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PRZYCZYNEK DO OPTYMALIZACJI WYSOKOSCI POZIOMU
DLA POKELADOW SILNIE NACHYLONYCH

Streszczenie. W metodzie optymalizacji wysokos$ci poziomu uwzgled-
niono wysoko$¢ staczania sie urobku w poktadach, silnie nachylonychi
stromych.

Wzdér na cene zbytu wegla energetycznego jako funkcje wysokosci
staczania sie urobku wprowadzono do wzoru na optymalna wysoko$¢ po-
ziomu oraz przeprowadzono analize poréwnawcza dla obu postaci wzo-
réw.

1. Wstep

Ustalenie najkorzystniejszej wysokosci pionowej poziomu jest problemem
trudnym, z4ozonym i waznym. Od prawiddfowego doboru wysokoséci poziomu za-
lezy w duzym stopniu wkasciwy model struktury kopalni oraz jej rozwdj i
eksploatacja, a wiec wysoka sprawno$¢ techniczna i efektywnos$¢ ekonomicz-
na wprowadzonych rozwigzan.

Ztozonos$¢ problemu polega na szerokim zakresie czynnikéw i parametroéw
majacych wptyw na wysoko$¢ pionowa poziomu. Trudno$¢ polega miedzy innymi
na uchwyceniu mozliwie $cistych zwiazkéw oraz ujeciu rzeczywiscie wszyst-
kich elementéw majacych wpdyw na optymalizowany parametr.

Eksploatacja, w poktadach silnie nachylonych i stromych, powoduje pewne
straty ekonomiczne zwigzane z kruszeniem sie wegla [1] w wyniku jego od-
stawy grawitacyjnej.

Zagadnienie to dotyczy wytgcznie wegli energetycznych, gdyz ich ceny
zbytu w znacznym stopniu zalezg od udziatu grubych sortymentéw w urobku.
W dotychczasowych metodach optymalizacji wysoko$ci pionowej poziomu [1, 2,
4, 6, 71 nie uwzgledniono tego czynnika, a poza tym dopiero badania M.
Stefanskiego [5] oraz czesciowo przyczynkowe wkasne autoréw [3] pozwoli-
+y na analityczne ujecie wptywu kruszenia sie wegla przy odstawie grawita-
cyjnej na wielkos¢ jego ceny zbytu. Znajac na. podstawie dokumentacji geo-
logicznej zdoza wartos$¢ opatowa wegla, zawartos¢ popiotu, kat nachylenia
pokdadu i parametr "a" zalezny od wkasnosci fizyko-mechanicznych wegla
(ustalony na drodze badan laboratoryjnych) oraz majac ustalony rodzaj prze-
widywanej mechanizacji (czyli wychéd grubych sortymentéw w przodku) moz-
na bedzie wyznaczy¢ funkcje zaleznos$ci ceny zbytu wegla od wyzej podanych
parametrow.
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Celem niniejszego opracowania jest pokazanie wpdywu straty ekonomicznej
wyniktej z kruszenia sie wegla przy jego odstawie grawitacyjnej, na wyso-
kos¢ poziomu. W tym celu wprowadzono powyzsza funkcje do wskaznika ekono-
micznej efektywnosci jako funkcji celu w metodzie optymalizacji wysokosci

poziomu i dokonano poréwnania, obu zaleznosSci.

2. Podstawowe zaleznos$ci

Wielko$¢ straty ekonomicznej powstatej na skutek kruszenia sie wegla
przy odstawie grawitacyjnej wyznaczono w pracy [B] . Wykazano réwniez, ze
stopien rozdrobnienia urobku ma wpdyw na cene zbytu wegla. Podane w cyto-
wanej pracy zaleznosci przyjmuje sie do niniejszych rozwazan. Na podsta-
wie tych zaleznoscimozna ustali¢ wzér na cene zbytu wegla C jako funk-
cje wychodu grubych sortymentéw w urobku. Wzdér ustalono dla wegla
o wartosci opatowej = 7400 kcal/kg i zawartos$cipopiotu Ar = 5@ i
jego postac¢ jest nastepujagca:

