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PROGNOZY WYBRANYCH ELEMENTOW MODELU KOPALNI WS$GLA

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize tendencji rozwo-
jowej wybranych elementéw modelu kopalni takich jak:~struktura prze-—
strzenno-czasowa, parametry technologiczne oraz wskazniki opisujgce
wyposazenie kopalni w maszyny i urzadzenia w latach 1960-1975. «
oparciu o trzy metody ekstrapolacji wyznaczono prognozy wskaznikoéw
i parametréw opisujacych wybrane elementy kopalni, ktére pozwolity
okresli¢ przyszte modele kopalni czynnych w latach 1980,1985 i 1990.

1. Wprowadzenie

Model kopalni, stanowigc uktad wyrobisk goérniczych, w ¢ktérych prowadzo-
ne sg poszczegbélne ogniwa procesu produkcyjnego wywiera zasadniczy wphyw
na wyniki ekonomiczne pracy kopalni. Model kopalni decydujac o pewnosci
ruchu i bezpieczenstwa pracy w kopalni powinien zapewnia¢ sprawne wykorzy-
stanie sprzetu, co warunkuje uzyskanie wysokiej wydajnosci i niskich kosz-
tow. Definiujac gornictwo jako celowg i racjonalng dziatalnos¢ polegajaca
na wydobywaniu wegla oparta na zestawieniu w okreslony system odpowied-
nich metod i Srodkéw produkcji okresli¢ mozna model kopalni jako zbiér e-
lementéw obejmujacy:

- wycinek goérotworu o okreslonych granicach i wkasnosciach geologiczno-
gérniczych,

strukture przestrzenno-czasowg zdeterminowang twérczym dziataniem czto-
wieka ,

- goérnicze procesy technologiczne,

- wyposazenie kopalni w maszyny i urzadzenia a takze zatoge, strukture or-

ganizacyjna oraz zasady zarzadzania.

Wymienione elementy modelu kopalni, oddziatujg na siebie bezposrednio i
posrednio i powigzane sg ze sobag sprzezeniami zwrotnymi, podporzgdkowane
sa celowi maksymalnie skutecznego dziatania. Celem artykubtu jest analiza
tendencji rozwojowej modelu kopalni, oraz okreslenie, w oparciu o0 wyzna
czone prognozy parametrow opisujacych wybrane elementy modelu kopalni czyn-
nej lat 1980, 1985 i 1990. =
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2. Metody prognozowania elementéw modelu kopalni

W celu wyznaczenia prognozy poszczeg6lnych wskaznikéw techniczno-ekono-
micznych postuzono sie trzema metodami: trendu pedzajacego [6] »metodg zmo-
dyfikowang trendu pedzajacego [1] oraz prostej ekstrapolacji [6] w ten
spos6b, ze dla kazdego wskaznika obliczono trzy prognozy.

Dla okreslenia prognozy czynnikéw techniczno-ekonomicznych postuzono sie
funkcja pierwszego i drugiego stopnia, w ten spos6b, ze kazdy szereg cza-
sowy czynnikéw techniczno-ekonomicznych aproksymowano ww. funkcjami. W ce-
lu wyznaczenia prognozy obliczono dla kazdego szeregu czasowego i kazdej
funkcji odchylenie standardowe. O wyborze funkcji pierwszego lub drugiego
stopnia decydowata mniejsza wartos¢ odchylenia standardowego.

3. Tendencje rozwojowe elementéw modelu kopalni

Analiza tendencji rozwojowej modelu kopalni czynnej (Sredniej) obejmu-
je wazniejsze elementy modelu kopalni a mianowicie:

- struktura przestrzenno czasowa,
- Srodki techniki gérniczej,
- parametry charakteryzujace technologie gérnicze.

