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1. Wstep

Brak miejsca 1 ciggle rosngce koszty sktadowania odpadow na powierzchni implikujg po-
trzebe poszukiwania nowych technologii 1 metod na zagospodarowanie odpadéw w sposéb
bezpieczny dla srodowiska naturalnego.

Bardzo atrakcyjnym miejscem mogacym pomiesci¢ duze iloSci odpaddéw sa likwidowane
wyrobiska gérnicze 1 zroby poeksploatacyjne.

1.1. Skala problemu odpadéw

Dla wspéiczesnej cywilizacji techniczne) odpady sg bardzo istotnym problemem, ich po-
wstawanie towarzyszy niemal kazdej dziatalnosci ludzkie;.

W krajach wysoko uprzemystowionych jak np. Japonia lub USA 1lo$ci powstajacych odpa-
déw komunalnych sq ogromne i1 wynosza okoto 1000 kg rocznie w przeliczeniu na jednego
mieszkanca.

W Polsce ilo$¢ ta jest mniejsza prawie o polowe, jednakze obserwuje si¢ jej staly wzrost
towarzyszacy zmianom poziomu 1 sposobu Zycia spoteczenstwa. Poza odpadami komunalnymi
powazny problem stanowig odpady przemystowe, a szczegdlnie gornicze i1 energetyczne.

W zaleznosci od miejsca powstawania odpady mozna podzieli¢ na: przemystowe
i komunalne, natomiast z uwagi na stan fizycznego skupienia na: state, ciekte 1 gazowe.

Zrédto, z ktérego pochodza, decyduje o ich skiadzie i ewentualnych mozliwosciach wyko-
rzystania.

Z reguly odpady przyczyniajg si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego
i ograniczenia powierzchni, ktéra moze by¢ uzytkowana przez cztowieka.

Narastajacy problem zagrozenia dla srodowiska naturalnego przez wzrastajaca 1lo$¢ opa-
déw zostat dostrzezony 1 opisany w stynnym raporcie Sekretarza Generalnego ONZ U-Thanta
w latach 60-tych i znalazt swoje odzwierciedlenie w kolejnych raportach Klubu Rzymskiego
oraz w deklaracjach konferencji sztokholmskiej (The limits of growth, Stockholm - human
environment) w 1972 roku 1 EKO szczytu, ktéry miat miejsce w Rio de Janeiro w 1992 roku, a
takze ostatniej konferencji w Kioto.

Informacje o wzrastajgcej ciggle 1losci odpad6éw 1 zagrozeniu, jakie niosg dla Srodowiska,
oraz ich zgubnym wptywie na ludzkie zdrowie przyczynily si¢ do zmiany §wiadomosci spote-
czenstw i powstania grup nacisku 1 partii zielonych, ktére wymuszaja zmiany w dotychczasowe;
dziatalnosci przemystowej, a takze przyczyniajg si¢ do innego traktowania problemu odpadéw
sktadowanych beztrosko lub zanieczyszczajgcych wody 1 atmosfere.

Zmiany te powodujg powstawanie nowych uwarunkowan spotecznych iekonomicznych,
a takze przyczyniajg si¢ do powstawania nowych technologii, ktdre maja na celu utylizacjg,
powtérne wykorzystanie (recykling), biodegradacj¢ 1 ograniczanie ilosci wytwarzanych odpa-
doéw (czystsza produkcja).

Inne spojrzenie na odpady powoduje, ze mogg byC one traktowane jako zrddio cennych
surowcow [109].
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Najprostszym sposobem odzyskiwania surowcéw z opadéw komunalnych i1 przemystowych
jest ich wczesniejsze segregowanie w miejscu wytwarzania. Taki proces moze by¢ wstepnym
przygotowaniem Smieci do dalszej utylizacji 1 znacznie upraszcza technologie odzysku surow-
cOw.

Obecnie odpady przemystowe z lat ubiegtych, a szczegdlnie pochodzace ze wzbogacania
rud metali sq cennym surowcem - np. prowadzi si¢ na szerokg skale powtdérne wzbogacanie
odpadéw z kopaln ztota (w RPA) oraz rud cynku 1 otowiu.

Zmiana poziomu techniki 1 kryteriow ekonomicznych uczynily takie dziatania celowymi
1 optacalnymi.

Nalezy jednak podkresli¢, ze prawie zawsze przetwarzanie odpadéw wigze si¢ z odzyski-
waniem surowcOw 1 powstawaniem nowych odpaddw. Co prawda ilo§¢ nowych odpadéw jest
mniejsza od pierwotnej poddawanej przetworstwu, jednakze znowu powstajg odpady i nadal
istnieje problem ich utylizacji.

Wykorzystanie lub unieszkodliwienie odpaddéw, ich magazynowanie albo zwatowanie to
bardzo obszerne zagadnienie, ktére staje si¢ coraz wazniejsze 1 ktéremu pos$wieca si¢ wiele
uwagi [2, 33, 34,47, 74].

Sposoby pozbywania si¢ lub zagospodarowywania kiopotliwych resztek poprodukcyjnych
i $mieci sg bardzo rézne 1 zalezg od ich stanu skupienia, postaci, w jakiej wystepuja, stopnia
rozproszenia, szkodliwosci dla Srodowiska naturalnego, mozliwosci technicznych
1 finansowych.

Dziatania majace na celu ograniczenie wptywu odpaddéw na srodowisko najczesciej polega-
ja na ich rozpraszaniu do st¢zen uznawanych za bezpieczne lub magazynowaniu na niewielkim
obszarze 1 izolowaniu od Srodowiska, rzadziej wyst¢puje przetwarzanie i odzysk surowcow.
Zwiekszenie si¢ populacji ludzkiej, rozw0) przemystu 1 powstawanie nowych materiatéw do-
prowadzity do sytuacji, w ktérej przyroda nie jest sama w stanie uporac si¢ z rosnaca iloscig
odpaddéw. Istnieje zatem konieczno$¢ pilnego poszukiwania nowych rozwigzan dla ich sktado-
wania 1 utylizacji.

Istnieje mozliwo$¢ lokowania znacznych ilosci odpadow statych w pustkach poeksploata-
cyjnych, powstajacych podczas eksploatacji kopalin [12, 20, 22, 28, 48].

1.2. Odpady powstajace podczas wydobywania 1 wzbogacania wegla kamien-
nego

Wymienione wcze$niej czynniki determinujg rowniez sposoby zagospodarowania odpadéw
powstajacych podczas wydobywania i wzbogacania wegla.

Eksploatacji wegla kamiennego towarzyszy wydobywanie pewnych ilosci skalty ptonne;.
Skata ta pochodzi z drgzonych wyrobisk udost¢pniajgcych oraz z przybierek stropdw 1 spagdéw
podczas drazenia 1 utrzymywania wyrobisk przygotowawczych w pokiadach lub pochodzi
z przerostow wystepujacych w weglach itp.

Rocznie z polskich kopaln wegla kamiennego wydobywa si¢ okoto 50 min ton odpadéw
statych [38, 79], ktore sg ucigzliwe dla srodowiska.

W ostatnich latach zauwaza si¢ spadek iloSci wydobywanego kamienia, co jest zwigzane
z. 0gélnym spadkiem wydobycia wegla, jednakze uwarunkowania rynkowe powoduja, Zze w tym
samym czasie wzrasta 1lo§¢ odpadéw pochodzacych ze wzbogacania wegla, a szczegdlnie mia-

t6éw energetycznych.
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W 1993 roku odpady pochodzace ze wzbogacania 1 odsiarczania wegla stanowity 85,1% ich
ogolnej 1losci [27] 1 byly to odpady trudne do zagospodarowania.

Czesciowo skala plona jest wykorzystywana do wytwarzania kruszywa budowlanego
1 niwelacji terenéw objetych dziatalnoscig gornicza, budowy nasypéw 1 obwatowan rzek itp.
oraz jako material posadzkowy. Jednakze ilo$ci kamienia wykorzystywanego do tych celéw nie
sg zbyt duze w stosunku do skali problemu, co obrazujg dane zawarte w tabeli 1 [79], dlatego
tez wiekszo$¢ skaty nadal lokuje si¢ na zwatowiskach na powierzchni [109, 110].

Tabela 1. Gospodarka odpadami gérniczymi w kopalniach we¢gla kamiennego Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego w latach 1990-1995 [79]

Lp. Lata/min Mg | 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995
1 | Przychdd odpadow wia- 58,0 53,6 49,9 49,8 49,9 54,0
snych | q
2 | Zagospodarowanie 8,4 6,8 - 0 6,0 5,6 2,9
przemystowe: [ |
3 |- pozostawione na dole 14 | 13 , 0,4 0,5 0,7 0,5
4 |- w podsadzce 46 | 46 | 42 | 45 | 38 | 40
5 |- odzysk kopaliny 23 | 06 | 06 | 06 | 05 {06
6 |- do produkcji materia- 0,1 0,3 0,1 0,02 0,3 0,2
16w budowlanych | | | [
7 | Zagospodarowanie nie- 3,2 6,6 Tl 8,1 9,8 11,4
przemystowe: | | | | |1
8 |-dorobétinzynieryjnych | 29 | 49 3/ 1 65 | 78 T 8,6
9 |- przez innych odbior- 23 | o | o 1,6 2,0 2,8
| cOW | | L il | |
10 | Deponowanie 44 .4 40,2 37,0 35,6 34,5 36,6
w Srodowisku: | ] |
11 | - niwelacja terenu [ 1272 r 10,3 ] 13,3 140 | 98 | 85
12 | - wywdz na centralne 8,8 8,3 6,7 3.9 6,6 1,9
zwatowiska | | il [ |
13 | - zwatowiska wiasne | 234 # 21,6 170 | 16,0 18,1 1 20,2
14 |- zagospodarowanie - 2,6 3,0 3.1 3,6 4,0
odpaddw obcych
w wyrobiskach podziem-
nych — gtdwnie pyly
elektrowniane § | |

Poktady wegla otaczajg skaly osadowe o réznym uziarnieniu i sktadzie. Najczes$ciej sg to
piaskowce o spoiwie ilastym, rzadziej zelazistym lub wapiennym, tupki ilaste o réznej zawarto-
$ci piasku, mutowce, sporadycznie skaty o wigkszym stopniu zmetamorfizowania, np. piaskow-
ce kwarcytowe.

Skaty te zawieraja pewien procent soli (od 0,3 do 1%) 1 dosy€ tatwo ulegaja wietrzeniu
1 rozmywaniu [64, 70].

Odpady kopalniane zawierajg takie wiasnie skaly o ré6znym stopniu rozdrobnienia od 0 mm
do duzych bryt, ponadto odpady z zakladéw wzbogacania mialéw zawierajg pewien procent
wegla (nawet do 20%) 1 pirytu, co czyni je skionnymi do samozapalenia. Szczegblnie dotyczy



Rozdziat 1. Wstep

to odpadéw z zaktadow odsiarczania miatéw, w ktérych zawarto$¢ siarki dochodzi do kilkuna-
stu procent (moze przekraczac¢ 13%).

Spos6éb oddzielania skal od wegla, ktére najczesciej odbywa si¢ w zaktadzie wzbogacania,
powoduje, ze odpady sg czesciowo rozdzielone na frakcje ziarnowe i w réznym stopniu zawod-
nione. Ze wzgledu na swoje wiasnosci fizyko-chemiczne sg one niechetnie lub wrecz nie moga
by¢ stosowane do celéw budowlanych, a skladowane na zwalowiskach sg zrédlem skazenia
srodowiska.

Haldy, zwlaszcza stare, usypane w stozki, czgsto si¢ palg wskutek samozaptonu wegla
i pirytu 1 zanieczyszczaja atmosfere, dodatkowo opady atmosferyczne tuguja zawarta w nich
sOl, ktéra zanieczyszcza grunt 1 cieki wodne. Ponadto haldy sg zZrédtem zapylenia powietrza,
a zachodzgce reakcje utleniania 1 bakteryjnego rozkiadu pirytu powodujg powstanie kwasu
siarkowego przenikajgcego do wod 1 gleby [9, 83].

Rekultywacja hatd 1 zwatowisk réwniez jest problemem bardzo trudnym i kosztownym [8,
21, 70]. Ich palenie si¢ 1 lasowanie oraz zawartos¢ soli powoduje, ze nawet po przykryciu hu-
musem trudno jest takie tereny zrekultywowac 1zadrzewié, a proces przywracania gruntow
rolnictwu lub przyrodzie jest dlugotrwaty.

Obecnie badane sg procesy naturalnej sukcesji roslinnej, ktéra powoduje odtwarzanie sie
gleby i moze utatwié proces rekultywacji zwatowisk. Prowadzi sie préby wykorzystania mutéw
poflotacyjnych do wytworzenia sztucznej gleby na terenach zdegradowanych dziatalnoscig
przemystowg [2, 111]. Najkorzystniejsze dla sSrodowiska naturalnego jest lokowanie odpadéw
pod ziemig w powstajgcych pustkach poeksploatacyjnych, gdyz unika si¢ wtedy wielu proble-
méw sozotechnicznych, a jednoczesnie dziatanie takie przyczynia si¢ do ograniczenia wptywu
eksploatacji na powierzchnig.

Realizacja idei polegajace) na lokowaniu pod ziemig catej skaty odpadowej wymaga jednak
pokonania szeregu barier ekonomicznych, technicznych [53, 82, 88, 89, 96] i zmiany mentalno-
Sc1 spoteczenstwa.

Powszechne stosowanie lokowania odpadow pod ziemig i1 dgzenie do catkowitego zagospo-
darowania odpadow kopalnianych, a nawet pochodzacych zinnych Zrédet, wigze sie
z koniecznoscig transportowania pod ziemi¢ okolo 50 do 60 miln ton odpaddédw rocznie.
W praktyce oznacza to konieczno$S¢ wybudowania ciggéw transportowych o wydajnosciach
osigganych przez ukiady transportowe stosowane obecnie do wydobywania wegla, czyli nie-
malze wybudowania kopaln ,,dziatajagcych w odwrotnym kierunku”.

Znamienne jest, ze nie mozna pod ziemig lokowa¢ odpadéw bez wykonywania pustek czyli
bez prowadzenia eksploatacji.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze wypetnianie pustek wigze si¢ z ograniczeniem wyplywu me-
tanu do wyrobisk, zabezpiecza rowniez przed pozarami endogenicznymi w zrobach, a takze
obniza temperature w rejonach kopalni, w ktérych prowadzone sg $ciany z podsadzka.

Ograniczenie zagrozenia tgpaniami prawdopodobnie réwniez ma miejsce, lecz nie zostato
potwierdzone naukowo [36].

Mozna si¢ spodziewaé, ze brak miejsca na zwatowiskach odpadéw przemystowych
i komunalnych spowoduje nacisk na rozwdj technologii lokowania odpadéw pod ziemia
1 uczyni te dziatania optacalnymi finansowo [3, 9, 60, 61].

Podstawe¢ prawna do rozwigzania problemu zagospodarowania odpaddéw pod ziemia
z korzyscia dla $rodowiska stanowia Prawo Geologiczne i Gérnicze [72] oraz ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 roku o odpadach (Dz. U. Nr 62 z 2001 r.).



2. Stosowane obecnie metody deponowania odpadow pod ziemig

Obecnie stosowane sg rozne metody majgce na celu zuzywanie odpadowej skaty ptonej do

wypetniania pustek poeksploatacyjnych.

Skate wykorzystuje si¢ jako samoistny materiat podsadzkowy lub dodaje si¢ do innych ma-
teriatéw [1, 4, 10, 15, 27, 39, 104].

Takie dziatanie ma na celu utylizacj¢ kamienia odpadowego oraz ograniczenie ilo$ci piasku
podsadzkowego w przypadku stosowania tradycyjnej podsadzki hydraulicznej i w konse-
kwencji wplywa na obnizenie kosztow podsadzania, jak rOwniez przyczynia si¢ do poprawy
ochrony srodowiska [94].

Skata odpadowa uzywana jako material podsadzkowy musi speinia¢ szereg wymagan okre-
slonych w normie PN-93/G-11010 pt.: ,,Materialy do podsadzki hydraulicznej - wymagania”.
Wymagania te dotyczg rozmywalno$ci, czasu sedymentacji, toksycznosci itp. W zakresie pod-
sadzki pneumatyczne] brak jest jakichkolwiek aktdéw normatywnych, w zwigzku z tym wyko-
rzystuje si¢ dane z réznych Zrddel, a gtdwnie z praktyki przemystowej [1, 67] oraz wymagania
normy PN-93/G-11010.

Przydatnos¢ materialéw do podsadzki uzupetnia si¢ badaniami okres$lajacymi wymywalno$é
sktadnikéw, radiacje¢ naturalng, pozadane jest uzyskanie opinii stuzb sanitarnych dla wyklucze-
nia szkodliwosci stosowania materiatéw dla zatég gérniczych.

Wprowadzenie dodatkowych badan wynika z coraz powszechniejszego zastepowania trady-
cyjnych materiatéw podsadzkowych odpadami przemystowymi [3, 21, 28, 45, 86].

Lokowanie odpadéw pod ziemig zgodnie z obowigzujagcym prawem wymaga uzyskania
koncesji, w przypadku gdy sa to odpady pochodzenia obcego (tzn. wytwarzane poza kopalnig)
lub jezeli sg to odpady produkcyjne wiasne uzgodnienia warunkéw sktadowania z wiasciwymi
jednostkami nadzorujgcymi [16, 17, 18, 72].

Koncesji udziela Biuro Koncesyjne przy Ministerstwie Srodowiska, natomiast uzgodnienia
warunkéw sktadowania dokonuje si¢ z wiasciwym organem panstwowego nadzoru gérniczego.

Na podstawie porozumienia Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego i Ministra Srodowiska
wykorzystanie popioléw, zuzli 1 odpadéw poweglowych do podsadzania wyrobisk nie wymaga
uzyskania koncesji.

Jednym z wazniejszych wymagan dla uzyskania koncesji lub zgody na podziemne sktado-
wanie odpadow jest opracowanie ekspertyzy hydrogeologicznej dla rejonu przeznaczonego do
sktadowania.

Celem tej ekspertyzy jest wykluczenie mozliwosci skazenia wéd podziemnych przez sub-
stancje, ktére mogg by¢ wyptukiwane lub wycieka¢ z materiatu uzytego do podsadzki [48, 90].

W zaleznosci od zastosowanej metody lokowania odpadéw pod ziemig oraz ich rodzaju
moze zachodzi¢ koniecznoS$¢ uprzedniego przygotowania odpaddéw dla celéw technologicz-
nych, np. kruszenia, przesiewania, mieszania z innymi skiadnikami w odpowiednich propor-
cjach, osuszania, granulowania, prasowania, paczkowania itp.

Najczescie) substancje state lokuje si¢ pod ziemig w formie podsadzki [1, 39, 67], tzn. wy-
peinia si¢ przestrzen po wyeksploatowanej kopalinie. Zadaniem podsadzki jest podparcie stro-

pu nad pustkg poeksploatacyjng 1 przeniesienie cigzaru skal zalegajacych w stropie na spag.



Rozdziat 2. Stosowane obecnie metody deponowania odpadéw pod ziemig

Z jednej strony podsadzka przyczynia si¢ do ograniczenia wpltywu eksploatacji na powierzch-
ni¢, a z drugiej moze by¢ sposobem na pozbywanie si¢ (deponowanie) odpadéw.

Podsadzke mozna podzieli¢ w zaleznosci od zastosowanego sposobu transportu materiatu
do pustej przestrzeni.

Wyrézni¢ mozna zatem:
a) podsadzke¢ hydrauliczng, w ktérej medium transportujgcym jest woda 1 ktéra doczekata sie
nowej odmiany w postaci tzw. podsadzki samozestalajace;j;
b) podsadzke sucha, ktéra réwniez mozna podzieli¢ na:

— pneumatyczng, z wykorzystaniem sprezonego powietrza jako nosnika transportowego;

— miotang, w ktérej materiat podsadzkowy jest wrzucany mechanicznie do pustej prze-
strzeni;
c) uktadang regcznie, ktéra ze wzgledu na pracochtonno$¢ nie ma obecnie wigkszego znaczenia
praktycznego.

Z uwagi na spos6b wypeiniania zrobéw wyr6zni¢ mozna:
a) podsadzke peing - catkowicie wypetniajacg pustke poeksploatacyjng;
b) podsadzke czgsciowa, w ktérej wypetnienie zrobéw jest cz¢Sciowe, np.: w formie paséw.

Poza podsadzaniem mozna wyr6zni¢ inne formy deponowania odpadéw pod ziemia, takie
jak:
a) doszczelnianie zrob6w $cian zawatowych mieszaning popiotowo-wodng, pastami, ktére sa
mieszaninami odpaddéw z zaktadéw wzbogacania miatéw wgglowych 1 popiotéw elektrownia-
nych;
b) lokowanie odpadéw w zrobach Scian zwatowych poprzez ich cz¢§ciowe wypetnianie przed
wywolaniem zawalu stropu.
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3. Cel i metoda pracy

3.1. Cel pracy

Stosowane obecnie metody deponowania odpaddéw pod ziemig pozwalajgq na stwierdzenie,
ze wystepujace w nich niedogodnoS$ci techniczne uzasadniajag konieczno$¢ opracowania
i praktycznego sprawdzenia nowych technologii deponowania odpadéw pod ziemig. Celem
pracy jest przygotowanie takich technologii, ze szczeglélnym uwzglednieniem zrobéw $cian
zawalowych jako miejsca na deponowanie odpaddow.

Technologie te powinny umozliwi¢ lokowanie pod ziemig réznych materialéw na skalg
przemystowa, przy jak najnizszych kosztach 1 zachowaniu wszelkich rygoréw wynikajgcych
z konieczno$ci zachowania warunkdéw bezpieczenstwa pracy 1 bezpieczenstwa dla srodowiska
naturalnego [16, 17, 18, 56, 57, 90, 112]. Nowe technologie deponowania odpadéw pod ziemia
powinny stanowié rozwigzania alternatywne dla metod stosowanych obecnie 1 umozliwié wy-
peinianie pustek w gérotworze materiatami, ktére nie mogly by¢é wykorzystywane
w rozwiazaniach dotychczasowych. Technologie te powinny réwniez pozwoli¢ na wyelimino-
wanie wystepujacych obecnie utrudnien technicznych, jak np. konieczno$¢ kruszenia materiatu,
tamowania przestrzeni przeznaczonych do zapetniania, wyeliminowanie stosowania wody lub
sprezonego powietrza jako mediow transportowych, 1 umozliwi¢ lokowanie odpadéw

w zrobach $cian z wysokg koncentracjg wydobycia.

3.2. Metoda pracy

Metode pracy mozna okresli¢ jako empiryczng. Metoda ta obejmuje opracowanie nowych
technologii lokowania odpadéw pod ziemig, opracowanie zalozen konstrukcyjnych dla nowe;j
obudowy zmechanizowanej i1 przenosnika w $cianie, powtarzalnej tamy szczelnej oraz miotarki
do likwidacji chodnikéw. Obejmuje rowniez skonstruowanie 1 wyprodukowanie wymienionych
urzadzen, proces ich badan i atestacji, a takze badania 1 pomiary dla okreslenia zachowania sie
gérotworu i obudowy w §cianie, rejestracj¢ uzyskanych wynikéw produkcyjnych w $cianie
i chodniku. Na podstawie zarejestrowanych wynikow 1 obserwacji, przedstawiono ocen¢ moz-
liwosci zastosowania nowych technologii oraz okreslenie optymalnych warunkédw pracy $ciany
podsadzkowo-zawalowej, obliczenie kosztow jednostkowych ponoszonych na deponowanie

odpadéw przy wykorzystaniu nowych technologil.
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4. Podsadzkowo-zawatowe technologie deponowania odpadow pod ziemig

Powstajace co roku w polskich kopalniach wegla kamiennego pustki poeksploatacyjne,
ktérych objetos¢ szacuje sie na ponad 100 miln m’, sa miejscem, ktére potencjalnie moze byé
wykorzystane do sktadowania odpadéw. Z uwagi na wielkos¢ pustek najodpowiedniejszym
miejscem do lokowania odpadéw sg zroby scian [105, 107].

W gérnictwie polskim dominuje zawatowy system eksploatacji, ktory zostat przyjety przed
laty 1 wypart inne systemy.

Mozna diugo dyskutowaé¢ nad optacalnoscig podsadzania przy uwzglednieniu kosztow
zwigzanych z usuwaniem szkdéd gérniczych, tym niemniej wiele wskazuje na to, ze obecnie na
obszarach o niewielkim stopniu zurbanizowania 1 dobrze wyksztatconej morfologii powierzchni
prowadzenie eksploatacji podziemnej z zawatem stropu nadal bgdzie dominowalo. Uklad taki
wystepuje rowniez w innych krajach, w ktérych prowadzi si¢ podziemng eksploatacj¢ wegla.

Sytuacja ta moze ulec zmianie dopiero wowczas, gdy powstana technologie, ktére bedg
pozwalaly lokowa¢ odpady pod ziemig przy kosztach poréwnywalnych lub nizszych od
ponoszonych na ich zwalowanie na powierzchni. Przy czym do kosztow zwalowania na
powierzchni nalezy doliczy¢ ustawowe optaty za korzystanie ze srodowiska, jak rowniez
dodatkowe koszty zwigzane z rekultywacjg biologiczng sktadowisk [70, 83].

Kopalnia Wegla Kamiennego Piast w Bieruniu jako jedna z wielu nie posiada instalacji
podsadzkowych. Dobowy wychdd skaty ptonej pochodzacej z zakiadu mechanicznej przerdbki
wegla utrzymuje si¢ na poziomie 2000 ton. Planowana jest budowa zakiadu wzbogacania mia-
t6w, ktory bedzie dostarczat do 3500m’ odpadéw w ciagu doby. Odpady te beda posiadaty
uziarnienie od 0 do 20mm. Wydana w koncu lat 80-tych decyzja Wojewody Katowickiego
obligowata kopalni¢ do opracowania 1 wdrozenia programu zagospodarowania odpadow
w wyrobiskach podziemnych. Wykonano badania przydatnosci odpadéw do podsadzki [64],
a Krakowskie Biuro Studidw 1 Projektéw Gorniczych opracowato Program techniczno-
ekonomiczny optymalizacji modelu kopalni w warunkach zagrozenia ekologicznego (Krakéw
1991 r.). W programie tym rozwazano mozliwos¢ budowy instalacji do podsadzki suchej przy
szybie nr 4 KWK Piast. Oszacowane naktady na budowe instalacji do podsadzki wynosity oko-
to 1,9 mld ztotych (PLN) wedtug poziomu cen z 1989 roku. Brak srodkéw na realizacje takiego
przedsiewziecia i decyzje witadz administracyjnych, ktére zagrazaly wszczeciem postgpowania
zmierzajacego do likwidacji kopalni, spowodowaly rozpoczecie dziatan, ktére miaty umozliwié
lokowanie odpadéw pod ziemig w taki sposéb, aby nie zachodzila konieczno$¢ ponoszenia
wysokich naktadéw na budowg instalacji podsadzkowych. Za cel nadrzedny uznano zagospoda-
rowanie odpaddéw, przyjmujgc, ze ewentualne ograniczenie wplywdw eksploatacji na
powierzchnie bedzie miato drugorzedne znaczenie. Jako miejsca do lokowania odpadéw
wybrano zroby $cian zawatowych 1 likwidowane wyrobiska korytarzowe. Zatozono, ze materiat
do wypetniania pustek bedzie transportowany w wozach istniejgcym systemem transportu
szynowego w gtéwnych wyrobiskach poziomych 1 przenosnikami wewnatrz oddziatéw
w wyrobiskach nachylonych od 0° do +£9°.

Wykluczono mozliwo$¢ transportu pneumatycznego z uwagi na brak sieci sprezonego po-
wietrza 1 odpowiednich sprezarek, transport hydrauliczny stosowany sporadycznie do oczysz-
czania chodnikéw wodnych przy szybach gidéwnych wykluczono z uwagi na prawie poziome
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zaleganie poktaddéw i ich zmienne nachylenie. Zatozono, ze lokowanie odpadéw w zrobach nie
powinno mie¢ wptywu na prowadzenie eksploatacji.

