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Antosi KOT

WYKORZYSTANIE ZASOBOW BILANSOWYCH Zk(OZ WgGLA BRUNATNEGO
EKSPLOATOWANYCH SYSTEMEM ODKRYWKOWYM

_ Streszczenie. Brak w polskiej literaturze opracowarn omawiajacych
wielkosci strat i wykorzystania zasobow zioz wegla brunatnezo. )
Wskazniki wykorzystania zasob6w okreslone w oparciu o dane kopalnia-
ne i badania wkasne siegajg w przypadku zasobow przemystowych do
0,95 - T,0 a w przypadku zasobow bilansowych do 0,85 - 0,90. Zapro-
ponowano_wlkasna klasyfikacje strat zasobow, sposob ich obliczania i
normowania. ) i . ) .
Dla_wyszczeg6lnionych czterech typow z46z podano przewidywane wskaz-
niki wykorzystania“ zasobow.

1. Wprowadzenie

Kryzys energetyczny, wystepujacy w Swiecie od kilku lat, spowodowat
zwrécenie szczegllnej uwagi wszystkich krajow swiata na rozwdj whkasnej
bazy energetycznej. Polska, mimo nie rozpoznanych dotad zasobow z#6z ropy
naftowej, znajduje sie we wzgledzie korzystnej sytuacji, posiadajac duze
zasoby z46z wegla kamiennego i1 znaczne zasoby z#6z wegla brunatnego.

Z uwagi na wiekszg atrakcyjnos¢ eksportowg wegla kamiennego duze zna-
czenie dla rozwoju krajowej bazy energetycznej ma wegiel brunatny,ktorego
eksport, za wyjatkiem terenéw przygranicznych, jest nieoplacalny.

Przemyst wegla brunatnego w Polsce jest jedna z dziedzin gospodarki na-

rodowej o duzej dynamice rozwoju. Po okresie odbudowy ze zniszczeh wojen-
nych istniejacych kopaln przystgpiono do budowy nowych i stalej moderni-
zacji czynnych zak¥adow.
Wyposazono odkrywki w stosunkowo nowoczesng technike, co zauwaza réwniez
W. Tilman Jlgj » Efektem wzmozonych dziakan ostatniego okresu jest to, ze
obecnie wegiel brunatny, obok .wegla kamiennego, jest podstawowym surowcem
energetycznym Polski .

Nastepstwem wzrostu wydobycia surowcéw energetycznych jest koniecznosé
siegania do z#6z o gorszych warunkach geologiczno-gérniczych, co powoduje
wzrost kosztéw ich pozyskania.

Uzasadniona ekonomicznie jest wiec teza o koniecznosci maksymalizacji
wykorzystania zasobow z#6z kopalin.

Dla potrzeb optymalizacji w projektowaniu zagospodarowania nowych zz,
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jak rowniez ustalenia basy zasobowej konieczne jest dokonanie oceny wyko-
rzystania zasobdw bilansowych z#6z wegla brunatnego w trakcie ich eksplo-
atacji.

iaka ocena wykorzystania zasob6w jest mozliwa na podstawie istniejacej
dokumentacji mierniczo-geologicznej kopalhh z udokumentowanymi zasobami i
ich stratami.

Interesujace z punktu widzenia ekonomicznego je3t przeprowadzenie ana-
lizy stopnia wykorzystania zasobow w trakcie realizacji inwestycji gorni-
czej i1 wybierania kopaliny z okreslonego ztoza,

2. Przeglad dotychczasowych prac w zakresie analizy strat zd4ozowych

W Polsce praktycznie nie ma szerszego opracowania traktujacego o ra-
cjonalnym wykorzystaniu zasobow z46z wegla brunatnego.

Wigze sie to przede wszystkim z faktem stosunkowo matych wielkosci strat
w porownaniu do zk6z wegla kamiennego i z odmienng technologiag wybierania,
anizeli w przypadku kopaln podziemnych.

