 
szyngtona na zlecenie amerykańskich idlektrowni, 

i — „A study i of coal prices” — dzieło Rady d/s Sta- 
bilizacji Cen i Płac przy prezydencie USA.

Na raportach tych opiera się 'artykuł zachodnio-nie- 
miecklego ekonomisty dr. Haralda Giesela, omawiający 
w nr 17/19716 czasopisma Gluckauf rozwój cen amery­
kańskiego węgla.

W latach 19494-1969 ceny węgla loco kopalnia utrzy­
mywały się praktycznie na jednakowym poziomie. 
Znaczny wzrost wydajności amerykańskich kopalń 
węgla pozwolił na zniwelowanie w wielkim stopniu 
rosnących kosztów produkcji. Tak więc np. w roku 
1948 liczba zatrudnionych w enterykańskich kopalniach, 
które wyprodukowały w tym roku 609 min ikr. węgla 

(1 toina krótka = 907 kg) wynosiła 440 tys. osób, a w ro­
ku 197'2,, w którym poziom produkcji kształtował się 
prawie na tym samym poziomie, załoga kopalń liczyła 
ok. 15-0 tys, osób. W roku 1948 przeciętna wydajność 
w amerykańskich, kopalniach wynosiła 6)29 tkr/rdn, 
a w roku 1969 — 19,90 tkr/rdn, osiągając tym samym 
swój najwyższy poziom. Udział.wydobycia kopalń od­
krywkowych w ogólnym wydobyciu węgla w Stanach 
Zjednoczonych AP, który z początkiem, lat '90 kształ­
tował się na poziomie 251% — w chwili obecnej wy­
nosi 50%.

Po 29-letnim okresie stabilności, ceny węgla ame­
rykańskiego zaczęły ulegać od roku 1969 znacznemu 
wzrostowi. W roku 1975 przeciętna cena loco kopalnia 
kształtowała się na poziomie $ 19 za 1 tkr, tj. w po­
równaniu do 1969 r. była prawie czterokrotnie wyższa. 
Autorzy amerykańskich raportów doszli do wspólnego 
wniosku, że zwyżka cen węgla w -Stanach Zjednoczo­
nych AP od czasu wybuchu kryzysu naftowego pod 
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koniec roku 1973 spowodowana została nie tylko odpo­
wiednim wzrostem kosztów produkcja, lecz także bra­
kiem-konkurencji na rynku energetycznym, na którym 
wzrosły ceny wszystkich paliw. ,

W troku 1975 .wzrost cen- amerykańskiego węgla na 
rynku „spotowym” (rynek^ transakcji jednorazowych) 
.uległ za hałnowaniu; Stało się to wskutek,recesji go-' 
spodarczej, w efekcie czego doszło do spadku zapotrze­
bowania na energię.

W tymże roku wydobycie węgla (bez antracytu) 
w Stanach Zjednoczonych AP wyniosło 640 min tkr. 
Stanowiło to nowy rekord w powojennej historii ame­
rykańskiego górnictwa węglowego, choć był on nie­
wiele wyższy od poziomu wydobycia osiągniętego 
w 1947^Sok. 691 min tkr. Zasadniczy wpływ na roz­
wój wydobycia węgla miały- wydanie na przestrzeni 
mimionych 310 lat .ustawy, których działanie w znacz­
nym stopniu osłabiło pozycję konkurencyjną amery- 
kańskiego węgla. Szczególnie niekorzystny wpływ -mia­
ły: wydane przez rząd w noku 1®06 zezwolenie na im­
port ciężkiego oleju opałowego, ustawa o ochronie.na­
turalnego środowiska w 1970 r. oraz wydane w 1900 r. 
przepisy w zakresiie bezpieczeństwa i higieny pracy 
w górnictwie węgłowym.
. Po okresie spadku konsumpcji węgla w latach 1945 
do^iŚMy’zaznaczył się od roku 1962 anowu pewien 
wzrost, wyłącznie jednak na skutek zwiększonego spa­
lania w elektrowniach. W roku 1975 .elektrownie zu-| 
ż^ły '4016 min tkr. węgla, tj..63% ogólnego wydobycia 
węgla, podczas gdy w roku 1'95'0 zużycie kształtowało 
się jedynie na poziomie ók. 90 .min tkr,, tj. 181% ogólnej 
produkcji tego nośnika energii. W chwili obecnej.45%. 
ogólnej energii elektrycznej w Stanach Zjednoczonych

