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ZASTOSOWANIE TECHNIKI WIERTNICZEJ DO EKSPLOATACJI
POKLADOW WEGLA

Streszczenie. Zastosowanie techniki wiertniczej jako metody eksploatacji z46z wegli
stosowane jest od lat 40. XX wieku. Metody takie wypetniajg pewnga nisze wsréd obecnie
stosowanych technologii wydobywania wegla. Rozw6j systeméw maszynowych do
eksploatacji wegla odwiertami sprawia, ze rozszerza sie zakres jej stosowania. W pewnych
warunkach istnieje mozliwo$¢ zastosowania jej warunkach polskich.

DRILLING TECHNOLOGIES IN COAL SEAMS EXCAVATION

Summary. Drilling methods as coal excavation technologies are known as auger mining.
Auger mining was implemented in surface coal mining since fourties XX-c. Auger mining
equipment and machines development is extending auger mining implementation
possibilities. It is possible to use auger mining in Polish mining as an auxiliary excavation
method.

1 Wprowadzenie

WSsrod najbardziej rozpowszechnionych systeméw eksploatacji zt6z (poktadow) wegla sg
w Swiatowym gdrnictwie systemy odkrywkowe i podziemne $cianowe i komorowo-filarowe
[6]. Istnieje jednak wiele innych systeméw eksploatacji 0 mniejszym rozpowszechnieniu,
stosowanych w szczegélnych warunkach wystepowania zt6z wegla [min.:8, 9], Ich mniejsza
popularno$¢ wynika z optacalnosci ekonomicznej ich stosowania ograniczonej do warunkéw
lokalnych. Jednym z istotnych uwarunkowan jest tutaj pracochtonnos$¢ i lokalne koszty pracy
z jednej oraz mozliwos$¢ efektywnej mechanizacji robét z drugiej strony. Pojawienie sie

nowych systeméw mechanizacyjnych i konstrukcji maszyn goérniczych powoduje, ze
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poszukuje sie mozliwosci rozszerzenia ich zastosowan. Jednym z przykladéw takiego
rozszerzania zastosowan jest uzycie starej i znanej techniki wiertniczej w postaci tzw.
wiercenia okretnego [12] przy uzyciu zerdzi lub kolumn $widrowych do celéw inzynierii
ladowej (budownictwo tunelowe i wykonywanie gtebokich wykopéw i kanatow
podziemnych) oraz do wydobywania wegla kamiennego w pewnych warunkach. Wiercenie
okretne do wydobywania wegla kamiennego w kopalniach podziemnych wykorzystywano juz
w gtebokozabiorowych kombajnach wiercgco-wycinajacych [1] (znane wielowierttowe
kombajny do eksploatacji cienkich poktadéw produkcji ZSRR typow: UKT-1, BKT czy
innych producentow Korfmann BSL-90 lub Midget-Miner). Istotng zaleta takiej techniki
urabiania byt wzglednie duzy wychéd grubych sortymentéw. Technike urabiania wegla
wierceniem zastosowano takze w ptytkozabiorowych kombajnach trepanujgcych (tzw.
trepanner shearer). W odrdznieniu jednak od klasycznego wiercenia okretnego do transportu
urobku (zwiercin) nie zastosowano tutaj $widrow spiralnych. Upowszechnienie wiercacych
kombajnéw Scianowych powstrzymat znaczny stopient ztozonosci tych maszyn wplywajacy
na niezawodno$¢. Ponadto zmiany w technice spalania wegla sprawity, ze w dominujagcym
zuzyciu przemystowym zaczeto rosnaé znaczenie drobniejszych klas ziarnowych.

Technika eksploatacyjnych wiercen okretnych z zastosowaniem transportu urobku (zwiercin)
Swidréw spiralnych nie zostata jednak catkowicie zaniechana i byfa rozwijana. Rozszerza sie

nadal zakres jej zastosowan zaréwno w gérnictwie odkrywkowym, jak i podziemnym.