Prace J. Chwastka y2,3 dotycza w zasadzie dokdadnosci ustalania zaso-
béw wegla brunatnego. W pracy , dotyczacej mierniczej kontroli stanu
i ruchu zapasow wegla, dokonat poréwnania wysokosci (kot) stropu i spagu
ztoza Patnow stwierdzonych w trakcie eksploatacji z danymi z otwordwwier-
tniczych, stwierdzajac przyrost Sredniej grubosci zdoza 6 + 0,43 m.

W pracy J. Chwastek zwraca uwage na brak naukowo uzasadnionej metody
wyznaczania filaréw ochronnych w kopalniach odkrnywkowych, co z Jednej
strony musi powodowa¢ nieuzasadnione straty, a z drugiej niespeknienie wa-
runkéw bezpieczenstwa pracy zakogi .-

Z, Koztowski JVJ podaje ghdwnie parametry technologiczne czynnych od-
krywek 1 wpkyw niektérych czynnikéw geologiczno-gérniczych ztoza na nie-
zawodnos¢ tych procesow technologicznych.

Problemowi wykorzystania zasobow z#6z kopalin uzytecznych duzo uwagi
poswiecala w ostatnich latach Panstwowa Rada Gornictwa oraz poszczegolne
resorty gospodarcze. Weddug danych statystycznych dotyczacych wielkosci
strat eksploatacyjnych w latach 1970-74 w kopalniach odkrywkowych wegla
brunatnego nie przekroczydy”adpuszczalnego normatywu 10% i wyniosty od
0,1 % do 7,7 %. Wielkos¢ ta nie uwzglednia jednak pozostalych grup strat.

Przodujacymi krajami pod wzgledem wydobycia wegla brunatnego sg HRD i
ZSRR. Podziat zasobéw 1 strat wegla brunatnego eksploatowanego systemem
odkrywkowym w HRD przedstawiono na rys. 1 M4, 7].

Problemem strat przy urabianiu wegla brunatnego zajmowat sie 1S_Clemens
|_4>» Analizowat on miedzy innymi wpdyw robdt oczyszczajacych na wydajnosc

koparek kotowyoh w odkrywkach wlalopokdfadowych I przy zastosowania zespo-
+u maszyn.
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Tablica 1

Klasyfikacja strat kopalin eksploatowanych systemem odkrywkowym
w ZSRR weddug jjlJ :

184
Klasa Grupa
1. Straty
ogo6lnoko-
palniane
dla ca-
tej od-
krywki
Il1. Stra- A._Straty
ty eksplo- w przes-
atacyjne  trzeni
ztoza
B.Straty
urobionej
kopaliny

Rodzaj

1. W spagu
pokdada,
ztoza

2. W Ffila-
rach wew-
ngtrz ola
odk i

3.W miejs-
cach wyklino-
wywania sie
i_przy gra-
nicach ztoza,
pokdadu

4. W fila-
rach bezpie-
czenstwa:
pozarowych,
Woilr]ych, za-
wakow i
uskokachprzy

1. W wybier-
kowyoh' i
przygotowaw—
czych przod-
kach przy
réwnoczesnym
wybieraniu i
-zubazaniu

2. W wybra-
nej przes-
trzeni

Przyczyna

Nieprzewidziane do eksploatacji fi-
lary ochronne dla obiektéw budowla-
nych, inzynierskich i komunikacyj-
nych, filary ochronne wyrobisk udo-
stepniajacych.

W spagu poziomych lub prawie pozio-
mych zk6z, przy eksploatacji kopar-
ka kotowg a_takze wskutek pozosta-
wienia podki ochronnej przy zawod-
nionych podscielajacych skakach, w
ociosie przyspagowym w zdozach na-
chylonych.

\F filarach miedzy zabiorami kopar-
ki przy eksploatacji prawie pozio-
mych pokdadow (z#dz) .

W miejscach gdzie eksploatacja_ko-
paliny wskutek wyraznego zmAiej-
szenia sie grubosci pok¥adu zalN
jest utrudniong.