AP wytwarzają elektownie węglowe. Odnośnie do ko­
sztów wydobycia węgla należy przede wszystkim 
stwierdzić, że różnią się one znacznie w kopalniach 
podziemnych od kosztów w kopalniach odkrywkowych, 
przy czym w przypadku każdego z obu tych typów ko­
palń występują jeszcze poważne różnice w zależności 
od warunków geologicznych i techniki urobku. Wg sza­
cunków Instytutu Battelle’a w roku 1976 koszty pro­
dukcji w kopalniach podziemnych wahały się w grani­
cach od 94-217 $ za tonę kr., a w kopalniach odkryw­
kowych od 24-20 |$, przy czym najwęższe koszty noto­
wano -w.kopalniach znajdujących się na wschodzie. Na 
rozwój kosztów ód roku 1969 silny wpływ wywierały 
znacznie wzrastające koszty robocizny i.zmniejszająca 
się jednocześnie wydajność, do czego przyczyniły się 
wyżejg wspomniane ustawy. W roku 1975 wydajność 
pracy na robotnikodniówkę była o.- 24% niższa aniżeli 
w roku 1969.
. Do zasadniczego polepszenia rentowności w amery­
kańskim górnictwie węgłowym doszło 'wskutek wy- 
^iehi'dnej wyżej tendencji zwyżkowej.cen węgla już 
AV;1'9710 r., a w3974 r.«iąmie®ykań!skie górnictwo wę­
glowe stało się atrakcyjne dla obcego kapitału.

Zysk netto osiągnięty przez amerykańskie górnictwo 
węglowe uległ w roku 1974 w porównaniu do 1973 r. 
14-krotnemu - zwiększeniu ,^- do poziomu 2,80 $ za tkr. 
Standard and Poor’s Index podaje w odniesieniu do 
czterech tow. górniczych, że izw. „rate of return on in­
vestment”, .tj. roczna stopa zysku od zainwestowanego 
kapitału tych towarzystw kształtowała się w roku 1954 
w wysokośići 26,23% wobec 10,61% w roku 1973 i tym 
samym była znacznie wyższa aniżeli przeciętna roczna 
stopa zysku całego amerykańskiego przemysłu 1(14.1'81%).-

PRZYSZŁE ZAPOTRZEBOWANIE NA

Według, oceny International Iron an Steel Institute 
na dorocznej konferencji, która odbyła się jesienią;1976 
W Osacę, konsumpcja stali w święcie podnieść się może 
z 635 min t w roku 1975 do 1 128 min i w roku 1985. 
Ogólne zapotrzebowanie na energię ze strony świato­
wego. przemysłu stalowego w roku 19185 ocenione zo­
stało na około 7:819 min t paliwa umownego. W stosun­
ku do jego obecnego poziomu oznacza to wzrost o 230' 
młn t p.u., z czego ok. 160' min t p.u. stanowić ma 
węgiel koksowy. Zapotrzebowanie na węgiel koksowy 
ze strony światowego przemysłu żelaza i stali w roku 
198*5 zostało ocenione następująco i(młn. t):

Uprzemysłowione teaje
1973 r. 1&85 r:

kapitalistyczne 280 340
Kraje rozwijające silę 28 55
Kraje socjalistyczne 100 230
Ogółem świat 46® 6125

Dla zapewnienia podaży węgla koksowego światowa 
zdolność produkcyjna musiałaby się zwiększyć o ok.

WĘGIEL KOKSOWY W SWIECIE

180 min t kosztem co najmniej.7200 miń dol. Jednym 
z głównych tematów na obradach IISI były badania 
prowadzone nad możliwóścią wykorzystania węgli niej 
koksowych do produkcji koksu. W Japonii opracowano 
dwie metody...produkcji tego rodzaju koksu, który mo- 

% że być użyty we wsadzie wielkopiecowym w proporcji 
dochodzącej do 5i0-%.

Profesor Werner Peters z RFN oświadczył, że spo­
śród 110 opracowywanych różnych imetod produkcji 
koksu formowanego trzy osiągnięty już stadium roku­
jące możliwość zastosowania ich na szerszą skalę. Zda-, 

-niem prof. Petersa dp budowy zakładów produkują­
cych koks formowany na skalę przemysłową przystą­
pić będzie można pod Janiec bieżącego 10-leciia. Po- 
równanie kosztów produkcji tego 'koksu .z kosztami 
produkcji koksu metodami konwencjonalnymi wskazu­
je na wyraźną przewagę tego pierwszego, jeśli chodzi 
o koszty wsadu.

Leszek Bieńskowski
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Poszukiwania nowych źródeł energii

Elektrownie wiatrowe. Agencja d/s Badań i Postępu, 
BRDĄ, USA zbuduje na etapie prób przemysłowych 
cztery rozwiązania „elektrowni wiatrowych” o jednost­
kowej mocy 125 W do 1,5 W, z czego jedna miała 
być zbudowana pod koniec roku 1|9I7%. Każdy system 
będzie pracował przez dwa lata, odprowadzając ener­
gię do sieci państwowej, po czym zostanie przeprowa­
dzona weryfikacja przemysłowa systemu i jego upo­
wszechnienie. Elektrownie wiatrowe wymagają wzglę­
dnie stałych wiatrów o prędkości ok. 32 km/h. Trwają 
poszukiwania takich miejsc w Stanach Zjednoczonych. 
Wiadomości handlowe USA, XI 1976 r.

do izolacji powierzchni okien mieszkalnych. Pozwala 
to na .oszczędność :2I(H-80% ciepła ogrzewania mieszkań.

