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WPROWADZENIE

Poczatki gornictwa weglowego na terenie Polski siegaja XVI wieku, jednak jego rozwdj
zaczat si¢ dopiero w drugiej potowie XVIII wieku, kiedy wegiel kamienny zaczgto stosowac
w hutnictwie Zelaza 1 metali niezelaznych. W latach 1780-90 w kopalniach wegla stosowano
eksploatacj¢ filarowa, zaczeto wykonywaé wrab, wprowadzono szyny zelazne oraz transport
konny. Stopniowo zaczg¢to eliminowac kieraty i kotowroty, ktére shuzyly do wyciagania
urobku szybem, zastepujac je parowymi maszynami wyciggowymi. Zaczeto stosowaé czarny
proch do urabiania wegla, a nastgpnie energi¢ elektryczna do napedu maszyn i urzadzen
gorniczych. W 1818 na Gomym Slasku 24 kopalnie wydobyty 162 tysiace ton wegla,
natomiast na Dolnym Slasku z 30 kopala wydobyto 190 tysiecy ton wegla. Najwicksza w tych
czasach kopalnia ,,Krol” w Chorzowie wydobywata okoto 240 ton wegla dziennie. Lata 20
1 30 XIX wieku to okres najwigkszej Swietnosci kolebki polskiego goérnictwa — Zaglebia
Staropolskiego (Staropolski Okrgg Przemystowy). W drugiej potowie XIX wieku wzrost
zapotrzebowania na wegiel kamienny spowodowat szybki rozwdj goérnictwa na Wyzynie
Slaskiej, gdzie wczesniej eksploatowano rudy zelaza i metali niezelaznych. Do konca XIX
wieku powstato tu 36 kopaln, a krajowe wydobycie wegla kamiennego zwigkszylo si¢ z 1 min
ton w roku 1850 do 15 miIn ton w roku 1885. Do 1913 roku w Zaglebiu Goérnoslaskim
powstaty kolejne 24 kopalnie, a wydobycie wegla kamiennego wzrosto do 52 mln ton.
W latach 1882-1913 liczba os6b zatrudnionych w gornictwie wegla kamiennego zwigkszyta
si¢ z 43 tysigcy do 150 tysigcy 0sob (z 55% do ponad 80% ogodtu zatrudnionych w catym
gornictwie), co $wiadczy o dominacji goérnictwa, przez gornictwo wegla kamiennego.
Tendencja ta utrzymala si¢ rowniez w okresie migdzywojennym. W roku 1938 w polskim
gornictwie wegla kamiennego bylo zatrudnionych okoto 81 tysiecy osob. Dla poréwnania:
w gornictwie ropy naftowej — 10,7 tysiaca, rud zelaza — 7,5 tysigca oraz rud cynku i olowiu -
2,1 tysiecy.

Rozw¢) goérnictwa w Polsce byl $cisle zwigzany z prowadzonymi na duzag skalg
badaniami naukowymi oraz ksztalceniem kadr goérniczych. W roku 1919 utworzono
w Krakowie Akademi¢ Gornicza (przemianowang w 1946 roku na Akademie Gorniczo-
Hutnicza). W roku 1924 zatozono Kopalni¢ Do$wiadczalng ,,Barbara” w Mikotowie, w ktorej
prowadzono badania nad zagadnieniami bezpieczefistwa pracy w gornictwie. W tym czasie
znaczny udzial w polskim przemys$le goérniczym miat kapital zagraniczny (1929 - 52%




w catym gornictwie, 1934 — 93,3% w gornictwie naftowym, 67,4% w pozostatych gat¢ziach
gornictwa).

Po II wojnie $wiatowe] w wyniku systematycznie prowadzonych prac geologiczno-
poszukiwawczych zostaly odkryte nowe zloza wegla kamiennego, wegla brunatnego, siarki,
soli kamiennej 1 surowcoOw skalnych, a takze rud: miedzi, cynku i otowiu oraz zelaza.
Powstaly nowe zaglebia goérnicze, a Polska stala si¢ nie tylko liczacym si¢ w $wiecie
producentem surowcoéw, ale i ich eksporterem. Eksportowano jednak gtownie surowce nie
przetworzone lub o niskim stopniu przetworzenia, a stosowanie niewlasciwego systemu cen
surowcOw 1 energii, nizszych niz wynikajace z kosztow ich wytwarzania, znieksztatcalo
efektywnos¢ ekonomiczng goérnictwa. Ponadto, w otoczeniu zaglebi goérniczych powstaty
znaczne przeksztatcenia srodowiska przyrodniczego. Wprowadzanym od 1990 roku zasadom
gospodarki rynkowej, towarzyszylo przewarto§ciowanie roli géornictwa w gospodarce Polski,
m.in. powstaje $wiadomos$¢ konieczno$ci stopniowej likwidacji kopaln o trwalym braku
rentownosci lub znacznej ucigzliwosci dla srodowiska przyrodniczego.