Kopalnia Srednia jest kopalnia powstata przez wyznaczenie Srednich war-
tosci parametrow opisujacych poszczeg6lne elementy modelu kopalni w la-
tach 1960, 1965, 1970 i 1975 oraz w piecioleciach 1961-65,1966-70 i1 1971-
-75. Mozna zatem przyjaé¢, ze opisujg one modele kopalni lat 1961-65,1966-
-70 i 1971-75.

Wskazniki charakteryzujace rozwdj struktury przestrzenno-czasowej mo-
delu kopalni dla wybranych lat i okreséw piecioletnich przedstawiono w ta-
beli 1. W analizie uwzgledniono gtéwne elementy struktury przestrzenno-
czasowej (SPC) tj. liczba szybow, liczba $cian,zabierek, chodnikéw; wskaz-
niki wielkosci wydobycia z kopalni, poziomu, oddziatu, $Sciany, dtugosci
Sciany oraz Sredniej gtebokosci eksploatacji. Rozwéj wskaznikoéw techniki
-gorniczej przedstawiono w tabeli 2. Analiza objeto nastepujace wskazniki:
wydajnosci rzeczywiste maszyn do urabiania i tadowania a mianowicie kombaj-
nu Scianowego, struga, #+adowarki w chodniku weglowym i weglowo-kamiennym,
dfugos¢ drég transportowych, udziat w wydobyciu kopalni wydobycia uzyski-
wanego mechanicznie przy pomocy kombajnu, wrebiarki i struga, S$rednie po-
stepy chodnikéw i Scian.

Rozw6j wybranych parametréw technologicznych przedstawiono w ,tab.—~3. Ana-
liza objeto nastepujace parametry:
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- wydobycie wedtug systemu eksploatacji

s6b kierowania stropem,

z podziatem uwzgledniajacym

111

spo-

- moce (zuzycie energii) zainstalowane w réznych procesach technologicz-
nych, takich jak:

wadnianie,
- wskazniki

urabianie i

sobéw kierowania stropem.

Lp.

N

10

Rozw6j wskaznikéw struktury przestrzenno-czasowej

wyszczegblnienie

Liczba szybéw
Liczba Scian

w tym:zawato-
wych

z poda.hydr.
z pod8.suchg

Liczba zabie-
rek

Liczba chod-
nikow

w tym:weglo-
wych

- kamiennych
-wegl.-ka-
miennych
Dtugosé
Sciany
Srednia gte-
bokos¢ eks-
ploatacji
Wydobycie
kopalni
Wydobycie z
poziomu
Wydobycie z
odd ziatu
Wydobycie ze
Sciany

Z podse
iy ir .

1960

szt. 6,46

azt. 11,05

3,89

4,49

2,67

szt. 13,14
szt.

20,37

20,78

m 90,44

m 332,09

t/d 4127

~ 222

275

]198,8

+adowanie,
przerébka mechaniczna,
dziennego urobku z 1 m frontu weddug rodzajoéw wyrobisk

w latach
1965 1970
6,74 6,79
9,93 9,29
4,69 4,43
4,62 4,22
0,62 0,74
8,90 3,16
8,90 4,94
5,53 4,31
9,57 7,38

114,98 136,5

353,75 381,0

4805 5879
1791 2346
647 912
345 484
394 570

318,2 440

transport,

1975

7,41
10,06

6,31

3,07
0,68

0,21

2,87
3,70

7,32

146,1

443,9

8188

3354

1180

712
788

660,4

przewietrzanie, od-

Tabela

i spo-

i koncentracji

W piecioleci ach

1961
1965

10,45
4,57

4,69
1,20

10,79

13,13

13,50

102,6

346,78

4506

286

340

256,9

1966
1970

11,02
4,79

5,54
0,69

5,41

6,51

7,89

127,5

372,04

5309

2104

419
486

383,3

1971
1975

9,98
5,60

3,65
0,73

0,89

3,14
3,76

6,56

141,7

419,82

7246

2950

1497

617

705

5t.0,9
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Tabela 2

Rozw6j wybranych wskaznikoéw techniki gérniczej

W latach W piecioleciach
Te.  Wyszczegéblnienie

1960 1965 1970 1975 1961 1966 1971
1965 1970 1975
Wydajno$¢ kombajnu t/d 264 447 719 1055 =372 582 927
Wydajnos$é struga t/d - 775 671 785 353 513 802