Nowa energooszczędna świetlówka. Z inspiracji agen­
cji dis Badań i Postępu, ERDA, USA, opracowano 
świetlówkę Litek, która daje oszczędności ok. 70% ener­
gii w stosunku do konwencjonalnych punktów świetl­
nych tego samego natężenia światła. Dodatkową zaletą 
nowej świetlówki jest wydłużona trwałość obliczona 
na dziesięciolecia oraz przyjemne białe światło. Obli­
czono, że zastosowanie tych świetlówek w całych Sta­
nach Zjednoczonych A.P. spowoduje oszczędność ropy 
naftowej około @9 ' tys. t/d.
Wiadomości handlowe USA, VI 1976 r.

Ośrodek badawczy Saab-Scania, Szwecja, zaprojek­
tował elektrownię wykorzystującą energię wiatru. Siłę 
napędową 'generatora dostarczy wiatrak wyposażony 
w' dwa śmigła o promieniu % m każde, umieszczone 
na stalowej, wieży o wysokośti SIO m. Przy wiatrach 
o, przeciętnej .prędkości, występujących na wybrzeżu 
Szwecji, śmigła będą się obracać z prędkością 18 oibr. 
na min, co spowoduje wytworzenie w generatorze prą­
du o mocy 4 MW. Szwedzcy specjaliści obliczyli, że 
10 tys. takich elektrowni wiatrowych imogłoby zaspo­
koić zapotrzebowanie Szwecji na energię elektryczną 
i uwolnić ją od konieczności importu ropy naftowej.

Nowe zastosowania, nowi odbiorcy dla węgla

USA. Prognoza rozwoju produkcji i zużycia węgla 
do 1990 r. przewiduje wzrost zapotrzebowania na wę­
giel do celów przeróbki karbochemicznej w USA z 1,2 
do 1*0 min t/r. w ciągu najbliższych 1® lat.

Na zlecenie,rządu firma COALCON, USA, przystą­
piła do budowy zakładu wiodącego, produkującego pa­
liwa gazowe i płynne. Zakład przerabiać będzie 2808 t 
węgla dziennie.

Wielka Brytania. W. Brytania intensyfikuje badania 
nad zastosowaniem węgla w postaci spreparowanego 
pyłu do napędu turbinowych silników samochodowych.

Badania nad możliwościami oszczędzania energii 
w USA

Wysokosprawne szczeliwo do osprzętu sieci grzew­
czej. Firma Union Carbide opracowała i produkuje 
uniwersalne szczeliwo GRAFOIL do uszczelniania za­
worów i połączeń rurociągów gorącej wódy i pary, 
o wysokich walorach technicznych.

GRAFOIL jest elastyczną folią grafitową wytrzy­
małą na temperatury — 240°C do 2Ó99°C i ciśnienia 
do 250 barów, odporną na działanie chemiczne, przy 
czym zachowuje Wysoką jakość przez widie lat.

Folia izolacyjna do okien. Folia produkcji firmy Ge­
neral Solar International Corp, jest wykonana z moc­
nego poliestru przeźroczystego lufo barwionego. Prze­
puszcza ona [promieniowanie tylko w jednym kierun­
ku — do wewnątrz mieszkań. Materiał został opraco­
wany z przeznaczeniem na ekrany solarne dla statków 

.kosmicznych i może być z powodzeniem zastosowany

NOWE TECHNOLOGIE I UKŁADY MECHANIZACJI

Wybieranie węgła przez zwiercanie pokładów

Firma Badger Manufacturing Corp., Summersville, 
West Virginia — USA, skonstruowała prostą wiertnicę 
o ,naż^de Coalbadger, która w próbnej eksploatacji 
pisiągnęła pozytywne wyniki produkcyjne.

Wiertnica umożliwia wybieranie pokładów cienkich 
i stromych o złych warunkach stropowych, które nie 
kwalifikują się do przemysłowej eksploatacji metoda­
mi konwencjonalnymi. Wiertnica może być użyta do 
wiercenia szerokodymensyjnych otworów m.in. do: od­
metanowania, odwadniania, wentylacji, instalacji rur 
i kabli, itp.

Próby przeprowadzono w filarze węglowym o wy­
miarach 3l05lX46l m w dwóch pokładach igrubości 1,7 m 
i 1,4 m. Uzyskano wskaźnik 60% wykorzystania zaso- 
bów w pokładzie ,1,7 m, a w pokładzie 1,4 m — 71,5%. 
W wychodzie sortymentów 80% złam miało wymiary 
ponad 6,3 mm. Poziom hałasu, wibracji i zapylenia był 
niższy niż przy innych zespołowych maszynach wy­
bierkowych. Stosowano otwory długości równej szero­
kości filara, tj. 46 m; szerokość chodnika 'udostępnia- 
jącego wynosiła '6,1 m.
Dane techniczne:
— wymiary wiertnicy.4,1X3,35 m,-
— potrzebny gabaryt wyrobiska udostępniającego: 

szerokość 5,2 m, wysokość 1,1 m,
— średnica otworu urabiającego 1,3 m
— długość żerdzi 1,8 m
— wymagana obsada 2 wiertaczy
— wydajność 258 t/zm.
Następne dwie -wiertnice tego typu zostały wprowa­
dzone w kopalniach West Virginia.