0,7084
C = 446,33 + 2,8822 . jf @
a

Wychdéd grubych sortymentéw if w powyzszym wzorze mozna odnies¢ do do-
wolnego miejsca w catym procesie technologicznym. W niniejszych rozwaza-
niach interesuje nas wychdéd grubych sortymentéw po stoczeniu sie urobku

w pochylni odstawczej. Mozna to wyrazi¢ zaleznoscia:
Bt = fp -A<Ff y, (&)

gdzie:
$a - wychod grubych sortymentéw u wylotu pochylni odstawczej,
tfp “ wychéd grubych sortymentéw przy staczaniu sie,

AlT przy czym:

ih »if
N o= 100 »
gdzie:
& - wychdéd pokruszonych grubych ziam okreslony wzorem (2) podanym w

pracy [3] -
Ostatecznie $redni wychdéd grubych sortymentéw v okresie wybierania

pola eksploatacyjnego w urobku po jego stoczeniu sie z wysokosci H, czyli
u wylotu pochylni odstawczej mozna wyrazié¢ wzorem:

= @ .71-0,0la. (ly2.g.(l-i6ctgcC).HI- 1,86)]@ )
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Dla ustalenia wiec zaleznosci ceny zbytu wegla C od wysoko$ci staczania
sie urobku H nalezy wzér (4) wprowadzi¢ do wzoru (1).

W oparciu o powyzsze wzory (1)
g6lnych parametréw naturalnych
sunek 1).

(4) sporzadzono wykresy wpdywu poszcze-

i
i projektowych na wielko$¢ ceny zbytu (ry-
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Rys. 1. Wykresy wpdywu parametréw na wielko$¢ oceny zbytu wegla energety-
cznego przy odstawie grawitacyjnej

Z wykresow tych wynika, ze najwiekszy wpdyw na cene zbytu wegla ener-
getycznego ma parametr a - zalezny od wkasnosci fizyko-mechanicznych we-
gla oraz tp - wychdéd grubych sortymentéw w przodku, natomiast mniejszy
wpdyw wywiera H - wysoko$¢ pionowa drogi staczania sie urobku, ktéra mo-
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ze odpowiada¢ wysokos$ci poziomu oraz ci- kat nachylenia pok#adu i/c- wspod-
czynnik tarcia dynamicznego o podtoze.

W odniesieniu do poktadéw silnie nachylonych, a tym bardziej stojacych naj-
wieksza wysoko$¢ staczania, sie urobku mozna przyja¢ jako réwna wysokosci

pionowej poziomu.

3. Analiza pordéwnawcza metody BPPW Gliwice z metoda proponowanag

Jako kryterium optymalizacji w metodzie BPPW Gliwice [6]okreslania wy-
sokosci pionowej poziomu przyjeto wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwe-
stycji. Minimalna wielko$¢ tego wskaznika wyznacza, dla okreslonych warun-
kéw naturalnych i1 technicznych najkorzystniejsza wysokos¢ poziomu H jak
réwniez odstep przecznic polowych x i ilo$¢ pieter w polu szybikowym.
Ostateczna, posta¢ wskaznika ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji (dla, mo-
delu bezszybikowego) jako funkcja, H i x ma postac:

Eb(x,H) =~ +Bb.x + Cb.H + 27 + Eb. | +~ + Rb, z#/t (5)

Powyzszy wzér nie uwzglednia, wpdtywu rozdrabniania urobku podczas odstawy
grawitacyjnej przy eksploatacji poktadéw silnie nachylonych. W zwigzku =z
tym autorzy zaproponowali nowy wzér dla optymalizacji wysokos$ci poziomu (H)
z uwzglednieniem zaleznosci miedzy jednostkowa cena zbytu a parametrami
naturalnymi i projektowanymi podanymi w poprzednim rozdziale.

Posta¢ og6lna, wzoru jest nastepujaca.:

Eb*(x,H) = 87» @®)
c[tfa(H>] zt

przy czym:

Eb (x,H) - wzér (&)

Cl>a ()] - wzér O

rfig - wzér (4).

V celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej obu postaci wzordéw na optymal-
na wysoko$¢ poziomu przyjeto nastepujace czynniki i parametry:

- kopalnia niegazowa, lub $rednio gazowa,
- kopalnia jednopoziomowa.,

- eksploatacja dwuskrzydtowa,

- poprzeczny system eksploatacjiT

- Srednie warunki utrzymania,
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orsz

- kata nachylenia, poktadéw, cC= 42°,
- odstep przecznic polowych

- zdolnos¢ produkcyjna, w = 9,0 -

- natezenie eksploatacji, <= 0,6

d km
- zasobno$¢ uzyteczna ztoza, Zz =3.0- - t e
" 100 m-~

Dla powyzszych danych wzér (5) przybiera nastepujaca postac:

Eb(H) = 49,865 + 0,0487 . H + m 72_t88. ®)
H
stad:
Hopt = 174 m.
Natomiast dla proponowanej postaci - wzér (6)

*
H opt = 166 m.

Widzimy wiec, ze w podanym przykkadzie zrdéznicowanie optymalnych wysoko-
Sci poziomu wynosi 8 metréw. Ta stosunkowo niewielka réznica w odniesie-
niu do Hopt ma jednak znacznie wiekszg wymowe w odniesieniu do aspektu
ekonomicznego zagadnienie. Ponadto przy przyjeciu odmiennych warunkéw na-
turalnych i1 technicznych zréznicowanie obliczanych Hopt i Hopt moze wy-
nosi¢ do dwudziestu metréw.

Ponadto zgodnie z wykresami na rys. 2 stwierdzono wiekszy wpdtyw H na syn-
tetyczny wskaznik ekonomicznej efektywnos$ci poziomu w metodzie proponowa-
nej w stosunku do metody BPPW Gliwice.

W kolejnosci przeprowadzono analize wpdywu niektdrych parametréw natu-
ralnych i projektowych na optymalng wysoko$¢ poziomu w kontek$cie analizy
obu metod.

Z wykresu wpdtywu natezenia eksploatacji na optymalna wysoko$¢ poziomu
H (rys. 3) widaé¢, ze zréznicowanie wynikéw optymalnych w obu metodach wa.-
ha sie w granicach 6-9 m. Przy czym we wszystkich przypadkach Hopt (dla
proponowanej metody) jest mniejsze od Hopt (dla metody BPPW Gliwice).Po-
za tym rys. 3 ilustruje, ze w obu metodach wraz ze wzrostem-Pod 0,2 - 0,9
nastepuje wzrost Hopt od 131 - 195 m oraz H opt od 122 - 189 m.

Z wykreséw (rys. 4) wynika, ze wptyw kata nachylenia pok#tadu cCjest nie-
wielki za$ zréznicowanie wynikéw w obu metodach waha sie od 5-6 m. Charak-
ter oddziatywania parametru <4 jest jednakowy, przy czym w kazdym przypad-
ku H opt < Hopt.

Przy wzroscie kata nachylenia poktadu <¢ od 35° do 65° nastepuje wzrost
Hopt od 168 - 178 m oraz H*opt od 163 - 172 m.



Rys. 2. Wykresy wptywu wysokoséci pionowej poziomu na. wskaznik ekonomicz-
nej efektywnosci dla obu metod
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Rys. 4. Wykresy wpdywu parametru occ dla obu metod na optymalna wysoko$¢ po-
\Y ziomu dla przedstawionego przyktadu

poziomu dla przedstawionego przyktadu
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Na wykresach (rys. 5) przedstawiono wpdtyw odstepu przecznic potowych Xx
na optymalna wysoko$¢ poziomu.

Z wykresow tych "ewynika., ze w proponowanej metodzie wptyw x jest wiek-
szy niz w metodzie BPPW, za$ zréznicowanie optymalnych rozwiagzan w  obu
metodach waha sie od 6 - 12 m. Do x s 1,8 km réznica miedzy obu metodami
ma jednakowy znak i zawsze H opt < Hopt, natomiast powyzej x> 1,8 Kkm
H*opt > Hopt.