W _miejscach osuwisk zboczy odkryw-
ki, w miejscach przerwania pod-
ziemnych 1 powierzchniowych wod.

Przy odstanianiu stropu przed roz-
poczeciem eksploatacji, w procesie
eksploatacji wiazki pokkadow w

strefie kontaktowej ze skata plong.

w Eolaoh eksploatacyjnych w spagu
odkrywki, na skarpach wewnetrznych
zwadow, wskutek rozrzutu urobku
przy strzelaniu, przy dadowaniu.

3. W miejscach skkadowania kopaliny, przewozenia,
sortowania, na drogach transportowych przedsie-
biorstwa gorniczego.
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W ZSRB zagadnienie racjonalnej gospodarki zasobami z#6z kopalin jest
jedng z zasad ustrojowych i problemy strat sg w centrum uwagi resortow i
urzedow gorniczych. W ostatnich latach po burzliwych dyskusjach przyjeto
nowg klasyfikacje strat kopalin |jfJ - W odniesieniu do kopalin eksploato-
wanych systemem odkrywkowym klasyfikacje przedstawiono w tablicy 1 PH].
Dla kazdego z#oza (typu odkrywek) w ZSRR opracowano normatyw® strat eks-
ploatacyjnych fs], ktoére podaja graniczne dopuszczalne ich wielkosci.
Srednie wielkosci strat eksploatacyjnych wegla brunatnego eksploatowanego
systemem odkrywkowym wynoszg weddug badan radzieckich 5 - 8 %. Sposdb o-
kreslania wielkosSci strat podaje w pracy R. Terkanow |YJ.

3. Przyczyny powstawania strat zasobow wegla brunatnego i ich klasyfikacja

W Instytucie Techniki Eksploatacji Z¥6z Wydziaktu Gorniczego Politechni-
ki Slgskiej na zlecenie Instytutu Geologii w Warszawie wykonano prace na-
ukowo-badawcza dotyczaca okreslenia wskaznikéw wykorzystania zasobéw zdoz
wegla brunatnego Ji¢J -

Analizie poddano reprezentatywne dla polskich z46z wegla brunatnego zfc-
za Turéw i Patnéw 1. Materiatami wyjSciowymi do tego opracowania byhky:

- mapa obliczania zasobdéw geologicznych wraz z profilami i przekroja-
mi geologicznymi,

- mapa strat wraz z mapami frontu eksploatacji,

- kopalniana ewidencja zasobdow i strat.

Celem analizy byto rozliczenie zasobéw bilansowych zkoza™ ustalonych w
dokumentacji geologicznej z zasobami faktycznymi 1 stratami powstadymi w
trakcie eksploatacji ztoza, ktdre to zasoby i straty okreslano metodg tzw.
"'okna statystycznego'.

Dla orientacji przykdfadowo podano:

- typowy przekréj geologiczny przez odkrywke Patnéw I - rys. 2,
- wycinek mapy strat odkrywki Patnéw I - rys. 3,
- wycinek mapy obliczania strat odkrywki Patnéw I - rys. 4.

Szczegbtowa analiza wielkosci strat i wskaznikéw wykorzystania zhoza
wegla brunatnego odkrywki Patnéw 1, wykonana na podBtawie wyjatkowo sta-
rannie prowadzonej dokumentacji mierniczo-geologicznej, doprowadzida do
nastepujacych rezultatow:

- straty w spagu zdoza nanoszone na mape strat wynosza jedynie 0,5 %,

- straty wynikajace z procesu technologicznego na obrzezach wynoszg
0,8 /D

- oprocz strat na obrzezach odkrywki stwierdza sie wybieranie zasobow
pozabilansowych, ktérych pozostawienie w jakichkolwiek rozwazaniach
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Patnow

Wycinek mepy strat  odkrywki
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z

nie wptynetoby na ocene wykorzystania zasobdw bilansowych zdoza. Wy-
brane zasoby pozabilansowe w odkrywce Pgatnéw! stanowig 1,1 % zaso-
béw przemystowych.