INFORMACJE

Międzynarodowa wystawa górnicza, W. Brytania, 
Birmingham, 104-15 X 1977 r.

Imprezy tego typu są organizowane ,przez radę pro­
ducentów maszyn i urządzeń górniczych W. Brytanii 
co 5 lat.

W ramach wystawy odbędzie się konferencja nau­
kowo-techniczna w czasie 114-13 X1977 r.
Tematyka imprezy będzie następująca.
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— Łączność jadiowa i zdalne sterowanie procesami 
w kopalnt

— Przekazywanie i komputerowe przetwarzanie infor- 
'macji.

— Czujniki i przekaźniki.'
— Środowisko.
— Transport i przeróbka.
—■ Skomputeryzowane systemy zarządzania, sterowa- 

•nia jidM^
— Przepisy prawne dot bezpieczeństwa, d ochrony 

zdrowia.
— Badanie i rozwój techniki górniczej.

Informacji udzielał i.-zgłoszenia przyjmuje Richard 
West, Director International .Mining Exhibition, Brin- 
tex Exhibitions Ltd., 170—-2'012 'Great Portland Street,’ 
London WIN-ANH.

Sympozjum n.t. sposobów -i urządzeń wiertniczych 
firmy KLEMM, RFN, zorganizowane przez Z.O. SITG, 

Katowice 16 XII 1976 r.

Przedmiotem'sympozjum były następujące tematy:
& - Nowe hydrauliczne urządzenia wiertnicze.
—: System wiertniczy EXSUBO.
— Wiercenia udarowe głębokich otworów..
— Wiercenia: ślimakowe..
— Rachunek ekonomiczny i analiza porównawcza spo- 

sobów wieritniczych opracowanych -przez; firmę 
KLEMM.

Specjaliści firmy wygłosili., referaty, ilustrowane 
przeźroczami i modelami, w których przedstawili wy­
soką przydatność i nowoczesność swoich rozwiązań.

Międzynarodowe targi — wystawa n.t. ochrony 
środowiska, Dusseldorf, NRF, 7-P12 II 1977 r.

Na ■imprezę złożyły, się cztery ''elementy funkcyjne: 
— Targi sprzętu pomiarowego i do zwalczania zanie­

czyszczenia wód i powietrza. -.
— Kongres n.t. „Energia a środowisko”.
— Centrum informacji — „Info —- Center” -zajmujące 

'się nauką i badaniami, w służbie środowiska.

— Seminarium dla specjalistów przemysłu i władz 
kontroli w zakresie problemów ochrony środowiska.

Tematyka imprezy obejmowała:..
&g- utrzymanie czystości powietrza,
7- utrzymanie czystości wód,
— zapobieganie i utylizacja śmieci i odpadów miejskich 

i przemysłowych,
— zwalczanie hałasu w środowisku pracy i natural­

nym środowisku człowieka.
Do imprezy zgłosiło się 3310 instytucji zajmujących 

się. zagadnieniami ^ochrony środowiska w,14 krajach. 
NOWEA Presse — Informationen.

Międzynarodowe sympozjum solne, 
Hamburg 29 V4-1 VI 1978 r.

Tematyka sympozjum dotyczy soli (Nad) T obejmuje: 
^ Geologię, technologię, -mineralogię T geochemię złóż 

soli.
— Górnictwo, geofizykę, mechanikę górotworu złóż soli 

. oraz prawo i przepisy górnicze dotyczące eksploa- 
. tacji'tych złóż.

— Nowoczesne % specjalne metody eksploatacji złóż 
soli, m.in; metodę parową, komorową, wykorzysta­
nie podziemnych kawern, podziemne magazynowa­
nie itp.

— Technologie produkcji soli, odparowanie wódy mor4 
skiej, wykorzystanie produktów ubocznych.

— Rynki solne? wyżywienie i inne jej wykorzystanie, 
problemy ochrony środowiska.

~ Będzie to pierwsze symozjum ma ten temat na tere­
nie Europy. Poprzednie sympozja odbywały się w Sta­
nach Zjednoczonych AP. Przewiduję się, wygłóBaenie 
120 referatów i bogaty program wycieczkowo-technicz­
ny. Językami urzędowymi będą angielski i niemiecki.

Zgłoszenia w sprawie uczestnictwa należy kierować 
do:
V: Internationales Salz-Sympozjum 1-9'78'
C/O Kaliverein e. V. Theaterstr. 15
Postfach 3266, D-3000 Hannover, RFN.

Oracował:
mgr inż. Robert Pacer

Oszczędna gospodarka surowcami i materiałami 

zadaniem każdego członka 

Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Górnictwa
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Informacje

KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA NA TEMAT „NOWE KONSTRUKCJE I TECHNOLOGIE 
WYKONYWANIA OBUDÓW WYROBISK KORYTARZOWYCH”

Dynamiczny , rozwój bazy surowcowej kraju, 
a w szczególności górnictwa węgla kamiennego oraz 
rud miewali nieżelaznych i surowców chemicznych, sta­
wia niezwykle trudne zadania przed przedsiębiorstwa­
mi wykonawstwa kapitalnych wyrobisk górniczych. 
Dotyczy to zarówno istniejących kopalń, jak również 
nowo budowanych, w tym w Lubelskim Zagłębiu Wę­
glowym.