Obecnie w Polsce eksploatuje si¢ ponad 50 rodzajow kopalin (wedlug bardziej
szczegotowej klasyfikacji ponad 70). Z punktu widzenia zasobnos$ci z16z, najwazniejsza grupe
stanowig: wegiel kamienny, wegiel brunatny, rudy miedzi, cynku i otowiu (oraz towarzyszace
im srebro, siarka), s6l kamienng i surowce skalne.

Wegiel kamienny eksploatowany jest w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
1 Lubelskim Zagtebiu Weglowym (kopalnia ,,Bogdanka” koto Lecznej). Najwicksze Zaglebie
Goérnoslaskie dostarcza ponad 97% krajowego wydobycia wegla kamiennego. Wigkszo$¢ jego
zasobow stanowi wegiel energetyczny, wykorzystywany jako paliwo w energetyce oraz jako
opat w gospodarstwach domowych. Okolo 25% zasobow to wegiel koksujacy,
wykorzystywany w przemysle koksochemicznym i1 gazowniczym. Najlepsze gatunki tego
wegla wystepuja w potudniowo-zachodniej czesci zaglebia, zwanej Rybnickim Okregiem
Weglowym. Po II wojnie $wiatowe] kilkakrotnie wzrosto wydobycie wegla kamiennego
(z 47,3 min ton w 1946 roku do 201 mln ton w roku 1979). Nie towarzyszyty temu jednak
inwestycje stuzace ochronie srodowiska, ktére w gornictwie polskim sg szczegdlnie wazne ze
wzgledu na znaczne zasiarczenie najkorzystniej zalegajacych pokladdéw 1 zasolenie wod
kopalnianych. Stabg strong polskiego goérnictwa wegla kamiennego, w poréwnaniu z innymi
krajami bedgcymi gtownymi eksporterami wegla kamiennego (USA, RPA, Australia
1 Kanada), jest kilkakrotnie mniejsza wydajno$¢ pracy (mierzona iloscig wydobytego wegla
na jednego zatrudnionego w gornictwie). Decyduje o tym zardwno znaczna glebokos$¢
zalegania, jak 1 niekorzystne warunki geologiczne zt6z w Polsce (np. w Australii 65%
wydobywanego wegla kamiennego pochodzi z kopalh odkrywkowych), oraz gorsze
wyposazenie gornikow w narzedzia tzw. matej mechanizacji, czynigce prace wydajniejsza,
1zejsza 1 bezpieczniejsza.

Po roku 1990 podjeto decyzje o stopniowej likwidacji kilkunastu kopaln, w tym
wszystkich czterech w Zagltebiu Dolnoslaskim, w ktérych mimo wysokiej jakosci wegla, jego
wydobycie bylo nieoptacalne. W latach 90 ubieglego wieku rozpoczeto restrukturyzacje
gornictwa wegla kamiennego w Polsce wspomagang $rodkami finansowymi Banku
Swiatowego, przeznaczonymi m. in. na tzw. gorniczy pakiet socjalny. Celem restrukturyzacji
bylo dostosowanie gornictwa wegla kamiennego do wymogow gospodarki rynkowej oraz
mie¢dzynarodowej konkurencyjnosci. Wtasciwa restrukturyzacja rozpoczeta si¢ w roku 1993.




Ustawa z dnia 03.02.1993 r. o przeksztalceniach wlasno$ciowych niektorych przedsigbiorstw

o szczegblnym znaczeniu dla gospodarki panstwa, stworzyla podstawy prawne do

prywatyzacji goérnictwa na drodze kapitatlowej. Koncentracja kapitalu w nowo powstatych

jednostkach organizacyjnych umozliwia im podejmowanie przedsiewzig¢ inwestycyjnych

o skali przekraczajacej mozliwosci pojedynczych kopaln. Jednoczesnie w poszczegdlnych

kopalniach dokonuja si¢ istotne zmiany — nastepuje likwidacja kopaln nierentownych,

eliminowanie wydobycia z obszaréw wyeksploatowanych i o ztych warunkach eksploatacji,
ograniczanie niekorzystnego wptywu na srodowisko, taczenie kopaln o sgsiadujacych polach
gorniczych, tworzenie nowych podmiotow gospodarczych na bazie zbednego majatku kopaln

[19, 42].