Z powyzszego wynika, Ze istnieje potrzeba opracowania nowych, tanich technologii, ktére
umozliwiaja lokowanie odpadéw pod ziemig. Giéwnym celem, jaki powinny one realizowac,
jest deponowanie odpadéw w zrobach 1 wyrobiskach podczas prowadzenia eksploatacii

z zawalem stropu.

4.1. Lokowanie odpadow w zrobach scian zawatowych

Nalezy zatem znaleZ¢ sposéb, aby przynajmniej czg$ciowo wykorzysta¢ gigantyczng pust-
ke, jaka co roku powstaje pod ziemig na skutek prowadzonej eksploatacji i ktéra obecnie jest
wypelniana rumoszem zawatowym. Jedng z mozliwym metod jest czgSciowe zapetnianie zro-

béw przed wywotaniem zawatu stropu.
Taka technologia zostala opracowana 1opatentowana w Kopalni Wegla Kamiennego

PIAST”. Pozwala ona na wypelnienie okoto 50% pustki poeksploatacyjnej skatg ptong lub
innymi odpadami. System eksploatacji z takim sposobem kierowania stropem mozna zatem
nazwaé podsadzkowo-zawatowym [96, 97, 99]. Aby byta mozliwa eksploatacja z takim sposo-
bem kierowania stropem, skonstruowano nowy typ obudowy S$cianowej 1 nowy przeno$nik do

lokowania kamienia na zrobach.
Aby umozliwi¢ dostarczanie skaty lub odpadow bezposrednio do zrobdéw $ciany zawatowe;j

przeno$nikami, nalezato rozwigzac szereg problemow natury technicznej [82].

Rezygnacja ze stosowania sprgzonego powietrza lub wody i z transportu materiatu pod-
sadzkowego rurociggami pozwala na znaczne ziagodzenie wymagan jako$ciowych stawianych
materiatlom podsadzkowym w technologiach tradycyjnych 1 umozliwia transportowanie mate-
riatéw o r6znym uziarnieniu (od 0 do 400 mm) 1 zawilgoceniu. Mozliwa jest zatem eliminacja
procesOw przygotowania materialdw do posadzki, nie trzeba ich kruszy¢, przesiewaé, granulo-
wac itp..

Przyjety sposéb transportu umozliwia deponowanie pod ziemig materialéw i odpadéw
przemystowych 1 komunalnych [98, 99, 103, 104], ktére w technologiach tradycyjnych nie
mogly by¢é uzywane do podsadzania, gdyz nie zawsze mogly by¢ transportowane
w rurociggach.

Jest oczywiste, ze materialy te nie moga byC toksyczne, cuchngce, promieniotwdrcze itp.,
nie mogq si¢ z nich wydziela¢ szkodliwe substancje wskutek rozktadu lub przemian fizyko-
chemicznych.

Technologia polegajgca na wypeinieniu zrobow odpadami przy wykorzystaniu przenos$ni-
kéw dowolnego typu pozwala rodwniez na rezygnacj¢ z budowy tam podsadzkowych, co takze
przyczynia si¢ do uproszczenia procesu.

Wadag takiego rozwigzania jest konieczno$¢ pozostawienia miejsca pod obudowsg na przeno-
$nik 1 przeswitu dla transportowanego materiatu, co ogranicza ilo§¢ materialu deponowanego
w zrobach.

Tym niemniej, jezeli nawet zapeinienie zrob6w jest tylko czgSciowe przy znacznie uprosz-
czonej technologii 1 niskich kosztach, to ostateczny efekt moze by¢ bardzo interesujacy pod
wzgledem technicznym i1 ekonomicznym oraz ekologicznym [9].
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Rozdziat 4. Podsadzkowo-zawatowe technologie deponowania odpaddéw pod ziemig

4.1.1. Obudowa zmechanizowana specjalna podsadzkowo- zawatowa
GLINIK 17/34 Pz

Zalozenia konstrukcyjne obudowy

Aby uzyska¢ odpowiednig wydajnosS¢ 1 poziom bezpieczenstwa w trakcie prowadzenia ura-
biania i zasypywania pustki poeksploatacyjnej, trzeba bylo skonstruowaé nowy typ obudowy
zmechanizowanej podsadzowo-zawalowe].

Autor tego opracowania jest wspoitworca tej obudowy 1 okre$lit jej wszystkie zalozenia
konstrukcyjne 1 wymagania funkcjonalne.

Zatozenia dla obudowy podsadzkowo-zawatowej byly nastepujace:

a) uzyskanie przestrzeni do lokowania kamienia pod obudowg od strony zrobéw zawatowych;
b) stworzenie wygodnego przej$cia wzdiuz Sciany oraz miejsca dla pracownikéw prowadzga-
cych lokowanie odpaddw 1 dla przenosnika stuzacego do lokowania odpadéw w zrobach;

c) umozliwienie niezaleznego prowadzenia urabiania calizny 1 wypetniania zrobéw;

d) ograniczenie diugosci stropnicy do 6 m;

e) umozliwienie wspéipracy diugiej stropnicy ze stropem;

f) ograniczenie naciskéw jednostkowych wywieranych przez obudowg na strop i spag do moz-
liwie najnizszych wielkosci;

g) uniwersalno$¢ konstrukcji polegajgca na mozliwosci dostosowania obudowy do kazdego

sposobu kierowania stropem;

h) duza podpornos$¢ obudowy - szczegdlnie od strony zawatu;

1) zachowanie bezpieczenstwa dla zalogi zatrudnionej w §cianie nawet w sytuacji nierdwno-
miernego obcigzenia obudowy lub awarii stojakéw.

Obudowa taka zostata zaprojektowana 1 wykonana i nosi nazwe¢ GLINIK 17/34 Pz (patent
166341), a jest produkowana na licencji KWK PIAST [98].

Na rysunku 1 pokazana jest obudowa w wersji przeznaczonej do $ciany z lokowaniem ka-
mienia w zrobach zawatowych, a w tabeli 2 podano jej parametry techniczne.

Obudowa zmechanizowana specjalna speinia wszystkie zalozenia projektowe 1 moze byc
tatwo przystosowana do eksploatacji z dowolnym sposobem kierowania stropem. Przystosowa-
nie to moze by¢ dokonane bezposrednio w kopalniach nawet pod ziemia, np. podczas przezbra-
jania wyposazenia $ciany do nowej obcinki. Istnieje mozliwos¢ wyprodukowania obudéw tego
typu dla innych zakreséw wysokoS$ci eksploatacji. Na rysunkach 2 do 5 pokazane zostaly moz-
liwe warianty wykorzystania obudowy specjalnej podsadzkowo-zawatowej GLINIK 17/34 Pz.
Obudowa moze by¢ zamawiana u wytworcy w jednym z proponowanych wariantéw lub mozna
zamOwi¢ elementy niezb¢dne do wymiany 1 dokona¢ przystosowania u uzytkownika.

Uniwersalno$é obudowy ma duze znaczenie ekonomiczne dla kopaln, gdyz stwarza mozli-
wo$¢ wykorzystania tego samego wyposazenia w roznych warunkach, zaleznych od potrzeb
ruchowych, a tym samym istniejg przestanki do ciagtej eksploatacji obudowy, az do jej catko-
witego zuzycia.

Mozliwe jest réwniez wykorzystanie innych rodzajéw obudowy dla $Scian podsadzkowo-
zawatowych lub przystosowanie istniejgcych obud6éw dla tej technologii [31], ale z uwagi na
wystepujace obcigzenia obudowy 1koszty zwigzane z jej przekonstruowaniem zastosowanie
nowej obudowy specjalnej jest w peini uzasadnione.
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Tabela 2. Dane techniczne obudowy podsadzkowo-zawatowej GLINIK 17/34 Pz

Wyszczegolnienie Parametry
Zakres wysokosci roboczych od 1,9do 3,3 m
Wysokos$¢ minimalna transp. 1,7

Nachylenie podtuzne sciany do 35°
Nachylenie poprzeczne sciany do 10°
Podziatka obudowy 1,9m

Liczba stojakow w sekcji 3

Podpornos$¢ obudowy 600+660 kN/m”
Podpornos¢ stojaka przedniego

wstepna 1470 kN
robocza | B 2300 kN f
Podpornos¢ stojakow

wstepna 2 x 1039 kN
robocza 2 x 1600 kN
Maksymalny nacisk jednostkowy

na strop 0,74 MPa

na spag 1,6 MPa

Skok przesuwnika 0,65 m

Sita przesuwu zestawu 429 kN

Sita przesuwu przenosnika 279 kN
Cisnienie zasilania 30 MPa
Czynnik roboczy 3+5% emulsja olejowo-wodna
Masa zestawu 18000 kg

Eksploatacyjne zalety specjalnej, zmechanizowanej obudowy $cianowej sg nastepujace:

— duzy komfort pracy dzigki niezaleznym przejéciom w polu roboczym i komunika-
cyjnym,;

— stosunkowo krotka jak na tego typu obudowe stropnica [13, 44, 55, 54, 93],
z pierwszym cztonem wysuwnym 1 wychylnym, ktéry zapewnia mozliwo$¢ wspéipracy diugie;
stropnicy z gérotworem,;

—  duzy przekr§j wentylacyjny;

— wysoka podpornos¢, szczegdlnie w tylnej czesci obudowy dzigki zastosowaniu dwéch
stojakéw w drugim rz¢dzie (od strony zawatu);

— stosunkowo niewielkie naciski jednostkowe na strop 1 spag, pordwnywalne z naciskami
wywieranymi przez ostonowe obudowy zawalowe o znacznie mniejszych podpornosciach

1 krétszych stropnicach;
—  wysoki poziom bezpieczenstwa pracy - dzigki zastosowaniu konstrukcji lemniskatowej,

obudowa nie moze si¢ zrabowac, jezeli co najmniej jeden z trzech stojakdéw jest rozparty;

— uniwersalnos$¢ obudowy.

Do wad tej obudowy nalezy zaliczy¢:

—  duzy cigzar;

— spagnic¢ wykonang jako jeden element - co moze utrudni€ jej podnoszenie przy prze-
ktadaniu zestawu oraz wymusito zastosowanie belki przesuwnej z dwéch elementdw.

Z uwagi na wysoka podporno$¢ 1 koniecznos¢ utrzymania niskich naciskéw jednostkowych
na spag nie udato si¢ tych wad wyeliminowac, ale nie sg one zbyt ucigzliwe podczas eksploata-
CjJi.
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Duza liczba sifownikéw hydraulicznych powoduje, ze jest wskazane, aby sekcje tej obudo-
wy wyposazy¢ w ukiady sterowana pilotowe z multiwgzami.

Badania atestacyjne obudowy, sprawdzenie wytrzymatosci obudowy

Badania atestacyjne obudowy zostaly przeprowadzone w Centrum Mechanizacji Gérnictwa
KOMAG w Gliwicach. Zgodnie z przyj¢ta metodologia 1 obowigzujacymi przepisami przepro-
wadzono stosowne wyliczenia wytrzymatosciowe 1 badania stanowiskowe [71].

Na rysunku 6 pokazano schemat obudowy z oznaczeniami geometrycznymi, a na rysunkach
od 7 do 10 sktadowe podporno$ci w stropnicy zasadnicznej oraz sil¢ wypadkowg dziatajacg
w przegubie 5 (laczacym lemniskate ze stropnicg) 1 podpornos¢ stropnicy zasadniczej w funkc;ji
wysokosci obudowy. Na rysunku 11 pokazana zostata odlegtos¢ sily pionowej P od punktu

5 w funkcj1 wysokosci obudowy.
Wszystkie te wielkosci zostaly wyznaczone dla sktadowych poziomych obcigzenia MI =

0,00 oraz MI *+ 0,30 obcigzenia pionowego.
Po wykonaniu obliczen przeprowadzono badania =z obcigzeniami nominalnymi

1 przekraczajacymi wartos¢ nominalng 1,25 1 1,5 raza.

Na tej podstawie wydano pozytywne orzeczenie atestacyjne z réwnoczesnym zaleceniem
sprawdzenia statecznosci stropu w $cianie, ktéra ma by¢ wyposazona w ta obudowe.

Na rysunku 12 zostala przedstawiona trajektoria ruchu stropnicy podczas rozpierania

1 rabowania.

Okreslenie statecznosci stropu w $cianie wyposazonej w obudowe GLINIK 17/34 Pz

Poktad 207 o migzszos$ci od 2,7 do 3 m zalega w polu $ciany 970 na glebokosci od 600 do

570 m.
Wegiel w poktadzie posiada wytrzymato$é na jednoosiowe $ciskanie Rew=29,8 MPa. Sred-

nig wytrzymatos¢ skat w stropie 1 spagu okreslono na podstawie badan i rozpoznania penetro-

metrycznego.
Do obliczen przyjeto wytrzymato$¢ skal stropowych Re=35 MPa, a skat spagowych

R=30 MPa.
Na rysunku 13 przedstawiono przekrdj geologiczny warstw skalnych zalegajacych w stropie

i w spagu poktadu w rejonie $ciany 970.
Na rysunku 14 przedstawiony zostal schemat sit 1 momentéw dla obudowy wspdtpracujace;]

z. gorotworem.
Miarg utrzymania wyrobiska moze by¢ wielkoS¢ wskaznika g nos$noSci stropu. Wskaznik

ten wynika z zachowania ciggtosci bryly skat stropowych zalegajacych bezposrednio nad obu-
dowg 1 jest funkcja wskaznika z;, okreslajacego wielko$¢ zaciskania przypadajgca na 1 metr

rozpieto$ci wyrobiska.
W $cianach o wysokos$ci powyzej 1,1 m wskaznik stanu utrzymania stropu jest okre$lony

WZOTI€CIn.

1

5= 0,3+0,012z (D

Wartosci wskaznika g w przedziale od 0,8 do 1,1 okreslajg mierny stan utrzymania wyrobi-
ska, warto$¢ powyzej 1,1 charakteryzuje stan dobry.
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Rys. 13. Przekroj geologiczny warstw skalnych zalegajacych w stropie
1 w spagu poktadu 207 w rejonie $ciany 970
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Rys. 14. Schemat sit 1 momentéw obudowy wspolpracujacej z gobrotworem
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Na rysunku 15 pokazana zostata zalezno$§¢ pomiedzy wielko$cig wskaznika g a Srednim
zaciskaniem wyrobiska z; [5, 6].

3 I

@ sciany zawa{o1we h>1,1m
9=70,3+0,012 z

N
)

Sciany zawatowe h<1,1m
g=2,5-0,035 z|_

@ $ciany podsadzkowe
g=2,5-0,07 Z|

WSKAZNIK NOSNOSCI STROPU g
N

i
o1

/) / ZAGH OZEN ZAWALOW //
0,5 ’ 12 /

50 150
SREDNIE ZACISKANIE WYROBISKA Z| mm/m

Rys. 15. Zalezno$¢ pomig¢dzy wskaznikiem nosnosci warstw stropu a Srednim zaciskaniem wyrobiska

Na podstawie wieloletnich badan przeprowadzonych przez GIG okreslono zwigzek pomig-
dzy wskaznikiem nos$nosci stropu g a obcigzeniem wyrobiska 1 podporno$cig obudowy.
Zalezno$¢ ta zostata opisana wzorem:

=074 +03 (2)
Q
gdzie:
P - podporno$¢ obudowy wywierana na pas stropu o szeroko$ci 1 m prostopadty do czo-

ta Sciany w MIN/m,
Q - obcigzenie wyrobiska w pasie o szerokos$ci 1 m prostopadtym do czota $ciany

w MN/m.

Obcigzenie wyrobiska dla sciany zawatowe] mozna obliczy¢ ze wzoru:

Q=n,L.h (3)

gdzie:
ng - wskaznik przekroju bryty stropu,
Ls - rozpietos¢ wyrobiska od ociosu weglowego do linii zawalu w metrach,
h - wysoko$¢ Sciany w metrach.
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Na rysunku 16 pokazano zaleznos¢ pomig¢dzy wielkoscig wskaznika przekroju bryty stropu
ng w funkcji rozpietosci wyrobiska, dla r6znych klas stropu.

0,250
\

\
] \
0,200

0,150

0,100"

WSKAZNIK PRZEKROJU BRYLY STROPU Ng

0,050

LI | J L} ) L] Rl

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
UTRZYMYWANA ROZPIETOSC WYROBISKA Lg [m]

Rys. 16. Zalezno$¢ pomigdzy wielko$cig wskaznika przekroju bryly stropu a utrzymywang rozpie-
to$cig wyrobiska.

Na podstawie rozpigtosci wyrobiska okreslonej przez obudowe (rys. 1) 1 profili geologicz-

nych (rys. 13) oraz stwierdzonych wytrzymatosci skat stropowych wyznaczono z wykresu (rys.
16) dla stropu klasy B wielko$¢ wskaznika bryly stropu ng. Dla tej obudowy 1 skal w stropie
wskaznik ng = 0,08. Przy wykorzystaniu wzoru /3/ mozna zatem w przyblizeniu obliczy¢ obcia-

zenie wyrobiska.

Q=0,08-6,5-2,8=1,46 MN/m

Podporno$¢ w Scianach zawatowych z obudowg zmechanizowang mozna wedtug Bilinskie-
go wyznaczyC ze WZoru:

_ WYin, P

L0700, +0,14) "

P

gdzie:
V - wspéiczynnik zalezny od rodzaju spagu,
1 - liczba podpdér w zestawie,
ng - wspoétczynnik redukcyjny podporno$ci wynikajacy z konstrukcji obudowy, w tym
przypadku ng=1,
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W

P, - nominalna podpornos$¢ jednej podpory w MN,

b - podziatka obudowy,

n,, - wspéiczynnik okreslajacy stopien przenoszenia sily podpdr na strop wyrobiska, jest
on zalezny od wielkosci maksymalnej rozpigtosci stropu Ls, w tym przypadku n,=0,40,
n, - jest stosunkiem podporno$ci wstgpnej obudowy do podpornosci roboczej, w tym
przypadku n, = 0,64.

Wykorzystujac wzor /4/ wyznaczono podpornos¢ rozwijang przez obudowe Glinik 17/34 Pz

zaleznosci od wytrzymatosci skat spagowych.
Zalezno$¢ ta zostata przedstawiona na rysunku 17.

P A
[MN/m]

1,2 4

1,0 -

0.6 -

0,4 4

0,24

T T T >

L4  §
5 9 19 32 48 Resp
[Mpa]

Rys. 17. Podporno$¢ rozwijana przez obudowe Glinik 17/34 Pz w zakresie wysokosci od 2,6
do 3,0 m w zaleznosci od wytrzymato$ci skat spagowych [65].

Dysponujac wielkos$cig obcigzenia Q 1 podpornosci obudowy P, obliczono wskaznik no$no-

$ci skatl stropowych g wykorzystujac wzor /2/:
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Poniewaz warto$¢ wskaznika g=0,83 odpowiada miernemu stanowi utrzymania wyrobiska,
obliczono wielko$¢ koniecznego podsadzenia zrobow dla ograniczenia rozwarstwienia stropu
1 uzyskania wskaznika nosnosci stropu g = 1.

Zatozenie, ze wskaznik g musi by¢ réwny co najmniej 1, wynikalo z zastosowania po raz
pierwszy obudowy tego typu 1technologii polegajace] na lokowaniu skaly ptonej w zrobach

zawatowych.
Obliczenia wykonano dla wysokosci Sciany 2,7 m 1 3,0 m przy zatozeniu predkosci wybie-

rania od 1 do 3 m na dobe.

Tabela 3. Minimalna konieczna grubos¢ warstwy podsadzki dla uzyskania wskaznika g = 1

Odcinek wybiegu Sciany (h m)
V, m/d 1 z 3
Wysokos¢ Sciany (h m)

2,7 3,0 2,7 3,0 2,1 3,0

WS - piaskowiec
1,0 1,08 1,38 1,02 1,32 0,96 1,26
2,0 0,59 0,89 0,51 0,81 0,41 0,71
3,0 0,11 0,41 0,00 0,30 - 0,18

W spagu - fupek ilasty
1,0 1,39 1,69 139 1,65 1,30 1,60
2,0 1,00 1,30 0,93 1,23 0,86 1,16
3,0 0,62 0,92 0,53 083 | 0,43 0,73

Obliczenia wykonano dla wystepujacego w spagu piaskowca 1 tupka, dla rozpoczecia eks-
ploatacji (odcinek 1 wybiegu), normalnego biegu $ciany (odcinek 2 wybiegu) i zakonczenia
eksploatacji (odcinek 3 wybiegu). Wyniki tych obliczen zestawiono w tabeli 3 [65].

Najwigksza konieczna obliczona tym sposobem grubo$¢ podsadzki w zrobach wynosi
1,77 m dla najwolniejszego postepu dobowego Sciany 1 najstabszych skal w spagu oraz najwyz-
szej] migzszosci pokiadu.

Dla typowych warunkéw, tj. postepu dobowego 3 m (tj. 6 zabioréw), przy migzszosci 2,7 m
1 wystepujagcym w spggu piaskowcu konieczna grubo$€¢ warstwy podsadzki zawiera sie

w przedziale od 0 do 0,11 m.
Przeprowadzone badania atestacyjne 1 obliczenia statecznosci stropu pozwolilty na uzyska-

nie pozytywnej opinii Komisji do spraw Obudowy 1 Kierowania Stropem 1 dopuszczenia obu-
dowy do stosowania, a to bytlo warunkiem uruchomienia $cian z lokowaniem odpadéw w zro-
bach.

4.1.2. Przenos$nik do transportu 1 lokowania odpadéw w Scianie

Przeno$nik do wypelniania zrobéw odpadami powinien speinia¢ nastepujace wymagania:
— umozliwi¢ transport odpaddéw wzdiuz calej Sciany;
— umozliwi¢ roztadunek odpadéw w dowolnie wybranym punkcie trasy;
— posiadac podatno$¢ w plaszczyznie pionowej dla pokonywania pofatdowan $ciany;
— posiadaé konstrukcje umozliwiajaca tatwe przektadanie za postepem $ciany;
— posiadac konstrukcje¢ lekka 1 trwatg;
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— nie stwarza¢ ograniczen dla jakosci transportowanego materiatu;

— zuzywac matlo energii;

— speinia¢ wymagania bezpieczenstwa okreslone normami;

—  by¢ tatwy w obstudze 1 konserwacji.

‘Wymagania te spetnia przenosnik taSmowy samowyladowczy SW-2, specjalnie skonstru-
owany do lokowania kamienia w §cianie. SW-2 oznacza przeno$nik samowyladowczy, a nr 2

druga wersj¢ techniczng urzgdzenia.
Konstruktorami tego przenosnika sg mgr inz. Leszek Sawicki i dr inz. Jan Wioszek z KWK

Piast. Przenosnik ten zostal przedstawiony na rys. 20, a jego zasada dziatania 1 wspéipraca
z obudowg zmechanizowang zostaly opisane w punkcie 4.1.3.

Przenos$nik ten uzyskat pozytywne opinie jednostek zajmujacych si¢ atestacjg urzadzen (tj.
Samodzielnego Zaktadu Badan 1 Atestacji GIG 1 Centrum Mechanizacji 1 Automatyzacji Gor-
nictwa EMAGQG) i zostat dopuszczony do eksploatacji decyzjg WUG.

4.1.3. Zastosowanie technologii lokowania odpadéw w zrobach zwatowych
sciany - praktyczna weryfikacja rozwigzania

Po uzyskaniu zgody OUG na wypelnianie zrobow odpadowg skatg ptong w trybie zatwier-
dzania Planu Ruchu Zaktadu Gérniczego przystapiono do zbrojenia $ciany.

Nowa technologia lokowania kamienia pod ziemig (patent 165658) zostata zastosowana po
raz pierwszy w kopalni Wegla Kamiennego Piast, w $cianie numer 970, na poziomie 650 m,
w poktadzie 207 [103]. Sciana ta zostata wyposazona w obudowe Glinik 17/34 Pz specjalnie
skonstruowang do tego typu technologii [98], kombajn KGS 320 z systemem posuwu poltrak
(wymieniony w listopadzie 1993 roku na eickotrak), przeno$nik Scianowy Rybnik 80
1 przeno$nik taSmowy samowytadowczy SW-2 w polu odzawatowym. Sciana posiadata wybieg
570 m 1 dlugos¢ 76 m wynikajacg z tektoniki ztoza (do préb wybrano $ciane krétka).

Na rysunku 18 przedstawiono sposob odstawy urobku 1 transportu materiatu do podsadzania
zastosowane w $cianie podsadzkowo-zawalowe] numer 970. Na mapie 1 pokazane zostalo pole
eksploatacyjne tej sciany oraz oznaczona droga transportu materiatu podsadzkowego i1 odstawy

urobku.
Materiat podsadzkowy w 100% stanowita skata plona, oddzielana od urobku w zakladzie

wzbogacania wegla na powierzchni lub pozyskiwana bezposrednio pod ziemia w trakcie wyko-
nywania wyrobisk przygotowawczych kamienno-weglowych kombajnami.

W rejonie zatadowni oddziatu robét przygotowawczych dokonywano rozdziatu wozdéw
i formowano pociagl z materiatem podsadzkowym oraz z we¢glem. Pociagi z kamieniem pod-
stawiano bezposrednio pod oddzial ze Sciang podsadzkowo-zawatowa. Czes¢ kamienia pocho-
dzita z prowadzonych przebudéw wyrobisk korytarzowych oraz z drgzonych wyrobisk udo-
stepniajacych. W zaleznosci od uwarunkowan lokalnych w kopalniach mozliwe sa réwniez inne
sposoby pozyskiwania kamienia, np. przez odkamienianie urobku pod ziemig [63].

Nie stosowano wczesniejszego kruszenia ani przesiewania kamienia. W przypadku wyste-
powania zbyt duzej ilosci nadziarna w materiale podsadzkowym (tj. bryt kamienia utrudniaja-
cych transport przeno$nikami) istnieje mozliwos¢ zamontowania kruszarki udarowej, np. Glinik
lub odpowiedniej pod wzgledem parametrow {irmy Briden na przeno$niku zgrzebtowym odbie-

rajgcym kamien spod wywrotu wozow.

32



Jan Wtoszek — ,,Deponowanie odpadéw w podziemnych kopalniach ...”

Kamienh do podsadzania dowozono wrejon oddziatu w wozach o pojemnosci 2,23 m’
i oprézniano je w typowym wywrocie zabudowanym na stacji materialowej oddziatu (fot. 1).
Dalej kamien byt transportowany do $ciany na odlegios¢ okoto 1500 m przenos$nikami zgrze-
btowymi 1 taSmowymi.

Na pierwszym przeno$niku zgrzebtowym, ktéry transportowat kamien bezposrednio spod
wywrotu, byta zabudowana hydraulicznie sterowana zastawka (fot. 2) umozliwiajgca regulowa-
nie strugi nosiwa.

Regulowanie to bylo konieczne, gdyz wystepowata zmienna wielko$§¢ nadawy kamienia
w trakcie oprézniania wozow, ktéra cyklicznie byta zbyt duza 1 zbyt mata w stosunku do wy-
dajnosci przeno$nikéw tasmowych. Wzgledy eksploatacyjne przemawiajg za ograniczeniem do
minimum liczby stosowanych przeno$nikéw zgrzebtowych na drodze transportu kamienia do
$ciany. Kamien powoduje bowiem szybkie Scieranie blach w rynnach, a jego drobne frakcje
oklejajaq zgrzebta 1 powodujg wcigganie kamienia przez dolng gataz tancucha pod przenosnik
(tzw. podbijanie). Zmusza to do ciagiego wybierania kamienia spod niego. W chodniku przy-
$cianowym skata ptona byta transportowana przenos$nikiem taSmowym, ktérego naped byt zlo-
kalizowany w poblizu stacji zwrotnej, a nastgpnie byta podawana na przenosnik tasmowy (mo-
ze takze by¢ zgrzebtowy), ktérego trasa byla czesciowo podwieszona, a czeSciowo utozona na
spagu wyrobiska pod przeno$nikiem podajgcym (rys. 19).