Wydajnos¢ +adowarki

w chodniku:

- weglowym 28,1 68,8 73 126 47 63 128
- wegiowo-kamiennym 18,3 21,2 92 112 22 49 107
4 D4ugos¢ drég transp km 43,3 46,2 50,9 61,2 45,6 48,2 57,1

5 Udziat w wydobyciu
kopalni wydobycia

uzyskanego: t/d
- kombajnami 2850 5579 4489
- wrebiarkami 285 55 109
- strugami 245 478 462
6 Srednie postepy
chodnikéw m/d
- weglowych 2,34 3,46 4,56 6,19 . 2,97 3,97 5,56
- wegl.-kamien-
nych 1,50 2,54 3,42 4,79 2,07 3,02 4,53
- kamiennych 1.17 1,90 2,50 2,89 1,61 2,29 2,78
7 Srednie postepy
Scian: m/d 1,12 1,25 1,42 1,74 1,19 1,32 1,63
- zawatowych 1,72 1,96 1,88
- pods.hydr. 1,06 1,16 1,21 1,42 - 1,16 1,33
Tabela 3
Rozw6j wybranych parametréw technologicznych
W latach W piecioleciach
Lp. Wyszczeg6lnie-
nie 1960 1965 1970 1979 1961 1966 1971
1965 1970 1975
2 4 b _7 i 8 _£
Wydobycie wg.
system., t/d
1.1 - Scianowy: 2905 3820 5403 8114 3389 4687 7070
- zawat 1226 2008 2928 5412 1731 2439 4337
- z pods.hydr. 1131 1696 2322 2506 1429 2114 2542

- z pods.sucha 545 115 153 197 229 134 191
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cd. tabeli 3
2

Ll N 3 4 b ™ .-6"" T 8 9
1.2 - Filarowo-
zabierkowy 1184 971 476 74 1091 614 177
- zawat 466 337 59 2,3 346 133 25
- pods._hydr. 673 610 417 70 634 466 152
2 Moc na procesy
technolo-
giczne kW
- urabianie
i tadow. 1205 1245 1706 2539 1227 1382 2169
- transport 16433 18883 22706 31360 17978 20758 28257
- przewiet-
Ezanie 1430 2268 2844 .4010 1894 2587 3404
- odwadnia-
nie 7079 9466 11678 15204 8285 10673 14026
- PMK 1925 2379 3389 5203 2100 2456 4464
3 Dzienny uro-
bek z 2 mb
frontu t/d/m
- Scianow
zawat Y 2,8 3,6 5,0 4,44
poda.hydr. 3.8 4,1 5,2 4,72
pods.sucha 1,4 1,4 1,9 1,74
- chodniki
- weglowe 7,34 11,51 15,7 22,6 9,64 13,58 19,78
- wegl.-kam. 4.7 c.1 10,3 9,48
- zabierki 10,41 12,80 20,3 19,1 11,9 15,94 20,62

Analiza przedstawionych w tabelach danych upowaznia do nastepuj acych stwier-

dzen:

1) Elementy
Scian,

SPC wykazuja spadkowg tendencje w odniesieniu
zabierek,

do

chodnikéw przy réwnoczesnie wyraznej tendencji

wydobycia z poszczeg6lnych elementéw SPC tj.

oddziatu, Scian (szczeg6lnie zawatowych). Zwieksza
gos¢ przodkéw goérniczych - szczeg6lnie $cian zawatowych.