Polska przez wiele lat byla relatywnie duzym producentem surowcéw energetycznych
(gtéwnie wegla kamiennego oraz brunatnego) — w 1980 r. nasz udzial w $wiatowej ich
produkcji wynosit 1,9%, ale w 1998 r. zmalat do 0,9% [32, 42, 49, 51].

Na dzien dzisiejszy gornictwo wegla kamiennego charakteryzuje si¢ coraz
trudniejszymi warunkami geologiczno-gérniczymi. W zaktadach tych nast¢puje pogarszanie
si¢. warunkéw S$rodowiska pracy oraz wzrost ryzyka. A wszystko to jest zwigzane ze
schodzeniem na coraz wigksze glebokosci eksploatacji.

W 2010 roku w 32 kopalniach prowadzono roboty eksploatacyjne 212 $cianami, w tym
w 26 kopalniach prowadzono eksploatacj¢ 64 Scianami ponizej poziomu udostepnienia
z ktorych [24, 34]:

e 169 $cian prowadzono w warunkach zagrozenia metanowego,

e 53 $ciany prowadzono w klasie ,,B” zagrozenia wybuchem pytu weglowego,

e 16 Scian eksploatowano w poktadach zaliczonych do drugiego i trzeciego stopnia
zagrozenia tapaniami,

e 19 Scian w ktoérych roboty eksploatacyjne prowadzone byty przy wspotwystepowaniu
zagrozenia metanowego III 1 IV kategorii oraz III stopnia zagrozenia tgpaniami i klasy
,B” zagrozenia wybuchem pytu weglowego,

e 13 $cian prowadzono w warunkach niemetanowych.

Sciany w ktorych eksploatacja prowadzona byla ponizej poziomu udostepnienia
przedstawiala si¢ nastgpujaco [24, 34]:

e 9 4cian prowadzono na glgbokosci do 500 m,

e 27 4cian na glebokosci od 500 do 800 m,

e 28 $cian ponizej 800 m,

e 35 S&cian prowadzonych bylo przy roznicy miedzy glebokosciag udostgpnienia
a glebokoscig prowadzonych robot wigkszej niz 50 m,

e wtym 15 $cian przy réznicy wigkszej niz 100 m.

Aktualny poziom bezpieczenstwa w kopalniach wegla kamiennego ksztattuje m.in.:
duza 1 stale powigkszajaca si¢ glebokos¢ eksploatacji (5-8 m/rok). Na dzien dzisiejszy
w Polsce najglebsze kopalnie prowadza eksploatacje na glebokosci 900-1150 m.
,Podpoziomowy” modelu udostgpniania ztoza, stosowany jest na coraz wigksza skalg.
Wydobycie ze $cian eksploatowanych ponizej poziomu udostgpnienia stanowi 54%
catkowitego wydobycia. W czterech kopalniach 100% wydobycia pochodzito ze $cian
prowadzonych ponizej poziomu udost¢pnienia [24, 34].




W wigkszosci eksploatowanych podpoziomowo $cianach temperatura pierwotna skat
przekracza 30° powodujac wzrost zagrozenia klimatycznego.
Warunki klimatyczne przedstawiajg si¢ nastepujaco [24, 34]:
e w 15 S$cianach stwierdzono przekroczenie temperatury 28° mierzonej termometrem
suchym,
e w23 Scianach temperatura wynosita od 25 do 28°C.
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WEGIEL NA SWIECIE

1.1  HISTORIA GORNICTWA

Poczatki goérnictwa siegaja epoki kamienia (goérnictwo kamienia), kiedy to czlowiek od
zbierania odlamkow krzemieni przeszedt do celowego ich urabiania i wydobywania
sposobem gorniczym (pojawily si¢ prymitywne narze¢dzia, np. kilofy z rogu jelenia). Po
okresie gornictwa kamienia nastagpit okres gornictwa metali rodzimych (np. zlota, srebra
i miedzi), a potem okres gornictwa rud (kilka tysiecy lat p.n.e.), w ktérym juz stosowano
prymitywne metody wzbogacania kopalin. Rozw¢j gérnictwa w srodkowej Europie datuje si¢
od wieku XI. Wielu cennych informacji o stanie gérnictwa w srodkowej Europie na przetomie
XV 1 XVI w. dostarczaja prace G. Agricoli — w okresie tym ustalono zasady udostgpniania
zt6z w zalezno$ci od warunkéw ich zalegania. Oprécz wyrobisk pionowych
rozpowszechnialy si¢ wyrobiska pochyle i poziome. Znaczny postgp nastapil w transporcie
gorniczym — pojawily si¢ jednokotowe taczki, wozki poruszajace si¢ na specjalnym poszyciu
drewnianym, wprowadzono transport konny. Udoskonalono rowniez technik¢ wydobywania
urobku na powierzchni¢ — reczne kotowroty zostaty zaopatrzone w koto zamachowe, pdzniej
wprowadzono koto wodne; pojawity sie pompy ttokowe do usuwania wody z kopalni oraz
miechy ssace 1 tloczace do wentylacji kopaln. Na poczatku XVII w. zastosowano proch do
urabiania skal. Na przetomie XVII i XVIII w. wprowadzono ulepszone rodzaje obudowy
kopalnianej, drewniane szyny z metalowa naktadka, czterokotowe wozy torowe, maszyng
parowo-powietrzng do pompowania wdod kopalnianych (wynaleziong 1705 przez Thomasa
Newcomena).