Takie rozwigzanie pozwalalo na wcigganie jednego przenosnika pod drugi 1 umozliwiato
bezkolizyjne dokonywanie przekiadek przeno$nika, ktéry podawat materiat podsadzkowy na
przeno$nik SW-2 zainstalowany w $cianie z zachowaniem ciggtosci wydobycia. Przeno$nik
SW-2 (rys. 20) zostal skonstruowany specjalnie do potrzeb technologii podsadzkowo-
zawatowej. Transportuje on kamien wzdtuz $ciany 1 umozliwia jego zrzucanie do pustki poeks-
ploatacyjnej w dowolnie wybranym punkcie trasy.

Przenosnik SW-2 jest wyposazony w woézek roztadowczy, ktéry unosi tasme ponad kon-
strukcje 1 posiada zgarniak zrzucajgcy nosiwo. Wozek ten jest poruszany przez transportowane
przeno$nikiem nosiwo 1 musi by¢ blokowany w miejscu wybranym do roztadunku za pomocq
odpowiedniej zapadki. Ruch powrotny woézka roztadowczego jest realizowany przy pustym
przeno$niku poprzez wykorzystanie sprzegta ciernego, sterowanego dzwignia, zakleszczajace-
go taSme przenosnika do woézka 1 wigczenie ruchu taSmy w kierunku odwrotnym niz roboczy
(do tytu). Przy stacji zwrotnej przenos$nika znajduje si¢ krzywka, ktéra powoduje automatyczne
rozlaczenie sprzegla przy dojezdzie wozka do poczatku trasy.

Wypetnienie zrobéw kamieniem jest prowadzone od stacji zwrotnej przeno$nika SW-2
znajdujacej si¢ w chodniku przy konficu §ciany w kierunku do wysypu ze $ciany. Przejazd woz-
kiem roztadowczym odbywa si¢ po zapeinieniu pustki poeksploatacyjnej na dlugosci calej
$ciany, po catkowitym oprdznieniu z kamienia przeno$nika SW-2.

Wdzek roztadowcezy jest wyposazony w specjalne §lizgi, a jezdni¢ dla niego stanowi trasa
przenos$nika. Trasa przeno$nika jest zbudowana z prz¢set wykonanych z katownikéw, przesta te
majg dlugo$¢ 3 m i1 sg miedzy sobg taczone przegubowo. Przeguby umozliwiajg wzajemne od-
chylanie si¢ przesel o kat 7° (po 3°30° od poziomu), a diugo$¢ prze¢set zapewnia, ze kazde
z nich jest zawsze podparte przynajmniej w jednym miejscu, niezaleznie od rabowania obudo-
wy w $cianie. Taka konstrukcja pozwala na ukiadanie si¢ przeno$nika w $cianie w przypadku
wystepowania pofaldowan 1zapewnia sztywno$SC¢ w plaszczyZnie poziomej, umozliwiajaca
przektadanie przez przesuwane sekcje obudowy zmechanizowanej bez konieczno$ci stosowania
dodatkowych urzadzen do korekcji jego trasy. Przenos$nik taSmowy musi mie¢ mozliwos¢
przemieszczania si¢ wraz z post¢pem Sciany, a jednoczes$nie zachowac prostoliniowos¢.
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Fot. 2. Hydraulicznie sterowana zastawka na przenosniku odbierajacym kamien spod
wywrotu wozéw
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Ta mozliwos¢ stworzono poprzez swobodne uiozenie przeno$nika na ramkach podwieszo-
nych do tylnych czesci stropnic obudowy (rys. 21, 22, fot. 3.). Ramki zostaly zaprojektowane
w taki sposob, ze ich szerokos¢ jest sumg szeroko$ci przenosnika taSmowego SW-2 i kroku
obudowy Scianowej, przewidziano réwniez niezbedne luzy dla przejazdu wdzka.

Dzigki temu przenosnik stuzacy do zasypywania zrobow zachowuje prostoliniowo$é na
calej dtugosci, pomimo dokonywania przekiadek poszczegdlnych sekcji obudowy $cianowej,
1 jednoczesnie jest przesuwany przez te sekcje. W tabeli 4 podano parametry techniczne prze-

nos$nika SW-2.

Tabela 4 Dane techniczne przenosnika tasmowego, samowytadowczego SW-2

Wyszczegdlnienie Parametry

Szerokos¢ tasmy 580 mm

Moc napedéw od2x 11kWdo4x 11 kW zaleznie od dlugosci
Napigcie zasilania 500 V

Wydajnos¢ 150 t/h

Predkos¢ tasmy 1,5 m/s

Diugos¢ maksymalna 150 m

Uziarnienie nosiwa 0 + 400 mm (mozliwo$¢ transportu bryt diugich)
Dopuszczalne nachylenie do 14°

Zastosowanie przenosnika taSmowego w Scianie do wypeiniania zrobéw przynosi szereg
korzyS$ci, a mianowicie: ulatwia roztadunek, powoduje, ze przeno$nik jest lekki i zuzywa mato
energii, a przy tym jego trwato$c¢ jest wigksza od przenosnika zgrzebtowego.

4.1.4. Doswiadczenia uzyskane w trakcie eksploatacji §ciany zwatowej

z lokowaniem kamienia w zrobach

W scianie nr 970, prowadzonej w poktadzie 207, na poziomie 650 m, w Kopalni Piast po
raz pierwszy zastosowano tego rodzaju technologi¢. Gléwnym celem bylo sprawdzenie wypo-
sazenia oraz organizacji pracy i mozliwosci technicznych, jakie stwarza ten system eksploataciji
1 sposOb kierowania stropem [96, 99, 100].

Sprawdzono wzajemng wspoipracg¢ przenosnika Scianowego Rybnik 80, obudowy zmecha-
nizowane] podsadzkowo-zawatowe] oraz przenos$nika taSmowego samowytadowczego SW-2.

Szczegblng uwage zwrdécono na wspoéipracg obudowy z gérotworem, konwergencje stropu,
zachowanie si¢ stropnicy wysuwno-wychylnej, ksztaltowanie si¢ zawatu oraz stopien wypeinie-
nia zrobOw odpadows skatg ptong. Przeprowadzono pomiary ci$niefi emulsji hydrauliczne;j
zasilajacej obudowe oraz ci$nienl wystepujacych w stojakach, zweryfikowano w praktyce zato-
zenia konstrukcyjne obudowy 1 przenosnika taSmowego samowytadowczego, wykonano pomia-
ry zasiggu tworzenia si¢ zawatu nad przestrzenig poeksploatacyjng — przy wykorzystaniu meto-
dy tomografii sejsmicznej, dla Sciany z lokowaniem kamienia w zrobach oraz dla $ciany pro-
wadzonej w tym samym rejonie z petnym zawatem stropu [66].

Przeprowadzono proby ruchowe, a zebrane doswiadczenia pozwolily réwniez na wyelimi-
nowanie wcze$niej zgtaszanych watpliwosci dotyczacych zachowania si¢ gérotworu, z ktérych
giowna byta mozliwo$¢ uzyskania pustej przestrzeni do lokowania kamienia.
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Wspéipraca obudowy z gérotworem

Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze:
~ obudowa dobrze wspélpracuje z gérotworem 1 prawidiowo zabezpiecza strop, mozliwe

jest uzyskanie wygodnego przejscia w polu roboczym (przyociosowym) w zakresie wysokosci
urabiania od 2,5 m do 3,4 m; w nizszym zakresie pracy obudowy przejscie to jest zbytnio za-
wezane przez uktad lemniskatowy, ktéry wysuwa si¢ do tego pola; oznacza to, ze dla Scian
nizszych od 2,5 m obudowa powinna posiada¢ krétsze lemniskaty;

— pole komunikacyjne pod obudowg jest wygodne i bezpieczne;

— uzyskuje si¢ duzg przestrzen do lokowania odpadéw;

— podczas wybilerania pokladu o grubosci od 2,7 do 3,0 konwergencja stropu
w normalnych warunkach nie przekraczata na koncu stropnicy 0,3 m, pomimo niskiego ci$nie-
nia zasilania obudowy, ktére wynosito 20 MPa, czyli przy znacznie zanizonej podpornosci

wstepne] obudowy;
— wychylno-wysuwna stropnica pozwala na dobre zabezpieczenie 1 prawidlowe utrzyma-

nie stropu nad wybrang przestrzenia;

— podczas pomiarOw cisnienia w stojakach nie stwierdzono nigdy przekroczen wartosci
warstw nastaw na blokach zaworowych, dla stojak6w przednich warto$¢ ta wynosi 47 MPa,
a dla tylnych 46 MPa;

— stwierdzono, Ze czasami wystepuja duze réznice ci$nien w stojakach tylnych tych sa-
mych sekcji, co oznacza, ze obudowa jest poddawana dzialaniu momentu skrecajacego

i potwierdza stuszno$¢ lemniskatowej konstrukcji;
— nie stwierdzono zaglebiania si¢ spagownic w skaly, co potwierdza wiasciwy dobor

1 okreslenie naciskéw jednostkowych wywieranych przez obudowe na spag $ciany;

— nie stwierdzono niszczenia struktury skat w stropie przez obudowe (tzw. tratowania
stropu), pomimo ze od chwili odstonigcia przez kombajn do przejScia w zawat strop jest pod-
dawany 10-krotnie obcigzeniom wynikajgcym z rabowania i podbudowywania (tzw. pompowa-
nie stropu), a byta to jedna z giéwnych obaw dotyczacych warunkéw utrzymania wyrobiska
w fazie projektowania technologii;

— nie stwierdzono wystepowania obwaidw nawet przy braku wypetniania zrobéw kamie-
niem;

— z uwagl na konstrukcj¢ obudowy, ktora posiada sztywna stropnice 1 spagnice, istnieje
konieczno$¢ ograniczenia sily rabowania stojakéw, a szczeg6lnie przedniego, o duzej $rednicy,
gdyz w przypadku gdy jeden ze stojakow jest rabowany, a pozostate sg rozparte, istnieje moz-
liwo$¢ wyrwania stojaka z gniazda; problem ten zostat tu rozwigzany przez producenta — moz-
na wprowadzi¢ zawory przelewowe ograniczajgce cisnienie w przestrzeni nadtlokowej stoja-
kéw podczas rabowania; w przypadku Sciany 970 problem ten zostat rozwigzany przez inny
sposéb mocowania zabezpieczen ustalajgcych potozenie stojaka w spagnicy 1 obnizenie ci$nie-
nia zasilania obudowy do 20 MPa;

— stwierdzono spadki ci$nienia w trakcie manewrowania obudowg z 20 MPa do 17 MPa;

— najnizsze zmierzone cisnienie, przy ktorym mozliwe byto dokonanie przektadki obudo-
wy, wynosito 17 MPa, przy ci$nieniu w magistrali sptywowej 1 MPa.

Niskie ci$nienie zasilania powodowalo spadek podpornosci wstepnej obudowy, co bylo
przyczyng wzrostu konwergencji stropu do 0,3 m na koncu stropnicy od strony zawatu. Zjawi-
sko to wystepowalo podczas przechodzenia Sciang przez uskok o zrzucie 1 m 1 wystepujacym
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przy tym lokalnie stabym tupku w stropie, co powodowaio wzmozone obcigzenie obudowy

1 obsypywanie si¢ stropu.
W zwigzku z tym podniesiono ci$nienie zasilania do 24 MPa 1 przygotowano magistrale

zasilajaca z wezy czterooplotowych, aby w razie koniecznos$ci zwigkszy¢ ci$nienie do wartosci
nominalnej 30 MPa. Poprzez zwigkszenie ci$nienia zasilania podniesiono podporno$é wstepna
obudowy 1izwigkszono sit¢ przesuwu sekcji, w konsekwencji poprawily si¢ warunki pracy
w §cianie.

W tabeli 5 podano przykiadowo wyniki pomiar6w cisnienia emulsji w stojakach obudowy
w §clanie.

Tabela 5. Cisnienia w stojakach obudowy Glinik 17/34 Pz w $cianie 970

Nr sekcji 12 25 38 42
Stojak Przedni Tylny Przedni Tylny | Przedni Tylny | Przedni Tylny
Lewy Prawy Lewy Prawy Lewy Prawy Lewy Prawy
Przed urabianiem [MPa] 1922 21 210 21 21.5 222522 28 40 23
Po urobieniu [MPa] 19 22 2] 324243 28 35 28 23 40 25
Po przekiadce sekcji [MPa] 20 22 20 203742 18 38 38 3043 23

Dziatanie przeno$nika taSmowego samowytadowczego SW-2

Drugim prototypowym urzgdzeniem zastosowanym w $cianie 970 byt przeno$nik tasmowy
samowyladowczy SW-2 1 dlatego na ten przenosnik réwniez zwrdécono szczeg6lng uwage.

Przenosnik SW-2 dobrze wspoipracuje z obudowg zmechanizowang $ciany. Zastosowane
przeguby do taczenia przgset umozliwiajg jego wiasciwe ukiadanie si¢ w $cianie; ramki, na kté-
rych spoczywa, umozliwiaja samoczynne przekiadanie si¢ przeno$nika za postgpem S$ciany
z. zachowaniem prostoliniowo$ci, nie ma potrzeby stosowania zadnych dodatkowych urzadzen
stabilizujacych jego polozenie 1 wspomagajacych przektadanie. Pod wzgledem funkcjonalnym
przenosnik sprawowat si¢ bardzo dobrze inie bylo potrzeby dokonywania istotnych zmian
w jego konstrukcji oraz zasadzie dzialania. Operatorzy sekcji obudowy zmechanizowanej mu-
szg zwracaC uwage podczas rabowania, aby nie uszkodzi¢ przeno$nika posadowionego na ram-
kach podwieszonych do stropnic. Korzystne jest zastosowanie taSmy trudnopalnej z gumy chlo-
roprenowe]j, gdyz charakteryzuje si¢ ona duzo wigkszym wspéiczynnikiem tarcia o bebny na-
pedowe w stosunku do taSmy z PCW 1 nie Slizga si¢ nawet w przypadku transportu mokrego
nosiwa. Mozliwe jest skracanie i wydiuzanie przenosnika zaleznie od potrzeb w trakcie prowa-
dzenia eksploatacj1 Sciany. Odbywa si¢ to przez doktadanie Jub ubieranie przeset trasy i tasmy.
Wydajnos¢ przeno$nika 1 moc zainstalowanych napedéw sg wystarczajace. Prze§wit pomiedzy
stropnicami obudowy a ta§ma 1 szeroko$¢ przeno$nika pozwalajg na stosowanie materiatu pod-
sadzkowego o uziarnieniu od 0 do 400 mm. Mozliwy jest transport bryt o wiekszych wymia-
rach wzdtuznych — nawet do 1000 mm. Podczas eksploatacji Sciany powstajacg pustke zapetnia
si¢ kamieniem w tym samym czasie, w ktOrym jest prowadzone urabianie. Obtozenie w $cianie
podsadzkowo-zawalowej w stosunku do Scian zawatowych jest wigksze o 2 pracownikdw, kt6-
rzy obstuguja przenosnik roztadowujgcy kamien. W tabeli 6 podano obtozenie $ciany podsadz-
kowo-zawatowej, prowadzonej z tg technologig wypetniania zrobéw.

Poza brygada, ktorej skiad zostal wyszczegdlniony w tabeli 6, w $cianie zatrudnia sie na
kazdej zmianie 1 elektryka 12 Slusarzy, a na zmianie konserwacyjnej 2 elektrykéw i 4 $lusarzy
(sktad ten na zmianach konwerwacyjnych i1 remontowych moze by¢ inny — zaleznie od potrzeb).
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Obtozenie pracownikéw z oddziatéw energomaszynowych nie réznifo si¢ od wystepujacego we
wszystkich $cianach prowadzonych z peinym zawatem stropu w kopalni Piast.
Przeno$niki dostarczajgce skat¢ do Sciany 1 wywrdt wozdw obstugiwato na kazdej zmianie 6

pracownikow.
Na rysunku 23 jest przedstawiony harmonogram pracy w $cianie z lokowaniem kamienia

z zrobach zawatowych.

Tabela 6. Obtozenie Sciany z lokowaniem kamienia w zrobach zawatowych

Wyszczegélnienie Zm. I Zm. II Zm. 111 Zm. IV
Przodowy ] 1 ] ]
Kombajnisci 2 2 2 -
Uktadanie kabla 1 1 1 .
Przektadka obudowy 2 2 2 -
Przebudowa skrzyzow. na napg¢dzie sciany 2 2 2 -
Przebudowa skrzyzow. przy stacji zwrotne;j 2 2 2 -
Czyszczenie sekcji ] 1 ] -
Obstuga przenosnika SW-2 - lokowanie odpadu 2 2 ¢ -
Konserwacja, strzelanie zruszajace - - - 5
Razem: 14 14 14 6

Wyniki eksploatacyjne

Podczas prowadzenia $ciany uzyskano wypetnienie zrob6w na wysokos$é od 1,2 do 1,5 m.
Unikano lokowania kamienia na diugosci 3 metréw (2 sekcji) przy skrzyzowaniach $ciany
z chodnikami, poniewaz zasypywanie tych miejsc kamieniem utrudnialo rabowanie
1 przebudoweg stojakéw indywidualnych stosowanych do zabudowy skrzyzowan.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki produkcyjne uzyskane w $cianie podsadzkowo-zawatowej
nr 970.

W tabeli 8 pokazano wydajnosci eksploatacji 1 podsadzania osiggniete w tej Scianie.

Do obliczenia wydajnosci uwzgledniono dniéwki przepracowane przez czlonkéw brygad
scianowych. Wydajnos¢ calkowita okreslajaca rezultat ekonomiczny $ciany wynika
z wydajnosci urabiania 1 podsadzania.

Stosunkowo niskie wartosci uzyskanych wydajno$ci wynikajg z faktu, iz $ciana byta bardzo
krotka.

W normalnym uktadzie pracy wykonywano w trakcie zmiany 3 zabiory, osiggajac tym sa-
mym postgp 1,6 m. Wydobywano przez to 450 t wegla, a wykonana pustka poeksploatacyjna
pozwalata na ulokowanie w ciggu takiej zmiany 250 t kamienia.

W pierwszym miesigcu eksploatacji wypetniono réwniez obcinkg zbrojeniowa $ciany, stad
wynikajq wyzsze wskazniki.
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Tabela 8. Wskazniki okreslajace wydajnos¢ uzyskang w scianie 970, w ktérej prowadzono lokowanie
kamienia odpadowego w zrobach

Miesigc od urucho- | Liczba roboczo- | Wydajnos¢ eks- Wydajnos¢
mienia §ciany dniéwek ploatacji podsadzania
t/rdn t/rdn m°>/rdn
1 145 26,621 20,393 11,993
2 488 25,842 11,941 7,025
3 529 25,038 10,229 5,951
4 381 22,819 10,903 6,415
5 395 27,038 13,851 8,147
6 673 25,999 11,109 6,713
7 654 28,292 11,721 6,894
8 443 19,928 9,354 5,503
0 i " a ,
10 856 25,112 6,746 3,968 uskok
w Scianie
11 767 30,675 10,073 5,926
12 791 3,277 1,857 4,623

Prowadzenie eksploatacji 1 podsadzania w $cianie

Aby uprosci¢ sposéb zabudowy skrzyzowan S$ciany zchodnikami, zastosowano
w przenosniku zgrzeblowym Rybnik 80 stacj¢ zwrotng niskg tzw. najazdows. Dzieki temu sta-
cja ta mogta by¢ zlokalizowana w Scianie 1 nie trzeba byto wykonywaé wneki, gdyz kombajn
mogt urabiaC calizng az do samego chodnika. Stacja zwrotna przeno$nika tasmowego SW-2
zostala umieszczona pod pierwszg sekcjg obudowy zmechanizowanej. Taki sposéb rozmiesz-
czenia elementow przenosnikow pracujacych w $cianie pozwolil na wyprowadzenie na chodni-
ki tylko napgedu wysypowego przenosnika Scianowego Rybnik 80 i napgdu wraz z przesypem
przeno$nika taSmowego wykorzystywanego do lokowania kamienia. Umozliwilo to zastosowa-
nie typowego sposobu zabudowy skrzyzowania $ciany z chodnikami 1 na kazdym z nich zacho-
dzita konieczno$¢ wypinania tylko od 1 do 3 tukéw ociosowych obudowy chodnikowej na sze-
rokosci jednego z przenosnikow. Taki system jest dopuszczalny i typowy dla wszystkich $cian
zwatowych. Rozwiazanie to pozwala na utrzymanie pracochtonnosci zabudowy skrzyzowan na
poziomie wystepujacym w bezwngkowych Scianach zawatowych, utatwia utrzymanie stropu
1 wplywa korzystnie na warunki bezpieczenstwa pracy.

W pierwszym okresie ruchu Sciany, ktory stuzyt do szkolenia zatogi, urabianie prowadzono
niezaleznie od wypeiniania zrob6w tzn. na zmianach, na ktérych prowadzono wydobycie, nie
lokowano kamienia w zrobach 1 odwrotnie. Po kilku dniach czynnosci zwigzane
z wypetnianiem zrobow zostaly opanowane w takim stopniu, Ze zasypywanie zrobow zaczeto
prowadzi¢ na zmianach z wydobyciem, réwnolegle do prowadzonego urabiania. Po opanowa-
niu wszystkich czynnosci, w ciggu jednej zmiany wykonywano od 2 do 3 zabioréw (sporadycz-
nie 4) 1 wypelniano zroby kamieniem, czyli wydobywano od 300 do 450 t wegla, a do zrobéw
wsypywano od 150 do 250 t kamienia (od 80 do 160 m?).

Na wywrocie $rednio oprézniono od 50 do 70 wozéw (szczytowo 112) w ciagu jedne;j
zmiany. Na wypelnienie zrobéw kamieniem na catej dtugosci 76 m i na szerokosci 1 m (dwa
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zabiory) potrzeba okoto 2 do 3 godzin pracy wywrotu 1 przeno$nikéw transportujacych kamien.
Konstrukcja wézka roztadowczego 1 przeno$nika oraz przyjeta technologia powoduja, Ze trzeba
kilkanascie minut poswigci€¢ na zjazd wozkiem do pozycji poczatkowe] 1 na przektadki napgdu
przeno$nika SW-2 w chodniku, ktérym dostarcza si¢ materiat podsadzkowy do $ciany.

Wplywa to na pewng nierytmicznos¢ pracy wywrotu. Na podstawie obserwacji ruchowych
i chronometrazy mozna stwierdzi¢, ze maksymalna liczba wozdw, jaka moze by¢ oprézniana na
wywrocie w ciggu jednej zmiany, w tym uktadzie technologicznym wynosi 120, a za liczbe
pewng do osiggni¢cia stale mozna uzna¢ 100.

Jezeli zostanie przyjete, ze wspéiczynnik wypetnienia zrobéw musi wynosié 50% to ilosé
dostarczanego kamienia czyli inaczej] méwiac liczba wozdéw, jaka moze by¢ oprézniona na
wywrocie bgdzie limitowata mozliwg do wykonania pustke poeksploatacyjng, czyli moze po-
stuzy¢ do okreslenia post¢pu 1 dlugosci Sciany.

Konstrukcja przenos$nika samowytadowczego 1 moc zainstalowanych w nim napedéw row-
niéz stanowig ograniczenie dla mozliwej do stosowania dlugosci $ciany.

Najlepsze wyniki w urabianiu calizny 1 wypeinianiu zrobéw uzyskuje si¢ w $cianie pod-
sadzkowo-zawatowej wtedy, gdy na poczatku zmiany $ciana jest niepodsadzona na calej dlugo-
Sci na glebokosci 1 zabioru, a kombajn rozpoczyna wykonywanie zabioru od stacji zwrotne;
przeno$nika zgrzeblowego w kierunku wysypu ze $ciany. Taka sytuacja pozwala na rozpocze-
cie lokowania kamienia od poczatku zmiany bez koniecznos$ci oczekiwania na wykonanie pust-
ki poeksploatacyjnej 1 usprawnia obieg woz6w na wywrocie.

Dodatkowa korzyscia, jaka z tego wynika, jest zapeinianie pustki o szeroko$ci 2 zabioréw,
co zmniejsza 1lo$¢ przejazdow manewrowych wozkiem roztadowczym przenos$nika SW-2.
Dzigki temu wzrasta efektywnos¢ zasypywania zrob6w kamieniem. Brak materiatu do podsa-
dzania nie stanowl w tym rozwigzaniu ograniczenia dla wydobycia, gdyz eksploatacje $ciany
mozna prowadzi¢ ze wspoéiczynnikiem wypeinienia zrobéw nizszym od 50%, a nawet bez lo-
kowania kamienia. Jednakze prowadzenie wydobycia w $cianie przygotowanej do lokowania
kamienia w zrobach bez wypetniania pustki jest dzialaniem niecelowym. Pewien komfort
i bufor w pracy uktadu wydowyczo-podsadzkowego, jakim jest $ciana z lokowaniem kamienia,
zostat stworzony dzigki wyposazeniu obudowy w stropnice wysuwno-wychylne. Umozliwiaja
one zabezpieczenie stropu bez przekiadania obudowy na calej $cianie na giebokosci 1 zabioru,
stwarza to zapas czasu okofo 1 godziny na wypadek probleméw z dostawg kamienia do $ciany.

Mozliwo$¢ wykonania skrawu bez przektadania obudowy oraz ze wspétczynnikiem wypet-
nienia zrobow mniejszym od 50% sg pozytywnymi cechami tej technologii, gdyz mogg by¢
wykorzystywane do poprawy rytmicznosci pracy Sciany 1 przyczyni€ si¢ do uzyskania odpo-
wiedniej wydajnosci 1 postepu.

Praktyka wykazuje, ze $ciana o diugosci 76 m moze uzyskac postgp dobowy do 4,5 m, co
wymaga dostarczenia 380m’ kamienia (170 wozéw $rednich) na dobe przy obtozeniu na
3 zmianach. Uktad transportowy pozwala na osiggni¢cie wigksze] wydajnosci, gdyz jest przy-
stosowany do dostarczania 300 do 360 wozéw kamienia, tj. od 670 do 800 m® w ciagu doby.

Mozliwy do uzyskania postg¢p Sciany jest limitowany przez czas potrzebny na urabianie
1 wykonywanie przektadek przenosnika Scianowego [103, 104]. W $cianie tak krétkiej kombajn
weglowy oczekuje na wykonanie wszystkich czynnosci zwigzanych z przektadka przenos$nika
przy skrzyzowaniach z chodnikami, gdyz czas wykonywania zabioru jest krétki i nie wystarcza
na wcze$niejsze przygotowanie skrzyzowan. Praktycznie czas wykonywania jednego zabioru
nie przekracza 30 minut. Wszystko to powoduje, ze wywro6t 1 uktad transportowy nie sg w petni
wykorzystywane z powodu braku pustki poeksploatacyjnej, w ktérej lokuje sie skate ptona.
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4.1.5. Okreslenie potencjalnych mozliwos$ci §ciany z lokowaniem kamienia
w zrobach zawatowych w zakresie wielkosci wydobycia 1 lokowania
kamienia. Optymalizacja pola Sciany podsadzkowo-zawatowe]j

Okreslenie potencjalnych mozliwosci Sciany

Zdobyte podczas eksploatacji $§ciany 970 doSwiadczenia 1 dokonane obserwacje pozwalajg
na sformutowanie kilku ogélnych wnioskéw okreslajacych potencjalne mozliwosci $ciany
z lokowaniem kamienia w zrobach zawatowych.

Organizacja pracy w $cianie podsadzkowo-zawatowe] nie rozni sie zasadniczo od stosowa-
nej w $cianach z pelnym zawatem stropu. Poza normalnie wykonywanymi czynno$ciami pro-
wadzone jest tylko wsypywanie odpadéw do zrobéw. Nie wplywa to na proces urabiania.
W zaleznosci od koniecznosci ochrony obiektow na powierzchni mozna prowadzi¢ wypetnianie
zrobéw w wigkszym lub mniejszym stopniu.