2) Analiza wskaznikoéw techniki

liczby
wzro-
stu wielkosci kopalni,
poziomu, sie dtu-
gorniczej wskazuje na zdecydowanie najwiek
szg role kombajnéw Scianowych wsréd maszyn urabiajacych.Wydajnos¢ tych

maszyn wykazata najwieksza dynamike wzrostu - ponad 2,5 krotny. Wzra-
sta réwniez znacznie wydajnos¢ *adowarek w chodnikach.
3) Analiza parametréw technologicznych wskazuje, ze zdecydowanie wzrasta

udziat w wydobyciu kopalni wydobycie z systeméw Scianowych,
nie I Systeméw zawatowych.

a szczegol-

Obserwuje sie tendencje wzrostowg wydobycia ze S$cian z podsadzka

hydrau-
liczng, "-rzy rownoczesnym jednak spadku jego udziatu w ogélnym wydobyciu
.- "_"ycobycie z systeméw Filarowo-zabierkowych i tcisn Z podsadzka
Jjo.. rozuje tendencje malejaca, a ich udziat w wydobyciu kopalni jest
bard i rsty.
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4. Prognozy rozwoju wybranych elementéw modelu kopalni

Prognozy elementéw modelu kopalni przedstawione zostang podobnie jak
parametry charakteryzujace rozw6j modelu kopalni w trzech blokach:

- prognozowane wielkosci parametréow struktury przestrzenno-czasowej,
- prognozowane wielkosci parametréow sSrodkéw technicznych,
- prognozowane wielkosci parametréw technologicznych modelu kopalni.

Wyznaczone prognozy parametréw opisujacych wyréznione elementy modelu ko-
palni dla lat 1980, 1985, 1990 przedstawiono w tabelach 4,5,6.

Tabela 4
Prognozy wybranych wskaznikoéw struktury
przestrzenno-czasowej i koncentracji
Lp. Wyszczeg6lnienie
1980 1985 1990
1 Liczba szybow 8 8,5-9,0 9-10
2 Liczba $cian 9-10 9-10 10-12
2.1 w tym: zawatowych 7-8 8,9 9-11
2.2 z pods.hydraul. 1-2.5 1-2 1-2
2.3 z pods.suchg 0,5-1 0,5 0,3
3 Liczba zabierek 0 0 0
4 Liczba chodnikéw
w tym: - weglowych 2-4 2-4 2-4
4. - kamiennych 3-4 3 3
4. - weglowo-kamiennych 6 5 4
5 D¥ugos¢ sciany, m 151-171 165-190 180-210
6 ¢credni a gtebokosé
eksploatacji, m 510-520 540 590
7 Wydobycie kopalni, t/d 10500-12000 12000-16500 15000-22000
Wydobycie z poziomu 4250-5000 5000-6500 6500-20000
Wydobycie z oddziatu 1400-1600 1600-2000 1900-2500
10 Wydobycie ze Sciany 930-1000 1150-1350 1350-1750
10.1 w tym: - z zawatem 1050-1150 1250-1500 1450-1900