2. Wiercenia eksploatacyjne w odkrywkowym goérnictwie wegla
kamiennego

W ujeciu historycznym jednym z najstarszych sposobéw eksploatacji wielu kopalin,
w tym wegli kopalnych, byto wybieranie odstonietego w zboczu poktadu kopaliny. Nadal
w dogodnych warunkach prowadzi sie taka eksploatacje. Przyktadem mogg by¢ odstoniete
w zboczach amerykarnskich Appalachow pokfady dobrego jako$ciowo wegla kamiennego.
Pierwotnie stosowano tu eksploatacje odkrywkowa z urabianiem nadktadu materiatami
wybuchowymi i przemieszczaniem go za pomoca koparek linowych i samochodow.
Technologia taka powodowata rozlegte zmiany w $rodowisku naturalnym i dtugotrwate
zeszpecenie krajobrazu. Spowodowato to zmiany w prawodawstwie, pierwotnie wymuszajace
rekultywacje terenu po zakonczeniu eksploatacji ztoza. To z kolei wptyneto istotnie na sposéb

oceny optacalnosci ekonomicznej eksploatacji i poszukiwanie rozwigzan zmniejszajgcych
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koszty rekultywacji przy mozliwie najlepszym wykorzystaniu ztoza [4, 11]. Efektem
poszukiwan staty sie technologie wybierania w zboczu lub skarpie okre$lane w jezyku
angielskim ogdlna nazwa: Highwall mining [8]. Jednym z kierunkéw poszukiwan stata sie
znana juz weczesniej technologia wiercen eksploatacyjnych poziomym wierttem okretnym.
Obecnie technologia eksploatacyjnych wiercen wegla kamiennego w potgczeniu
z udostepniem ztoza wykopem staje sie czesto rozwigzaniem technicznym stosowanym jako

jedyny system eksploatacji ztoza.

3. Rozwigzania techniczne wiercen eksploatacyjnych w poktadach
udostepnionych w zboczu lub w skarpie

Technologia wiercen eksploatacyjnych zastosowana zostata pierwotnie w gdrnictwie
odkrywkowym wegla brunatnego i stuzyta zwiekszeniu wykorzystania ztoza w sytuacji
wzrostu migzszosci nadktadu lub wycienienia eksploatowanego pokitadu powodujgcego
nieoptacalno$¢ technologii odkrywkowych. Zastosowano wtedy doraznie zaadoptowane
wiertnice okretne zabudowane na samochodach. Rozwigzania techniczne istotnie ograniczaty
zakres stosowania i technologia ta nie byta rozwijana zbyt intensywnie, cho¢ nie zostata
zaniechana. Zmiana ustawodawstwa w gorniczych stanach USA sprawita, przy jednoczesnym
postepie techniki i inzynierii materiatowej, ze w potgczeniu z odkrywkowa eksploatacjq
pasowa (ang.: contour mining) technologia wiercen eksploatacyjnych wzbudzita rosnace

zainteresowanie.

L exEE

Rys.l. Pozostatosci po konturowej eksploatacji odkrywkowej w amerykarniskim stanie Kentucky [strona
internetowa Uniwersytetu Stanowego Kentucky]
Fig. 1. Contour open mining In Kentucky (USA) [Kentucky State University website]
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Postep techniczny w zakresie technologii wiercen eksploatacyjnych w gornictwie wegla
kamiennego sprawit, ze na trwale stanowi on takze dopetnienie wykorzystania ztoza
w koriczacych sie ,,klasycznych” odkrywkach weglowych. Rozwigzania techniczne pozwalaja
bowiem przy matej pracochtonnosci i stosunkowo nieskomplikowanym wyposazeniu na
uzyskanie akceptowalnej efektywnos$ci i znacznej produktywnosci. Istotng zaleta jest takze
catkowite wyeliminowanie cztowieka z podziemnych operacji technologicznych i petna
mechanizacja robot, powstaty bowiem kompleksowe systemy mechanizacyjne, gdzie procesy
sg nadzorowane i sterowane zdalnie z kabiny operatora znajdujacej sie w bezpiecznym

miejscu i zapewniajagcej bardzo duzy komfort pracy.

3.1. Pierwotne technologie wiercen eksploatacyjnych w gérnictwie amerykanskim

Rys. 2. Wiercenia eksploatacyjne USA lata 50. XX w([l 1]
Fig. 2. Auger mining in USA 50-ies XX c.
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Jak wspomniano wyzej pierwotnie do celow wiercen eksploatacyjnych uzywano wiertnic
zaadaptowanych z zabudowanych na podwoziach samochodéw urzadzehn wiertniczych
przeznaczonych do wiercenia otworéw strzalowych w nadktadzie nad wybieranym
odkrywkowo ztozem wegla. W sytuacji, kiedy odkrywkowa kopalnia zakonczyta efektywng
eksploatacje wskutek wzrostu grubosci nadktadu, wycienienia eksploatowanego poktadu lub
osiggnieto granice eksploatacji okre$lone prawem, wiercenie eksploatacyjne pozwalato
wzglednie tanio odzyskac czes¢ ztoza, ktdra przy zastosowaniu innych technik musiataby by¢
zaniechana. Stosowane S$rednice wiertet (do ok. 300 mm), jak i prowizoryczny charakter
wyposazenia powodowaty, ze gteboko$¢ wiercenia byta niewielka, a ilos¢ uzyskiwanego
w ten spos6b wegla (pierwotnie twardego wegla brunatnego) byta nieduza. W latach 50. XX

wieku wdrozono do wiercen eksploatacyjnych wiertta o wigkszych $rednicach.