W przypadkach uzasadnionych ekonomicznie itechnicznie jest mozliwe doszczelnianie
2robOw mieszaning popioiowo-wodng, co podniesie stopiefi wypeinienia zrobow i dodatkowo
ograniczy wplyw eksploatacji na powierzchni¢ [52] poprzez zmniejszenie $cisliwoéci wsypanej
do zrobow skaty.

Z, uwagi na zastosowanie w tym rozwigzaniu przeno$nika taSmowego w polu odzwalowym,
ktérego taczna moc napeddw moze wynosi€¢ 44 kW, diugo$¢ przenosnika, a zatem i Sciany nie
powinna przekraczac¢ 150 m.

Nie jest wykluczona zmiana napedow przeno$nika taSmowego samowytadowczego 1 taki
dobdr wytrzymatosci taSmy, aby sciana podsadzkowo-zawalowa mogta mie¢ dlugos$é 250 m,
uznawang za optymalng dla obecnie stosowanych nowoczesnych $cianowych przeno$nikéw
zgrzebtowych 1 szybkich kombajnéw.

Zastosowanie przeno$nika tasSmowego w polu oddzwalowym utatwia prostoliniowe prowa-
dzenie $ciany, ogranicza mozliwosS¢ ,,pokrzywienia” $ciany, gdyz wszelkie odchylenia $ciany
od linii prostej sg widoczne wzdtuz trasy przeno$nika taSmowego.

Mozliwe jest taczenie $ciany z lokowaniem kamienia w zrobach ze Sciang zawatowa tzn.
mozna prowadzi¢ $cian¢, w ktdrej bedzie prowadzone lokowanie kamienia na dtugosci np. 100
m, a na pozostatych 150 m bedzie wyst¢powal peiny zawat stropu. Oznacza to, Ze juz dzisiaj
jest mozliwe prowadzenie $ciany z lokowaniem kamienia, w ktorej w ciggu jednej doby
bedzie wydobywane od 2500 do 4000 t wegla i rownocze$nie lokowane w zrobach kamien
w ilosci dochodzacej do 1000 m®. Ilos¢ lokowanego w zrobach kamienia lub odpadéw bedzie
zalezata od przepustowo$ci systemu transportowego, w ktorym waskim gardlem jest wywr6t
i transport szybowy, jednakze jest mozliwa modyfikacja tego systemu poprzez wprowadzenie
transportu wozami samowytadowczymi np. Granby, transport materiatdw rurociggami wolno-
spadowymi lub zsuwniami spiralnymi w szybie itp. Moze to podnies¢ wydajnos$¢ transportu.
Z uwagi na przyjety sposob transportu 1 pozostawienie przeswitu pod obudowa w polu wypet-
nianym odpadami technologia ta moze stuzy¢ do lokowania w zrobach nie tylko skaty, ale
1 innych dopuszczalnych materiatéw, ktére mozna dostarcza¢ przenosnikami.

O optacalnosci lokowania kamienia lub odpadow w zrobach $cian zawatowych decyduje
grubo$¢ mozliwej do wsypania warstwy. Praktycznie tgq technologi¢ mozna stosowaé przy wy-
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korzystaniu obecnego wyposazenia w $cianach o wysoko$ci powyzej 2,2 m. Pozwala to na

ulokowanie w zrobach warstwy odpadu o grubosci 1 m.
W $cianach nizszych obudowa Glinik 17/34 Pz musiataby by¢ wyposazona w krétsze lem-

niskaty. Technologi¢ ta mozna stosowaé rowniez w Scianach prowadzonych w poktadach gru-
bych podczas eksploatacji warstwami z géry w do6t z zawatem stropu. W takim przypadku war-
stwa odpadu wsypywana do zrobO6w moze by¢ wykorzystywana jako czynnik ulatwiajacy

i poprawiajacy rekonsolidacj¢ rumoszu zawatowego.
W przysztosci mogg by¢ opracowane nowe konstrukcje przenosnikdéw, ktére umozliwiajg

prowadzenie eksploatacji z takim sposobem kierowania stropem w Scianach nizszych lub po-
zwolg na uzyskanie wigkszych wspéiczynnikdw wypeiniania zrobow.

Optymalizacja diugosci Sciany

Optymalizacja pola Sciany z wypelnianiem zrobow zawalowych odpadami przy wykorzy-
staniu technologii opracowanej] w KWK Piast powinna okresli€ jej dtugo$é w taki sposéb, aby
mozliwa byta do uzyskania peina rytmicznos$¢ pracy ukiadu wydobywczo-podsadzkowego
i rownoczes$nie byta w petni wykorzystana wydajno$¢ zastosowanych urzadzen. Kryterium
optymalizacji moze by¢ uzyskanie maksymalne; wydajno$ci urabiania 1 wypetniania zrobéw
lub ewentualnie wielkosci wspéiczynnika wypeiniania zrob6éw, jezeli akurat to bedzie uznane
za najwazniejsze.

Optymalizacji dtugosci Sciany mozna dokonac na podstawie przeprowadzonych wcze$niej
badan oraz pomiardw, analiz 1obserwacji, czasu wykonywania zabioru w $cianie wraz
z przektadkami napedéw przenosnika zgrzebiowego 1 taSmowego oraz czasu niezbednego na
zapetnienie pustki poeksploatacyjnej kamieniem.

Wypelnianie zrobéw w takiej S§$cianie nie wplywa na proces urabiania calizny
i kierowania stropem (na zawal), zatem przy zalozeniu, Ze celem jest maksymalizacja
wydobycia, moZna za optymalng uznaé¢ dlugos¢ Sciany wyznaczong dla $cian z pelnym
zawalem stropu.

Taki sposéb rozpatrywania problemu powoduje, iz za poprawny dla tej technologii mozna
uzna¢ wywdd okreslajagcy optymalng dtugos$¢ Sciany zawatowej [101, 102]. Uzyskiwanie mak-
symalnego wydobycia w $cianie spowoduje wytwarzanie maksymalnej pod wzgledem objetosci
pustki poeksploatacyjnej w gérotworze, a to stwarza potencjalng mozliwos¢ lokowania duzych
ilo$ci odpadéw. Mozliwe jest rownieZ okreSlenie optymalnej dhugosci $Sciany przy zatoze-
niu, Ze najwazniejsze jest zapelnienie zrobow, np. w celu obnizenia wskaznika osiadania
»a”’, W takim przypadku optymalng diugos$¢ Sciany mozna okresli¢ analitycznie w sposéb
przedstawiony ponizej.

Objeto$¢ pustki poeksploatacyjnej jest uzalezniona od postepu Sciany, jej diugosci
1 grubosci poktadu lub wybierane) warstwy. Jak zostalo dowiedzione na podstawie prowadzo-
nych wczeséniej badan [101], postep uzyskiwany w Scianach zawatowych w kopalni Piast zalezy

liniowo od ich dtugosci.
Dla $cian o dtugosciach z przedziatu do 100 do 250 m moze by¢ on opisany wzorem:

M=c-d-l] (5)

gdzie:
c, d - wspo6iczynniki okreslone metodg najmniejszych kwadratéw,
M - postgp Sciany w [m],

n
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| - dtugos$¢ sciany w [m].

Dla $cian o dlugosciach ponize; 100 m maksymalny postgp jest limitowany przez mozliwa
do wykonania liczbe przekladek napedéw zlokalizowanych na skrzyzowaniach S$cian
z chodnikami.

W tak krétkich $cianach zreguty kombajn oczekuje na wykonanie wszystkich czynnosci
zwigzanych z przektadka napedéw przenosnika Scianowego. Dlatego ich postep ustala sie na
staltym poziomie 1 wynosi od 4,5 do 5 m/dobe (9 do 10 zabioréw).

Objetos¢ wykonanej pustki poeksploatacyjnej jest rOwna objgtosci urobionej calizny i moze
by¢ obliczona ze wzoru:

| V=M:1-h (6)
gdzie:
V - objetos¢ urobionej calizny [m’],
h - wysokos¢ Sciany [m].

Jak wykazano na podstawie prowadzonych wcze$niej badan [101, 102], postep miesigczny
$ciany jest zalezny liniowo od jej dtugosci, zatem korzystajac ze wzoru (5) zaleznosé (6) mozna

zapisa¢ w postaci:

V=(c—-dl)-1h 7)
czyli

V =clh—dl*h (8)

Jest to rOwnanie opisujace parabol¢ posiadajgcg maksimum [101].

Poniewaz zastosowany sposdb transportu materiatu podsadzkowego 1 wypetniania zrobéw
pozwala na zapelnienie pustki poeksploatacyjnej w 50% 1 znane sg mozliwosci uktadu transpor-
towego, mozna obliczy¢ optymalng diugos¢ sciany z lokowaniem kamienia odpadowego
w zrobach zawatowych majac na uwadze maksymalne zapeinienie zrobéw.

Objeto$¢ kamienia, ktéry moze by¢ ulokowany w zrobach, jest réwna potowie objetosci
wytworzonej pustki, zatem optymalng dtugo$¢ Sciany mozna obliczy¢ wyznaczajagc maksimum

paraboli opisanej réwnaniem:

V _ (clh—dI’h) ()

) 2

Wyliczenia tego mozna dokonaé, poniewaz znana jest objetoS¢ kamienia wysypywanego

w ciggu doby na wywrocie.
Objetosé ta wynosi 669 m’ (300 wozdéw srednich), a zatem réwnanie (9) przyjmie postac:

2-669=clh—dI*h (10)

a po przeksztatceniu:
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clh—d1?h—-1338=0 (11)

Wspbtczynniki ¢ oraz d zostaly okreslone w trakcie wcze$niejszych badan i dla $cian pro-
wadzonych w poktadzie 207 1 wyposazonych w przenos$niki Rybnik 80 oraz kombajny KGS

320 przyjmujgq wartosci [101]:

c=111,675
(d=8.297

Poniewaz $ciana prowadzona w tym rejonie ma wysoko$¢ 2,8 m réwnanie (11) przyjmuje po-
stac:

111,675-2,8-1-0,297-2.8-1>-1338=0 (12)

po obliczeniu pochodnej i1 przyréwnaniu jej do zera otrzymujemy:

312,522-1,6631=0 (13)

stad optymalna dtugos¢ sciany wyniesie 187 m.

Btad obliczen tym sposobem moze wynosi€¢ 11 m [101].
Taka dlugos$¢ sciany wymaga oprdznienia na wywrocie 117 wozéw kamienia o pojemnosci

2,23 m° na kazdej zmianie, przy zatozeniu, Ze zostang wykonane 2 zabiory tzn. ze $ciana uzy-

ska 1 m postepu.
Praktyka wykazuje, ze mozliwe jest opréznianie od 100 do 120 wozéw na kazdej zmianie,

tak wigc mozna wyznaczy¢ optymalne diugosci $cian z lokowaniem kamienia w zrobach zawa-
towych przy zalozeniu, ze bgdzie uzyskiwany 50% wskaznik wypelnienia pustki poeksploata-
cyjnej, dla r6znych wysokosci 1 réznych postepéw dobowych, do tego celu mozna wykorzystac
zaleznoSc:

V'=-h1205 (14)

gdzie:
z - liczba zabior6w wykonywanych na zmianie,
0,5 - glebokos¢ rzeczywista zabioru [m],
V’ - pojemno$¢ sumaryczna opréznionych wozéw [m’].

po przeksztatceniu zaleznos$ci (14) przyjmuje postac:

A
20,5h

Wykorzystujac rownanie (15) opisujace zaleznos¢ pomiedzy dtugoscia Sciany a mozliwa do
ulokowania iloscig kamienia, przy uwzglednieniu wysokosci $ciany i liczby wykonywania za-

I

(15)
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bioréw, obliczono granice przedzialéw okreslajgce optymalne diugosci Scian dla réznych wy-
sokos$ciach przy postepie 2 lub 3 zabioréw w ciggu jednej zmiany.
Wyniki tych obliczen zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Obliczone przedziaty optymalnych dtugosci scian z lokowaniem kamienia w zrobach zawato-

wych

Wysokosé¢ sciany
[m]

Optymalna diugos¢ Sciany [m]

Dla 2 zabiorow/zmianie

Dla 3 zabioréow/zmianie

2.5
2,8
3,0
3,2

Od 178 do 214
Od 159 do 191
Od 148 do 178
Od 139 do 167

Od 119 do 142
Od 106 do 127
0Od9 do 119
Od93do 112
Od 89 do 105

3,4 Od 131 do 157

Do obliczen przyjeto, ze na jednej zmianie na wywrocie oproznianych jest od 100 do 120 wozéw o po-
jemnosci 2,23m’

Uzyskanie duzej niezawodno$ci ruchowej jest pewniejsze w Scianie krétkiej, dlatego
w przypadku konieczno$ci wypetniania zrob6w w 50% korzystniejsze jest prowadzenie $cian o
dtugosciach z przedziatu okre$lonego dla trzech zabioréw (w tab. 9).

Zapewni to réwniez uzyskanie wi¢kszych postepéw dobowych $cian, czyli wptynie korzyst-
nie na warunki utrzymania stropu 1 umozliwi prac¢ przenosnika SW-2 bez koniecznosci zwiek-
szenia mocy napedéw. Zwiekszenie dtugosci Scian przy planowanych 2 zabiorach na zmianie
spowoduje ograniczenie 1lo$ci koniecznych do wykonania wyrobisk korytarzowych, czyli przy-
czyni si¢ do obnizenia kosztéw, ale jest zwigzane z konieczno$cig zastosowania w przenos$niku
SW-2 napeddéw o wieksze] mocy gdyz przewidziana w tej wersji (44 kW) jest za niska.

Podsumowujac dotychczasowe doSwiadczenia zdobyte podczas prowadzenia S$ciany
z lokowaniem kamienia w zrobach zawalowych mozna stwierdzié, ze technologia ta sprawdzita
si¢ w praktyce, wszystkie urzadzenia pracowaly poprawnie, a ich konstrukcja jest prawidtowa
1 nie wymaga zmian 1 ulepszen, pracochtonno$¢ zwigzana z zasypywaniem zrob6éw jest niewiel-
ka, a wykonywane czynno$ci nie sg ucigzliwe.

Uzyskano zalozone wydajnosci 1 wskaznik wypeinienia zrobéw. Organizacja pracy
w §cianie 1 zastosowane urzgdzenia pozwalajg na wypetnianie zrobéw w trakcie prowadzenia
urabiania 1 przekiadki obudowy zmechanizowanej. Istnieje mozliwo$¢ lokowania w pustce
poeksploatacyjne] odpadéw innych niz kamien. Przyjety system transportu nie stwarza specjal-
nych wymagan dla materialu podsadzkowego. |

Generalnie podsadzkowo-zawalowy system wybierania z wykorzystaniem tej technologii
jest przeznaczony do eksploatacji pokiadéw o grubosci od 2 do 4 m lub warstw w poktadach
grubych eksploatowanych z géry w dét z tzw. rekonsolidacjg stropu.

Nachylenie scian prowadzonych podtuznie moze wynosi¢ od +14° do —14° i jest ograniczo-
ne przez zastosowanie transportu tasmociggiem w $cianie. Ostatnio zostaly wyprodukowane
1 dopuszczone do stosowania w kopalniach tasmy o profilu groszkowym (ich powierzchnia jest
pokryta poéisferycznymi zgrubieniami), ktére umozliwiajg transport przenosnikami ta§mowymi
przy nachyleniach £22° moze to rozszerzy¢ zakres nachylen podiuznych $ciany. Nachylenie
Scian prowadzonych poprzecznie moze wynosi¢ 10° 1 jest ograniczone przez konstrukcje obu-

dowy.
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Ograniczenia te zawg¢zajq mozliwosci zastosowania technologii z przeno$nikiem tasmowym
jako urzadzeniem podsadzajgcym, tym niemniej jest bardzo wiele rejonéw w kopalniach, gdzie
$ciany podsadzkowo-zawatowe mogg by¢ eksploatowane.

4.1.6. Wptyw lokowania kamienia w zrobach §ciany zawatowej na po-
wierzchnie 1 na zachowanie si¢ gorotworu

Wplyw lokowania kamienia w zrobach na powierzchnie

Wielko$¢ wspoéiczynnika osiadania powierzchni ,,a” dla tego sposobu kierowania stropem

moze by¢ wyznaczona analitycznie na podstawie ponizszego wywodu.

Przyjmujgc, ze material wsypywany do zrobow zapeinia 50% pustki poeksploatacyjne;
1 posiada znaczng SciSliwos¢ dochodzacg do 40% (wediug badan laboratoryjnych podsadzka
sucha wykonana z odpadéw KWK Piast posiada takg wiasnie $cisliwos¢ [64]), mozna obliczy¢
wielko$¢ osiadania powierzchni w zaleznosci:

w=am (16)
gdzie:
a - wspotczynnik osiadania wynikajacy ze sposobu kierowania stropem,
m - grubo$¢ wybieranego pokiadu lub warstwy [m].

Warto$§¢ wspéiczynnika dla kopalni Piast zostala okreslona w trakcie wieloletniej eksplo-
atacji z zawalem stropu na podstawie obserwacji linii reperéw na powierzchni.

Wartos¢ ta dla przyjetego sposobu kierowania stropem na zawat, glteboko$ci eksploataciji
oraz wyksztalcenia litologicznego warstw skalnych na calym obszarze gérniczym oscyluje

w poblizu 0,8 1 takg warto$¢ mozna przyja¢ do dalszych rozwazan.
Zgodnie z zalozeniem, ze wypelnienie zrobéw wynosi 50%, a $cisliwo$¢ materiatu pod-

sadzkowego 40% zaleznos¢ (16) mozna dla tego sposobu kierowania stropem zapisaé
W postaci:

w=0,5-0,8-m+0,5-0,4-m (17)

stad:
w=0,6m

Wykorzystujac wielkos¢ wspoiczynnika osiadania a = 0,6 obliczong w powyzszy sposéb,
mozna okresli¢ wzgledne zmniejszenie wptywu eksploatacji z lokowaniem kamienia w zrobach
zawatowych w stosunku do wybierania z petnym zawatem stropu. Wyniesie ono:

Aw =2em—06m . g (18)
0,8m
Aw =25%

Oznacza to, ze wartos¢ maksymalnego osiadania zostanie zmniejszona o 25% w stosunku
do eksploatacji z pelnym zawatem stropu.
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W taki sam spos6b mozna okre$li¢ pozostate wskazniki charakteryzujgce wptyw eksploata-
cJi na powierzchnie.

Mozna si¢ spodziewacé, ze zmieni si¢ dynamika ksztattowania si¢ niecki osiadania nad zro-
bami 1 zasiggu oddziatywania wptywOw eksploatacji, gdyz proces osiadania be¢dzie rozciggniety
w czasie. To wydluzenie procesu osiadania wyniknie ze sprasowywania warstwy kamienia
wsypane] do zrobéw przez rumosz zawalowy 1 jednoczesnego zaciskania szczelin i1 pustek
w obrebie samego zawatu. Zatem mozna przypuszczal, ze faktyczna warto$¢ krzywizn oraz
odksztatcen powierzchni bgdzie mniejsza o 25 do 50% od wystepujacych podczas eksploatacji
z petnym zawatem stropu.

Uzyty do wypelniania zrobéw material powinien wykazywac $cisliwos¢ mniejszg od pod-
sadzki suchej (tj. 40%) z uwagi na duzq zawarto$¢ frakcji drobnych, o konsystencji btota, oraz
duzych bryt skalnych.

Taki skitad ziarnowy powoduje, Ze przestrzen poeksploatacyjna jest wypeiniona do$é
szczelnie, na wysokos$¢ potowy grubosci eksploatowanego pokiadu. Praktykowane jest rowniez
zageszczanie wsypanego kamienia hydraulicznie sterowanymi zastawkami, zamocowanymi do
tylnych czesci spaggownic obudowy zmechanizowanej od strony zawatu (rys. 21).

Zatem obliczona warto$¢ wspdiczynnika eksploatacji a = 0,6 moze by¢ traktowana jako
warto$¢ pewna podczas prognozowania wptywow eksploatacji na powierzchnie. Mozna réw-
niez zatozy¢, ze w praktyce wielkos¢ tego wspoétczynnika bedzie nizsza, ale doktadne wyzna-
czenie jego warto$ci wymaga dalszych badan 1 na tym etapie jest niemozliwe.

Pomiary niecki osiadania na powierzchni dla okreslenia wptywu eksploatacii
z wykorzystaniem technologii podsadzkowo-zawatowe) nie beda w tym przypadku miarodajne,
z uwagi na zbyt matq parcele Sciany 1 znaczna glebokos¢ eksploatacji, ktéra wynosi 570 m, a
takze z powodu wystepujgcych w tym rejonie wptywdw eksploatacji $cian sgsiednich prowa-
dzonych z pelnym zawalem stropu w tym samym pokiadzie oraz w poktadzie 206/1 zalegaja-
cym powyze].

Doktadne okre$lenie wptywu eksploatacji na powierzchni¢, powodowanego przez Sciany
z. lokowaniem kamienia w zrobach zawatowych, powinno by¢ przedmiotem odrebnych badan.
Badania takie musza obejmowal pomiary sieci reperOw 1 punktéw poligonowych na po-
wierzchni.

Dla uzyskania doktadnych wynikéw 1 wykluczenia wplywu innych wyrobisk sie¢ punktow
pomiarowych nalezaloby zalozy¢ w rejonie kopalni, w ktérym nie prowadzono jeszcze eksplo-
atacjl.

Jest mozliwe doszczelnianie wsypane)] do zrobdw skaly mieszaning popiotowo-wodng lub
pasta z odpadéw drobnofrakcyjnych, pochodzacych z procesu wzbogacania miatéw i popiotéw
lotnych [50, 51, 55]. Takie dziatanie potaczone z wsypywaniem kamienia odpadowego do
pustki poeksploatacyjnej powinno w znacznym stopniu poprawi¢ wspéiczynnik wypeinienia
zrobO6w 1 moze spowodowac, ze ten sposOb kierowania stropem bgdzie si¢ charakteryzowat
wspétczynnikiem eksploatacji mniejszym niz wystgpujacy przy stosowaniu podsadzki suchej
pneumatycznej, dla ktérej a = 0,5 [1, 67] - a to stworzy mozliwosci zastosowania technologii
podsadzkowo-zawatowej w rejonach, w ktérych istnieje konieczno$¢ ochrony obiektow na
powierzchni.

Jednakze juz na podstawie obecnych doswiadczen 1 pomiaréw rozwarstwienia gérotworu
nad pustkg poeksploatacyjng mozna wysnu¢ wniosek, ze system eksploatacji z lokowaniem
kamienia w zrobach scian zawalowych poza utylizacjg odpadéw kopalnianych moze byé réw-
niez stosowany dla zmniejszenia wpltywow eksploatacji na powierzchni¢ i w niektérych przy-
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padkach dla ochrony obiektéw. Moze takze by¢ wykorzystany dla ograniczenia powstawania
niecek izalewisk bezodptywowych, powstajacych dos¢ czgsto przy wybieraniu poktadéw

z petnym zawatem stropu.

Wplyw lokowania kamienia w zrobach zawatowych na zachowanie si¢ gérotworu

Podczas eksploatacji $ciany podsadzkowo-zawatowej nr 970 przeprowadzono pomiary
zasiegu rozwarstwienia stropu nad pustkg poeksploatacyjng, dla por6wnania wykonano réwniez
takie pomiary w $cianie sgsiedniej wybierane] w tym samym pokladzie z pelnym zawatem stro-
pu.

Pomiary te byly wykonane przy wykorzystaniu metody geotomografii sejsmicznej. Fale
sejsmiczne wywotano poprzez odpalenie tadunk6w materialu wybuchowego w otworach wy-
wierconych w stropie jednego z chodniké6w przys$cianowych, a rejestrowano je za pomocg czuj-
nikéw umieszczonych w otworach usytuowanych w stropie drugiego z chodnikéw [66]. Pod-
czas kolejnych odpalen tadunkéw MW przemieszczano czujniki wzdtuz osi otworéw. Na pod-
stawie zarejestrowanych fal okreslono zasigg rozwarstwienia skat w stropie.

Rejestracja fal sejsmicznych byta uruchamiana automatycznie w momencie odpalania 1a-
dunkéw poprzez przerwanie przewodu kontrolnego wprowadzonego do otworu z tadunkiem
MW.

Analiza wynikOw" przyniosta nastgpujace rezultaty: w $cianie z pelnym zawalem stropu
rozwarstwienie skal nad zrobami siggato od 14,4 m do 14,9 m przy wysokosci $ciany 2,8 m,
w $cianie z lokowaniem kamienia przy tej samej wysokos$ci rozwarstwienie skat nad zrobami

siegato od 9,4 m do 9,8 m.
Taka réznica w wysokos$ci rozwarstwienia skat w stropach nad zrobami oznacza, iz lokowa-

nie kamienia spowodowato zmniejszenie rozwarstwienia o 32%.

Rejestrowano rowniez wstrzgsy w rejonie eksploatowanej $ciany podsadzkowo-zawatowe;
1 Scian sgsiednich, prowadzonych z petnym zawalem stropu. Do rejestracji wykorzystano apara-
tur¢ sejsmologiczng typu SYLOK-2, ktéra swoim zasiggiem obejmuje caty obszar gdérniczy
kopalni 1 pozwala okresli¢ potozenie epicentrum wstrzagséw w ukiadzie dwéch wspdtrzednych
(bez skltadowej pionowej). Z ogétu rejestrowanych w kopalni wstrzaséw powodowanych pro-
wadzong eksploatacja wydzielono na podstawie wspéirzednych te wstrzasy, ktére byly zlokali-
zowane w polu Sciany nr 970 i sgsiednich Scian nr 966 1 967 (mapa 2).

W tabelach od 10 do 13 zestawiono liczby wstrzaséw 1 wielko$¢ energii wydzielonych pod-
czas eksploatacji tych Scian, podano rowniez wielkosci postgpéw miesi¢cznych, uzyskane wy-
dobycie 1 wielko$¢ otwarcia stropu.

- W tabeli nr 10 podano odlegios$ci wstrzagséw od frontu $ciany dla $ciany podsadzkowo-
zawatowe] nr 970. Poniewaz wszystkie Sciany byly prowadzone w tym samym poktadzie 207,
w zblizonych warunkach geologicznych 1 mialy takie same wysoko$ci, mozna przyjaé, ze ilosé
energil wydzielajace] si¢ w postaci wstrzagsow jest proporcjonalna do wielkos$ci odstanianego
stropu, ktéra z kolei jest Scisle skorelowana zilo$ciqg wydobytego wegla. Potwierdzajg te
wspobizaleznosci wieloletnie obserwacje 1 analizy prowadzone w kopalni.
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trzasy z rejonu scian 970 i 963
L&MLMQJLO&E)’ :

Mapa 2. Lokalizacja wstrzagséw w rejonie $cian 970, 966 1 967
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Na tej podstawie obliczono dla por6wnania, stosowany w kopalni réwniez dla innych przy-
padkéw, wskaznik okreslajgcy wielko$¢ energii sejsmicznej przypadajaca na 1000 t wydobyte-
go ze Sciany wegla.

(19)

Dla sciany 970 z lokowaniem kamienia w zrobach zawatowych wskaznik ten wynosi e =
0,780 J/t, a dla Scian 966 1967 z pelnym zawalem stropu wskaznik e wynosi odpowiednio
0,411 J/t10,570 J/t.

Na tej podstawie mozna stwierdzi€, ze pomimo tego, iz Sciana podsadzkowo-zawatowa byta
prowadzona w rowie tektonicznym (patrz mapa 1), byta krétka, gdyz miata dtugosé zaledwie
76 m 1 znajdowata si¢ w zasiggu krawedzi eksploatacji z pokiadu 206/1 wybranego powyzej, to
aktywno$¢ sejsmiczna gérotworu w jej sgsiedztwie nie odbiegata znacznie od aktywnosci zare-

jestrowane] w scianach sgsiednich, prowadzonych z petnym zawatem stropu.