Przechodzenie z eksploatacją ma większe głębokości 
wymagać będzie stosowanią coraz większych przekro­
jów poprzecznych "wyrobisk, jak również poprawy ją- 
kości"stosowanych obudów..

W związku z tymi problemami odbyła się. w giśtó- 
padzie 1976 r. konferencja naukowo-techniczna, zorga­
nizowana pod patronatem Głównej Komisji Budownic­
twa Górniczego przy Zarządzie Głównym Stowarzysze­
nia Inżynierów i Techników Górnictwa — przez Za­
rząd Oddziału SITG w Mysłowicach oraz Ośrodek Ba­
da wczo-Rozwojowy Budownictwa Górniczego „Budo- 
kop” — Mysłowice.

Tematem konferencji były „Nowe konstrukcje i tech­
nologie wykonywania obudów wyroibiśk korytarzo-

wych”. Szczególną uwagę w opracowanych oraz opu­
blikowanych 15, referatach zwrócono na:

żwiększenie podpomności i stabilizacji obudów, '' 
wprowadzanie nowych rodzajów obudów charak- 
teryzujących się korzystną współpracą z górotwo­
rem, ■

— obniżenie zużycia materiałów,
— doskonalenie technologii wznoszenia obudów, 

^g-^tosowanie obudów, zwiększających trwałość wy-- 
konywanych wyrobisk oraz dalszą poprawę beż-

7 pieczeństwa pracy przy ich wykonywaniu.
Ożywiona dyskusja pozwoliła ma ' ocenę aktualnego 

stanu jak również na sprecyzowanie wniosków i za­
dań w zakresie robót górniczych na najbliższe lalą.*

W konferencji ^wzięło udział 220 osób — przede wszy­
stkim- specjaliści, z. przedsiębiorstw robót górniczych, 
GIG oraz z wyższych uczelni.

W konferencji wzięli m.in. udział: I Sekretarz KM 
PZPR w Mysłowicach — tow. F. Piekarz, naczelny dy­
rektor Zjednoczenia Budownictwa Górniczego — dr inż. 
J. Gołaszewski oraz sekretarz generalny Zarządu Głów­
nego SITG -S mgr inż. K. Orzechowski.

XLVIII POSIEDZENIE STAŁEJ KOMISJI PRZEMYSŁU WĘGLOWEGO RWPG

XLVIII .posiedzenie IStałej Komisji Przemysłu Wę- 
glowegó. RWPG odbyło się w miejscowości Wolzig 
w NRD w drutach 1'24-15 października 197'0 r. W po- 
siedzęniu uczestniczyły7 delegację Bułgarii,' Cżechosło- 
wacji, Mongolii ,’ NRD, Polski, Rumunii, Węgier i ZSRR. 
W charakterze obserwatora ma posiedzeniu był obecny 
przedsta wiciei SRW.

Obradom XLVIII posiedzenia Komisji przewodniczył 
minister górnictwa PRL — mgr inż. Jan Kurpiński, 
a w częSci końcowej - obrad. — podsekretarz stanu 
w MG — doc. dr Benon Stranz. Rolę gospodarza pełnił 
minister przemysłu węglowego i en erget yki NRD — 
Klaus Siebold.

Komisja rozpatrzyła zadania wynikające z uchwał 
XXX sesji RWPG oraz kolejnych posiedzeń nadrzęd­
nych instancji RWPG. W wyniku uchwał" nadrzędnych 
instancji RWPG działalność Komisji koncentruje się 
przede wszystkim na opracowaniu propozycji do dłu­
goterminowych, celowych programów Współpracy.

Materiały opracowywane w tym zakresie będą 
uwzględniać:

zwiększenie wydobycia i przeróbki węgli energe­
tycznych i koksowych,

— stworzenie wspólnym wysiłkiem krajów RWPG 
mocy produkcyjnych w celu zaspokojenia wzra­
stającego 'zapotrzebowania na węgiel,

— racjonalne wykorzystanie paliw węglowych,
— zapewnienie przemysłom "węglowym krajów 

RWPG nowoczesnych maszyn i urządzeń górni­
czych.