Wzrost odstepu przecznic polowych powoduje obnizenie wielkosci optymalnych
rozwigzan, a wiec przy wzroscie x od 0,6 - 1,8 km nastepuje spadek Hopt

od 206 - 163 m oraz H*opt od 194 -157 ta

Rys. 6. Wykresy wpdywu parametréw W dla obu metod na optymalng wysokos$¢
poziomu dla przedstawionego przyktadu
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Na, rys. 6 przedstawiono wpdyw zdolnoséci produkcyjnej kopalni na opty-
malng wysoko$¢ poziomu. Wykazano, ze wpdyw W jest w obu metodach odmien-

ny. W metodzie BPPW Gliwice oraz ze wzrostem W od 6 — 16 —-Sp- - naste-
puje spadek wielkosci Hopt od 175 - 170 m, natomiast w proponowanej me-
todzie nastepuje przy wzroscie W od 6 - 16 ~ wzrost H opt od 165

- 172 m. Zréznicowanie rozwigzan optymalnych w obu metodach waha sie w
granicach od (+10) - (-2) m. W przypadku wiec projektowania poziomu w po-
kd+adach silnie nachylonych i stromych wzrost zdolnosci produkcyjnej pozio-

mu powoduje wzrost optymalnych wysokosci poziomu (H).

iys. 7. Wykresy wpdywu parametru Z dla. obu metod na optymalna wysokos$¢
poziomu dla przedstawionego przyktadu

Na. wykresach (rys. 7) zilustrowano oddziatywanie parametru naturalnego
jakim jest wskaznik zasobnosci uzytecznej zdtoza z, na optymalnag wysokos$é

poziomu.
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Wp+yw tego parametru w obu metodach jest jednakowy natomiast rditica. mie-
dzy optymalnymi rozwigzaniami obu metod jest niewielka - rzedu 2 m. Przy
wzroscie wskaznika z od 1-5 - f— J nastepuje spadek Hzpt od 307 - 141 m
oraz H opt od 305-139. Pa.rameti®8efi wykazuje najwyzszy wpdyw na optymalnag
wysokos$¢é poziomu.

4. Podsumowanie i wnioski konhcowe

Przedstawiony praktyczny sposéb uwzglednienia czynnika degradacji ziar-
nowej urobku w metodzie optymalizacji wysokosci poziomu moza mie¢ w prze-
konaniu autoréw zastosowanie przy projektowaniu nowych pozioméw w pokka-
dach silnie nachylonych i stromych, w powigzaniu z udziatem zasobdéw w tych
poktadach w ogélnej wielkosci zasobdéw poziomu. Przeprowadzona analiza po-
réownawcza, wykazata, 2ze przy wyznaczaniu optymalnej wysokosci poziomu w po-
kdadach silnie nachylonych i stromych nalezy uwzglednia¢ wpdyw degradacji
ziarnowej urobku podczas odstawy. Zréznicowanie rozwigzan optymalnych w
obu metodach moze siega¢ dwudziestu m. W zwigazku z tym, przy analizie op-
tymalizacyjnej nalezy uwzgledni¢ dodatkowo takie parametry projektowe i
naturalne jak:

- rodzaj mechanizacji w przodku i wynikajacy stad wychdéd grubych sortymen-
tow w przodku (

- whasnosci fizyko-mechaniczne ztoza., a wiec przede wszystkim parametr "a"
zalezny od technicznego wskaznika podatnos$ci wegla na kruszenia oraz
wspodczynnika tarcia dyaami-eanego o poddoze Qa).