Tabela 10. Zestawienie wstrzasOw zarejestrowanych w scianie podsadzkowo-zawatowej 970

L.p Data Godz. | Min. | Sek. | Energia | Poklad | Sciana | Poza | Poto- | Odle- Uwagi
- SC Zenie | glosé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 | 03/25/93 | 12 33 0 2E2 207/ 970 |SW W 40 12 kg
2 | 07/12/93 | 17 57 | 0 3E2 207/ 970 W 0 MW
3 | 08/04/93 2 46 | 0 8E2 207/ | 970 W 170

4 | 08/12/93 3 46 | 0 1E3 207/ 970 W 170

5 | 08/12/93 | 10 33 0 1E3 207/ | 970 W | 190 | obcinka
6 | 08/13/93 | 3 23 | 0 1E3 207/ | 970 W | 190 969

7 | 08/13/93 3 34 | 0 1E3 207/ 970 W 150

8 | 08/14/93 4 45 0 7E2 207/ 970 W | 200

9 | 08/17/93 4 10 | 0 1E3 207/ 970 W 180

10 | 08/18/93 8 54 | 0 1E3 207/ 970 W | 200

11 | 08/18/93 | 14 17 | 0 1E3 207/ |- 970 W 170

12 | 08/19/93 4 30 | 0 7TE2 207/ 970 W | 220

13 | 08/19/93 | 15 33 0 1E3 207/ 970 W | 250

14 | 08/20/93 4 49 | 0 6E2 207/ 970 W | 200

15 | 08/24/93 3 34 | 0 2E2 207/ 970 W 90

16 | 08/24/93 | 14 25 | 0 1E3 207/ 970 W | 250

17 | 08/25/93 3 9 0 3E3 207/ | 970 W | 150

18 | 08/25/93 5 13 0 SE2 207/ 970 W | 120

19 | 08/26/93 4 48 | 0 2E2 207/ 970 Y 80

20 | 08/26/93 | 14 11 0 SE3 207/ 970 W | 230

21 | 08/28/93 2 34 | 0 8E2 207/ 970 W | 210

22 | 08/28/93 3 12 | 0 5E2 207/ 970 W | 200

23 | 08/30/93 | 14 36 | 0 1E3 207/ 970 W 190

24 | 08/31/93 | 14 34 | 0 1E3 207/ 970 W | 200

25 | 09/01/93 3 17 | 0 4E3 207/ 970 |SW W | 180

26 | 09/01/93 4 21 0 6E2 207/ 970 W 80

27 | 09/02/93 | 14 35 | 0 7TE2 207/ 970 W | 230
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28 ] 09/03/93 | 3 | 48 | 0 | 4E2 | 207/ | 970 W | 130
29 | 09/03/93 | 3 | 50 | o | 1B2 | 207 | 970 W | 130
30 | 09/03/93 | 14 | 43 | o | 1E2 | 207 | 970 W | 190 | 25kg
31 | 09/04/93 | 3 6 | o | 482 | 2077 | 970 |SW W | 120 | MW
321 09/04/93 | 3 | 22 | 0o | 7B3 | 207 | 970 W | 90
33| 09/04/93 | 4 | 20 | o | 1B3 | 207 | 970 W | 240
34 | 09/06/93 | 15 | 4 | o | 7B2 | 207 | 970 W | 300
35 1 09/06/93 | 22 | 13 | o | 6B2 | 207 | 970 W | 100
36 | 09/07/93 | 5 | 38 | o | 48B3 | 207 | 970 |Sw W | 100
37 | 09/07/93 | 6 | 34 | 0 | 4B2 | 207/ | 970 W | 90
38 | 00/08/93 | 6 | 35 | o | 7B2 | 207 | 970 W | 60
39| 090893 | 6 | 37 | o | 283 | 207 | 970 W | 200
40 | 09/09/93 | 4 | 42 | o | 3B3 | 207 | 970 W | 250
411090993 | 6 | 32 | 0o | 1E3 | 207 | 970 W | 90
42 1 09/09/93 | 10 | 42 | o | 7B2 | 207 | 970 W | 170
431 09/09/93 | 14 | 56 | o | 8E2 | 207 | 970 W | 170
44 | 09/10/93 | 6 | 35 | o | 283 | 207 | 970 W | 200
45 | 09/10/93 | 14 | 48 | o | 1BE3 | 207 | 970 w | 210
46 | 091193 | 5 | 54 | o | 1E3 | 207 | 970 W | 250
471 09/12/93 | 15 | 55 | o | 1E3 | 207 | 970 F 0
48 | 09/13/93 | 12 | 30 | o | 8E2 | 207 | 970 W | 180
49 | 09/13/93 | 13 | 7 | o | 882 | 207 | 970 w | 170
50| 09/14/93 | 4 | 27 | o | 482 | 207 | 970 W | 180
511091593 | 0o | 26 | o | 82 | 207 | 970 w | 110
521 091593 | 4 | 35 | o | 1E3 | 207 | 970 z | 170
531091593 | 6 | 44 | o | 8E2 | 207 | 970 W | 60
54 1091793 | 5 | 17 | o | 482 | 207 | 970 W | 130
551091793 | 7 | 13 | o | 382 | 207 | 970 W | 100
56 | 09/18/93 | 4 | 24 | o | 283 | 207 | 970 W | 190
57 | 09/18/93 | 6 6 o | I1E3 | 2077 | 970 w | 270
58 | 09/2093 | 17 | 15 | o | 6E2 | 207 | 970 W | 120
59| 0972093 | 23 | 22 | o | 1E3 | 207 | 970 W | 240
60 | 09/22/93 | 6 | 20 | 0 | 2BE3 | 207/ | 970 [SWdmi| W | 80
61 1 09/23/93 | 6 |16 | 0 | 3B3 | 2077 | 970 |swawei| W | 180
62 | 09/23/93 | 7 7 | o | 682 | 207 | 970 |ow W | 190
63 | 09/24/93 | 7 8 | o | 8E2 | 207 | 970 W | 120
64 | 09/24/93 | 9 | 57 | o | 1E3 | 207 | 970 W | 80
65 | 09/25/93 | 7 6 | o | 1B3 | 2077 | 970 W | 150
66 | 0973093 | 6 | 55 | o | 383 | 207 | 970 w | 160
67 | 10/01/93 | 5 g8 | o | 1E3 | 207 | 970 w | 170
68 | 10/02/93 | 6 | 48 | o | 1E3 | 207 | 970 W | 110 |45kemw
69 | 10/04/93 | 11 8 | o | 283 | 207 | 970 W | 250
70 | 10/04/93 | 14 | 58 | 0 | 1E3 | 207 | 970 W | 180
71 | 10/05/93 | 6 | 28 | o | 8E2 | 207 | 970 F 0
72 | 10/05/93 | 8 | 45 | 0o | 1E3 | 2077 | 970 w | 20
73 | 10/05/93 | 15 | 31 | 0 | 1E3 | 207 | 970 W | 100
74 | 10/06/93 | 7 | 15 | 0 | 1E3 | 207/ | 970 w | 80
75 | 10/06/93 | 15 | 25 | o | 7E2 | 2077 | 970 W | 90
76 | 10/07/93 | 5 | 26 | 0 | 1E3 | 2077 | 970 z | 70
77 | 10/08/93 | 6 | 40 | 0 | 4E3 | 2077 | 970 W | 90
78 | 10/08/93 | 14 | s6 | o | 1E3 | 2077 | 970 w | 130
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79 | 10/09/93 14 51 0 2E3 207/ 970 W 150
80 | 10/11/93 6 29 0 1E3 207/ 970 A4 90

81 | 10/12/93 21 - 0 1E3 207/ 970 W 150
82 | 10/12/93 15 40 0 1E3 207/ 970 Z 100
83 | 10/13/93 15 10 0 8E2 207/ 970 Z 120
84 | 10/13/93 22 18 0 SE2 207/ 970 A 180
85 | 10/14/93 6 56 0 1E3 207/ 970 W 100
86 | 11/13/93 3 50 0 1E3 207/ 970 Z 170
87 | 12/07/93 6 37+ O 1E3 207/ 970 W 40

88 | 12/09/93 23 42 0 1E3 207/ 970 Z 120
89 | 12/23/93 11 16 0 8E2 207/ 970 ) 200
90 | 12/10/93 6 42 0 8E2 207/ 970 Z 30

91 | 12/11/93 5 55 0 2E3 207/ 970 W 110

W - wstrzas wystgpit na wybiegu sciany przed frontem (w ostatniej kolumnie podana jest odlegtosé od

frontu w metrach),

F - wstrzas wystapit na froncie eksploatacyjnym,

7 - wstrzas wystgpil w zrobach (w ostatniej kolumnie podana jest odlegtos¢ w metrach),

SW - strzclanie wstrzasowe lub zruszajace, w uwagach podanoc wigksze ilosci MW odpalonego jednocze-

$nie 1 wywotujacego wstrzgsy rejestrowanego przez aparature SYLOK.

Tabela 11. Wydobycie, postepy 1 aktywnos¢ sejsmiczna gorotworu dla Sciany podsadzkowo-zawatowe;j

nr 970
Wydobycie Postep Otwarcie stropu | Liczba wstrzasow Energia [J]
[t] [m] [m’] +]
3860 12 912 1 200
12611 40 3040 0 0
13245 40 3040 0 0
8694 29 2204 0 0
10680 34 2584 1 300
17497 59 4484 22 18900
18503 60 4560 42 43400
8828 28 2128 19 22800
21505 70 5320 3 5600
23528 77 5852 16 17300
2. 138951 449 34124 106 108500

W 4cianie z lokowaniem kamienia w zrobach zawalowych strop zalamywat sie regularnie za

postepem, sporadycznie wystgepowaio ,,zawieszanie si¢” stropu przy skrzyzowaniach $ciany
z chodnikami. W takich przypadkach wymuszano zawat poprzez odpalanie tadunkdéw materiatu
wybuchowego w dtugich otworach wierconych w stropie z chodnikéw przy skrzyzowaniach ze
sciang. Na wybiegu Sciany nr 970 koniecznos¢ wymuszania zawatu wystgpita trzykrotnie. Od-
palanie tadunkéw MW w dlugich otworach bylo przyczyna wstrzaséw o energii od 2 x 10*J do

1 x 10°J (tab. 10).
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Tabela 12. Wydobycie, postepy i aktywnos¢ sejsmiczna gorotworu dla sciany 966 z pelnym zawatem

stropu
Wydobycie Postep Otwarcie stropu | Liczba wstrzgsow Energia [J]
[t] [m] [m’] -]

14200 19 3135 2 1400
18080 25 4125 11 7500
4963 7 1155 1 400
24570 33 5445 0 0
14157 21 3465 1 1000
31076 44 7260 11 8200
32007 48 7920 29 28900
31099 50 7400 36 22900
3300 8 768 ] 1000

Y 173452 255 40673 92 71300

Zawieszanie si¢ stropu na skrzyzowaniach $ciany z chodnikami mozna wytlumaczy¢ wy-
ksztatceniem litologicznym warstw skalnych (rys. 13) oraz pozostawieniem niewielkich filaréw
wzdtuz uskokéw (mapa 1) przebiegajacych rownolegle do chodnikéw przyscianowych na cate;j
ich dtugosci. Filary te stanowily podpor¢ dla skat stropowych, a uskoki przerywaty cigglosé
warstw. Taka sytuacja utrudniata powstawanie zawatu w sposob naturalny.

Tabela 13. Wydobycie, postepy 1 aktywnos¢ sejsmiczna goérotworu dla sciany 967 z peinym zawatem

stropu
Wydobycie Postep Otwarcie stropu | Liczba wstrzaséow Energia [J]
[t] [m] [m’] [-]

8540 15 1920 ] 1000
23191 40 5120 15 10500
14026 25 3200 2 1700
13750 /e 3200 15 11700
30639 57 7296 33 36400
40570 73 0344 15 12400
34823 63 8064 17 20700

2 165539 298 38144 98 94400

W $cianie podsadzkowo-zawatowej nr 970, w ktérej w zrobach zawatowych lokowano ka-

mien na ogo6lng liczbe zarejestrowanych 92 wstrzaséw tylko 3 wystgpily w zawale, a pozostate
82 zlokalizowano na wybiegu Sciany przed frontem, w odlegiosci od 40 do 300 m. Wigkszosé
ze wstrzaséw, bo az 55, zlokalizowano w odlegtosci od 100 do 200 m przed $ciang. Niestety,
warunki gérniczo-geologiczne w rejonie Sciany 970 uniemozliwiaja dokltadniejsze okreslenie
wplywu lokowania kamienia w zrobach na aktywnoS¢ sejsmiczng gérotworu. Celem przepro-
wadzonych obserwacji bylo sprawdzenie, czy lokowanie kamienia nie bedzie powodowato
wzrostu aktywnoS$ci sejsmicznej 1zagrozenia dla pracujacych ludzi. Zagrozenia takiego nie

stwierdzono.
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4.1.7. Eksploatacja §cian z podsadzkowo-zawalowym sposobem kierowania

stropem

Doswiadczenia zdobyte podczas eksploatacji pierwszej Sciany z lokowaniem kamienia
w zrobach zawalowych przy wykorzystaniu przenosnika taSmowego pozwolity na podjecie
decyzji o uruchomieniu kolejnych $cian. Nie zmieniono przy tym organizacji pracy ani obtoze-
nia w stosunku do obowigzujacych w Scianie nr 970. Zastosowano réwniez ta samg obudowe
i przeno$nik SW-2. Wykorzystano wywrot wozow 1 przeno$niki do dostawy skaty do zrobow
zbudowane dla $ciany nr 970. Do eksploatacji z takim sposobem kierowania stropem przezna-
czono calg partie pokiadu 207 (mapa 1), o skomplikowanej tektonice ograniczajacej dtugosci
1 wybiegi Scian. Przygotowujac pola eksploatacyjne uwzgledniono warunki geologiczne. Dla
usprawnienia transportu materiatu podsadzkowego 1 wyeliminowania zatoréw na przenos$niku
zgrzeblowym przy wywrocie zabudowano kruszarke udarowa KRUK 1000 do rozbijania du-
zych bryt kamienia. Przenosnik tasmowy podajacy kamien do $ciany wyposazono
w teleskopowy wysiggnik, co usprawnito dokonywanie przektadek i umozliwito skracanie ta-
smy przez wypinanie dtugich odcinkow.

W dniu 26 maja 1994 roku uruchomiono drugg z kolei $cian¢ podsadzkowo-zawatowa nr
968. Sciana ta posiadata dtugo$é 92 m, wybieg 480 m ibyta wyposazona w przenosnik
RYBNIK 80, kombajn KGS 440 2BP, przenos$nik taSmowy samowytadowawczy SW-2 oraz 60
sekcji obudowy zmechanizowane) GLINIK 17/34 Pz.

Ogétem w Scianie tej wydobyto 181165 ton wegla, a w jej zrobach ulokowano 36769 ton
skaty ptonej. Wyniki produkcyjne uzyskiwane w tej Scianie przedstawiono w tabelach 14 i 15.
Po wybraniu $ciany 968 obudowe przezbrojono do $ciany 969 o dtugosci 89 m i wybiegu
243 m. Tytulem eksperymentu Sciana ta po wybraniu 130 m wybiegu zostata przedtuzona do
178,5 m diugosci, przy czym na odcinku 89,5 m byla uzbrojona w obudowe FAZOS 15/31 Oz.
Zostato to podyktowane brakiem obudowy GLINIK 17/34 Pz, a z uwagi na tektonike ztoza nie
byto celowe przezbrajanie obudowy podsadzkowo-zawatowej. Zamiast kolejnego wybierania
Sciany nr 969 o wybiegu 243 m 1dlugosct 89 m, a nastepnie po przezbrojeniu obudowy do
nowej obcinki Sciany nr 969a o diugosci 89,5 m 1 wybiegu 113 m, parcel¢ wybrano jedng $cia-
n3a. Podczas eksploatacji sciany nr 969 prowadzono badania nad zachowaniem sie obudéw oraz
gérotworu [69]. Badania te wykazaly, ze jest mozliwa wspétpraca obudowy podsadzkowo-
zawatowe] z obudowa zawatowg w te] samej Scianie 1 potwierdzity zatozenie, ze jest mozliwe
prowadzenie Scian diugich z koncentracjg wydobycia i lokowaniem kamienia w zrobach. Wy-
niki produkcyjne uzyskiwane w Scianie nr 969 zostaty przedstawione w tabelach 161 17.

W Scianie tej wydobyto ogdétem 131141 ton wegla, w jej zrobach ulokowano 39449 ton

skaty ptone;.
W marcu 1996 roku uruchomiono $ciang podsadzkowo-zawatowg nr 972 o dtugosci 87,5 m

1 wybiegu 480 m.

Dtugi okres od zakonczenia Sciany 969 do uruchomienia Sciany 972 wynikat z konieczno$ci
uprzedniego wybrania Sciany 971, ktéra z uwagi na nieregularny ksztatt pola byla przedtuzana
w trakcie eksploatacji. Koniecznos¢ przediuzania Sciany nr 971 przez doktadke obudowy zme-
chanizowanej wykluczyta mozliwos¢ eksploatacji z lokowaniem kamienia w zrobach, gdyz nie
byto mozliwe transportowanie sekcji obudowy zmechanizowanej i jednoczesne utrzymywanie
przenos$nikéw do transportu kamienia w tym samym chodniku. Dlatego tez $ciang¢ nr 971 wypo-
sazono w obudowe FAZOS 15/31 Oz 1prowadzono w niej eksploatacje z pelnym zawalem
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stropu. Po zlikwidowaniu $ciany nr 971 uruchomiono eksploatacj¢ w $cianie nr 972
z lokowaniem kamienia.

W okresie od kwietnia do czerwca 1996 roku w $cianie nr 972 ulokowano 11043 tony ka-
mienia i wydobyto 69606 ton wegla. Majac na wzgledzie wskazniki diugosci 11los$ci $cian,
zaniechano prowadzenia eksploatacji z lokowaniem kamienia, gdyz krétkie §ciany o matych
wybiegach pogarszaty statystyke. Wyniki produkcyjne uzyskane w tej Scianie zamieszczono

w tabelach 181 19.
Ogoétem przy wykorzystaniu technologii podsadzkowo-zawatowej z przeno$nikiem tasmo-

wym jako urzadzeniem do wypelniania zrobéw wydobyto 552202 tony wegla 1 ulokowano pod
ziemig 150287 ton skaty plone;.

Obudowe GLINIK 17/34 Pz po zlikwidowaniu Sciany nr 972 wytransportowano na po-
wierzchni¢ 1 zakwalifikowano do remontu. Obudowa byla wykorzystywana przez 43 miesiace
i pokonata 1660 m wybiegu $cian, co oznacza wykonanie 3300 cykli rozpierania 1 rabowania.
W czasie eksploatacji obudowg przezbrajano 4-krotnie do nowych obciek $cianowych. Powaz-
nych uszkodzen obudowy nie stwierdzono. Nalezy poprawi¢ niektére spawy w tylnej czesci
stropnic, wymieni¢ czg$¢ ramek do zawieszania przenosnika SW-2 (gdyz niektére zostaty po-
giete podczas rabowania), przegladng¢ hydraulike twarda, wymieni€¢ weze i skontrolowaé za-
WOry.

Jest mozliwe przystosowanie obudowy do pracy w Scianie podsadzkowo-zawatowe;]
z transportem hydraulicznym materiatu podsadzkowego. Koncepcj¢ takiego systemu eksploata-
cji przedstawiono w pkt. 4.4. tej pracy.

Prowadzona przez 43 miesigce eksploatacja Scianami podsadzkowo-zawatowymi pozwala
na sformutowanie pewnych uogdlnien 1 wymaga podania informacji uzupetniajgcych, ktérych
nie mozna bylo zawrzeé syntetycznie w tabelach w postaci liczb 1 wskaznikéw.

System podsadzkowo-zawalowy okazat si¢ technologia dopracowang, nie notowano wy-
padkédw ani zagrozen pomimo prowadzenia eksploatacji w trudnych warunkach geologicznych.
Szczegdlnym utrudnieniem byta duza liczba uskokéw o niewielkich zrzutach, ktére utrudniaty
prowadzenie eksploatacji Scianami 1 niekorzystnie wplywaty na utrzymanie stropu. Czes$é zabu-
rzen tektonicznych jest pokazana na mapie nr 1 obeymujacej caty rejon, w ktérym kolejno pro-
wadzono wybierania $cianami podsadzkowo-zawatowymi. Nalezy podkresli¢, ze wysuwno-
wychylne elementy stropnic obudowy zmechanizowanej utatwialy utrzymanie stropu w tych
trudnych warunkach, gdyz pozwalaly na zabezpieczenie odstonigtej powierzchni zaraz po prze-
jezdzie kombajnu 1 umozliwiaty podparcie skat w stropie przy wystepujacych pofatdowaniach.
O warunkach utrzymania stropu w $cianach w giéwnej mierze decydowata podporno$¢ wstepna
obudowy. Stwierdzono, ze dla tego typu obudowy minimalne ci$nienie emulsji w magistrali
zasilajgcej powinno wynosi¢ 24 MPa, przy nizszym ci$nieniu warunki utrzymania stropu po-
garszaty si¢, a konwergencja stropu dochodzita do 0,3 m na koficu stropnicy od strony zwatu.

Przy ci$nieniu 24 MPa konwergencja stropu nie przekraczata 0,2 m. W tej technologii pod-
sadzanie jest procesem niezaleznym od urabiania, prowadzono eksploatacje bez wypelniania
zrobow lub z wypelnianiem, przy czym wspéiczynnik wypetnienia obliczony objetosciowo
zmieniatl sie¢ w przedziale od 0,7% do 68,1%. Dowodza tego doswiadczenia ruchowe i dane
zawarte w tabelach 7, 14, 161 18.

Stopien wypetnienia zrobow zalezal od iloSci skaty odpadowej dowozonej do wywrotu.
Wydajnosci zastosowanych przenos$nikow tasmowych typu PTGM o szerokosci tasmy
1000 mm 1 przenos$nikéw zgrzebtowych typu Rybnik 80 byly znacznie wieksze niz wynikato to
z potrzeby przetransportowania do zrobéw kilkuset ton skaty w ciggu doby.
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Nie dopracowano dostawy skaty z powierzchni, z zaktadu wzbogacania pod ziemig. Istniata
koncepcja zbudowania na powierzchni 2 przenosnikéw tasmowych o tacznej dtugosci 80 m,
ktére miaty dostarcza¢ odpadowg skai¢ ze zbiornika kamienia bezposrednio do woz6w na nad-
szybiu szybu nr 1, pozwolitoby to na opuszczanie okoto 1600 t odpadéw w ciggu doby na po-
ziom 650 m. Oszacowano, ze zwrot nakiadow na wybudowanie tych przeno$nikéw nastgpitby
po trzech miesigcach. Niestety, nie zrealizowano tego przedsigwzigcia pomimo istnienia moz-
liwosci transportu szybem, ktory nie byt docigzony. Poza dostarczaniem kamienia z przebud6éw
1 dragzenia wyrobisk udostgpniajacych 1 przygotowawczych stosowano podczas prowadzenia
§cian nr 970 1 969 dostarczanie skaty z powierzchni. W tym celu zgromadzono skate ptona na
sktadowisku buforowym zlokalizowanym przy zwale wegla. Skal¢ tg tadowano tadowarka £ 34
(FADROMA) do wozbw, nastgpnie wozy przy pomocy wyciggu byly transportowane na po-
ziom nadszybia szybu nr 1, skad opuszczano je na poziom 650 m. Opuszczano réwniez czes$é
wozOw szybem materialowym nr 3 bezposrednio ze zrgbu, ale z miernym skutkiem, gdyz przy
tym szybie brak kolejek do zapychania wozow do klatki urzadzenia wyciggowego. Byly to
sposoby mato wydajne 1 ucigzliwe, dlatego nie stosowano ich podczas wybierania nastepnych
§cian. Stosowano rowniez przewozenie wozOw z kamieniem z poziomu 500 m na poziom 650
m szybem nr 1. Jednakze z uwagi na budowg podszybi 1 istnienie dwéch niezaleznych urzadzen
wyciagowych w przedziatach wschodnim obstugujacym poziom 650 m i zachodnim obstuguja-
cym poziom 500 m, wozy z poziomu 500 m musialy wyjezdza¢ na powierzchnig, objezdzaé
szyb 1 dopiero stamtgd byly opuszczane na poziom 650 m. Taka sytuacja powodowala ciggly
niedostatek skaty do lokowania w stosunku do mozliwos$ci technicznych wywrotu 1 wydajnosci
dostawy przenos$nikami oraz wielkosci pustki w zrobach.

W praktyce za wyjatkiem kilku zmian, kiedy roztadowano na wywrocie po 100 do 112 wo-
zO0w, zawsze brakowato skaly do lokowania. Dochodzito do sytuacji, ze z powodu braku skaty
nie obktadano lokowania kamienia, a jedynie prowadzono wydobycie wegla.

Wydajno$¢ urabiania w Scianach podsadzkowo-zawalowych zalezy od ich dlugosci i, jak
dowodzi doswiadczenie, ze Sciany nr 969 (tabela 17) wydajno$¢ urabiania uzyskana po wydtu-
zeniu Sciany do 178,5 m ksztaitowata si¢ na poziomie 43 t na roboczodniéwke, podobnym do
uzyskiwanej w innych $cianach prowadzonych z peinym zawatem stropu.

Wydajno$¢ tg uzyskiwano pomimo tego, ze na wybiegu $ciany byl likwidowany chodnik
prostopadtly do jej czola, zlokalizowany w polowie diugosci $ciany, a to hamowato jej postep.
Wydajno$¢ podsadzania w Scianie 969 utrzymywata si¢ na poziomie osigganym w pozostatych
scianach podsadzkowo-zawatowych (wahata si¢ w granicach od 14,3 do 6,6 tony na roboczod-
niéwke) 1 byta zalezna od 1losci wozoéw ze skatg podstawianych na wywr6t. Nalezy w tym miej-
scu przypomnie€, ze wydajnosci urabiania 1 podsadzania sg obliczone dla wszystkich dniéwek
przepracowanych w Scianach na zmianach, na ktérych prowadzono wydobycie i podsadzanie
z. obtozeniem zgodnym z podanym w tabeli 6.

Na przyktadzie Sciany nr 969 mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest obecnie uruchomienie
Sciany z wysokg koncentracja wydobycia, w ktorej zrobach bedzie lokowata skata ptona
w 1losci co najmniej 130 ton na zmiang. Teoretycznie na podstawie wielko$ci wykonywanej
pustki poeksploatacyjnej oraz mozliwosci transportowych przeno$nikéw i wydajnosci wywrotu
wozOw mozna stwierdziC, ze ilos¢ skaly mogta wynosi¢ 600 ton na dobe, czyli 50% pustki
poeksploatacyjnej na odcinku Sciany wyposazonym w obudowe¢ GLINIK 17/34 Pz. Wskazuje
na to rowniez maksymalna 1lo$¢ skaly, jakg ulokowano w ciggu miesigca w zrobach $ciany 969.
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Rozdziat 4. Podsadzkowo-zawatowe technologie deponowania odpadéw pod ziemig

Wynosita ona 13300 ton, co stanowito okoto 32% ogé6tu odpadéw ,,wytwarzanych” w tym cza-
sie w kopalni. Bylo to mozliwe pomimo niedopracowanego systemu dostarczania skaty
z powierzchni, przy niewielkiej diugosci (zaledwie 89 m) odcinka $ciany wyposazonego
w urzadzenia do lokowania skaty w zrobach.

Na podstawie wskaznikéw charakteryzujacych wydajno$ci urabiania ipodsadzania za-
mieszczonych w tabelach 8, 15, 17, 19 oraz diugosci 1 wysoko$ci $cian zamieszczonych w tabe-
lach 7, 14, 16, 18 mozna stwierdzi¢, ze wydajnos¢ urabiania w $cianach podsadzkowo-
zawalowych utrzymuje si¢ na poziomie zaleznym od ich dlugosci i1 wysokosci i jest poréwny-
walna do osigganej w $cianach z peinym zawatem stropu [101].