Obecnie wspólne wysiłki jednostek naukowych i pro- 
jektowych krajów RWPG będą koncentrować się na 

rozwiązywaniu .podstawowych, węzłowych zagadnień 
rozwoju-techniki w przemyśle węglowym -̂
. 'Połączone wysiłki uczonych krajów RWPG pozwolą 
dzięki kooperacji i socjiafetycznemu^ podziałowi prac 
na osiągnięcie w szybszym czalśie'i przy mniejszych na­
kładach nowych rozwiązań technicznych, zapewniają- 
^;ch znaczny wzrost wydajności pracy i polepszenie 
w skaźników techniczno-ekonomicznych całego górnic- 
t\"a węglowego.-

Wspólnym wysiłkiem kraje RWPG podejmują roz­
wiązanie tak ważnych zadań, jak opracowanie środ­
ków technicznych i technologii 'ekonomicznie uzasad­
nionej eksploatacji węgla na dużych głębokościach 
i w złożonych warunkach górniczo-geologicznych oraz, 
opracowanie urządzeń do kompleksowej mechanizacji 
procesów produkcyjnych w górnictwie węglowym.

Należy również znaleźć skuteczne rozwiązania za­
pewniające bezpieczne warunki pracy w kopalniach. 
Dotyczy to szczególnie metod i środków zapobiegania 
nagłym wyrzutom węgla i skał, wybuchom gazu i pyłu 
węglowego oraz innym zagadnieniom BHP.

W kierunkach współpracy naukowo-technicznej kra­
jów RWPG do: 19'90 r. należy zapewnić ścisłe jej po­
wiązanie" z współpracą gospodarczą. Spodziewane efe­
kty współpracy- naukowo-technicznej powinny stać się 
podstawą współpracy w sferze produkcji. Komisja za­
poznała się ze stanem prac badawczych nad możliwo­
ścią zagospodarowania -zboża Tawan-Tołgoj w ’Mongolii. 
Ustalono, że delegacja MRL wspólnie z ekspertami 
krajów RWPG opracuje referat o wynikach prac pro­
wadzonych na złożu Tawan-Tołgoj z konkretnymi pro­
pozycjami ewentualnych sposobów li terminów zaigo- 
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spodarowania węgli koksowych tego złoża przy współ­
udziale zainteresowanych krajów RWPG.

Wyniki tych prac zostaną rozpatrzone na XLIX po­
siedzeniu Komisji.

W^cząisie posiedzenia Komisji uzgodniono, że w 19'7-7 
roku zostanie zorganizowana iw Katowicach między­
narodowa konferencja krajów RWPG na temat dosko­
nalenia organizacji pracy w 'przemyśle węgłowym. Za- 
łożeniem organizacji konferencji jest uwzględnienie 
przede .wszystkim tematyki związanej- z wymianą do- 
świadczeń przodujących zespołów i brygad górniczych 
w zakresie robót eksploatacyjnych,. przygotowawczych - 
i budowlano-montażowych. Wiele uwagi poświęcono 
również zagadnieniom nowych metod przeróbki i prze^ 
twórstwa węgla na uszlachetnione rodzaje paliwa.

Komisja rozpatrzyła sprawozdanie Centrum Koordy­
nacyjnego d/s Nowych Metod 'Utylizacji Węgli o kie- 
runkach badań w 'zakresie ekonomicznego i bardziej 
racjonalnego zużycia węgla.

IStWierdzono, że w krajach RWPG w wyniku prac 
Centrum pogłębia się badania nad tym zagadnieniem., 
Osiągnięto już' szereg pozytywnych wyników. Na pod- 
kreślenie zasługuje ulepszanie technologii klasycznych 
metod koksowania węgli f produkcji koksu formowa- 
nego z węgli energetycznych oraz szereg prac z. zakre- 
su uwodorniania węgli, utleniania węgli kamiennych 
i brunatnych dla 'Uzyskania adsorbentów — i inne. 
Opracowanie i wdrożenie do produkcji .ną< dużą .skalę 
niskoodpadowych i bezodpadowych technologii stawia 
za;<ćel osiągnięcie''^ pełnego wykorzystania 
zasobów naturalnych przy minimalnym zanieczyszczę-?s 
niu środowiska i zachowaniu wysokiego tempa rozwoju 
produkcji. Komisja stwierdziła, że na bazie zakończo­
nych prac badawczych w zakresie nowych metod uty-. 
lizacji węgli oraz posiadanych1 praktycznych doświad­
czeń w krajach RWPG można podjąć projektowanie 
i budowę odpowiednich przedsiębiorstw dla produkcji 
doświadczalnej i przemysłowej, przez co uzyska się 
rozszerzenie , bazy surowcawej. dla produkcji, polepsze­
nie wskaźników ekonomicznych pracy.przemysłu wę- 
glowego oraz ograniczenie zanięczyszezenią środowiska 
naturalnego.

Na posiedzeniu Komisji rozpatrzono również peali-' 
ząćję zaleceń przyjętych przez organy RWPG w .la­
tach 19744-1975 oraz wynikł zakończonych prac nad na­
ukowo-technicznych i Grupy Roboczej d/s Normali­
zacji.

Górnictwo węgla brunatnego NRD

Minister przemysłu węgłowego i energetyki NRD 
poinformował uczestników XLVIII posiedzenia Ko­
misji o głównych kierunkach rozwoju górnictwa węgla■ 
brunatnego, które stanowi podstawową bazę surowco- 
wą energetyki NRD-. Kierunki te zostały określone na 
IX Zjezdzie SED.

