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GŁĘBOKOŚĆ EKSPLOATACJI JAKO CZYNNIK OGRANICZAJĄCY WIELKOŚĆ 

WYDOBYCIA KOPALNI

Streszczenie. Praca przedstawia najważniejsze rezultaty nad możli­
wościami wydobywczymi kopalni jednostkowej ze względu na wentylację w 
aspekcie narastającej głębokości eksploatacji. Poddano analizie przepu­
stowość wentylacyjną określonych układów szybowych i wytypowano ukła­
dy, które uznano za zalecane dla eksploatacji złoża węgla kamiennego na 
dużych głębokościach. Dla badanego interwału głębokości określono gra­
niczne możliwości wydobywcze modelu kopalni jednostkowej w układzie 
dwu- lub czteroszybowym, z uwzględnieniem różnych wariantów kolejności 
wybierania poziomów wydobywczych. Przedstawiono najważniejsze wnioski 
wynikające z analizy wyników przeprowadzonych obliczeń.

MINING DEPTH AS A FACTOR LIMITING THE QUANTITY 

OF OUTPUT IN A MINE

Summary. In the paper are presented the most important test results 
on the output potentials of an elementary mine on account of ventilation 
in view of the increasing depth of mining. The ventilation flow capacity 
of shaft systems has been analyzed systems, which are considered advisa­
ble for the mining of a hard coal seam at great depths, have been selec­
ted. For the selected depth interval the limiting mining potentials of a 
model of elementary mine in a two- or four shaft system have been deter­
mined, with due consideration to different alternatives of the sequence 
of extraction of the mining levels. The most important conclusions re­
sulting from an analysis of the results of the calculations made, have 
been presented.
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rOJT/EMIÍA PA3PAE0TKH KAK SAKTCP,
0rPAHMHHBAKimH.í flOEHHy HAXTU

Pe3ioM3. B p a 6 o ie  npeflCTaBJieHh: caM ue cymecTBeHHHe p e 3yui> - 
TaTH HCCJiejyiBaHHH flo ów sa iom eíí c h o c o S h o c t h  enHHHWHoA maxTH b 
3aBKCHMocTn o t  BeHTHJiHiiHHy b acn eK T e p a c T y ą e g  rnyfiHHH o k c -  
nJioaiaiiHOHHboc p a 5 o » .  AHajiH3y 6ujia  n o flB ep rH y ia  B em m iam iO H -  
Haa nponycK H aa c h o c o C h o c t b  onpe^e^eHH hix c tb o j ib h ld c  c n c ie M ,  
H-H3 3THX CHCTeM ÓHUIH BHÓpaHH T e , KOTOpue MOSCHO peKOMeHAO- 
s a i Ł  Ran. paspsóoT K H  MecToposcseHHił KcŁMeHHoro y r a a  Ha CcuiBinoH 
r^ yóH H e. ¡Ojia a c c jie^ y eM o ro  HHTepBajiB rjiyC ann Shjih onpe,ne;ieHH  
n p e fle iiŁ H H e  sK ciu ryaT ax íH O H H ue b o 3 m o x h o c t h  M o ^ e jia  enHHHHHoM 
i n a x m  b Ą B y -  h j ih  aeT H pexcT B  o j ib h o h  CHCTeMe, c  yaeT O M  p a su H -  
h h h x  BapHaHTOB HOGJiejr.oBaTejibHocTH p a 3 p a 6 o ix H  pa6oHH x ro p H -  
3O H T 0B . B c s a i B e  n p e ic ia B J ie H b J  o c h o b h u e  b h b o ^ h ,  BHT6Ka»iqHe 
H3aHaxH3a p e3 y jib T e io B  npoBe^eHHHx p a c n e io b .

Wyczerpywanie się zasobów zalegających w ramach istniejących poziomów 

wydobywczych kopalń węgla kamiennego prowadzi się do nieuchronnej potrzeby 

udostępniania i przygotowania do eksploatacji zasobów zalegających głębiej. 