W drugiej potowie XVIII w. nastgpit rozkwit gérnictwa wegla kamiennego, rozwijato
si¢ tez wiertnictwo. Od XIX wieku, w wyniku burzliwego rozwoju réznych galezi przemystu
pojawilo si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na wegiel kamienny, ktory stat sie¢ gtdéwnym
zrodlem energii. Srednie roczne $wiatowe wydobycie wegla kamiennego zwigkszyto sie
z 15 min ton w roku 1800, do 132 mln ton w 1860 roku i 700 min ton w roku 1900.
Towarzyszyto mu zwigkszone wydobycie rud Zelaza na potrzeby rozwijajacego si¢ hutnictwa,
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w ktorym wegiel drzewny zostal zastapiony koksem. Swiatowa produkcja zelaza zwigkszyta
si¢ z 750 tys. ton w 1800 roku do 4,5 mIn ton w roku 1850 i 41,2 mln ton w roku 1900.
W gornictwie wielu krajow do napedzania urzadzen wyciggowych zaczeto stosowaé maszyny
parowe.

Rozwoj goérnictwa kopalin ciektych rozpoczat si¢ w drugiej potowie XIX w., od chwili
przeprowadzenia przez I. Lukasiewicza destylacji ropy naftowej (1852). Zamiast dotychczas
stosowanych metod wydobywania ropy naftowej za pomocg kopania studni, wprowadzono
metode wiercenia otworow (pierwszy odwiert naftowy powstal w roku 1859 w stanie
Pensylwania, USA). Roczne §wiatowe wydobycie ropy naftowej w roku 1871 roku osiggneto
800 tys. ton, natomiast towarzyszacy ropie naftowej gaz ziemny byt spalany.

Zwigkszylo si¢ rowniez wydobycie srebra z 879 ton w 1800 roku, do 4010,5 ton w roku
1890. Wydobycie ztota wzrosto z 17,8 ton w roku 1800 do 174,6 ton w roku 1890.

Dalszy rozwo6j gornictwa byt $cisle zwigzany z wprowadzeniem na przetomie XIX 1 XX
wieku energii elektrycznej do napedu maszyn gorniczych. Od poczatku XX w. procesy
produkcyjne, a zwlaszcza urabianie i transport, stawaty si¢ coraz bardziej zmechanizowane
1 zautomatyzowane. W procesie urabiania kopalin zacz¢to stosowaé (oprocz materialow
wybuchowych), wrebotadowarki, strugi, kombajny — szybko nastgpowala modernizacja
urzadzen transportowych w kopalniach 1 urzadzen wyciagowych w szybach; rozwijata si¢ tez
automatyzacja urzadzen gorniczych, np. wprowadzono zdalnie sterowane przenosniki urobku
(tasmowe 1 zgrzebtowe). Postgp w gornictwie i wiertnictwie umozliwit eksploatacje
podmorskich zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego (platforma morska).

Postep w technice gorniczej byl mozliwy dzieki rozwojowi goérnictwa jako dziedziny
nauki 1 powigzaniu jej z potrzebami przemystu. Od XVIII w. powstawaly wyzsze szkoty
gornicze, m.in. we Freibergu (1765), Banskiej Szczawnicy (1770), Petersburgu (1770),
Paryzu (1783).