Tabela 15. Wskazniki okreslajace wydajnos¢ uzyskana w scianie podsadzkowo-zawatowej nr 968

Miesigc od Liczba Wydajnos¢ Wydajnos¢
uruchomienia roboczo- eksploatacji podsadzania
Sciany dniowek t/rdn t/rdn m’/rdn
1 339 24,359 1511 0,925
2 684 31,914 6,164 3,933
3 591 26,702 6,607 3,887
4 756 31,888 8,822 5,188
5 974 34,155 6,549 3,852
6 953 33,093 7,051 4,148
7 642 33,794 7,886 4,690
8 628 36,506 4,618 2,717 likwidacja Sciany

Natomiast wydajno$¢ podsadzania zmienia si¢ w do$¢ szerokim zakresie 1 nie zalezy od
diugosci 1 wysokosci $cian. Dowodem na to, iz brak jest zalezno$ci pomigdzy iloscig ulokowa-
nej w zrobach skaly a dtugoscig, wysokoscia 1 postepem, sg dane zawarte w tabelach 7, 14, 16
1 18. Przyktadowo w Scianie nr 968 (tabela 14) w trzecim miesigcu przy obtozeniu na 47 zmia-
nach wydobyto 25383 tony wegla 1 ulokowano w zrobach 7022 tony skaty, w nastgpnym mie-
sigcu przy obtozeniu na 58 zmianach wydobyto 33267 ton wegla iulokowano w zrobach
6379 ton skaty. Dziato si¢ tak, gdyz ciggle brakowato skaty do lokowania. Potwierdza to réw-
niez niezalezno$¢ procesOw urabiania 1 podsadzania w $cianie z tg technologia.

Teoretycznie gdyby udalo si¢ dostarcza¢ skal¢ w wigkszej ilodci, czynnikiem limitujacym
jej lokowanie bylby postep Sciany czyli wielko$¢ uzyskiwanej pustki poeksploatacyjnej. Na
przykiadzie Sciany 968 (tabela 14) o diugosci 92 m 1 wysoko$ci 2,9 m przy postepach mie-
siecznych rzedu 80 m mozna by lokowaé w zrobach okoto 20000 ton skaly, a to stanowi okoto

50% ogbtu wychodu kamienia w kopalni.
Doswiadczenia ruchowe zdobyte podczas 43 miesigcy eksploatacji Scianami podsadzkowo-

zawalowymi uzasadniajg nast¢pujgce stwierdzenia:
1. proces wydobycia i1 kierowania stropem jest niezalezny od wypeiniania zrobéw,

2. mozliwe jest jednoczesne prowadzenie wydobycia 1 wypelniania zrobdw,
3. mozliwe jest uruchomienie Sciany z koncentracjg produkcji o dtugosci np. 250 do 300 m,

w ktorej na catej dtugosci lub tylko na jej cze¢Sci bedzie prowadzone lokowanie odpaddéw

w zrobach,
4. mozna uznaé, ze eksploatacja 4 Scian o tgcznym wybiegu 1660 m w trudnych warunkach

dowiodta, ze system jest w peini przydatny.
W pierwszym miesigcu eksploatacji przez pierwsze trzy dni tj. 9 zmian nie lokowano kamienia.
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Rozdziat 4. Podsadzkowo-zawatowe technologie deponowania odpadéw pod ziemig

Tabela 17. Wskazniki okreslajace wydajnos¢ uzyskang w scianie podsadzkowo-zawatowej nr 969

Miesigc od urucho- | Liczba roboczo- | Wydajno$¢ eks- | Wydajnosé
mienia $ciany dniowek ploatacji + _podsadzania
t/rdn t/rdn m’/rdn
] 717 19,364 | 8,781 5,166
2 028 22,520 14,318 8,534
3 618 22,479 6,657 3,916 od 17 maja
taczenie Scian 969
1969a
4 1082 40,969 7,262 4,273 od 1 czerwca
sciana od diugosci
179,5 m
5 1004 43,962 7,863 4,625 koniec $cia-
ny

Tabela 18. Wskazniki charakteryzujgce eksploatacj¢ w Scianie podsadzkowo-zawatowej nr 972

Kolejny I1o$¢ uloko- Wskaznik
- S Oblozenie Postep Wydo- Dh.1g0§é Wysokos¢ Wanego wype{n}ema
urucho- - . ol . §ciany | , . kamienia zrobow
- scianozmiany | miesigczny | bycie Sciany m :
mienia m 3 objet. | masowo
£ m t
sciany % %
1 63 67 23435 87,5 2,6 2143 | 3643 | 14,1 15.5
2 60 62 23825 87,5 2,8 4264 | 7248 | 28,1 30,4
3 49 52 22346 88 2,8 90 152 0,7 1,2

Tabela 19. Wskazniki okreslajace wydajnos¢ uzyskang w Scianie podsadzkowo-zawatowej nr 972

Miesigc od urucho- | Liczba roboczo- | Wydajno$é eks- Wydajnos¢
mienia ploatacji podsadzania
Sciany Dniéwek t/rdn t/rdn m’/rdn
1 1073 21,841 3,395 1,997
2 1050 22,690 6,903 4,061
3 843 26,508 0,180 0,106

4.2. Technologia lokowania kamienia w wyrobiskach korytarzowych wylaczo-
nych z eksploatacji

Aby umozliwi¢ zasypywanie wyrobisk korytarzowych skatg ptong lub innym odpadami
w sposOb wydajny 1 bezpieczny, zostalo opracowane specjalne urzadzenie [104, 105].

Urzadzenie to skiada si¢ z podwozia spagotadowarki typu ,,NIWKA”, na ktérym zostat
zabudowany przeno$nik zgrzebtowy, lekki typu skat, do transportu odpadéw przeznaczonych

do lokowania.
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190 m

Rys. 24. Uklad transportu kamienia do upadowej do poktadu 209
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W miejsce tyzki spagotadowarki zostal zabudowany przenos$nik taSmowy o dhugosci 3 m
z ptynng regulacjg predkosci od 0 do 7 m/s.

Potozenie tego przeno$nika 1jego nachylenie moze by¢ zmieniane. Do tego celu wykorzy-
stano uktad sitownikéw hydraulicznych, stuzacy w spagotadowarce do sterowania potozeniem
tyzki.

Dla poprawy bezpieczenstwa pracy urzgdzenie wyposazono w zdalne sterowanie przewo-
dowe, ktore umozliwia kontrol¢ 1 sterowanie jego pracy z odlegtosci kilku metréw.

Nr rys. 25 przedstawiono urzgadzenie do miotania odpaddéw dla zasypywania wyrobisk kory-

tarzowych 1 komor.
Urzadzenie to po raz pierwszy zastosowano do likwidacji upadowej do poktadu 209 na

poziomie 650 w KWK Piast.

Kamien by{ dostarczany w rejon wyrobiska w wozach samowytadowczych granby o pojem-
nosci 3,05m’. Wzdhuz torowiska utozono na przekopie kotowym przeno$nik zgrzebtowy Sam-
son, wozy byty roztadowywane przy pomocy krzywki roztadowczej na ten przenos$nik. Stoso-
wano rowniez wozy o0 mniejszej pojemnosci (2m’) przystosowane do transportu kruszywa do-
lomitowego, dla wysypywania podtorzy na przekopach. Wozy te maja otwierane burty i dno
w ksztatcie klina, dzigki czemu tatwo dajg si¢ oprézni€. Tymi wozami dowozono kamien odpa-
dowy z powierzchni, z zakladu przerdbczego, gdyz transport kamienia szybem w wozach gran-
by jest utrudniony. Dalej kamien byt transportowany do upadowej przeno$nikami tasmowymi,
tak jak zostato to pokazane na rys. 24. Wyrobisko bylo wykonane w obudowie V-8 o przekroju
15m” inie byto zacisniete. Srednio lokowano 21,7 t/m wyrobiska, uzyskujac wspétczynnik
wypetniania 84%. W trakcie likwidacji odzyskano obudowg w 100%.

Przedstawiony na rys. 24 uktad mozna uzupeini¢ w razie potrzeby o kruszarke dynamiczna
na przenos$niku zgrzeblowym na przekopie. Do zasypania upadowej uzyto kamienia poptucz-
kowego o uziarnieniu do 20 do 200 mm oraz kamienia pochodzacego z drazonych wyrobisk
udostepniajacych, o uziarnieniu od 0 mm do duzych bryt (600 mm).

Przyjeta technologia 1 zastosowanie urzadzenia pozwalajg na uzyskanie teoretycznej wydaj-
nosci podsadzania 150 t/h. W praktyce wydajnos¢ ta jest jednak mniejsza, poniewaz jest ogra-
niczona wieloma czynnikami. Najwazniejszym ograniczeniem dla wydajnosci podsadzania jest
mozliwa do osiagni¢cia w warunkach ruchowych wydajno$¢ dostarczania kamienia, drugim
ograniczeniem jest dtugos¢ podjazdu przenosnika zabudowanego na podwoziu spagotadowarki,
pod przeno$nik podajgcy kamien.

Z. powodu ograniczonej mocy uktadu jezdnego diugosé ta nie moze by¢ wieksza od 20 m, a
to powoduje konieczno$¢ skracania przenos$nika taSmowego po kazdorazowym wyczerpaniu
podjazdu 1 hamuje predkos¢ likwidacji wyrobiska, a tym samym ogranicza praktycznie uzyski-
wang wydajnos¢ podsadzania. Trzecim ograniczeniem dla predkosci likwidacji chodnika, a
przez to takze wydajnosci podsadzania, moze by¢ rabunek obudowy, ale odzysk obudowy be-
dzie wystepowat tylko w niektoérych przypadkach.

Podczas likwidacji upadowej do pokiadu 209 praktycznie uzyskiwano postep likwidacji
20 m w ciggu doby [106], przy jednoczesnym petnym odzysku obudowy.

[stnieje potencjalna mozliwo$¢ zwigkszenia postgpu w przypadku rezygnacji z odzysku
obudowy wyrobiska i zastosowania dodatkowego przenosnika dla stworzenia buforu do pod-

jazdu miotarka.
Transport kamienia przenosnikami ogranicza mozliwosci stosowania tej metody do wyro-

bisk poziomych lub o nachyleniu nie przekraczajagcym —14° do +10°. Ograniczenie to jest takze
wynikiem mozliwosci ukiadu jezdnego miotarki oraz jest spowodowane wzgledami bezpie-
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czenstwa. W zalezno$ci od predkos$ci dostarczania materialu przeznaczonego do podsadzania
1 powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska uzyskuje si¢ rézng predkos$¢ likwidacji po-
przez zasypywanie.

Korzystniejsze dla procesu likwidacji wyrobisk tg metodg jest, aby zasypywanie byto pro-
wadzone w kierunku po wzniosie (z dolu do goéry). Pozwala to na uzyskiwanie wiekszego
wsp6iczynnika wypelniania pustki i uniemozliwia ewentualne wyplukiwanie drobnych frakeji
kamienia z wyrobiska przez wyptywajaca wode¢. Zaproponowane rozwigzanie czyni proces
zasypywania wyrobisk podziemnych optacalnym 1 moze by¢ stosowane praktycznie w kazde;j
kopalni do lokowania kamienia odpadowego lub innych materiatéw, ktére mozna transporto-
wa¢ w wozach 1przeno$nikami. W tabeli 20 przedstawiono wyniki uzyskane podczas préb
urzadzenia (miotarki) w likwidowane] upadowej do poktadu 2009.

Tabela 20. Wyniki uzyskane w trakcie likwidacji upadowej do poktadu 209

Lp Miesigc Ilos¢ kamienia loko- | Dlugos¢€ zlikwid. wy- Uwagi
wanego robiska [m]
[t]
1 VII 1161 53 Poczatek likwidac;ji
2 VIII 676 31
3 [X 1646 76
4 X 496 20 Koniec likwidacji

Postepy sq tak niskie, gdyz robote obktadano tylko na niektorych zmianach;, w miare dostarczania ka-
mienia, poprawiano konstrukcje miotarki i prowadzono petny odzysk obudowy.

Po zakonczeniu likwidacji upadowej do poktadu 209 miotarke zdemontowano i przewie-
ziono do producenta spagotadowarek. Konstrukcja zostala przeanalizowana i ulepszona.
W 1995 roku zostata podjeta produkcja, urzadzenie nazwano podsadzarko-zwatowarka
chodnikowa PZCh-1.

Do 1996 roku wyprodukowano 2 podsadzarko-zwatowarki chodnikowe PZCh-1, z ktérych
jedng zastosowano w Kopalni Piast do likwidacji wyrobisk korytarzowych. W podsadzkarko-
zwatowarce PZCh-1 wykorzystano przeno$nik SW-2 jako tzw. przeno$nik przejezdny zastepu-
jac przenos$nik skat (rys. 25 poz. 3) stosowany w prototypie.

W pierwszym okresie eksploatacji przeprowadzono modyfikacje urzadzenia polegajaca na
zastgpieniu silnika hydraulicznego w napedzie podajnika miotajacego jednostka o wiekszej
mocy, zrezygnowano rowniez ze stosowania tasmy z progami na tym podajniku i zastosowano
na nim taSme¢ zwykia typu GTP. Wprowadzono przesuwny wysig¢gnik w przenos$niku tasmo-
wym podajgcym skate ptong do podsadzarko-zwatowarki. Modyfikacje te pozwolily na osia-
gniecie wydajnosci podsadzania 46m’ skaty/godzine. Maksymalna wydajnos¢ likwidacji wyro-
bisk tym sposobem oceniono na 30 m wyrobiska w ciggu doby. Wydajno$¢ ta wynika z ko-
niecznos$ci skracania taSmociggu podajacego skat¢. Tym samym wydajnos$¢ podsadzania i zago-
spodarowania skaly przy wykorzystaniu tej technologii okre§lono na poziomie 600 t/dobe.
Oznacza to, ze do likwidowanego wyrobiska trzeba dostarczy¢ 160 $rednich wozdéw skaty pto-
nej.

W latach 1996-1997 podsadzano skatg odpadowa okoto 2500 m wyrobisk w KWK Piast,
wykorzystujagc wywrot wozOw oraz ukiad dostawy kamienia przygotowany dla $cian podsadz-
kowych. Zastosowano nowe rozwigzanie - tzw. skrzyzowany przesyp taSmowy, ktéry umozliwit
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transport kamienia na zmianach, na ktérych nie prowadzono wydobycia taSmociggami zbudo-
wanymi dla odstawy wegla ze $cian. Autor tego opracowania byt wspéitworca skrzyzowanego
przesypu taSmowego i konsultantem prototypu 1 wersji ostatecznej podsadzkarko-zwatowarki.

Konieczno$¢ zatrudnienia 25 pracownikdw w ciggu doby do likwidacji wyrobiska, dostawy
skaty i skracania przeno$nikéw powoduje, ze koszt robocizny w przeliczeniu na jedng tone
ulokowanej skaty wynosi okoto 6 ztotych. Pozostale elementy kosztu lokowania wynikajg
z amortyzacji urzadzen 1 zuzycia energii, mozna je oszacowac na poziomie 2 zi/tong.

Sumaryczny koszt lokowania skaty ptonej przy wykorzystaniu tej technologii wynosi okoto
8z1/tone i zawiera naktady zwigzane z odzyskiem obudowy chodnikowe;.

Warto$¢ odzyskiwanej obudowy wptywa korzystnie na wynik ekonomiczny procesu likwi-
dacji wyrobiska. Jednakze nie zawsze mozna odzyskiwaC obudowe chodnikowg, bywa tez, ze
stan obudowy uniemozliwia jej wykorzystanie w nast¢pnych wyrobiskach, dlatego odzysk obu-
dowy nie stanowi statego elementu kalkulacji kosztéw lokowania kamienia w wyrobiskach
wylaczonych z uzytkowania.

Na skutek zainteresowania kopaln miedzi 1 projektowanego uruchomienia eksploatacji we-
gla systemem zabierkowym z lokowaniem kamienia rozpoczg¢to prace nad skonstruowaniem
wiekszego urzadzenia na bazie podwozia kombajnu chodnikowego AM-50.

4.3. Lokowanie kamienia w zrobach zawatowych ubierki w KWK Bolestaw
Smiaiy

W Kopalni Bolestaw Smiaty w ELaziskach wyprébowano w sierpniu i wrze$niu 1993 roku
lokowanie kamienia w zrobach ubierki o dtugosci 29 m 1 wysokosci 1,8 do 2 m. Ubierka ta byta
wyposazona w obudowg¢ GLINIK 12/22-Okpp stosowang w Scianach z lokowaniem pyléw
dymnicowych metodg ,,na sucho” [24]. Poniewaz przewidywano duze obcigzenie tylnych cze-
$ci stropnic, obudowe wyposazono w dodatkowe stojaki podpierajace stropnice. Stojaki te zo-
staly zabudowane bezposrednio za lemniskatami od strony zawatu. Ubierka miata na ociosie
weglowym wysoko$€ od 1,8 do 2 m 1ze wzgledu na niewielkg diugos$¢ byta prowadzona
z wneka. Wneka ta umozliwiata zawrebianie kombajnu Scianowego. Do lokowania kamienia
w zrobach zawatowych zastosowano zmodyfikowany przeno$nik zgrzebtowy typu Skat
z tancuchem ¢ 18 mm. Przeno$nik ten zostal podwieszony do stropnic obudowy zmechanizo-
wanej od strony zawatu. Rozladunek kamienia w zrobach zawatowych prowadzono poprzez
otwieranie hydraulicznie sterowanych zasuw zamykajacych otwory w blachach dennych rynien
przeno$nika. Przepadajacy przez otwory kamien byl rozgarniany w pustce poeksploatacyjne;
przez tancuch zgrzebtowy w dolnej gatezi przenosnika. Z uwagi na mozliwos¢ zerwania tancu-
cha przez bryly kamienia przepadajacego 1 zakleszczajgcego si¢ pomigdzy krawgdziami otwo-
rOw roztadunkowych i przesuwajacymi si¢ zgrzebtami, ograniczono wielko$¢ ziarn nadawy do
30 mm. Aby ograniczy¢ mozliwo$¢ zerwania tancucha, przenosnik zastosowany do lokowania
kamienia wyposazono w silniki hydrauliczne o odpowiednio wyregulowanym momencie obro-
towym. Kamien odpadowy w klasie ziarnowej od 0 do 30 mm byt wydzielony w zaktadzie
wzbogacania wegla i dowozony do wywrotu zlokalizowanego w poblizu ubierki (w przekopie
nad chodnikiem pod$cianowym), z leja przy wywrocie kamien zsypywal si¢ przez otwdr na
przeno$nik zgrzeblowy typu skat 1 byt transportowany chodnikiem podscianowym do ubierki.

W trakcie lokowania kamienia w zrobach zawatowych ubierki stwierdzono, ze obudowa
GLINIK 12/22-Okpp ma za niska podpornos¢ od strony zawalu, gdyz wyst¢gpowalo znaczne
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uginanie sie stropu, szczegdlnie przy chodniku nadscianowym prowadzonym wzdtuz zrobéw
$ciany, w ktérych lokowano pyt dymnicowy metodg ,,na sucho”. Wysokos$¢ ubierki przy skrzy-
zowaniu z tym chodnikiem miata zaledwie 1m.

Zdobyto szereg doswiadczen w zakresie eksploatacji przenos$nika do lokowania kamienia.
Przeno$nik tego rodzaju dla §cian dtuzszych musi posiadaé tancuch o wigkszej wytrzymatosci
(minimum @ 26), a to spowoduje konieczno$¢ stosowania rynien o wyzszym profilu bocznym
E, czyli wptynie na konieczno$¢ catkowite] zmiany konstrukcji. Nieodzowne bedzie rowniez
zwiekszenie mocy napedow w takim przeno$niku.

W zrobach ubierki ulokowano okoto 4000 ton kamienia odpadowego pochodzacego
z zaktadu wzbogacania wegla, wsypywana warstwa miata grubos$¢ od 0,5 do 1 m. Duza niedo-
godnos$¢ w tej metodzie stanowl konieczno$¢ lokowania kamienia o uziarnieniu od 0 do mak-
simum 30 mm. Tym niemniej w wielu kopalniach istnieje mozliwo$§¢ wydzielenia z odpadéw
takiej frakcji ziarnowej w zaktadzie przerdbczym bez dodatkowego przygotowania specjalnych
linii kruszenia i przesiewania, lub przy niewielkim naktadzie finansowym poprzez proste prze-
siewanie odpadow.

Zdobyte w kopalni Bolestaw Smialy do$wiadczenia moga postuzyé do opracowania urza-
dzen dla potrzeb technologii podsadzkowo-zawatowe] w pokiadach o grubosci od 1,8 do 1,5 m.
Znamienne jest, ze obliczony koszt lokowania kamienia pod ziemig przy wykorzystaniu tej
metody jest nizszy od kosztéw ponoszonych na zwatowanie na powierzchni.

4.4. Koncepcja podsadzkowo-zawatowego systemu eksploatacji
z hydraulicznym transportem materiatu do zrobow

I[lo$¢ wytwarzanych odpadéw powegglowych, ich sktad 1 wlasnosci powodujg koniecznos¢
stosowania réznorodnych sposob6w lokowania ich pod ziemia.

System podsadzkowo-zawatowy z transportem skaly ptonej przenosnikami [9, 99] nie roz-
wigzuje ostatecznie problemoéw zagospodarowania odpadow pod ziemig. Powszechne stosowa-
nie tego rozwigzania ograniczaja warunki gdrniczo-geologiczne, zasztosci techniczne oraz
mozliwosci transportu odpadéw pod ziemig. Alternatywe dla tego systemu eksploatacji, posze-
rzajacg mozliwosci lokowania odpadéw w kopalniach, stanowig: wttaczanie mieszanin drobno-
frakcyjnych do zrobéw zawatowych przez ukiad rur wleczonych po spagu, wypeinianie wyro-
bisk wylaczonych z uzytkowania, podsadzanie odpadami, uszczelnianie zrobéw zawalowych
itp. [107].

Kazda z wymienionych metod posiada pewne zalety ale 1 wady, ktére ograniczajq mozliwo-
$ci jej stosowania. Duze przychody odpadéw drobnofrakcyjnych o uziarnieniu od 0 do 20 mm
1 znacznym zawodnieniu, powstajgcych w zakladach wzbogacania 1 odsiarczania miatéw we-
glowych, powodujga konieczno$¢ znalezienia wydajnego sposobu lokowania pod ziemig tych
odpad6éw lub ich mieszanin z innymi substancjami.

Posta¢, w jakiej wystepujg odpady ze wzbogacania i1 odsiarczania miatéw weglowych po-
woduje, Zze mozna je transportowac pod ziemi¢ w formie odwodnionej (np. na prasach filtracyj-
nych) lub za pomocg hydrotransportu.
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Poniewaz transport odpadéw odwodnionych tradycyjnymi $rodkami posiada ograniczong
wydajnosé, szczegdlnie w szybach, jego zastosowanie do dostarczania pod ziemi¢ odpadéw
drobnofrakcyjnych jest w wigkszos$ci kopaln nie do przyj¢cia.

Alternatywnym i1 wydajnym sposobem moze by¢€ transport hydrauliczny pod warunkiem, ze
kopalnie posiadajg stacje podsadzkowe lub inne urzadzenia do sporzadzania mieszanin pod-
sadzkowych. Na rys. 26 przedstawiono koncepcje instalacji do wytwarzania mieszanin pod-

sadzkowych na bazie odpadéw drobnofrakcyjnych.
Lokowanie odpadéw drobnofrakcyjnych pod ziemig jest znane w formie podsadzki samoze-

stalajacej lub poprzez wtlaczanie zawiesin w zroby Scian zawatowych [49].

Podsadzka samozestalajgca posiada pewne 1stotne wady, a mianowicie wymaga stosowania
wytrzymatych tam, gdyz nap6ér mieszanin na tamy do momentu uzyskania pewnej wytrzymato-
$ci jest bardzo duzy. Czas od chwili wypelnienia zrob6w do uzyskania minimalnej koniecznej
wytrzymatosci przez warstwe podsadzki jest dos¢ dtugi 1 wynosi od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu godzin. Powoduje to istotne ograniczenie post¢pu Scian 1 wplywa negatywnie na uzyskiwa-

ne wyniki ekonomiczne.
Wad tych nie posiada wttaczanie odpadoéw w postaci zawiesin do zrobéw zawatowych, ale

w tej technologii udaje si¢ wykorzysta¢ zaledwie od 10% do 30% objetosci pustki poeksploata-
cyjnej, co w istotny sposéb obniza ilo$¢ odpaddéw, ktére moga by¢ lokowane pod ziemia.

Istnieje mozliwo$¢ potagczenia obydwu metod wsystem podsadzkowo-zawatowy
z hydraulicznym transportem odpadéw. Wplynie to korzystnie na wyniki uzyskiwane w $cianie
poprzez zwigkszenie 1lo$c1 odpadéw lokowanych w zrobach nawet do 80% objetosci pustki
poeksploatacyjnej 1poprzez wyeliminowanie czasu oczekiwania na wigzanie i petryfikacje
mieszaniny podsadzkowej. Stosowanie podsadzkowo-zawatowego sposobu kierowania stropem
spowoduje, ze mozliwa bedzie koncentracja wydobycia w takich $cianach 1 bedzie mozna pro-
wadzié eksploatacje niezaleznie od wypetniania zrobéw.

Aby catkowicie zmechanizowac proces eksploatacji 1 wypetniania zrob6éw, skonstruowano
specjalng tame stanowiacg integralng czg¢S¢ obudowy zmechanizowanej (zgtoszenie patentowe
P-304013). Przedstawiona na rys. 27 tama moze catkowicie lub tylko cze$ciowo odgradzaé
zroby od pola roboczego $ciany 1 umozliwi wypetnianie pustki poeksploatacyjnej do zadanej
wysokosci oraz przektadanie obudowy z zachowaniem szczelno$ci tamy. Proces wypetniania
zrobow 1 kierowania stropem jest catkowicie kontrolowany. Szczelno$¢ tamy podczas prze-
ktadki obudowy uzyskana bedzie dzigki temu, ze plyty boczne kazdego segmentu sg dluzsze od
kroku obudowy. Przewidziano, ze plyty boczne sg z jednej strony segmentu wysuwne, a z dru-
giej strony wychylne. Umozliwi to w miar¢ szczelne tamowanie zrob6w nawet wtedy, gdy
sekcje obudowy bedg przechylone wzgledem siebie, np. na skutek pofatdowanego spagu po-

ktadu.

Jest juz opracowana dokumentacja techniczna takiej tamy ze stwierdzeniem producenta
obudowy GLINIK 17/34 Pz, ze jej zabudowanie nie narusza warunkéw dopuszczenia obudowy
do ruchu.

Wykorzystanie ramek analogicznych do wystepujacych w $cianie podsadzkowo-zawatowe]
z przenosnikiem tasmowym, spowoduje, ze w $cianie z transportem hydraulicznym bedzie
mogt wystepowac sztywny rurociag podsadzkowy, przektadany samoczynnie przez przesuwane
sekcje obudowy zmechanizowanej, analogicznie jak dzialo si¢ to z przenos$nikiem taSmowym
w $cianach z lokowaniem kamienia w sposOb pokazany na rys. 22.

Technologia podsadzkowo-zawatowa z hydrotransprotem materiatu podsadzkowego
(rys. 28) nie rézni si¢ od technologii zawatowej w zakresie urabiania, przektadki przeno$nika
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i obudowy. Tamowanie zrobow w odbywa si¢ samoczynnie podczas przektadania obudowy.
Zapelnianie zrob6w moze by¢ prowadzone w sposob ciagly lub podczas przerw technologicz-
nych w zaleznos$ci od przyjetej organizacji pracy 1 istniejgcych uwarunkowan w kopalni. Istnie-
je mozliwo$¢ wigzania stonych wéd kopalnianych w takiej podsadzce. Przy wykorzystaniu
instalacji pokazanej na rys. 26 mozna wytwarza¢ odpowiednie mieszaniny do podsadzania lub
prowadzi¢ podsadzanie dwuetapowo tzn. najpierw dotransportowa¢ odpady poweglowe przy
przeptywie w rurociggu o predkosci kilku metréw na sekunde, a nastepnie przelewaé warstwe
podsadzki mieszaning popiofowo-wodng, uniemozliwiajgcg samozapalanie si¢ odpadéw zawie-
rajacych domieszke wegla 1 pirytu.