W dyrektywach IX Zjazdu SED wiele miejsca po- • 
święcono rozwojowi energetyki i jej bazy surowcowej 

w okresie ostatniego (pięciolecia. Był to okres dalszej 
intensyfikacji rozwoju tej gałęzi gospodarki narodo­
wej NRD.

Podstawowe kierunki rozwoju bazy energetycznej 
NRD zostały określone na VIII Zjeździe SED.

Konkretna realizacja .łych kierunków znalazła „wyraz:.
— - w znacznym zwiększeniu nakładów na przyspie­

szony rozwój bazy energetycznej,-
— w orientowaniu się na węgiel brunatny będący 

najważniejszym nośnikiem energii w NRD.
^ w postawieniu.przed całą gospodarką narodową 

zadania racjonalnego wykorzystania energii.
W celu maksymalnego wykorzystania własnych za­

sobów węgla brunatnego podjęto przedsięwzięcia dla 
dalszych usprawnień gospodarowania nimi-'

W tym zakresie osiągnięto m.in. wzrost wydajności 
maszyn i urządzeń odkrywkowych o' 2'0^-135%, zwiąk- 
szenie czasu maszynowego o 16% w odkrywkach z za­
stosowaniem przenośnikowego * transportu • nadkładu 
oraz o 4|,'6>% w odkrywkach z transportem szynowym.

Istotnym czynnikiem wzrostu energetyki NRD jest 
współpraca z ZSRR. Należy tu wymienić dostawy ra­
dzieckich urządzeń energetycznych o wysokich parą^ 
metrach technicznych f niezawodnych w eksploatacji; 
oraz wspólną budowę takich obiektów energetycznych, 
jak Tirbach, Boksbeng i Hagenwerder.

. Podstawowym zadaniem przemysłu węgla brunatne­
go NRD w ramach gospodarki narodowej jest zapew­
nienie paliwa stałego z własnych zasobów przy.mini­
malnych nakładach poprzez podniesienie wydajności 
i efektywności czynnycli kopalń odkrywkowych i za­
kładów wzbogacania oraz poprzez budowę nowych od­
krywek. Do roku 1980' planuje się zastąpienie zdol­
ności produkcyjnych kopalń odkrywkowych w wymia­
rze około 78 min t wydobycia/roeznię.

W icelu zapewnienia 'stabilnych ' dostaw energii elek­
trycznej na potrzeby ludności i gospodarki zakłada się 
w planie do 19819 roku osiągnięcie mocy dyspozycyjnej 
elektrowni wg stanu średnio za grudzień w wysokości 
nie mniej niż 86%, a w dużych elektrowniach nie mniej 
niż 901%. Przewiduje się również uruchomienie nowych 
mocy ^energetycznych w wymiarze około 50100 MW.

Uchwały XXX sesji RWPG określają również kie- 
runki dalszego pogłębiania kooperacji, prac ^naukowo- 
-badawczych. krajów RWPG,' które w ramach prze­
mysłu -węgla brunatnego NRD przewidują rozwiązy- 
wanie zadań w dziedzinie:

— nowych imietod utylizacji węgla,
— doskonalenia techniki T technologii eskploatacji 

węgla brunatnego,
— opracowania racjonalnych. technologii napraw 

, i obsługi technicznej w przemyśle węgla brunat- 
.nego.

Powyższy kompleks zagadnień zostanie również ob­
jęty długoterminowymi programami współpracy, do 
których Stała Komisja Przemysłu Węglowego RWPG 
-opracowuje swoje ipropozycje.

Mgr Jógef Rykała



622.273i23i:6212.232

pAŁECZKA S., NIECHCIAŁ T.: Wyniki produkcyjne 
kcian zmechanizowanych kopalni Ziemowit. Prz. górn. 
3977, t. 33, nr 3, s. 89—93, rys. 5, tabl. 1, ipoz. bibl. 3.
IScharakteryzowano rozwój kompleksowej mechanizacji ko­
palni Ziemowit i na przykładzie dwóch ścian zobrazowano 
technologię i organizację robót oraz wyniki produkcyjne 
uzyskiwane dzięki modernizacji kompleksu ścianowego.

622.457:602.414

MySZOR H.: Optymalne natężenie przepływu powie­
trza w wyrobisku ścianowym. Prz. górn. 1977, t. 33, 
nr 3, s.105—,113, rys. 10, tabl. 2, poz. bibl. 9.

_Przedstawiono wynikł badań wpływu natężenia przepływu 
powietrza w prądzie przewietrzającym ścianę na wydzielanie 
metanu. Stwierdzono, że wydzielanie metanu wzrasta ze wzro­
stem natężenia przepływu powietrza, przy czym wielkość wy­
dzielania zależy również od sposobu regulacji natężenia prze­
pływu powietrza. Zmiana wielkości wydzielania metanu spo­
wodowana jest więc zmianą stosunków depresyjnych w rejonie 
ściany, powodującą zmianę zasięgu drenażu naruszonego eks­
ploatacją.górotworu. Wysunięto hipotezę potwierdzoną wyni­
kami przeprowadzonych badań, że zależność wydzielania me­
tanu VM od natężenia przepływu powietrza Vp może być do­
brze charakteryzowana ogólnym wzorem

VM = aVp2+b
Wysunięto hipotezę o istnieniu dla każdej ściany oraz dla 
określonego sposobu regulacji optymalnej wielkości natężenia 
przepływu powietrza. Przedstawiono metodykę wyznaczania 
optymalnej wielkości natężenia przepływu powietrza.