Do potowy XX w. zuzycie surowcoOw mineralnych traktowano jako miernik potencjatu
gospodarczego. Sytuacja ulegla zmianie w drugiej potowie XX w., co byto spowodowane
m.in. rozwojem technologii energo i1 surowcooszczednych oraz miniaturyzacjag wielu
wyrobow przemystowych (m.in. dzigki rozwojowi mikroelektroniki). Wprowadzono tez nowe
materiaty i tworzywa konstrukcyjne oraz nowe metody pozyskiwania surowcow, np. zaczeto
wykorzystywa¢ bakterie do tugowania niektorych metali niezelaznych z rud, zwlaszcza
niskoprocentowych. Szacuje sie, ze w latach dziewigc¢dziesigtych XX w. na wyprodukowanie
niektorych wyroboéw zuzywato si¢ zaledwie 40% tej iloSci surowcoOw mineralnych, ktorg
zuzywano w 1900 roku na wyprodukowanie wyrobéw o podobnej wartosci uzytkowe;.
Surowce mineralne wydobywa si¢ tez z dna morz oraz uzyskuje si¢ z wody morskiej; zajmuje
si¢ tym gornictwo morskie. Rozwdj technicznej cywilizacji jest nierozerwalnie zwigzany ze
wzrostem konsumpcji energii, wigc tym samym ze wzrostem zapotrzebowania na nig. W
futurystycznych wizjach rozwoju, cywilizacje sklasyfikowane zostalty w tzw. rzedach, ktorych
wyrdznikiem pozostaje poziom zuzywanej energii w okreSlonej skali czasowej, nie
przesadzajac o zrodtach jej pozyskiwania.

Zrédta  pozyskiwania energii zostaly podzielone na dwie zasadnicze grupy,
a mianowicie (rys. 1.1):

e 7rbédla nieodnawialne,
e 7rodia odnawialne.
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ZRODLA
ENERGII

Energia wody /\
Wegiel kamienny

Energia wiatru

Wegiel brunatny

Energia stonca

Ropa naftowa
Energia geotermalna
Gaz ziemny

Energia biomasy

Rys. 1.1 Odnawialne i nieodnawialne Zrodta energii

Do zrodet nieodnawialnych zostaly zaliczone:

e wegiel kamienny,

e wegiel brunatny,

e ropa naftowa,

e gaz ziemny.

Natomiast do zrodet odnawialnych zaliczono:
e energi¢ wody,

e  cnergi¢ wiatru,

e energi¢ stonca,

e energi¢ geotermalng,

e energi¢ biomasy.

Na $wiecie obserwuje si¢ wzrost zapotrzebowania na energi¢. Przyczyng tego jest
znaczny wzrost liczby urzadzen elektrycznych powszechnego uzytku, wykorzystywanych
przez gospodarstwa domowe jak i poszczegdlnych ludzi. Rowniez niebagatelny wplyw na to
zapotrzebowanie ma rozwoj gospodarczy krajow intensywnie rozwijajacych sig, takich jak
Chiny oraz Indie.

Pod koniec XX wieku amerykanska agencja ds. energii przeprowadzila analize
zapotrzebowania na energi¢. Z analizy tej wynika, ze w ciggu najblizszych 30 lat,
zapotrzebowanie na energi¢ bedzie wzrastalo w skali 1,75% rocznie, co po 30 latach
spowoduje wzrost konsumpcji o okoto 53% wigkszy w poréwnaniu z rokiem 2000.

Analizujgc zrodta pozyskania energii wskazuje si¢, ze wegiel 1 gaz ziemny beda
stanowily jej podstawe.

Prognozy dlugoterminowe (do konca XXI wieku) wskazuja, ze wzrost wydobycia gazu
ziemnego wzrosnie 2,5 krotnie w stosunku do poczatku wieku, za$ wegla 4 krotnie, natomiast
zastosowanie takich energii jak ropa naftowa bedzie miato tendencje spadkowa. Rowniez
energia jadrowa z uwagi na zagrozenia jakie stwarza, bedzie tracita na swej popularnosci.
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Z kolei wg przewidywan World Energy Council (WEC) przy wspétudziale
Migdzynarodowego Instytutu Badan Systemowych (IIASA) wynika, ze przewidywane
zuzycie energii pierwotnej w swiecie przedstawia si¢ nastepujaco (tabela 1.1) [40].

Tabela 1.1 Przewidywane zuZycie energii pierwotnej
Rodzaj energii 199812020 | 2050
Wegiel, mld 2,1 (3,4 |42
Ropa naftowa, mld 34 3,8 [4,1
Gaz ziemny, mld 2,0 13,2 (4,5
Energia jadrowa, mld [ 0,6 0,9 (2,7
Inne nos$niki, mld 0,5 (2,3 |45
Ogotem 8,6 [13,6 (20,0

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wegiel kamienny bedzie w dalszym ciggu stanowit
podstawe energetyki §wiatowej tym bardziej, ze z przytoczonego wzrostu zapotrzebowania na
energi¢ (1,75% rocznie), — 1,56% bedzie przypadalo na ten surowiec (wegiel kamienny). Jest
to wielce prawdopodobne, gdyz ponad 60% przyrostu zapotrzebowania na energi¢ bedzie
skonsumowane przez (jak si¢ juz dzisiaj okresla ,,wzrastajace tygrysy”) gospodarcze, czyli
Chiny 1 Indie. W/w kraje dysponuja ogromnymi zasobami wegla, wiec w sposéb naturalny
beda korzysta¢ z tego zrédta energii.