Technologia ta nie byla jeszcze wyprObowana w praktyce ruchowej, ale jest prosta i dzieki
stosowaniu materialéw o drobnym uziarnieniu moze by¢ wykorzystywana w wielu kopalniach,
gdyz materialy o uziarnieniu do 20 mm mogg byC transportowane przy wykorzystaniu pomp
wirowych, a to pozwala na tloczenie mieszaniny na duze odlegtosci.

System podsadzkowo-zawatowy z hydraulicznym sposobem transportu materiatu podsadz-
kowego stanowi uzupetnienie metod opisanych wczesniej 1 moze by¢ szczegoblnie przydatny do
lokowania pod ziemig odpaddw, pochodzacych z zaktadéw wzbogacania i1 odsiarczania miatéw
weglowych.

Warunkiem niezbgdnym do uruchomienia $ciany z takim sposobem kierowania stropem jest
posiadanie obudowy podsadzkowo-zawatowej, ktdra bedzie posiadata podporno$é odpowied-
nig do $cian zawatowych, zblizong do podpornos$ci obudowy GLINIK 17/34 Pz.

Rozpatrywano mozliwos¢ zastosowania tego systemu w Kopalni Jaworzno dla eksploatacji
podkiadu nr 209 pod miastem. Grubos¢ tego poktadu w Zaktadzie Gérniczno-Energetycznym
Jaworzno dochodzi do 3,5 m, a z uwagi na ochrong¢ powierzchni zezwolenie zawarte w koncesji

pozwala jedynie na wybranie warstwy o grubosci 2 m.

4.4.1. Przewidywane zachowanie si¢ gérotworu podczas eksploatacji $cia-
nami podsadzkowo-zawalowymi z transportem hydraulicznym

System eksploatacji z kierowaniem stropu na zawal na wcze$niej utworzong warstwe pod-
sadzki w zakresie zachowania si¢ gorotworu nie rézni si¢ od systemu z pelnym zawatem stropu.
Gorotwor bedzie si¢ zachowywat tak, jakby wybierany pokiad wegla byt cienszy. Nie spetryfi-
kowana pulpa podsadzkowa bedzie penetrowata w szczeliny rumoszu zawatowego, a kesy ka-
mienia bedq sie zapadaty w giab podsadzki. Tak bedzie si¢ dzialo w przypadku jednoetapowe-
go podsadzania mieszaning o skladzie podobnym do podsadzki samozestalajacej. W przypadku
stosowania dwuetapowego podsadzania, tj. wytwarzania warstwy podsadzki z materiatu drob-
noziarnistego tak jak w klasycznej podsadzce hydraulicznej 1 nastgpnie zalewania tej warstwy
mieszaning popiotowo-wodna, uzyskana warstwa bedzie bezposrednio po podsadzeniu posiada-
ta niezbg¢dng minimalng wytrzymato$¢ do utrzymania rumoszu zawatowego, a nastepnie bedzie
dochodzito do zaciskania przestrzeni mi¢dzyziarnowych w rumoszu skalnym i w podsadzce.

Wplyw eksploatacji z takim sposobem kierowania stropem na powierzchnie moze byé po-
rownywalny z podsadzka sucha pneumatyczng lub przynosi¢ nawet nieco lepsze rezultaty
z uwagi na mniejszg SciSliwo$¢ wytworzonej warstwy podsadzki. Okre$lenie wspéiczynnika
osiadania dla tego sposobu kierowania stropem jest mozliwe analitycznie przy wykorzystaniu
rozumowania zawartego w punkcie 4.1.7 tej pracy. Faktyczne odksztatcenia i drgania gérotwo-
ru bedg zalezne od lokalnych uwarunkowan w kopalniach i1 od stopnia zapetnienia zrobdw.
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4.4.2. Mozliwosci lokowania odpadéw w Scianach podsadzkowo-zawatowych
z transportem hydraulicznym

Sciana podsadzkowo-zawatowa z hydraulicznym sposobem transportu odpadéw do zrobéw
moze by¢ prowadzona w pokiadach o grubosci od 1,5 m do 6 m. Stopien wypetnienia zrobéw
bedzie uzalezniony od warunkéw geologicznych, a giéwnie od klasy stropu itworzenia sie
zawatu. Przy prowadzeniu dwuetapowego podsadzania 1 utrzymywania rygorystycznie stopnia
zapetnienia zrobéw na zadanym z géry poziomie jest nawet mozliwe kierowanie stropem na
ugiecie.

Dtugos¢ sciany moze by¢ dowolna. Jest ona uzalezniona od innych czynnikéw warunkujg-
cych wielkos¢ wydobycia [101, 102] 1 postgp Sciany oraz od warunkéw geologicznych. Przy-
ktadowo Sciana z koncentracjg wydobycia o diugosci 250 m i wysokosci 3 m wydobywajaca
6000 t wegla w ciagu doby moze przyjmowaé okoto 2500m’ odpadéw w ciggu doby (przy za-

peinieniu 60%), tj. okoto 4200 ton odpaddw.
Istniejg zatem podstawy do tego, aby catos¢ odpadéw o drobnym uziarnieniu byta lokowana

pod ziemig. Dla zrealizowania takiego przedsigwzig¢cia kopalnia powinna posiadaé 2 $ciany
podsadzkowo-zawalowe, w ktorych naprzemiennie prowadzone bedzie wydobycie
1 podsadzanie. W okresie przezbrojen jedna ze $cian powinna przyjmowac cato$¢ odpaddw.
Aby zagwarantowac ciaglos¢ pracy takiego uktadu, nalezy przewidzie¢ ewentualne wypetnianie
wyrobisk korytarzowych wylaczonych z uzytkowania w trakcie przezbrajania $cian. Taki wa-
riant pozwoll na utrzymanie statego poziomu ilosci odpadéw lokowanych pod ziemia.

4.4.3. Koszty lokowania odpadéw drobnofrakcyjnych w §cianach podsadz-

kowo-zawatowych

Koszty lokowania odpadéw w zrobach Scian przy wykorzystaniu hydrotransportu bedg si¢
sktadaly z amortyzacji urzadzen, tj. pomp, rurociggdéw, instalacji do wytwarzania mieszaniny
podsadzkowej, kosztu dodatkowej robocizny, ktérg szacuje si¢ na 6 do 10 rdn zaleznie od dtu-
gos$ci transportu 1 liczby pomp. Koszt lokowania odpadéw pod ziemig tym sposobem nie powi-
nien przekraczac 4 zi/tone.

Ponizej przykladowo przedstawiono uproszczong kalkulacje kosztu sktadowania odpadéw
tym sposobem. Kalkulacja ta zostata wykonana w oparciu o metod¢ kosztéw bezposrednich.
Zatozenia do kalkulacji:

1. Koszt rurociagu podsadzkowego 300000 ziotych, okres zuzycia 3 lata, czyli 100000 zi/rok;
2. Czes¢ stawki amortyzacyjnej obudowy podsadzkowo-zawatowe] wynikajaca z réznic kon-
strukcyjnych 1 wyzszej ceny w stosunku do obudéw zawatowych, ta czes¢ stawki dla 120 sekcji
wyniesie 384000 zi/rok;

3. Robocizna 10 dnidéwek/dobe x 150 zt x 250 dni — 375000 zl/rok;

4. Ilos¢ podsadzonych odpadow 1800 t/dobeg, w Scianie o dlugosci 180 m i grubosci warstwy
podsadzki 1,5 m przy dobowym postepie 4 m, zaktadajgc efektywna eksploatacje przez 200 dni

w roku otrzymamy 360000 t/rok;
5. Szacunkowy koszt energii 1 zuzycia urzadzen 1000 zi/dobe, tj. 365000 z1/rok
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Sumaryczne naktady/rok wyniosa 1224000 zi/rok 1 bedg zwigzane z ulokowaniem pod zie-

mig 360000 t.
Stad naktad jednostkowy wyniesie 3,4 zi/tong.

4.5. Koncepcja systemu filarowo-zabierkowego z lokowaniem odpadéw powe-
glowych w zrobach

W trakcie prowadzenia rob6t badawczych 1 przygotowawczych w poktadach wegla oprécz
p6l o regularnym, prostokatnym ksztalcie sa wykrawane parcele zblizone do trapezéw
1 tr6jkatéw. Spowodowane jest to przez tektonike 1 warunki zalegania ztoza oraz zasztos$ci gor-
nicze.

W parcelach o nieregularnym ksztalcie trudno jest prowadzi¢ eksploatacje systemem $cia-
nowym, poniewaz zachodzi konieczno$¢ zmieniania dtugosci $cian 1 kierunku wybierania.

Poza trudno$ciami technicznymi odbija si¢ to niekorzystnie na uzyskiwanej wydajnosci
1 kosztach eksploatacji.

Rezygnacja z wybierania wegla zalegajacego w takich parcelach powoduje wzrost strat
zioza, a nakiady poniesione na wykonanie wyrobisk udostgpniajacych 1 przygotowawczych
obcigzaja wydobywany wegiel podnoszac koszty.

Wilaczenie do wybierania pél o nieregularnym ksztalcie, ktére zostalty udostgpnione i miaty
stanowiC straty, poza poprawg wskaznika wykorzystania ztoza spowoduje taki skutek finanso-
wy, jakby byla mozliwa eksploatacja zasob6w w tych parcelach bez kosztdw ich udostgpnienia
I przygotowania ztoza.

Prowadzenie eksploatacji filarowo-zabierkowej jest mozliwe przy minimalnych naktadach
na wyposazenie 1 moze towarzyszyC eksploatacji Scianami zawatowymi lub podsadzkowymi.
Z. uwagi na sposob kierowania stropem system ten moze by¢ zaliczony do systeméw podsadz-
kowych lub podsadzkowo-zawatowych.

Wybieranie wegla wyrobiskami krétkofrontowymi stwarza mozliwo$¢ zapeiniania zrobow
skata ptona. Wypetnienie to moze by¢ catkowite lub czg$ciowe. Lokowanie odpadéw
w zrobach po eksploatacji filarowo-zabierkowej moze by¢ dokonywane przy wykorzystaniu
tradycyjnych metod podsadzania lub tez nowych metod podsadzkowo-zawatowych, opracowa-
nych do lokowania kamienia w wyrobiskach korytarzowych (punkt 4.2).

Urabianie moze by¢ wykonywane kombajnem chodnikowym (np. AM 50) lub przy wyko-
rzystaniu techniki strzelniczej. Na rysunku 29 pokazano przykladowo sposéb prowadzenia
eksploatacji filarowo-zabierkowej w parceli o nieregularnym ksztalcie, z jednoczesnym zapet-
nianiem zrobé6w odpadami powgglowymi.

Proponuje si¢, aby wyrobiska byty zapetnione kamieniem na sucho, a nastg¢pnie uszczelnia-
ne mieszaning popiotowo-wodng sporzadzong z wykorzystaniem wody kopalniane;.

Taki sposéb wypelniania zrobow pozwoli na wykorzystanie do transportu kamienia przeno-
$nikéw budowanych do odstawy wegla. W miarg likwidacji wyrobiska elementy skracanych
przeno$nikow bedq wykorzystywane do wydiuzania odstawy wegla w kolejnym wyrobisku
eksploatacyjnym.
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Rozdziat 4. Podsadzkowo-zawatowe technologie deponowania odpadéw pod ziemig
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Niepetne podsadzenie kamieniem umozliwi wentylacje obiegowg w likwidowanym wyrobi-
sku az do ostatecznego zamknigcia. Aby zapobiec pozarom endogenicznym, wyptywom gazow
1 wody, po zakonczeniu zasypywania kamieniem zroby bgda uszczelniane na catej dtugosci lub
tylko zamkniete korkami na wlocie 1 wylocie. Wypelnianie wyrobisk poza zagospodarowaniem

odpadéw przyniesie efekt w postaci poprawy statecznosci wyrobisk 1 gérotworu.

4.5.1. Ocena ekonomiczna rozwigzania

Efekty ekonomiczne mozliwe do uzyskania podczas eksploatacji wegla systemem filarowo-
zabierkowym wynikajg z wartoSci wydobytego wegla 1 zaoszczg¢dzenia Srodkéw za ulokowany
kamien 1 trwale uwieziong stong wodg.

Wysoka optacalno$¢ prowadzenia eksploatacji tym systemem mozna wykaza¢ dla poktadéw
o migzszosci powyzej 2,5 m. Nie wliczajac kosztow wyrobisk udostepniajgcych
i przygotowawczych, gdyz wyrobiska te zostaly wydrazone dla potrzeb eksploatacji Scianami,
i zaktadajac, ze wegiel w przodku bedzie mial warto§¢ 50 zl/tone niezaleznie od sortymentu,
a koszt wywozu skaty ptonej z kopalni wynosi 12 zi/tong, po odjeciu kosztéw energii, amorty-
zacji maszyn 1 urzadzen oraz robocizny mozna w pokiadzie o migzszosci 2,5 m efekt oszaco-
waé na 10000 ztotych dobowo (w postaci zysku przed opodatkowaniem). Szacunku tego doko-
nano zaktadajac postep przodka o szerokosci 4 m 1 wysokos$ci 2,5 m na 20 m/dobeg.

Zatozono réwniez, ze w tym samym czasie 20 m wyrobiska bedzie zasypywane skata ptona.
Przyjeto, ze na kazdej zmianie bgdzie zatrudnionych po 5 pracownikéw w przodku drazonym
i likwidowanym, trzeba bgdzie ponie$¢ koszty transportu oraz ubierek 1 doktadek przeno$nikow
w wysokosci 2000 ztotych/dobeg.

Poniewaz cena sprzedawanego przez kopalni¢ wegla jest dwukrotnie wyzsza niz przyjeta do
obliczen jego warto$¢ w przodku mozna wykazac, ze po odliczeniu kosztéw transportu, wzbo-
gacania 1innych sktadnikéw wptywajacych na koszt, kopalnia dodatkowo ponad obliczone
10000 zt uzyska okoto 5000 zi/dobg. Zatem dziatanie to jest wysoce optacalne, a zaktadane
wydajno$ci wynosza odpowiednio dla urabiania 28 t/rdn 1 podsadzania 19 tn/rdn, sg wiec wiel-

koSciami atrakcyjnymi.
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5. Wplyw deponowania odpadow pod ziemig na Srodowisko naturalne

Wypetnianie podziemnych pustek poeksploatacyjnych 1 wyrobisk gérniczych wytaczonych
z. uzytkowania opadami przynosi korzysci dla srodowiska, ale moze réwniez byé Zrédiem za-
grozen [14, 15, 17, 18, 35, 48, 49, 50, 56, 90].

Uwzgledniajac istniejace trendy oraz uwarunkowania ekonomiczne i ekologiczne, a takze
istniejacy poziom cen za sktadowanie odpadéw na powierzchni, mozna uznaé za shuszng teze,
ze deponowanie odpadéw pod ziemig moze by¢ Zrédiem dodatkowych dochodéw poza tymi,

ktére kopalnie uzyskuja za wydobywane mineraty [105].
Juz przy obecnym poziomie cen za sktadowanie odpaddw na powierzchni deponowanie ich

pod ziemigq jest optacalne [9, 10, 61, 100].

Dla przyktadu mozna podaé, ze koszt zwatowania 1m> odpadéw kopalnianych przekroczyt
juz 22 zitote (koszt ten obliczono w kopalni Piast, podobne wyniki uzyskano w kopalniach Bo-
lestaw Smiaty i Ryduttowy).

Jezeli uwzgledni si¢ nakazy administracyjne, brak miejsc na tworzenie nowych zwatowisk
na powierzchni 1 wzrastajace wymagania Srodowiskowe dla juz istniejagcych i nowo tworzonych
sktadowisk, a takze tendencje do przetwarzania Smieci 1 odpadéw oraz ich ilosci, to okazuje
si¢, ze opracowywanie 1 wdrazanie nowych systeméw 1 technologii umozliwiajacych sktadowa-
nie odpadéw pod ziemig jest koniecznoscig. Zatem podczas projektowania eksploatacji zt6z
trzeba rozwazy¢ mozliwos¢ takiego przygotowania wyrobisk, aby byto mozliwe lokowanie
odpadéw pod ziemig. W niektérych przypadkach podczas likwidacji zaktadéw gérniczych za-
petnianie wytaczonych z uzytkowania wyrobisk 1 pustek podziemnych staje si¢ niezbedne
z uwagl na konieczno$¢ ochrony ztoza 1 powierzchni. Czasami wypetnienie to musi byé dosé
doktadne, poniewaz w przypadku zaniechania eksploatacji i odwadniania moze doj$¢ do samo-
czynnego zatopienia kopalni, a wytworzone pod ziemig gigantyczne zbiorniki wodne mogg si¢
sta¢ bardzo powaznym zagrozeniem dla istniejacych w sasiedztwie kopaln [77, 78].

Wystepujace w takim przypadku napory wody bedg ogromne, nalezy si¢ réwniez liczy¢
z mozliwoscig skazenia wod stodkich przy powierzchni ziemi przez zmieszanie si¢ ze stonymi
wodami wyst¢pujacych giebie;. |

Zagadnienie to jest bardzo powazne 1 obszerne, dlatego kazdy przypadek wymaga odrebne-
go rozpatrzenia przy uwzglednieniu lokalnym uwarunkowarn.

Przed rozpoczeciem lokowania odpadéw pod ziemig nalezy zbadaé, czy spetniaja one wy-
magania okreS§lone stosownymi przepisami 1 dodatkowo opracowaé ekspertyze hydrogeolo-
giczng dla rejonu przeznaczonego na podziemne skiadowisko lub w ktérym odpady beda sto-
sowane jako materiat podsadzkowy [11, 90].

Ekspertyza ta ma na celu wykluczenie mozliwosci ewentualnego skazenia woéd podziem-
nych lub przedostawania si¢ szkodliwych substancji do systemu odwadniania kopalni. Na poz6r
moze si¢ wydawac, ze stosowanie skaty ptonej z tej samej kopalni do wypetniania pustek pod-
ziemnych nie wymaga tak drobiazgowego rozpatrywania problemu, ale po glebszym zastano-
wieniu okazuje si¢, ze nawet w takim przypadku ekspertyza hydrogeologiczna jest konieczna.
Moze si¢ bowiem okazaC, ze kopalnia posiada rejony, w ktérych wystepuja wody stodkie
1 wody stone. Uzycie zasolonego kamienia do wypetniania pustek w rejonie, w ktérym wody sa

86



Jan Wioszek — ,,Deponowanie odpadéw w podziemnych kopalniach ...”

stodkie, moze doprowadzi¢ po pewnym czasie do zasolenia tych wod ponad dopuszczalne war-
tosci.

Wyniki badan odpadéw 1 ekspertyza hydrogeologiczna musza by¢ przedtozone wiasciwym
instytucjom celem uzyskania zezwolenia lub koncesji na podziemne skltadowanie. Takie same
wymagania dotyczg zattaczania odpaddéw cieklych 1 recyrkulacji wod [68, 76, 81, 84].

Sktadowanie pod ziemig odpadéw nie speiniajacych wymagan stawianych materialom pod-
sadzkowym réwniez jest mozliwe 1 w niektoérych krajach praktykowane, ale do tego celu sa
przygotowane specjalne sktadowiska (np. dla odpadéw jadrowych) lub sg opracowane techno-
logie sktadowania 1 1zolacji. Dotyczy to zwiaszcza odpadéw szczegdlnie ucigzliwych [30, 40,
48, 56, 57].

Z uwagi na wystgpujace zagrozenia dla Srodowiska naturalnego 1 pracujacych przy sktado-
waniu odpadéw ludzi, udzielenie zgody jest obwarowane w tym przypadku szeregiem ob-
ostrzen, a same sktadowiska musza by¢ zlokalizowane w gérotworze statecznym i by¢ oddzie-
lone od wdd warstwami 1zolacyjnymi [34, 48, 55, 56, 57, 59, 80]. Wymagany jest rOwniez nad-
z6r nad sktadowaniem odpaddéw niebezpiecznych.

Kazde podziemne skiadowisko odpadéw niebezpiecznych 1 ucigzliwych powinno by¢ urza-
dzone w oparciu o wcze$niej przygotowang dokumentacjg¢, a w przypadkach koniecznych po-
winien by€ zastosowany system monitoringu ewentualnych skazen. Poniewaz czynniki ryzyka
trudno wyeliminowacd, a wszystkie mozliwe zagrozenia nie zawsze dajg si¢ przewidzieé, zgoda
na sktadowanie podziemne substancji szkodliwych lub niebezpiecznych jest udzielana niechet-
nie.

W przypadku odpadoéw kopalnianych 1 elektrownianych zagadnienie to jest znacznie prost-
sze z uwagl na znikomy stopien szkodliwosci tych odpadéw w przypadku ich podziemnego
sktadowania [11, 24, 114, 115]. Nie wystgpuja powazniejsze przeszkody do sktadowania pod
ziemig odpaddéw bedacych materiatami budowlanymi zawierajacymi azbest, ktére sa zakwalifi-
kowane do odpadéw niebezpiecznych, a umieszczone w zrobach poeksploatacyjnych nie sta-
nowig zagrozenia dla srodowiska. Istniejg olbrzymie mozliwosci do wykorzystania w zakresie
podziemnego skiadowania odpadow. Wystarczy por6wna¢ wielko$¢ wytwarzanych co roku pod
ziemig pustek poeksploatacyjnych [9, 74, 112] z i1loscig deponowanych odpadéw [27, 28].

Zwigkszenie 1losci sktadowanych pod ziemig odpadéw gorniczych 1 elektrownianych bedzie
juz doniostym osiggnigciem, istnieje takze mozliwos¢ deponowania innych odpadéw. Jest to
istotne z uwagi na fakt, 1z wlasnie odpady kopalniane 1 popioly lotne z elektrowni wymagaja
specjalnego traktowania 1 odpowiednich warunkéw skiadowania na powierzchni, a moga byé
bez przeszkdéd wykorzystane do produkcji materialdw podsadzkowych lub sktadowane pod
ziemig jako samoistne materialy podsadzkowe wowczas na skutek odizolowania od atmosfery
nie wymagajg specjalnych warunkéw sktadowania i stajg si¢ obojetne dla srodowiska.
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6. Ocena ekonomiczna stosowanych rozwigzan technicznych

Wypetnianie pustek poeksploatacyjnych lub wyrobisk gérniczych podsadzka lub lokowanie
w tych miejscach odpadéw jest tak jak kazde dziatanie techniczne potaczone z pewnymi kosz-
tami. Koszty te wynikajg z koniecznosci transportu materialu do miejsc skladowania oraz
z innych uwarunkowan technologicznych, takich jak: budowa tam podsadzkowych, stosowanie
specjalnych obudéw scianowych 1urzadzen, kruszenie 1 przesiewanie skaly przeznaczonej do
lokowania pod ziemia, przygotowywanie odpadéw, stosowanie dodatkéw wigzacych do pod-
sadzki, budowa 1 utrzymanie instalacji podsadzkowych itp. [1, 4, 9, 92, 113]. Istotny wplyw na
poziom kosztéw wywiera pracochtonnos¢ zwigzana z przygotowaniem procesu wypelniania
pustek 1 z samym lokowaniem lub podsadzaniem, a takze mozliwa do osiggnigcia wydajnosé,
ktéra jest zalezna od przyjetej technologii, odlegtosci transportu i1 sposobu wypetniania pustek.
Duzym sktadnikiem kosztéw jest koszt zuzywanej energii. Poniewaz wszystkie elementy kosz-
tow sg zalezne od przyjetej technologii, mozna powiedzie€, ze istniejg drozsze 1 tansze sposoby
wypeliniania pustek w gérotworze.

Kazdorazowo proces eksploatacji kopalin powinien by¢ przeanalizowany pod katem opta-
calnosci 1 wyboru takiego wariantu 1 sposobu eksploatacji, ktéry przy zachowaniu warunkéw
bezpieczenstwa bedzie zwigzany z najnizszymi kosztami. Wykorzystanie odpadéw jako mate-
riatu podsadzkowego jest znane w gérnictwie od wiekdw 1 jest w pelni uzasadnione, gdyz spet-
nia rownoczes$nie dwie funkcje, a mianowicie powoduje zagospodarowanie odpadéw oraz po-
woduje obniZenie zapotrzebowania na materiaty podsadzkowe [3, 10, 23, 24, 62, 73, 75, 87],
ktérych pozyskiwanie 1 transport rowniez sg kosztowne 1 mogg prowadzi¢ do degradacji $ro-

dowiska naturalnego [94].
W sytuacji, gdy celem nadrz¢dnym nie jest podsadzanie ale lokowanie odpadéw, mozliwe

staje si¢ znaczne ograniczenie kosztow zwigzanych z wypeinianiem pustek poeksploatacyjnych

1 wylaczonych z uzytkowania wyrobisk, w stosunku do tradycyjnych metod podsadzania.

W obecnej sytuacji ekonomiczne] mozna stwierdzi€, Zze najdrozsza jest podsadzka sucha
pneumatyczna, w ktorej koszt jednostkowy wynosi okoto 16 do 22 ztotych za tone skaty loko-
wane] pod ziemig [9, 10, 21]. W podsadzce hydraulicznej koszt ten jest nieco nizszy, ale ko-
palnie czgsto w kalkulacjach nie uwzgledniajg kosztow obiegu wody i pozyskiwania piasku,
ktory jest dodawany do podsadzki. Najczg¢sciej operuje si¢ w kopalniach tylko kosztami
oddziatowymi lub przodkowymi.

W przypadku podsadzki samozestalajacej na poziom kosztéw wptywa niekorzystnie diugi
czas petryfikacji mieszanin podsadzkowych 1 czas konieczny do zapetniania zrobéw.

Ogdlny bilans takiej podsadzki poprawia wyeliminowanie naktadéw, jakie trzeba bytoby
ponosi€¢ na zagospodarowanie odpaddw drobnofrakcyjnych na powierzchni.

Na koszt sktadowania skaty na powierzchni skiadaja sie:

—  koszt wywozu na zwatowisko, ktéry obecnie wynosi od 4 do 13 ztotych za tone;

—  koszt zatadunku skaty w kopalni, okoto 0,5 zt za tone;

—  optata za korzystanie ze srodowiska w wysokosci 7 zt za tone;

—  koszt wbudowania kamienia w zwatowisko lub rekultywowany teren od 3,0 do 5,0 zt za

tong;
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—  koszt rekultywacji biologicznej, okoto 10,0 do 15,0 zt za 1m’, obcigzajacy 1 tong skaty
w zaleznosci od wysokosci sktadowania;

—  koszty przygotowania zwatowiska od 0,5 do 0,6 min zt za hektar — tj. od 50 do 60 zt za
Im*; koszt ten obejmuje przygotowanie dokumentacji, drég, odwodnienia, zdjecie ziemi
uprawnej 1tp. 1 rowniez obciaza koszt zwalowania 1 tony odpadu w zaleznosci od wysokosci

skladowania;
— podatek VAT w wysokosci 22% za wykonane ustugi tj. wywéz, wbudowanie kamienia
w zwalowisko, przygotowanie zwatowiska 1 rekultywacje. |

Sumarycznie koszt wywozu 1zwalowania skaly odpadowej na powierzchni lacznie
z rekultywacja biologiczng ksztattuje si¢ na poziomie od 10,0 do 20,0 zt za tong (17,0 do 34,0
zt za m’). W kopalniach poszczeg6lne sktadniki kosztu sa ksiegowane na réznych kontach, stad
panuje tak wiele rozbieznych opinit na temat wydatkéw zwiazanych z zagospodarowaniem
odpadéw.

Najczesciej nie sa ewidencjonowane koszty zatadunku, osobno sg ksiggowane podatek
VAT 1 optata za korzystanie ze Srodowiska oraz koszty wywozu, koszty rekultywacji sq pokry-
wane ze Srodkéw przeznaczonych na usuwanie szkéd gérniczych itp.

Taki spos6b ewidencjonowania kosztéw zaciemnia faktyczny obraz i przyczynia sie do
utrwalenia pogladu, ze lokowanie odpadéw pod ziemig jest znacznie drozsze od zwalowania na
powierzchni 1 jego stosowanie moze by¢ przyczyng podniesienia kosztéw wydobycia.