Mozna wiec, obliczajgc straty technologiczne na obrzezach odkrywki,
okresla¢ réwniez euperaty w postaci wybranych zasobéw pozabilansasyh
i traktowa¢ je wspélnie przy ocenie wykorzystania zasobéw zdoza. M
przedstawionym przypadku na obrzezach odkrywki uzyskano superate wy-
noszaca 0,3 % zasobow przemystowych.

wspotczynnik strat eksploatacyjnych uzyskany z danych statystycznych
wydobycia i1 zasobow przemystowych wyniost 5,0 %, co znacznie odbie-
ga od wspoékczynnika strat uzyskanego z danych pomiarowych (0,2 %)-
Weddug przeprowadzonej analizy réznica ta powstata na skutek przy-
jecia gestosci przestrzennej kopaliny w z4ozu do obliczania zasobdw
przemystowych nieco nizszej od gestosci przestrzennej wegla urobio-
nego oraz nie ewidencjonowania (nie okreslania) strat zasobow w stro-
pie ztoza, przy urabianiu i transporcie.

wskaznik wykorzystania zasobdow przemystowych jest tutaj bardzo wyso-
ki 1 wynosi od 0,95 do 1,00.

wskaznik wykorzystania zasobéw bilansowych, na ktéry rzutuja filary
ochronne, dla zbiornikéw wodnych jest réowniez stosunkowo wysoki i wy-
nosi 0,9.

przeprowadzonej analizy i1 doswiadczen dziakéw mierniczo-geologicaiyfa

kopaln oraz dyskusji wynika, ze wielkosS¢ strat w zasobach wegla brunatne-
zalezy przede wszystkim od:

go

zmiennosci konturéow ztoza (Konin),

tektoniki ztoza (lurdw) ,

zmiennosci powierzchni stropu i spagu zdoza ,

techniki 1 technologii wybierania,

wymagan odbiorcéow (elektrowni) co do wartosci opatowej masy urobio-
nego wegla.

uwagi na miejsce wystepowania strat mozna wyroznic!

straty w filarach ochronnych i bezpieczenstwa,

straty spowodowane warunkami tektonicznymi zdoza,

straty powstajgace przy odgradzaniu rzgpia®i zwatowisk wewnetrznych,
straty wynikajace z technologii wybierania kopaliny na obrzezach zlo-
za,

straty powstajace podczas zdejmowania nadkdadu,

straty w spagu zdoza,

straty wynikajace z selektywnego wybierania kopaliny 9
straty powstajgce podczas wstepnego wzbogacania na terenie odkrywki,
straty powstajace podczas urabiania, dadowania 1 transportu.
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Biorgc za kryterium podziatu proces technologiczny mozna wyrézni¢ nas-
tepujace grupy strat™
- straty wegla nieod.”rytego (na obrzezach zhoza, w Ffilarach ochronnjch)
- straty wegla odkrytego (przy zaburzeniach tektonicznych, w stropie i
w spagu zaza(),"
- straty wegla urobionego (przy urabianiu, wzbogacaniu, +adowaniu,
transporcien.

Kazda z tych grup strat jest obarczona réznymi nakdadami pracy efektyw
nej 1 uprzedmiotowionej.

Optymalna klasyfikacja strat, ktoéra by mogka by¢ przyjeta dla oceny
dziakalnosci techniczno-ekonomicznej wybierania kopaliny powinna  jedno-
znacznie okresla¢ faze prooesu technologicznego, miejsce powstawania stra-
ty i jej przyczyne.

Prace legislacyjne w zakresie gospodarki zdozami, prowadzace do ujedno-
licenia klasyfikacji strat dla wszystkich kopalin, a przede wszystkim wy-
tyczne WUG jllj okreslaja ramy tej klasyfikacji. Przyjmujac te wymogi pro-
ponuje sie dla z¥z wegla brunatnego klasyfikacje strat przedstawiong w
tablicy 2.