Wraz z rozwojem technologii zmieniaja si¢ i bedg si¢ zmienia¢ techniki jego spalania,
jak réwniez formy utylizacji spalin i czg$ci niepalnych.

Podobne prognozy dotycza roéwniez wegla koksujacego ktory jest niezbednym
sktadnikiem przy produkcji stali. Pomimo coraz szerszego wkraczania tworzyw sztucznych
do proceséw wytworczych, nie przewiduje si¢ szybkiego zastgpienia wszelkich odmian stali
innym tworzywem konstrukcyjnym.

Swiatowe zasoby energetyczne, znajduja sie sa w 70% w zlozach wegla kamiennego
1 brunatnego, w 16% w ropie naftowej i 14% w gazie ziemnym.

Energia swiatowych rezerw wegla przewyzsza 2-3 krotnie taczne rezerwy zasobow
energetycznych ropy naftowej i gazu. Okoto 74% zasobow 1 wydobycia ropy naftowej
zlokalizowanych jest w zblizonych kulturowo i niestabilnych politycznie krajach Srodkowego
Wschodu i1 bylych republikach Zwiazku Radzieckiego.

Wystarczalno$¢ swiatowych zasobow wegla przy aktualnym zuzyciu, szacowana jest na
okoto 240 lat, gazu — 70 lat, a ropy naftowej — okoto 50 lat.

Koszt wytworzenia 1 GJ loco elektrownia przy spalaniu réznych surowcow
energetycznych, wg réoznych ocen przedstawia si¢ nastepujgco:

e wegiel brunatny 0,8-1,2 USD,
e wegiel kamienny 1,8 USD,
e gaz ziemny 3,5 USD,
e ropa naftowa 3,9 USD.
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1.2 WEGIEL KAMIENNY

Wegiel jest kaustobiolitem, czyli skalg palng organiczng, powstatg z materiatu roslinnego,
ktory w procesie przemian ulegat wzbogacaniu w pierwiastek C — przemiany te nazywamy
uwegleniem. Ze wzgledu na warunki powstawania wsrdd kaustobiolitow statych wyrdznia sig
nastepujace paliwa kopalne:

e  humusy (humolity),

e paliwa sapropelowe (sapropelity),

e liptibolity.

Humolitami sa: torfy, wegiel kamienny i brunatny oraz antracyt. Natomiast do
sapropelitow zalicza si¢: szlam gnilny oraz sapropelowy wegiel brunatny i kamienny. Do
liptobiolitow naleza utwory powstate z czesci roslin najbardziej odpornych na rozktad, jak
zywice (np. bursztyn), woski, thuszcze [20, 22].

Wegiel kamienny jest paliwem kopalnym pochodzenia organicznego, powstat
w wyniku powolnych przeksztalcen tkanek roslinnych, rozkladu przez mikroorganizmy
w warunkach ograniczonego dostepu tlenu oraz dzialania wysokiej temperatury i ci$nienia
panujacych pod powierzchnig ziemi. Do powstania z16z wegla kamiennego przyczynily si¢
zmiany klimatyczne, jakie mialy miejsce w permie. Wywotaly one masowe wymieranie
panujacej wowcezas roslinnosci. Drugim waznym okresem dla powstania wegla byt karbon. W
cieplym 1 wilgotnym klimacie rozwijaly si¢, a nastepnie obumieraty wielkie ilo$ci roslin. Do
dominujacych gatunkow nalezaly wowczas migdzy innymi ogromne widlaki, skrzypy,
paprocie oraz prymitywne ro$liny nagonasienne. Tkanki roslin rosngcych na podmoktych
terenach po obumarciu poddawane byly powolnym procesom fermentacji beztlenowe;.
Przykrywane warstwami osadow w warunkach coraz wyzszego cis$nienia 1 temperatury
przeksztalcaty si¢ powoli w wegiel, ktorego zloza dzigki procesom gorotworczym zostaty
wyniesione blizej powierzchni ziemi. Na $wiecie wegiel kamienny jest szeroko
rozpowszechniony — wystepuje glownie w utworach paleozoicznych (karbon, perm)
1 mezozoicznych [17, 42].