Wzrost głębokości eksploatacji związany jest z wieloma utrudnieniami, jakie 

stwarzają pogarszające się warunki geologiczno-górnicze. Narastanie 

temperatury pierwotnej górotworu w granicach głębokości nieprzekraczającej 

tzw. II poziomu krytycznego (35°C) wymaga stosowania szeregu pasywnych 

środków zwalczania zagrożenia cieplnego, a w tym również zwiększania ilości 

świeżego powietrza. Ze wzrostem głębokości eksploatacji wzrasta więc wskaźnik 

ilości powietrza, jaką należy dostarczyć do wyrobisk podziemnych w celu 

prawidłowej wentylacji robót górniczych. Wskaźnik ten zależy od głębokości 

eksploatacji i koncentracji wydobycia, a jego wartości zestawione są w Porad­

niku Górnika, t. 3, tabl. I. 17, dla interwału głębokości do 1200 m i 

koncentracji wydobycia ze ścian: 500, 1000, 2000 i 3000 t/d. Przy ustalonej 

ilości powietrza świeżego, dostarczanego poprzez określoną sieć głównych 

wyrobisk udostępniających złoże z uwzględnieniem ograniczeń prędkości 

powietrza w poszczególnych wyrobiskach, wzrost wskaźnika ilości powietrza 

prowadzi do obniżenia wielkości wydobycia, jakie można uzyskać na bazie 

ustalonej sieci wyrobisk. Dla określonej sieci tych wyrobisk istnieją pewne 

charakterystyki granicznego wydobycia jako funkcje głębokości eksploatacji i 

koncentracji wydobycia ze ścian. Charakteryzują one możliwości wydobywcze 

określonego układu wyrobisk udo ;pniających złoże.
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W celu określenia ograniczeń wielkości wydobycia wynikających z narasta­

jącej głębokości eksploatacji poddano analizie wyodrębione modele kopalni 

typu jednostkowego. Przez model kopalni rozumie się: układ szybowy (liczba, 

średnica oraz rozmieszczenie szybów względem granic obszaru górniczego wraz z 

określeniem ich przeznaczenia i wyposażenia), poziomy wydobywcze (transpor­

towe i wentylacyjne), strukturę udostępnienia złoża na poziomach wydobywczych 

(układ głównych korytarzowych wyrobisk udostępniających złoże). Zdolność 

wydobywcza określonych modeli kopalni jednostkowej w aspekcie narastającej 

głębokości eksploatacji zależy głównie od ich możliwości przepustowych ze 

względu na wentylację. Przepustowość wentylacyjną modelu kopalni można 

określić na wlocie do kopalni (w szybach wdechowych) lub na wylocie (w szy­

bach wentylacyjnych). Dla potrzeb określania możliwości wydobywczych modelu 

kopalni istotnego znaczenia nabiera przepustowość wentylacyjna na wlocie.

Przepustowość wentylacyjna modelu kopalni na wlocie określa wzór:

Q = min m CL. Q,. + CL m3/min

gdzie:
3

- przepustowość wentylacyjna układu szybowego na wlocie, m /min,

Q - przepustowość wentylacyjna korytarzowych wyrobisk udostępniających 
3złoże, m /min,

3
Q - ilość powietrza przeznaczona do przewietrzania podszybi, m /min;
P

przyjęto: Q = 0, 1-Q .
P S

Przepustowość wentylacyjna układu szybowego na wlocie opisana jest wzorem: 

n
s

Q = ; q . ; m^/min ,
S l _ _  Msi 

i = l

gdzie:

n - liczba szybów wdechowych,
s 3

- przepustowość wentylacyjna i-tego szybu wdechowego, m /min.
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Przepustowość wentylacyjna pojedynczego szybu wynosi:

3
q = 60 • v • F • k ; m /min: 
s s s s

gdzie:

v - prędkość powietrza w szybie, m/s,
o

Fg - powierzchnia przekroju poprzecznego szybu w świetle, m , 

kg - współczynnik wykorzystania przekroju poprzecznego szybu.

Przepustowość wentylacyjną korytarzowych wyrobisk udostępniających złoże 

na poziomach wydobywczych określa wzór:

"k

Qk = X ]  qkj ;
j=l

gdzie:

nk ” llczba wy robisk korytarzowych, którymi równolegle przepływa powie­

trze,

qk ~ Przepustowość wentylacyjna j-tego wyrobiska korytarzowego, m3/min. 