3.2. Wiercenie pojedynczym wierttem

Technologia wiercen eksploatacyjnych (ang.: Auger minirtg) wdrazana jest mimo
licznych porazek przesztosci. W amerykanskim stanie Wyoming na poczatku lat 90. XX
wieku w kopalni wegla Jim Bridger zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej czesci tego
stanu zastosowano system eksploatacji wegla odwiertami. Wiercono otwory eksploatacyjne
o $rednicy 1,55 m na gtebokos$¢ do 100 metrow. Ocena efektéw sprawita, ze zaniechano tego
systemu eksploatacji. Technologia rozwiercania wielkosrednicowego poktadu w skarpie
odkrywki znalazta najwieksze rozpowszechnienie w Australii przy wybieraniu wegla
w konAczacych sie odkrywkach na ich obrzezach. Stosuje sie przewaznie wiertlta tarczowe
o $rednicach do 1600 lub nawet 1900 mm, napedzane z powierzchni (od strony skarpy). Do
transportu urobku jako przeno$niki Srubowe i jednoczes$nie do przeniesienia mocy stuzg

segmentowe zerdzie spiralne.
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Rys. 3. Stacja robocza do wiercenia pojedynczych otwordw eksploatacyjnych [11]
Fig. 3. Single auger work station [11]

Naped z powierzchni oraz wytrzymato$¢ materiatu ogranicza zasieg eksploatacji do ok.
200 metrow. Istotnym ograniczeniem jest takze wptyw ciezaru wiertta wraz ze wzrostem
dtugosci (gtebokosci) odwiertu. Odchylanie sie wiertta od zadanego kierunku wiercenia
(zboczenie), takze pod wpltywem réznic wiasnosci mechanicznych poktadu wegla i skat
otaczajacych, powoduje, ze trudne jest utrzymanie odlegtosci pomiedzy kolejnymi
odwiertami dla zachowania stateczno$ci pozostawianych filarow. Zastosowanie systemdéw
doktadnej kontroli potozenia wiertta z wykorzystaniem GPS pozwala zmniejszy¢ ryzyko

naruszenia pozostawionych filaréw (ptotéw) i utraty wiertta.

Rys. 4. Wyrobiska poeksploatacyjne po wierceniach pojedynczym wierttem [11]
Fig. 4 Single auger holes [11]

W sktad zestawu roboczego wchodzi przewaznie:
- stacja robocza (platforma) ze sterownig,
- spalinowy agregat elektryczny,

- pojazd do przewozenia cztonéw zerdzi spiralnych,
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przenosnik taSmowy lub zgrzebtowy na podwoziu samojezdnym,
cysterny z woda,

pompawodna wysokiego cisnienia.

Cykl roboczy wyglada nastepujaco:
dostarczenie wyposazenia,

ustawienie stacji roboczej,

ustawienie i potaczenie pozostatych agregatow,
rozpoczecie wiercenia,

przedtuzanie zerdzi spiralnych,

skracanie zerdzi,

wyprowadzenie wiertfa,

przestawienie stacji roboczej,

nowy cykl.

Urobek przewaznie sktadowany jest w bezposrednim sasiedztwie prowadzonych robot

i odtransportowywany okresowo samochodami samowytadowczymi.

3.3.

Wiercenia eksploatacyjne podwdjnymi wierttami (ang. Twin auger)

Zastosowanie podwdéjnych (blizniaczych) wiertet z przewodem S$rubowym pozwolito

wyeliminowa¢ niektére ograniczenia przedstawionego wyzej rozwigzania w postaci

eksploatacyjnych wiercen pojedynczym wierttem.