Wegiel kamienny zawiera 78-92% pierwiastka wegla (do wegla kamiennego zalicza si¢
tez antracyt zawierajacy do 97% wegla), posiada barwe czarna, zwarty, kruchy. Przy spalaniu
daje dlugi, btyszczacy plomien. Wegiel kamienny nalezy do wegli humusowych,
niejednorodnych w swej strukturze, stanowigcych mieszanine kilku odmian petrograficznych
(r6zniagcych sie twardos$cig 1 potyskiem), tworzacych pojedyncze pasma. Nalezg do nich:

e fuzyn — wegiel widknisty,

e duryn — wegiel matowy,

e klaryn — wegiel poibtyszczacy,
e witryn — wegiel btyszczacy.

Ze wzgledu na zastosowanie rozroznia si¢ kilka typow technologicznych wegla
kamiennego, okreslanych poprzez takie wtasciwosci jak: spiekalnos¢, zawartos¢ sktadnikow
lotnych, ci$nienie rozprezania i ciepto spalania.

Wegiel kamienny wystepuje na wszystkich kontynentach. Najwazniejszymi miejscami
wydobycia wegla kamiennego na §wiecie sg (rys. 1.2):
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Rys. 1.2 Wystepowanie wegla kamiennego w Swiecie
Zrodto: Atlas Geograficzny Wikinga

e Europa:

- Polska: zaglebie Gornoslaskie 1 Lubelskie,

- Niemcy: zaglebie Ruhry i Saary,

- Wielka Brytania: zagl¢bie Yorkshire i Northumberland,

- Rosja: zaglebie Peczorskie,

- Ukraina: zagtebie Donieckie,
o Azja:

- Chiny: zaglebia: Datong, Kailuang i Fushun,

- Indie: zaglebie Damodar,

- Rosja: zaglebie Kuznieckie,

- Kazachstan: zaglebie Karagandzkie i Ekibastuskie,
e  Ameryka Potnocna:

- USA: zagl¢bia Appalaskie, Wewngtrzne oraz w stanach Wyoming i Kolorado;
o Afryka:

- RPA okolice Johannesburga,
e Australia:

- zaglebie Newcastle.

Swiatowe wydobycie wegla kamiennego (w procentach) z podziatem na najwigkszych
producentdéw, przedstawiono na wykresie (rys. 1.3) [41, 42].
Zasoby wegla kamiennego sg znacznie wyzsze niz ropy naftowej — szacowane sg na

1091 mld ton. Najwicksze ztoza wegla kamiennego znajduja si¢ w Europie oraz Azji
Potudniowo-Wschodnie;.
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Rys. 1.3 Wydobycie wegla kamiennego na Swiecie
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Z kolei z podziatem na panstwa w ktorych wystepuja, to najwicksze ztoza tego surowca
znajdujg si¢ w Rosji (186 mlin ton Zaglebie Uralskie, Peczorskie, Kuznieckie) USA, Chinach,
Australii, Ukrainie (83 mln ton Zaglebie Tunguskie) Niemczech (57 mln ton Zaglebie Ruhry),

Wielkiej Brytanii (47 mln ton) i w Polsce (104 miIn ton gléwnie na Gérnym Slasku).

Wegiel kamienny stal si¢ waznym artykutem handlu mig¢dzynarodowego. Od kilku lat
czolowa pozycje wsrod eksporteréw tego paliwa zajmuje Australia, Stany Zjednoczone.
Importerami sg przede wszystkim kraje wschodniej Azji i Europy Zachodniej. Typy wegli
kamiennych, ich charakterystyka oraz zastosowanie, przedstawione zostaty w tabeli 1.1 [41,

43].
Tabela 1.1 Typy wegla kamiennego
Lp Typ wegla Charakterystyka Glowne zastosowanie
Wegiel duza zawartos¢ czgéci lotnych, brak piece przemystowe
1 | ptomienny lub staba zdolnos¢ spiekania, diugi, i domowe, generatory
silnie $wiecacy ptomien
Wegiel duza zawartos¢ czgsci lotnych, piece przemystowe
2 | gazowo-ptomienny srednia zdolno$¢ spiekania i domowe, wytlewanie,
uwodornianie
Wegiel gazowy duza wydajnos$¢ gazu i smoty, gazownictwo,
3 znaczna spiekalnosc¢ koksownictwo,
wytlewanie
4 Wegiel duza wydajnos¢ gazu i smoty, dobra gazownictwo,
gazowo-koksowy spiekalnos¢, srednie ci$nienie rozprezania koksownictwo
Wegiel typowy wegiel koksowy, srednia zawarto$¢ produkcja koksu
5 | ortokoksowy cze¢sci lotnych, dobra spiekalnosé, wysokie metalurgicznego
cisnienie rozpr¢zania
6 Wegiel dobra spiekalnos$¢, duze ci$nienie rozprgzania produkcja koksu
metakoksowy odlewniczego
7 Wegiel mata zawarto$¢ czesci lotnych, staba w koksownictwie jako
semikoksowy spiekalno$¢, srednie cisnienie rozprgzania dodatek schtadzajacy
wsad weglowy
2 Wegiel mata zawarto$¢ czesci lotnych, brak piece przemystowe
chudy lub staba spiekalnos$¢, krotki ptomien i domowe, generatory
9 Wegiel mata zawarto$¢ czeéci lotnych, brak zdolnos$ci paliwo specjalne
antracytowy spiekania
10 Antracyt bardzo mata zawarto$¢ czesci lotnych, paliwo specjalne