10.2 - z pods.hydraul . 850-950 1050-1400 1250-1900
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Tabela 5
Prognozy wybranych wskaznikéw techniki gorniczej.
Lp. Wyszczeg6lnienie
1980 1985 1-990
1 Wydajnos¢ kombajnu, t/d 1400-1550 1700-2200 2200-2800
2 Wydajnos¢ struga, t/d 900-1000 800-1100 900-1500
3 Wydajnos¢ +adowarki
w chodniku:
- weglowym 180-220 220-310 250-400
- weglowo-kamiennym 145-215 175-300 210-400
4 DHugos¢ drég transporto-
wych, tys.m 65-75 75-90 80-1t0
5 Srednie postepy chod-
nikéw, m/d
5.1 - weglowych, 7.8-8,5 8,5-11,0 11,0-15,0
5.2 - kamienno-weglowych * 5,0-6,6 7,0-8,5 8,5-10,5
5.3n - kamiennych 3,1-3,4 3,2-3,8 3,1-4,3
7 Srednie postepy $cian: m/d 2,1-2,3 2,3-2,8 2,6-3,"5
7.1 - zawatowych, 2,2-2.,3 2,5-3,0 2,8-3,7"
7.2 - podsadzka hydraul. 1,6-1,8 1,8-2,2 2,0-2,5
Tabela 6
Prognozy wybranych parametréw technologicznych
Lp. W nim] fenile
1980 1985 1990
1 Wydobycie wedtug
systemow t/d
1.1 - $cianowy: 10000-11500 11500-16000 14500-21500
1.1.1 na zawat 7500-8500 9500-12000 1200Q 17000
1.1.2 na podsadzke hydr. 2500-3100 3000-3100 3200-4000
1.1.3 podg.sucha 200-700 250-1350 300-2000
.2 Moc W kopalni na proce- .
sy technologiczne, kw 85000-95000 100000-120000 120000-i6000C
2.1 - urabnianie i tadowanie  3200-4000 4000-6000 5000-80Q0X
2.2 r transport 38000-43000 45QQ0 -55000 50000-75000
2.3 - przewietrzanie 4800-5400 m6000-7000 © 7000-3500
2.4 - odwadnianie 17500-19500 19000 -24000 19500-29000
%5 - orzetébka mechaniczna 6500-75q€e .8000-10000 9500-13000
3 Dzienny urobek w 1 tb

froptu t/d/m
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- - m cd. tabeli
Lp. Wyszczegdblnienie

1980 1985 1990
3.1 - Scianowy 6,0-6,8 7,0-9,8 8,5-12,0
3.1.1 zawat 6.2-7,0 8,8-10 10-13,5
3.1.2 pods.hydraul . 6,5-7,0 7.5-9,0 9-11,0
3-1.3 pods.sucha 2.3-2,6 2.6-2,8 2,8-3,1
3-2 - chodniki:
3.2.1 weglowe 30-32 35-43 40-55 *
3.2.2 weglowo-kamienne 12-15 15-17,5 17-22
3.3 - ubierki 22-26 25-30 27-35

Analiza danych zawartych w tabelach pozwala na nastepujace stwierdze-
nia:

1) Liczba podstawowych elementdéw struktury przestrzenno-czasowej bedzie
sie ksztattowa¢ nastepujaco: zwiekszy sie liczba szybéw. Zwigzane to
jest ze wzrostem gtebokosci eksploatacji i koniecznoscig dostarczenia
wiekszej ilosci powietrza do kopalni. Liczba Scian bedzie oscylowa¢ wo-
k6t dziesieciu z czego zdecydowana wiekszo$¢ bedzie przypada¢ na Scia-
ny zawatowe. Liczba zabierek bedzie znikoma (beda wystepowac jedynie
na niektérych kopalniach). Liczba chodnikéw na mniej wiecej statym po-
ziomie.

2) Wydobycie dobowe kopalni jak i jej elementéw bedzie nadal wzrastac.Prze-
widuje sie wielko$s¢ wydobycia kopalni w 1980 w granicach 12000 t/d, w
1985 12000-16500 t/d. Wzrasta¢ bedzie wydobycie $cian zaréwno zawato-
wych jak i podsadzkowych. Przewiduje sie wzrost wydobycia $ciany zawa-
+towej z ok. 1100 t/d w 1980 do ok. 1500-1900 t/d w 1990 r.

3) Uzyskiwanie takich wysokich wskaznikéw wydobycia mozliwe bedzie dzieki
przewidywanemu dalszemu wzrostowi wydajnosci maszyn do urabiania i 4a-
dowania. Przewiduje sie nastepujgcy wzrost wydajnosci kombajnéw Scia-
nowych od 1400 - 1550 t/d w 1980, 1750-2200 t/d w 1985 r. do 2300-2800
t/d w 1990 r,

4) Zwiekszone wydobycia uzyskane beda dzieki zwiekszajacym sie postepom
wszystkich wyrobisk goérniczych. Uzyska sie te wyniki dzieki wiekszym
mocom silnikéw wykorzystywanych w procesie urabiania i dadowania.