4. Zasady obliczania strat i ich normowanie

Wytyczne WUG [Ilj jak rowniez dotychczas obowigzujace instrukcje strat
okreslajg straty droga posrednig poprzez réznice pomierzonych mas 1 zwa-
zonego urobku.

W wiekszosci przypadkow nalezatoby je okresla¢ w sposéb bezposredni,
zawsze na podstawie danych mierniczo-geologicznych, czyli danych pomiaro-
wych uzyskanych bezposrednio ze ztoza.

Pewne trudnosci wystepuja przy okreslaniu strat 1 B 5 i 1 B 6.

Te straty nalezatoby okresli¢ drogg doswiadczalng i przyjac jako stale dla
danego zdoza, odkrywki 1 technologii wybierania.

Poréwnanie okreslonych zasobéw w wydobytej kopalinie i strat z urobidsn
ewidencjonowanym w statystyce koplanianej (uzyskanym poprzez wazenie na
zakktadzie lub w elektrowmni) powinno shuzy¢ tylko jako informacja poréwnaw-
cza.

Straty w zasobach nieprzemystowych, straty pozaeksploataeyjne oraz
straty technologiczne na obrzezach zdoza (Il, 1A1, 1A2, IbV) sg stratami
widocznymi na mapach w postaci parcel zdoza i ich,obliczanie jest iden-
tyczne z obliczaniem zasobéw danej parceli zdoza.

Straty w stropie zhoza, straty w spagu ztoza 1 straty przy selektywnej
eksploatacji (1B2, 1B3, 1B4) , wystepujace w przekroju przez zdoze, mozna
okresla¢ drogg doswiadczalng, dla danej partii zkoza i stosowanej techni-
ki 1 technologii.
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Tablica 2

Propozycja klasyfikacji strat zasobow z46z wegla brunatnego

Rodzaje strat Grupy strat Kategorie strat

Filary ochronne wewngtrz powierzch- 1

Stra I Stra A
24 t?iplo— ni zdoza

W zaso- pozael

bach atacyjne
przemys- Straty przy zaburzeniach tektonicz- 2
Straty B  Straty technologiczne na obrzezach 1
eksploata- rfoza
cyjne i, .
Straty w stropie ztoza 2
Straty w spagu zdoza
% Straty przy selektywnej eksploa-
tacji
Straty przy urabianiu, wzbogacaniu 5
% i +adowaniu
B Straty w transporcie
Straty z przyczyn technologicznych
eksploatacji (lokalne zaburzenia
w zaleganiu z¥oza 1 inne przyczyny)
Straty ] Filary ochronne na obrzezach z#oza 1
W zaso-
P]?ghrze— Partie ztoza nieoptacalne ekonomicz- 2
mys¥o- nie
wych

Dla okreslenia strat w stropie zdoza nalezatoby ustali¢ parcele, gdzie
udostepniono juz zdoze, ale strop nie zostal jeszcze oczyszczony. Na tej
parceli nalezy wykona¢ niwelacje siatkowa punktéw powierzchni zdoza przez
dowiercenie sie do niego lub odstoniecie mechaniczne . Po oczyszczeniu
stropu ztoza nalezy ponownie wykona¢ niwelacje siatkowg w tych samych
punktach. Grubos¢ traconej warstwy wegla powinno okresla¢ sie z roéznicy
powierzchni wyznaczonej obydwoma niwelacjami.

Dla okreslenia strat w spagu zkoza na okreslonej parceli po wybraniu
z*oza mozna nawierci¢ - w siatce kwadratow o boku zaleznym od zmiennosci
powierzchni spagu - otwory do rzeczywistego spagu, okreslajac tym samym
grubos¢ traconej warstwy.

Straty przy selektywnej eksploatacji okresla sie w podobny sposoéb.