622.807.4

KRAWIEC A^ DYBEŁ T., DOMŻAŁ J., OŻANA P.: 
Zasięg skutecznego nawadniania pokładu węglowego. 
Prz. górn. 1977, t. 33, nr 3, s. 93—100, rys. 6, tabl. 2, 
boz. bibl. 5.

Przedstawiono wyniki badań nad wyznaczeniem promienia 
skutecznego nawadniania pokładu węglowego w celu obniże­
nia naturalnej skłonności węgla do tąpań. Zwrócono uwagę 
na konieczność znajomości promienia skutecznego nawadnia^ 
nia dla prawidłowego nawadniania calizny węglowej,

602.445 5621.63

MAJEWSKI W., KACZMAREK W.: Efektywność eko­
nomiczna regulacji wentylatorów głównych przez zmia­
nę kąta nachylenia łopatek. Pr z. górn. 1977, t. 33, nr 3, 
s. 113—118, rys. 4, tabl. 8, poz. bibl. 4

Przeanalizowano zagadnienie rzeczywistego przebiegu zmian 
parametrów kopalnianej sieci wentylacyjnej i związany z tym 
problem lepszego przystosowania'wentylatorów przewietrzar 
nia głównego do bieżących wymogów tej sieci. Na podstawie 
obszernego materiału statystycznego określono wysokość ko­
sztów- energii zużywanej na pracę wentylatorów głównego 
przewietrzania, a następnie podjęto próbę określenia efektów 
ekonomicznych,-uzyskiwanych przez stosowanie regulacji pra­
cy wentylatorów za pomocą zmiany kąta nachylenia łopatek.

628361.5:6212.343

HWAŁEK S.: Określenie kształtu wyrobiska chodni­
kowego w kopalni rudy miedzi. Prz. górn. 1977, t. 33, 
nr 3, s. 100—10% rys. 3, poz. bibl. 4.

|Omówiono zależność kształtu wyrobiska chodnikowego 
[w trzech charakterystycznych położeniach wyrobiska w pro­
filu pionowym skał złoża: — w piaskowcach, z warstwą łup­
ku ilastego w ociosach wyrobiska tuż przy stropie tegoż wy­
robiska,Sg- częściowo w piaskowcach, a częściowo w skałach 
węglanowych, z warstwą łupku ilastego występującego, w po­
łowie wysokości ociosów wyrobiska, — całkowicie w skałach 
węglanowych, przy czym warstwa łupku ilastego znajduje się 
w ociosach przy spągu wyrobiska. Na podstawie rozważań 
teoretycznych i trzyletnich obserwacji przyjęto, że najodpo­
wiedniejszym kształtem wyrobiska jest trapez odwrócony, 
przy czym istotnym zagadnieniem jest określenie kąta nachy­
lenia ociosu wyrobiska.

632.2'38:6'21-59

BANASZEWSKA W., KRAMAROWSKA T., ŻYBOR-
SKI B.: Automatyczne sterowanie dołowymi maszy­
nami wiertniczymi. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 3, s. 118— 
—123, rys. 8, póz. bibl. 9.

Przedstawiono cyfrowy system sterowania umożliwiający 
automatyczną regulację położenia wysięgników samobieżnej 
maszyny wiertniczej typu Cobre zgodnie z metryką strzało­
wą. Przedstawiono analizę procesu naprowadzania wysięgni­
ków, omówiono konstrukcję, parametry techniczne oraz szcze­
gółowy algorytm pracy zaprojektowanego systemu.

620.9:550.36

CHMURA K.: Możliwości bilansowania energii ziem­
skiego strumienia ciepła w Rybnickim Okręgu Węglo­
wym. Prz. górn; 1977, t. 33, nr 3, s. 103— 105, tabl. 1.

Artykuł jest Informacją dotyczącą możliwości i sposobu po­
znania energii' ziemskiego strumienia cieplnego na tle wstęp­
nych analiz i badań przepływu ciepła z głębszych partii do 
przypowierzchniowych części skorupy ziemskiej na obszarze 
ROW.

622.831,321(73)

ZUBEREK W.: Badania nad tąpaniami w Stanach Zje­
dnoczonych Ameryki Północnej. Prz. góra. 1977, t. 33, 
nr 3, s. 123 — 131, rys. 5, poz. bibl. 20.

Omówiono rejony USA, w których występują tąpania w ko­
palniach węgla i rud. Przedstawiono hipotezy powstawania 
tąpań, najciekawsze wynikł obserwacji sejsmologicznych oraz 
stosowane metody zwalczania tąpań w USA, a w szczególności 
strzelania wstrząsowe.