Poza powyzszym stwierdzono, ze najwiekszy wpdyw na. optymalng wysoko$¢ po-

ziomu wywiera:

- wskaznik zasobnos$ci zhoza,, (z2)

- wskaznik natezenia eksploatacji (®f),
- odstep przekopéw polowych (x/,

- zdolnos$¢ produkcyjna, W),

- kat nachylenia poktadéw (cc)-

Z analizy poszczegélnych parametréw wynika, ze wpdyw niektdérych takich jak
X I W w obu metodach jest rézny. Wpdyw Xx w proponowanej metodzie jest
wiekszy niz w metodzie BPPW Sliwice, zas W ma odmienny wpdyw w obu me-
todach; w proponowanej metodzie wraz ze wzrostem W ros$nie optymalna, wy-
soko$¢ poziomu, natomiast w metodzie BPPW Gliwice przebieg zaleznos$ci jest
odwrotny.

Przeprowadzone rozwazania pozwalaja na wysuniecie wnioskéw natury ogélniej-
szej : r

Dazenie kopaln, eksploatujacych poktady wegla, energetycznego, do popra,wy
wychodu grubych sortymentéw w urobku jest nadal problemem bardzo waznym.

Wage tego problemu w aspekcie ekonomicznej celowo$ci dziatania w catym
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procesie wydobywczym podkresli+ M. Stefanski [5] oraz przyczynkowo auto-
rzy w opracowaniu [3] i niniejszym. Nalezy wiec stale mie¢ na uwadze fakt,
ze obnizenie wycnodu grubych sortymentéw w urobku o 15 obniza jego cene
zbytu $rednio o 0,75 zk/t. Stata troska w tym wzgledzie projektantéw no-
wych ukdadéw technologicznych w kopalni jak réwniez dozoru gérniczego od-
powiedzialnego za realizacje procesu wydobywczego, przyczyni sie do pod-
niesienia efektywnosci produkcji goérniczej.

5. Literatura,

[1] Cloos E.: Berechnung des gunstigen Abstandes der Sohlen und Abtei-
lungsgerschlédge von Bergverksanlagen unter besonderer Berucksichtigung
des Steinkohlenbergbaues Bergbau-Archiv. Band 7. 1947.r.

[2] Dorstewitz G., Wilke L., Bindels G.: Ein Verfahren zur Bestimmung des
wirtschaftlichsten Sohlenzuschnittes im Steinkohlenbergbau als Bei-
trag im Unternehmensforschung im Bergbau. Gluckauf nr 2 1963 r.

[31 Karbownik A., Pogonowski T., Palarski J.: Straty ekonomiczne wynikaja-
ce z kruszenia sig wegla przy odstawie grawitacyjnej. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej s. Gornictwo zeszyt 54 Gliwice 1973 r.

[4] Krupinski B.: Zasady projektowania kopaln - Czes¢ 11 Katowice 1960 r.
WGH .

51 $tefaﬁski M.: Kruszenie sie weglapodczas transportu i przerébki.Wyd.
Slask 1970 r.

[€] Opracowanie BPPW Gliwice 1963 r. - Metoda, wyznaczania, optymalnej wy-
sokosci poziomu dla gtebinowych kopalhn wegla kamiennego.

[7] Mitrega J.: Czynniki nowoczesnos$ci kopalin. Zagadnienia wybrane. Wyd.
Slagsk 1974 r.
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B Meiose oniHMajiH3anHH bucoth ropn30Hia, ymeHa Bhicoia CKaTUBaHHh Aodéhran
b HaicjiOHHHx h Kpyiux n-naciacc.

<$opMyjia flJia nennh cOwia sHepreiireecKoro yrjis, icaK $yHKUHji bucoth OKaiuBa-
hhh aoohhh BBeeHa b 4>opMyjiy ajia oniHMalibHo6 bticotu ropn30HTa, a Tanxe npo-

BefleH aHajiH3 o6ohx bhaob $opMyji.
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A CONTRIBUTION TO THE PROBLEM OP THE OPTIMIZATION
OP THE LEVEL OF STRONGLY INCLINED LEDGES

Summary

The method of optimizing the level of ledges accounts for the height of
the tumbling down of the excavated material in strongly inclined and steep
tunnels.

The formula for the price of energetic coal as a function of the tum-
bling down of the.excavated material has been substituted into the formu-
la expressing the optimal level; besides, a comparative analysis of both
these fomulae has been carried out.