Rys. 5 Stacja robocza ustawiona w potozeniu roboczym [www.cetpl.com]
Fig. 5. Twin auger work station on position
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Rozszerzeniu ulegt zakres stosowania wiercen eksploatacyjnych, poniewaz podwdjne
przeciwbiezne wiertta wraz z systemem kontoli ustawienia gtowicy wiertniczej pozwalaja
w pewnym zakresie regulowac kierunek drazenia (wiercenia). Dzieki temu mozliwe stato si¢
eksploatowanie poktadéw o grubosci przekraczajacej kilkakrotnie $rednice wiertet. Stacje
robocza wyposazono w tym celu w hydraulicznie podnoszony stét roboczy umozliwiajacych

wykonywanie otworéw eksploatacyjnych na dwoch poziomach.

Rys. 6. Wyrobiska po eksploatacyjnym wierceniu wierttem podwéjnym grubego poktadu
wegla [www.cetpl.com]
Fig. 6. Twin auger holes in thick seam

Cho¢ podobne rozwigzanie w postaci ,pietrowego” wiercenia zastosowano takze przy
wierceniu pojedynczym wierttem, to rozwigzanie to byto bardziej podatne na odchylanie sie

wiertta w pionie, zwtaszcza przy wierceniu w gornych warstwach poktadu.

3.4. Wiercenia eksploatacyjne w gtebinowej kopalni wegla kamiennego

Wielkosrednicowe wiercenia w poktadach wegla w kopalniach gtebinowych sg znang
technikg w profilaktyce przeciwtgpaniowej [2, 13, 3, 10]. Powstajace w takiej operacji
zwierciny nie byty jednak traktowane jako pozadany urobek, ale jako ucigzliwy balast. Pod
koniec lat 90. XX wieku firma DryBet opracowata urzadzenie do eksploatacji resztkowych
parceli w sasiedztwie przygotowanych do eksploatacji po6l scianowych. Eksploatacje wegla
metodg wiertniczg podejmowano w ociosie chodnikéw przyscianowych. W 2000 roku
w potudniowo-afrykanskiej kopalni wegla kamiennego Matla zastosowano urzadzanie BAU

600 wymienionej firmy do wybierania wegla z ociosu chodnika na gtebokos$¢ do 80 m.
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Urzadzenie skiadajace sie z dwdch segmentéw zastosowano do eksploatacji poktadu
0 migzszosci ponizej 1,8 metra. Wyrobisko, w ktérym ustawia sie maszyne, musi mieé
minimalne gabaryty: wysoko$¢ nie mniej niz 1,8 metra, szeroko$¢ nie mniej niz 6,0 metra.

Wszystkie czynnosci zwigzane z przedtuzaniem czy wycigganiem przewodu wiertniczego
sag w petni zmechanizowane, podobnie zmechanizowane jest przesuwanie maszyny wzdtuz
wyrobiska. Caty osprzet elektryczny i hydrauliczny jest konstrukcji przeciwwybuchowej.
Urzadzenie wyposazone jest urzadzenia umozliwiajace zdalny pomiar gazéw w dnie (czole)

otworu wiertniczego (eksploatacyjnego).

Rys. 7. Urzadzenie BUA 600 firmy BryDet Development Corporation do wiercel
eksploatacyjnych w kopalni gtebinowej
Fig. 7. DryBefs underground auger [WWW .DryBet.com]

4. Zalety i ograniczenia techniki wiercen eksploatacyjnych do eksploatacji
poktadow wegle kamiennego

Podobnie, jak w innych dziedzinach techniki, kazde rozwigzanie techniczne posiada
zalety i ograniczenia determinujgce mozliwos¢ jego zastosowania. W przypadku
eksploatacyjnego rozwiercania poktadéw wegla, od momentu przemystowego zastosowania
tej metody wybierania, postep techniczny i zastosowanie nowych materiatbw powoduja
rozszerzanie mozliwosci i zakresu stosowania. Istotnym rozszerzeniem, oprocz zwigkszenia
zasiegu i nachylen, byto wdrozenie techniki eksploatacyjnego rozwiercania w kopalniach