Normatywne wielkosci strat nalezatoby okreslio dla kazdej kategorii
strat w grupie strat eksploatacyjnych. Pod pojeciem normatywne straty ro-
zumie¢ nalezy najwieksze dopuszczalne straty™
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Mozna je rowniez ustali¢ doswiadczalnie i okresla¢ jako zalezne od stoso-
wanej technologii wybierania i warunkéw geologiczno-gérniczych.

Najbardziej dyskusyjne sa normatywy strat w stropie i spagu z4oza.Roz-
miary tych strat i zanieczyszczenia urobku skalg ptong sg od siebie za-
lezne. Zwiekszenie rozmiaréw strat prowadzi do zmniejszenia zanieczyszcze-
nia 1 na odwrét. Nalezatoby okresli¢ optymalny efekt ekonomiczny strat i
zanieczyszczenia urobku przy réznych wariantach technologii wybierania.
Zagadnienie normowania strat wymaga szerszego naswietlenia.

5. Wskazniki wykorzystania zasobéw z46z wegla brunatnego eksploatowanych
systemem odkrywkowym

Nalezy stwlerdzi6, ze wykorzystanie zasobéw z#6z wegla brunatnego jest
bardzo wysokie, co wynika ghdéwnie z przyjetej technologii wybierania,wa-
runkéw geologicznych zkoza oraz dbatosci personelu inzynieryjno-technicz-
nego o prawidbowe (maksymalna) wykorzystanie zasobdéw i uzyskanie maksymal-
nego wydobycia.

Tablica 3
Wskazniki wykorzystania zasobéw z46z wegla
brunatnego eksploatowanych systemem odkrywkowym
) Przedsta- Wskaznik wykorzysta-
Typ zhoza wiciel nia zasobow
wp v
1 Z4oze jednopokfadowe o matej Patnow 0,95 0,85
zmiennosci warunkow zalegania Adamow
i Sredniej migzszosci
Ztoze wielopoktadowe o Sred-
1 nle{) zmiennosci, wiekszej Legnica
glebokosci _zalegania i przy Rogozno 0,90 0,80
Srednich migzszosciach Mosty
pokdaddw
Z4oze najzasobniejsze w zasa- .
I dzie j@d%oppk}gdpwe o duzej Betchatow 0,95 0,80

ale Zmiennej migzszosci Turow

Ztoze make o skomplikowanej
Y tektonice i trudnych warun- Babina 0,80 0,60
kach ztozowych Sieniawa
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Ha podstawie danych ewidencyjnych wielkosci strat uzyskana z kopalni
"Turéw i "Konin" oraz wkasnej analizy i danych literaturowych, dla celéw
projektowych mozna przyjmowa¢ wartosci wskaznikéw wykorzystania  zasobow
bilansowych "wW" i zasobéw przemystowych "Wp" podane w tablicy 3.

Zaznaozy¢ nalezy, ze wskazniki wykorzystania zasobéw bilansowych zale-
zg nie tylko od warunkéw gérniczo-geologicznych zkoza ale réwniez od cha-
rakteru zabudowy powierzchni i zanjdujacych sie na niej obiektéw wodnych.
Maja wiec one jedynie charakter orientacyjny i moga stuzy¢ w pracach prog-
nostycznych i we wstepnej fazie projektowania goérniczego.
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UTILIZING THE RECOVERABLE RESRVES OP BROWE COAL
DEPOSITS - STRIP PIT SXSTEK EXPLOITATION

S ammar ys

The lack of scientific description discussing the magnitudes of losses
and utilisation of the reserves of brown coal deposits was discovered in
the appropriate part of polish literature. Th® indices of utilization of
the reserves of brown coal which were dterminated basing on the coal mi-
ning data and on proper studies amount, in the case of industrial serenes
up to 0,95 - 1,0, and in the case of recoverable reserves up to 0,65-0,90.
Ihe original classification of the reserves losses and the way of their
calculation and normalization was proposed. The forecasted indices of uti-
lization of the reserves for four specified types of deposits were given.