Elektrownie 1 cieptownie ptacaq kopalniom za lokowanie popioléw lotnych, tak wiec juz
obecnie utylizacja odpadéw energetycznych moze by¢ dzialaniem przynoszacym korzysci eko-
nomiczne 1 ekologiczne.

Poniewaz sktadowanie odpadow pod ziemia ogranicza wplywy eksploatacji na powierzch-
ni¢ 1 zmniejsza wielkos¢ zwalowisk, a takze jest ekonomicznie uzasadnione, mozna zaryzyko-
wac twierdzenie, ze brak lokowania odpadéw wynika z pewnych przyzwyczajen, braku odpo-
wiednich technologii 1 rzetelnej analizy ekonomicznej tego zagadnienia.

Jest oczywiste, ze nie kazdy odpad moze by¢ deponowany we wnetrzu ziemi, a lokowanie
rowniez nie moze by¢ prowadzone wszgdzie, ale ulokowana pod ziemig ilo$¢ skaty i odpadéw
elektrownianych rz¢du 9 min ton na og6lng wielkos$¢ przychodu 60 mln ton, przy uwzglednie-
niu wielko$ci wytwarzanej co roku pustki ponad 100 mln m’, jest nieproporcjonalnie mala.

6.1. Koszty lokowania odpadow w zrobach scian zawalowych i wyrobiskach
wylaczonych z uzytkowania ponoszone przy wykorzystaniu technologii
opracowanych w KWK Piast

Sposob dostarczania skaly w poblize Sciany w technologii podsadzkowo-zawatowej opra-
cowanej w KWK Piast nie rozni si¢ od sposobu stosowanego przy podsadzaniu pneumatycz-
nym. Réznica wystepuje w transporcie w samej $cianie i w wypelnianiu pustej przestrzeni.
Stosowanie tej metody powoduje, ze koszty wynikajq z transportu materialu podsadzkowego
w wozach 1 przeno$nikami. Uzywana jest specjalna obudowa zmechanizowana drozsza o 20%
od ostonowej obudowy zawatowej o tej samej wysokosci 1 parametrach.

Tak wigc do obliczenia kosztu lokowania kamienia w zrobach $ciany zawatowej uwzgled-
niono 20% kosztu obudowy (tj. 7,2 tys. zl. za sekcje¢) w postaci stawki amortyzacyjnej przy 5-
letnim okresie amortyzacji. Stawka amortyzacyjna byta naliczana liniowo.
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Rozdzial 6. Ocena ekonomiczna stosowanych rozwigzan technicznych

Pozostate sktadniki kosztu stanowily: robocizna zwigzana z transportem kamienia do $cia-
ny, energia, koszt zbrojenia urzadzen do transportu kamienia i ich stawki amortyzacyjne. Stosu-
jac metode kosztow bezposrednich uwzglgdniono wszystkie elementy, ktére wystepuja w tej
technologil 1 odrézniajq ja od tradycyjnej metody eksploatacji z zawatem stropu. Po podlicze-
niu okazato si¢, ze koszt jednostkowy wynosi 5,1 zlotego za ton¢ ulokowanej pod ziemia skaty
odpadowe]j, przy uwzglednieniu zatadunku kamienia na powierzchni (wedtug cen z konca 1996
roku). Koszt skladowania kamienia w zrobach scian zawatowych moze by¢ jeszcze nizszy dla
kilku kolejnych scian. W takim przypadku zmaleje udziatl kosztu zbrojenia dostawy kamienia
w przeliczeniu na jednostke (ton¢) dostarczanej skaty.

Mozliwe jest dalsze obnizanie kosztow lokowania odpadéw w zrobach zawatowych po-
przez stosowanie scian o optymalnych diugo$ciach (pkt. 4.1.6.) i organizacji rob6t, gdyz dzia-
tania takie maja wplyw na mozliwg do osiagnigcia wydajnos¢ lokowania kamienia czyli na
koszt jednostkowy umieszczenia 1 tony w zrobach. Reasumujac mozna stwierdzié, iz
w przypadku sScian podsadzkowo-zawatowych, w ktoérych wykorzystywano technologie opra-
cowang w KWK Piast, lokowanie kamienia byto tansze o 7,9 zt za tone od zwatowania na cen-
tralnym skfadowisku Maczki Bér.

Lokowanie kamienia w ubierce zawatowej w kopalni Bolestaw Smialy w Laziskach (pkt.
5.3.) byto obarczone podobnym kosztem, przy czym do obliczen w kopalni Bolestaw Smiaty
przyj¢to takg samg metod¢ jak w kopalni Piast. Obliczenia byty dokonywane w obydwu kopal-
niach przez stuzby przygotowania produkcji 1 analiz ekonomicznych niezaleznie od siebie.

Podana metoda kosztow bezposrednich jest w miar¢ uniwersalnym i precyzyjnym instru-
mentem, ktéry moze by¢ stosowany dla réznych ukladéw transportowych w kopalniach i po-
zwala na uwzglednienie takich czynnikow jak dlugos¢ trasy transportu materiatu, ilo$é przeno-
Snikow, robocizna zwigzana z ich obstugg, rodzaj zastosowanych urzadzen itp.

Tak duza réznica pomig¢dzy kosztem lokowania pod ziemig i kosztem wywozu i zwalowania
odpadow na powierzchni wynikata miedzy innymi z faktu, iz skata sktadowana na powierzchni
byla obciazona oplatg za korzystanie ze Srodowiska w wysokosci 5,6 z/tone.

W ostatnim czasie uchylono konieczno$¢ wnoszenia oplaty za korzystanie ze $rodowiska
w stosunku do skaty sktadowanej na centralnym skladowisku Maczki B6r przyjmujac interpre-
tacjg, ze skala wywozona tam stuzy do rekultywacji wyrobiska popiaskowego. Pomimo tego
jednostkowy koszt wywozu wynosi 9,8 zl/tong ijest wyzszy od kosztu lokowania w $cianie
podsadzkowo-zawatowe;.

Koszt lokowania kamienia w wyrobiskach korytarzowych wylaczonych z uzytkowania jest
zalezny w gtownej mierze od kosztu transportu materiatu przeznaczonego do deponowania. Na
koszt ten sktada si¢ energia, robocizna, stawki amortyzacyjne uzytych urzadzen. Sktadniki te sa
uzaleznione od odlegtosci transportu i przyjgtego sposobu dostarczania odpadéw. Kolejnym
elementem kosztu jest stawka amortyzacyjna miotarki, ale jest to warto$¢ stata i stanowi tylko
niewielki procent catosci naktadéw, dlatego tez w niewielkim stopniu wptywa na koszt lokowa-
nia odpadéw w wyrobiskach korytarzowych.

Koszt lokowania kamienia w upadowej do poktadu 209 w kopalni Piast wyniést 5,1 zt za
tong, przy uwzglednieniu robocizny zwigzanej z petnym odzyskiem obudowy chodnikowe;.
W poktadzie 207, z uwagi na dluga droge transportu materiatu zasypowego tasmociagami (po-
nad 2300 m), koszt jednostkowy ulokowania skaty byt wyzszy i wyni6st okoto 8 zl/tone. Uzy-
skanie takiego kosztu bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu wywrotu wozéw i przeno$nikéw,
ktore byty zbudowane do transportu skaty do $cian podsadzkowo-zawatowych.
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Lokowanie pod ziemig odpadéw obcych, tzn. pochodzacych spoza kopalni, moze by¢ réw-
niez oplacalne 1 przynosi¢ zyski. Jednakze w takim przypadku nakiady ponoszone przez kopal-
nie muszg by¢ refinansowane przez firmy 1 instytucje zainteresowane sktadowaniem odpadéw
pod ziemig 1 musiatyby rekompensowa¢ kopalniom potencjalne wplywy, utracone na skutek
rezygnacji z lokowania kamienia wlasnego, 1 przynosi¢ zysk [100, 105].

Taki poziom cen bedzie wystgpowat w kazdym przypadku, w ktérym lokowanie odpadéw
obcych bedzie zwiazane zrezygnacjg zdeponowania pod ziemia odpadéw wiasnych.
W sytuac)i, gdy kopalnie bgda swoje odpady sktadowaly w calosci pod ziemia, ceny te moga
ulec zmianie.

Powyzsze rozumowanie pozwala okresli¢ obecny poziom cen za sktadowanie pod ziemia
odpadéw obcych. Tak wigc cena ta bedzie wynosita od 10 do 20 zl/tong, bez optaty koncesyj-
nej.

Koszt sktadowania pod ziemig odpadéw witasnych kopaln juz w chwili obecnej moze byé
nizszy od nakladow na zwalowanie na powierzchni i przynosi¢ kopalniom wymierne korzysci
ekonomiczne, natomiast w odniesieniu do ewentualnego deponowania pod ziemig odpadéw
obcych efektywno$¢ ekonomiczna bgdzie uzalezniona od wysokosci oplaty koncesyjnej i od
poziomu cen za sktadowanie odpadéw na powierzchni, oraz od kosztéw zwiazanych z dostawa
odpadow do kopalni 1 ich przygotowaniem do lokowania, jezeli taki proces bedzie konieczny.

Mozna by byto przedstawi¢ rowniez kalkulacj¢ uwzgle¢dniajaca fakty wynikajace z obecne;
sytuacji gérnictwa. Nadmierne zatrudnienie w stosunku do ilosci wydobywanego wegla powo-
duje, ze ptaca jest stalym elementem kosztéw, niezaleznym od uzyskiwanego wydobycia. Ko-
palnie posiadajg rowniez w nadmiarze przenosniki zwlaszcza starszych typéw o niskich wydaj-
nosciach. Sa to urzadzenia zamortyzowane 1 zbg¢dne, a nie znajdujace nabywcéw, ale wystar-
czajace do potrzeb lokowania odpadéw pod ziemig w ilosci do 2000 ton/dobe.

Uwzglednienie tych faktow powoduje, ze koszt lokowania kamienia bedzie skladat sie je-
dynie z kosztu energli zuzywanej przez urzadzenia transportowe oraz ze stawek amortyzacyj-
nych podsadzarko-zwatowarki lub przenos$nika SW-2 w Scianie i czg$ci stawki amortyzacyjnej
obudowy scianowej.

Takie rozpatrzenie kosztu pozwoli ocenié go na poziomie od 1 do 3 zi/tone. Sq to wielkosci
zdecydowanie nizsze od ponoszonych za zwalowanie na powierzchni i w dokumentach ksiego-
wych kopaln bedzie wystgpowat obecnie wtasnie taki efekt finansowy.
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7. Porownanie technologii podsadzkowo-zawalowych z innymi stosowa-
nymi dotychczas metodami deponowania odpadow pod ziemig

Dodawanie odpadéw do materialdw podsadzkowych lub stosowanie ich jako samoistnych
materialdw w technologiach klasycznych jest uwarunkowane szeregiem czynnikow.

Do czynnikéw tych naleza: |

—  sposOb transportu materialow podsadzkowych;

— wymagania okreslajgce parametry 1 wiasnosci materiatéw jak np. sciSliwosé, wytrzyma-
los¢€, rozmywalnos¢, toksycznosé, radiacja, czas sedymentac)i;

— wydajnos€ instalacj1 podsadzkowej 1 procesu podsadzania.

Przyjety spos6b transportu materialu podsadzkowego do pustki poeksploatacyjnej narzuca
wymagania w stosunku do jakosci materialu. Skiad ziarnowy musi by¢ tak dobrany poprzez
kruszenie 1 przesiewanie, aby nie powodowal zatykania si¢ rurociggdw podsadzkowych.
W podsadzce hydraulicznej] mozna oprocz piasku stosowa€ skruszong skale ptong, zuzel lub
pyly dymnicowe [23, 61]. Udzial piasku w materiale moze si¢ zmienia¢ od 0 do 100%
1 najczescie) jest uwarunkowany przez Scisliwos¢ podsadzki, wynikajacg z koniecznosct ochro-
ny obiektow na powierzchni.

Odlegiosc, na ktora mozna transportowac podsadzke grawitacyjnie za pomocg wody, jest
uzalezniona od ukfadu wyrobisk, w ktorych sa zabudowane rurociagi podsadzkowe, sktadu
mieszaniny podsadzkowe] 1 Srednicy zastosowanych rur [1].

Transport pompowy mieszanin podsadzkowych praktycznie mozna stosowaé bez specjal-
nych ograniczen. Dla przykiadu w cementowni Strzelce Opolskie na powierzchni stosuje si¢
maksymalng odleglos¢ transportu 15,5 km mieszanin z zawartoscia ziarn do 20 mm. W prakty-
ce niec ma przeszkdéd, aby podobne rozwigzania w miar¢ potrzeb stosowaé¢ pod ziemig
w kopalniach, w odniesientu do lokowania odpadéw dronofrakcyjnych 1 podsadzki samozesta-
lajace;.

W tabeli 21 zostaly zestawione dla porOwnania rézne sposoby deponowama odpadéw pod
ziemig, w tym rowniez 1 podsadzkowe [58, 73, 82, 103].

Z zestawienia tego wynika, ze lokowanie odpadéw metodami na sucho w chodnikach moz-
na stosowac praktycznie bez ograniczen, natomiast deponowanie odpadéw w zrobach zawato-
wych jest ograniczone przez nachylenie 1 migzszos¢ eksploatowanych pokladéw lub ich

warstw.
W zaleznosci od stopnia wypetnienia zrobéw mozna uzyska¢ w mniejszym lub wigkszym

stopniu ograniczenie wptywow eksploatacji na powierzchnig.

Z. uwagi na stopien wypelnienia zrobéw metody podsadzkowo-zawatowe pod wzgledem
ograniczenia wplywéw eksploatacji na powierzchni¢ moga by¢ poréwnywane jedynie
z podsadzka sucha, ale uzyskany efekt moze by¢ zadawalajacy szczegblnie dla wyeliminowania
zjawiska powstawania zalewisk bezodplywowych na terenach objetych dzialalnoscig gérnicza.
Kierowanie stropem na zawal w $cianach z lokowaniem odpadéw w zrobach ma réwniez te
pozytywna cech¢, ze energia potencjalna skatl stropowych jest wyzwalana w sposéb ciagly pod-
czas wywotywania zawatu stropu.
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Rozdziat 7. Poréwnanie technologii podsadzkowo-zawatowych z innymi ...

Mozna przypuszczac, ze zbyt duze wypetnienie zrobow (powyzej 80%) pustki poeksploata-
cyjnej utrudni powstawanie zawatu 1spowoduje, ze strop bedzie si¢ zachowywal jak
w systemach z podsadzka suchg - bedzie si¢ uginat i ostadal na warstwie odpadéw wsypanych
do zrobéw, moze tez doj$¢€ do koniecznosci wywotywania zawatu stropu nad pustka poeksplo-
atacyjna.

W przedziale migzszosci poktadéw od 2 do 4 m (lub wybieranych warstw) eksploatowa-
nych z lokowaniem odpadéw w zrobach zawalowych zjawisko takie nie powinno wystepowac
1 dotychczas nie zostato stwierdzone, gdyz w takim przedziale migzszosci nie jest mozliwe
uzyskanie odpowiednio duzego stopnia wypetnienia zrobow. |

Istotng zaleta metod podsadzkowo-zawatowych w stosunku do podsadzki klasycznej jest
brak ograniczenia post¢pu Scian przez konieczno$¢ wypelniania i likwidacji zrobéw, po-
niewaz urabianie i wypelnianie zrobow nie zalezg od siebie, a stropem kieruje si¢ na za-
wal. Mozliwe jest juz obecnie stosowanie technologii podsadzkowo-zawatowej w Scianach o
wysokiej koncentracji wydobycia.

Powyzsze czynniki spowodowaly, 1z koszt deponowania odpadéw pod ziemia przy wyko-
rzystaniu metod podsadzkowo-zawatowych moze by¢ nizszy od kosztu sktadowania na po-
wierzchni 1 nie powoduje obnizenia produktywnosci 1 post¢pow Scian 1 przodkow.
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8. Podsumowanie

W latach 1993 do 1996 przeprowadzono proby z eksploatacjg podsadzkowo-zawatowg
z przeno$nikami jako urzadzeniami lub elementami urzadzen do wypetniania pustek poeksplo-
atacyjnych i wylaczonych z uzytkowania wyrobisk podziemnych.

Préby przebiegly pomyslnie, nie stwierdzono zagrozen ani nie wystapity wypadki. Opraco-
wane technologie sa bezpieczne 1 nie stwarzajq ucigzliwosci dla pracownikéw zatrudnionych
przy lokowaniu odpadéw pod ziemia. W $cianach nie stwierdzono niszczenia stropu przez obu-
dowe 1 uzyskano odpowiednig przestrzen do lokowania odpadéw pod obudowa.

Stwierdzono, ze zaprojektowane urzadzenia umozliwiajg lokowanie skaly ptonej o uziar-
nieniu od 0 do 400 mm, o duzym zawilgoceniu. Stwierdzono, Ze jedynym ograniczeniem dla
jako$ci i rodzaju materialu przeznaczonego do lokowania jest mozliwos¢ transportowania go
przeno$nikami o szerokosci 600 mm. Stad mozna wnioskowac, ze moga by¢ stosowane do
wypelniania wyrobisk rézne materialy pod warunkiem, ze nie bedzie to sprzeczne
z obowigzujacymi przepisami bezpieczenstwa 1 nie stworzy zagrozenia dla ludzi 1 sSrodowiska.

Na podstawie préb stwierdzono, ze mozliwe jest prowadzenie eksploatacji w $cianie pod-
sadzkowo-zawalowej z wypelnieniem zrobéw od 0 do 68%, a procesy urabiania i1 wypetniania
zrobdw sa od siebie niezalezne.

Wyprébowano mozliwos$¢ prowadzenia Sciany, w ktore) na diugosci 89,0 m lokowano skate
plong w zrobach, a na pozostalym odcinku o dlugosci 89,5 m stosowano klasyczny zawat stro-
pu.

Stwierdzono, ze mozliwa jest wspoélpraca obudowy podsadzkowo-zawalowe) GLINIK
17/34 Pz z obudowa ostonowg FAZOS 15/31 Oz w tej samej $cianie.

Stwierdzono, ze wielkos¢ wydobycia uzyskiwanego w Scianach podsadzkowo-zawatowych
zalezy od ich dlugosci 1 ksztattuje si¢ na poziomie poréwnywalnym z uzyskiwanym w $cianach
z pelnym zawatem stropu.

W $cianie nr 969 po wydtuzeniu do 179,5 m uzyskano srednie wydobycie dobowe na po-
ziomie 2100 ton. |

Stwierdzono, ze 1los¢ lokowanej w zrobach $cian skaly jest uzalezniona od mozliwosci
dostarczania jej do wywrotu pod oddziat wydobywczy. Stwierdzono, ze zbyt mata ilo$¢ uloko-
wanej w zrobach $cian skaty byla spowodowana brakiem mozliwosci jej dostarczania z zaktadu
wzbogacania z powierzchni pod ziemig.

Aby rozszerzy¢ mozliwos$¢ lokowania odpadéw w zrobach $cian zawalowych, opracowano
koncepcj¢ systemu eksploatacji z transportem hydraulicznym materialu podsadzkowego. Wy-
korzystano w tej koncepcji doswiadczenia zdobyte w scianach, w ktérych prowadzono wsypy-
wanie do zrobéw skaly przenosnikami. Zaowocowalo to mozliwoscig wprowadzenia sztywnego
rurociaggu podsadzkowego do $ciany na calej jej dlugosci oraz opracowaniem dokumentacji
technicznej tamy podsadzkowej, stanowigcej elementy selekcji obudowy zmechanizowane;.

Na podstawie tej dokumentacji jest mozliwe wyprodukowanie segmentowej tamy podsadz-
kowej, ktéra bedzie si¢ przemieszczata wraz z przesuwang obudowa 1 zapewni szczelne za-
mkniecie zrobéw, bez koniecznosci wykonywania jakichkolwiek czynnosci poza normalnie
wymaganymi do przetozenia obudowy zmechanizowane;.

97



Rozdziat 8. Podsumowanie

Opracowanie konstrukcji podsadzarko-zwatowarki chodnikowej umozliwilo zaprezentowa-
nie koncepcji systemu eksploatacji filarowo-zabierkowe} z lokowaniem odpadéw w zrobach,
gdyz mozliwe stato si¢ wydajne likwidowanie wyrobisk korytarzowych.

Stwierdzono, 2ze lokowanie odpadéw poweglowych w zrobach $cian zawatowych
1 wyrobiskach korytarzowych wylaczonych z uzytkowania byto tansze od zwatowania na po-
wierzchni.

Koszt lokowanta odpadow pod ziemig w technologiach przedstawionych w tej pracy zalezy
w gtéwne)] mierze od odlegtosci transportu i konfiguracji wyrobisk, czyli od liczby uzytych
przeno$nikow 1 stanowisk ich obstugi oraz od obj¢tosci wyrobisk lub zrobéw, w ktérych skata
ma by¢ lokowana.

Poréwnanie opracowanych technologii z innymi stosowanymi wczesnie] metodami wypel-
niania zrobow uzasadnia stwierdzenie, ze technologie te stanowig uzupetnienie tych metod
1 mogg by¢ atrakcyjng formg lokowania odpadéw pod ziemig dla kopaln nie posiadajacych
instalacji do podsadzania.

Technologia podsadzkowo-zawalowa pozwala na cze¢sciowe ograniczenie wplywu eksplo-
atacji na powierzchnig, jednakze aby uzyskac¢ efekt w postaci zmniejszenia tego wplywu, nale-
zy w zrobach lokowa¢ mozliwie duzg 1los$¢ skaly.

Moze to by¢ przyczyna hamowania postepu $cian, szczegélnie w przypadkach, w ktérych
dostawa skaly nie bedzie wystarczajaca, tak jak miato to miejsce w przypadku eksploatacji
$cian w kopalni Piast.

Na podstawie fragmentarycznych badan nie ustalono jednoznacznie zalezno$ci pomiedzy
lokowaniem skaly w zrobach a wspé6tczynnikiem eksploatacji, ale nie bylo to celem tej pracy.

W trakcie czteroletniej eksploatacji praktycznie sprawdzono opracowane urzadzenia
1 zatlozong organizacj¢ robot, zdobyto doswiadczenia pozwalajace na projektowanie eksploata-
cji §cianami z nowym sposobem wypetniania zrob6w.

Ogoétem w zrobach scian w kopalni Piast ulokowano ponad 150000 ton skaty, a w tym sa-
mym czasie w chodnikach okolo 45000 ton. Poprzez to zaoszcz¢dzono 1,9 min zlotych
1 uzyskano podstawe¢ do obnizenia optaty eksploatacyjnej. Opracowane technologie i zdobyte
doswiadczenia ruchowe stworzyly podstawy do przygotowania programu, ktérego celem bedzie
catkowite wyeliminowanie wywozu skaly ptonej na zwatowiska.

Na przykladzie $ciany nr 969 o dlugosci 179,5 m mozna stwierdzié, ze istnieje mozliwo$é
uruchomienia $cian z koncentracja produkcji it jednoczesnym lokowaniem odpadéw w zrobach
zawatowych.

Wykorzystanie nowych technologii w kopalmach bedzie zalezalo od ich potrzeb
1 mozliwosci finansowych, ktére sa obecnie bardzo skromne. Tym niemniej przeprowadzone
proby eksploatacyjne otwierajag nowe mozliwos$ci w zakresie eksploatacji w rejonach, w ktérych
jest ona czgsciowo skregpowana ochrong powierzchni, a takze stwarzaja mozliwo$¢ ogranicze-
nia negatywnych skutkéw dziatalnosci gérnicze) przez zagospodarowanie odpadéw pod ziemig.

Obecna sytuacja ekonomiczna gornictwa jest zla inie sprzyja wprowadzaniu zmian
w sposobie prowadzenia eksploatacii.

Mozna jednak mie¢ nadziej¢, ze w przeciggu najblizszych kilku lat sytuacja ta ulegnie po-
prawie, a ekonomia sama spowoduje, ze kopalnie siggna po rozwiazania umozllw1ajqce zago-
spodarowane odpadéw pod ziemia w szerszym niz dotychczas zakresie.
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9. Wykaz wazniejszych oznaczen wystepujacych w pracy

oznaczenie

oo

Qo

SZ23 0 —->Qn Mo a

jednostka

miary

I

J/1000t

znaczenie

wspoéiczynnik eksploatacji

podziatka obudowy

wspéiczynnik w réwnaniu opisujagcym zaleznos¢ postepu od dtu-
goscl sclany

Jak wyze)

wskaznik energil sejsmiczne]

energia wstrzasu

wskaznik stanu utrzymania stropu w scianie

wydobycie

wysokos¢ $ciany

liczba podpo6r w zestawie obudowy zmechanizowane;
dhugos¢ sciany

rozpigtos¢ sciany od ociosu weglowego do linii zawatu
migzszos¢ poktadu

miesi¢czny postep sciany

skladowa pozioma obcigzenia obudowy zmechanizowane;j
wspoiczynnik redukcyjny podpornosci obudowy

stosunek podpornosci wstepnej obudowy do podpornosci robocze]
wskaznik przekroju bryty stropu

wspoélczynnik okreslajacy stopien przeniesienia silty na strop
podpornos$¢ obudowy na $cianie

nominalna podporno$¢ obudowy

reakcja zawatu na strop

reakcja ociosu na strop

wytrzymatos¢ skat na jednoosiowe sciskanie

wytrzymatosé skat spagowych na jednoosiowe $ciskanie
wytrzymatos¢ wegla na jednoosiowe Sciskanie

obciazenie obudowy na $cianie

objetos¢ pustki poeksploatacyjne;j

objetos¢ pustki wypelnionej kamieniem

osiadanie powierzchni

zmiana osladania powierzchni

liczba wykonanych zabioréw

srednie zaciskanie wyrobiska

wspolczynnik zalezny od rodzaju spagu, uzywany przy okreslaniu
podpornosci obudowy
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10. Wykaz wazniejszych okreslen wystepujacych w pracy

1. Deponowanie odpadéw — skiadowanie odpad()w bez mozliwosci dotarcia do nich
w przysztosci.

2. Doszczelnianie zrobéw $cian zawalowych — wypelnianie rumoszu zawatowego ptynnymi
lub plastycznymi mieszaninami substancji drobnofrakcyjnych 1 wody.

3. Lokowanie odpadoéw — umieszczanie, rozmieszczanie odpadéw (Stownik Jezyka Polskiego
PWN, Warszawa 1979r.).

4. Odpad — substancja powstajaca w wyniku dziatalnosci czlowieka, ktéra w okreslonym cza-
sie 1 danej przestrzeni nie znajduje zastosowania 1 nie jest uzyteczna.

5. Podsadzka — substancja stanowigca wypelnienie pustek poeksploatacyjnych lub wyrobisk
wylaczonych z uzytkowania, a nie bedaca rumoszem zawatowym.

6. Podsadzanie — wypelnianie pustki poeksploatacyjnej lub wyrobiska materialem ptonnym
znajdujacym si¢ na miejscu lub dostarczonym z zewnatrz, stosowane dla ochrony wyzej zalega-
jacych poktadow dla ochrony obiektéw naziemnych lub przy eksploatacji grubych pokladéw
(Leksykon Gérniczy Slask, Katowice 1989r.)

7. Skladowanie odpadow — gromadzenie odpadéw w okreslonej przestrzeni.

8. Sciana podsadzkowo-zawalowa — wyrobisko eksploatacyjne ubierkowe, o dtugosci ponad
40 m, w ktérym stropem kieruje si¢ na zawal, ale przed wywotaniem zawalu stropu pustke po-
eksploatacyjng wypelnia si¢ czesciowo jakas substancja, stanowiaca podsadzke.

9. Sciana podsadzkowa — sciana, w ktorej prowadzi si¢ wybieranie z podsadzka (Leksykon
Gorniczy Slask, Katowice 1989r.), Sciana, w ktérej kierowanie stropem odbywa si¢ na pod-
sadzke.
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