podziemnych.
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4.1. Zalety

Wsrod gtéwnych zalet techniki eksploatacyjnego wiercenia poktadéw wegla wymienié
nalezy mozliwo$¢ zmniejszenia strat zasobow przy eksploatacji odkrywkowej i podziemnej.
Systemy te umozliwiajg wybranie zasobéw, ktore ze wzgledu na ochrone powierzchni lub
konieczno$¢ geometryzacji parcel wybierania (np. w systemie $cianowym) nie zostatyby
wybrane. Wazna jest takze wspomniana juz wzgledna prostota i mata pracochtonnosé
technologii. W  przypadku zastosowania eksploatacyjnych  wiercen  okretnych,
przemieszczenie catego wyposazenia technicznego w nowe miejsce jest stosunkowo tatwe,
poniewaz jednostka produkcyjna sktada sie z modutéw, ktére mozna przewozi¢
standartowymi samochodami ciezarowymi. W przypadku zastosowania przy udostepnieniu
odkrywkowym po zakornczonej eksploatacji pozostaje zbedna infrastruktura techniczna.
Prostsza jest takze rekultywacja i rewitalizacja terenu poeksploatacyjnego. Technika wiercen
eksploatacyjnych pozwala jednocze$nie na czesciowe odzyskanie wegla z partii poktadow
(zarbwno w gornictwie odkrywkowym, jak i podziemnym), ktére w bardziej
rozpowszechnionych technologiach zostatyby definitywnie zaniechane. Wg dostepnych
danych [4], stopien wykorzystania zasoboéw wegla przy eksploatacji odwiertami
pojedynczymi wynosi od 31,1 do 46 % (przy migzszosci poktadu do 1,6 metra). W przypadku
wiercen podwadjnych wykorzystuje sie w rozpatrywanym zakresie migzszosci poktadu (1,6—
6,0 metra) od 30,4 do 58,6 % zasobdw, przy czym najlepsze wykorzystanie ztoza uzyskuje sie
przy eksploatacji poktaddéw o migzszosci do 1,6 metra. Istotne jest takze wyeliminowanie
z operacji podziemnych obecnosci ludzi, zmniejsza to ilos¢ niezbednych do realizacji dziatan

logistycznych zwigzanych z utrzymaniem funkcji zyciowych [7],

4.2. Ograniczenia

Ze wzgledu na duza autonomie przedstawionych wyzej system6w i mato skomplikowang
infrastrukture techniczng do ich uzytkowania, podstawowe ograniczenia tkwig w warunkach
gorniczo-geologicznych. Ptytko zalegajacy poktad jest naturalnie odgazowany, nie ma wiec
ograniczen z tego tytutu. W tabeli 1 przedstawiono za [4, 5] zakres stosowania technologii

wiercen eksploatacyjnych w gérnictwie odkrywkowym:
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Tabela 1
Podstawowe parametry eksploatacyjne w technologii wiercen eksploatacyjnych

Wiertto podwojne

Parametr Pojedyncze wiertto (blizniacze)
Nachylenie pokfadu +10° do -20° +10° do-15°
Wysoko$¢ urabiania <10do 1,9m 15m
Dtugos$¢ wyrobiska ek,s’ploatacyjnego 80 do 250 m 200 do 250 m
(gtebokosé)
Szeroko$c¢ filara (ptotu) <10do 19m 3,0m
0,8-6,0 m

0,8-6,0 m (w uktadzie

Miazszosé eksploatowanych poktadow . (w uk.4ad2|e wielopoziomowych
wielopoziomowych .
. otwordéw)
otworéw)
Roczne wydobycie 250-700 tys. t/rok 600-1000 tys. t/rok

W warunkach kopalf podziemnych istotnym ograniczeniem moze by¢ duza gazono$nos¢
i sklonno$¢ do samozapalenia poktadéw. Ograniczenia te sg dostrzegane i poszukuje sie juz
rozwigzania tych problem6éw. Obecnie pewnym ograniczeniem jest takze zastosowanie

obudowy podporowej wyrobisk chodnikowych.

5. Wnioski

1 Metoda wiercenn eksploatacyjnych poktadéw wegla skutecznie wypetnia pewng nisze
technologiczng pomiedzy klasycznymi systemami eksploatacji odkrywkowej i typowymi
systemami podziemnej eksploataciji.

2. Obecnos$¢ cztowieka w przodku wyrobiska wymaga prowadzenia wielu dziatan
i procesow logistycznych bedacych zrédtem kosztéw. Wyeliminowanie tych dziatan
i procesow (logistycznych) pozwala na znaczace zmniejszenie kosztow wydobycia.

3. Rozw6j maszyn i urzadzen do prowadzenia eksploatacyjnych wiercen wegla pozwala
w istotny spos6b zmniejszaé straty ztoza wywotane przyczynami ekonomicznymi
i zwiekszy¢ efektywnos¢ eksploatacji odkrywkowej i podziemne;j.

4. Istnieje potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania technologii wiercent eksploatacyjnych do
wybrania niektorych ptytkich zt6z wegla kamiennego, m.in. w zagtebiu dolno$laskim.

5. Zastosowanie technologii wiercen eksploatacyjnych w gérnictwie podziemnym moze

pozwoli¢ na zmniejszenie strat ztoza i zagrozenia tgpaniami.
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