Przepustowość wentylacyjna pojedynczego wyrobiska korytarzowego wynosi: 

qk = 60 • vk • Fk • kk ; m3/min;

gdzie:

vk - prędkość powietrza w wyrobisku korytarzowym, m/s,

F - powierzchnia przekroju poprzecznego wyrobiska korytarzowego w świe-
2

tle, m ,

kk ” wsPółczynnik wykorzystania przekroju poprzecznego wyrobiska koryta­

rzowego.

Możliwości wydobywcze układu szybowego ze względów wentylacyjnych 

można określić ze wzoru:

m3/min
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gdzie:

Q -  J w .
3

p - wskaźnik ilości powietrza, m /min/t/d.

Możliwości wydobywcze modelu kopalni ze względów wentylacyjnych można 

określić ze wzoru:

gdzie:

Q_. P - jw- m

Na podstawie powyższych wzorów przeprowadzono obliczenia przepustowości 

wentylacyjnej oraz możliwości wydobywczych modeli kopalń bazujących na 

układach dwu- lub czteroszybowych, które na podstawie analizy prędkości i 

przepustowości powietrza uznano za zalecane. Dla przykładowych obliczeń 

przyjęto pewne założenia upraszczające, a mianowicie założono, że złoże jest 

jednorodne i jednopokładowe, a powierzchnia obszaru górniczego posiada 

kształt prostokąta. W obliczeniach uwzględniono złożową i kamienną strukturę 

korytarzowych wyrobisk udostępniających.

W przypadku struktury złożowej przyjęto następujące założenia:

- jednakowy profil poprzeczny wyrobisk korytarzowych udostępniających złoże,

- chodniki podstawowe oraz pochylnie transportowo-wentylacyjne są wyrobiskami 

pojedynczymi,

- przecznice główne mogą być wyrobiskami podwójnymi.

W przypadku struktury kamiennej przyjęto:

- jednakowy profil poprzeczny wyrobisk korytarzowych udostępniających złoże,

- przecznice polowe są wyrobiskami pojedynczymi,

- pochylnie polowe wentylacyjne mogą być na pewnych odcinkach wyrobiskami 

podwójnymi w przypadku jednoczesnej eksploatacji dwóch poziomów,

- przecznice główne i przekopy kierunkowe mogą być wyrobiskami wielonitkowymi 

w zależności od liczby jednocześnie czynnych pól eksploatacyjnych.

Dla układu dwuszybowego przyjęto szeregową eksploatację poziomów wydobyw­

czych, natomiast dla układu czteroszybowego uwzględniono dwa warianty kolej­

ności eksploatacji poziomów wydobywczych, a mianowicie szeregową 

eksploatację pojedynczych poziomów lub eksploatację par poziomów w przypadku 

ich parzystej liczby.
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Ze względu na ograniczenia objętościowe niniejszej pracy nie można 

przedstawić wyników obliczeń oraz ich interpretacji graficznej, przytacza się 

więc poniżej najważniejsze wnioski wynikające z ich analizy:

- możliwości wydobywcze układu szybowego i modelu kopalni maleją wraz ze 

wzrostem głębokości eksploatacji,

- układ szybowy, zwłaszcza przy projektowaniu szybów o dużych średnicach, da­

je znaczne możliwości przepustowe powietrza, a więc również daje możliwość 

uruchomienia stosunkowo dużego wydobycia; ograniczenie tych możliwości po­

jawia się na granicy: układ szybowy - struktura korytarzowych wyrobisk udo­

stępniających złoże na poszczególnych poziomach wydobywczych,

- elementy modelu kopalni, a zwłaszcza układ szybowy i struktura korytarzo­

wych wyrobisk udostępniających złoże, powinny być dobrane w taki sposób, 

aby ich możliwości wydobywcze były maksymalnie zbliżone; uzyska się w ten 

sposób większy stopień wykorzystania przepustowości wentylacyjnej tych ele­

mentów, a więc również zwiększy się efektywność ekonomiczną takiego rozwią­

zania modelu kopalni,

- preferuje się układ dwuszybowy dla kopalni jednopoziomowej, natomiast układ 

czteroszybowy dla kopalni eksploatującej dwa poziomy czynne równocześnie,

- za wzorcowe modele kopalni jednostkowej dla badanej strefy głębokości (800 

do 1200 m) uznano modele bazujące na układzie dwu- lub czteroszybowym, 

poziomach wydobywczych o wysokości pionowej ok. 100 m i kamiennej strukturze 

korytarzowych wyrobisk udostępniających złoże.
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