, Dzienny urobek z 1 mb frontu we wszystkich analizowanych rodzajach
wyrobisk osiggat bedzie coraz wyzsze wartosci. Najwieksza dynamike wzro-
stu posrod sScian osigga¢ bedg Sciany zawatowe i1 podsadzkowe.

5) Ulegnie dalszemu zwiekszeniu dtugos¢ drdég transportowych. Spowoduje to
dalsze zwiekszenie zainstalowanej mocy w transporcie oraz utrzymanie
dominujacej pozycji w strukturze mocy weddug proceséw technologicznych.
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6) Analiza prognoz wydobycia wedtug systeméw eksploatacji wskazuje na do-
minujaca role systeméw Scianowych (ok. 93-95% wydobycia kopalni). Pos$-
réd systeméw Scianowych najwiecej wydobycia przewiduje sie uzyskiwaé z
systeméw zawatowych. Systemy -Scianowe z podsadzka hydrauliczng wykazu-
ja tendencje wzrastajgacag przy zmniejszaniu sie jednak udziatu wydoby-
cia z tych systeméw w wydobyciu ogélnym kopalni.

Zakonczenie

Przeprowadzone badania dotycza elementéw modelu kopalni Sredniej.Wyzna-
czone wielkosci zostang osiagniete przy zatozeniu, ze warunki dla ktérych
model zostat zbudowany nie ulegng zasadniczym zmianom wydaje sie to wyso-
ce prawdopodobne. Uwaza sie, ze rozwéj modelu kopalni zdaza¢ bedzie pers-
pektywicznie do kopalni gigantéw o wysokim udziale przodkéw zautomatyzo-
wanych 3»

W wielu publikacjach 3, 4, 7 stwierdza sie, ze do roku 1990 w gor-
nictwie wegla kamiennego nie nastapia rewolucyjne zmiany. Dalej stosowany
bedzie gtéwnie Scianowy system eksploatacji z wykorzystaniem automatyza-
cji i komputeryzacji poszczeg6lnych czynnosci w Scianach i kopalniach. Me-
tody przysztosciowe (Jak zgazowanie czy updynnianie), pojawia sie na ska-
le przemystowg w latach dziewiecdziesigtych obecnego stulecia, ale uzyska-
na nimi produkcja nie bedzie mogta zbyt wiele wazy¢ w og6élnym wydobyciu
przemysdu weglowego.
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nPOFHO3M H3BPAHHLX 3JIEMEHTOB MOHEJIH yiUSbHMX HAXT

P e 310 me

B cTaThe npoH3BOiHTea aHali'H3 pa3BHBaionHxoir TeHAeHijHi} H36paHHux sxeilJeHToS

maxTu TaKHX KaK npocTpaHGTBeHKO-BpeMen'Haa cipyKTypa, TexHOjiorH aec-

kho napauexpn, a Taioxe rioKasaTejra onHCUBa»mixe ocHamemie maxTH uaaHHaufc a

oOopy~oBaHneM b 1960-1975 rr. OnHpaach aa ipa MeTO.ua sKkOnayaTapHH, onpe,ne~.

aeHo nporao3hi noKa3aTejieit a napaMeipbi onaeuBaBHaa H36paHHne sjieMeaTH BaxTu,

KOiopae Aaaa bosmojkhoctb onpeAeaeHaa (iyaynyio MOAeab AeficTByromax paxT b 198t>,
1985 a 1990 rr.

FORECASTS OF THE SELECTED ELEMENTS OF THE COALLIERY MODEL

Summary

Tile pap.er analyses the trends in the development of the selected ele-
ment of model for the coalliery such ass time-space structure, technolo-
gical pararaenters, indices describing coalliery machine and device equip-
ment in the years ,1960-1975. Basing on the thre"e methods of extrapolation
the forecast of indices and parameters were found. The elements enabled
to determine future models of the ceallieries to be operating in the
years 1930, 1985 and 1990.