brak zdolnosci spiekania
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2

WYSTEPOWANIE WEGLA W POLSCE

Polska nalezy do krajow dos$¢ zasobnych w surowce mineralne. Lokuje si¢ w Scistej czotowcee
panstw o najwigckszych na $wiecie zasobach m. in. wegla kamiennego i brunatnego, rud
miedzi, cynku i otowiu, a takze siarki, soli kamiennej i surowcéw budowlanych [17, 19]. W
starozytnos$ci kraj nasz stynal z wydobycia bursztynu — przez polskie ziemie wiodt Szlak
Bursztynowy znad Adriatyku nad Battyk. Takze i dzi§ Polska jest liczacym si¢ producentem
bursztynu. Zasoby tego mineratu szacowane sg na 12 tys. ton.

Najdawniejsze $lady goérnictwa na ziemiach polskich pochodzg sprzed 3500 lat p.n.e. W
sredniowieczu wielkie znaczenie miato wydobywanie soli kamiennej w zupach krakowskich
— Bochni 1 Wieliczce. Od potowy XVIII w. pierwszorzgdnego znaczenia nabrato gérnictwo
wegla kamiennego. Zasoby bilansowe wegla kamiennego szacowane sa w Polsce na 45,4 mld
ton. Polska jest ponadto sz6stym na §wiecie producentem wegla brunatnego.

Cho¢ to wtasnie w Polsce uruchomiono pierwsza na §wiecie kopalni¢ ropy naftowe;,
krajowe zasoby ropy i gazu nie pokrywaja krajowego zapotrzebowania i obydwa te surowce
sg dodatkowo importowane. Coraz popularniejsze staje si¢ tez produkowanie energii ze zrodet
odnawialnych.

Surowce mineralne mozna podzieli¢ na:
e surowce energetyczne:

wegiel kamienny,

wegiel brunatny,

uran,

torf,

ropa naftowa,

gaz ziemny

tupki bitumiczne.
e surowce metaliczne obejmujace rudy wszystkich metali.
e surowce niemetaliczne np.:

rudy chromu,

tytanu,
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niklu,
krzemu,
miedzi,
cynku,
otowiu,
cyny,
rteci.
Z surowcOw energetycznych najczeSciej wykorzystywane sg: wegiel kamienny
1 brunatny, ropa naftowa oraz gaz ziemny i uran.
Wystepowanie najwazniejszych mineraléw kopalnych w Polsce (zaglebia surowcowe)
przedstawiono na rys. 2.1 [41].
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Rys. 2.1 Wystepowanie surowcow mineralnych w Polsce

Zrédto: http://wiking.edu.pl

Na dzien dzisiejszy najwigkszg furor¢ w Polsce i na §wiecie robi gaz tupkowy. Polska
ma 5,3 bln m® mozliwego do eksploatacji gazu tupkowego — podaje amerykanska Agencja ds.
Energii (EIA). Przy obecnym zuzyciu, gazu wystarczytoby wigc na ok. 300 lat. Ministerstwo
Srodowiska podkresla, Ze sa to szacunki niepotwierdzone badaniami.

Obecnie uwaga sektora wydobywczego skupila si¢ na zasobach gazu tupkowego
w Polsce. Wedlug amerykanskiego portalu poswigeconego cenom ropy [53], jesli polskie
zasoby gazu tupkowego okazg sie tak duze, jak to jest przewidywane, Polska w ciggu kilku lat
moze zosta¢ eksporterem gazu. Warstwy gazu tupkowego w Europie znajduja si¢ na wigkszej
glebokosci niz w USA, co oznacza znaczaco wyzsze zuzycie wody.

Struktura geologiczna naszego obszaru jest czesciowo podobna do struktury
wystepujacej w USA, co wyjasnia zainteresowanie firm amerykanskich licencjami
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wydobywczymi. W Europie toczy si¢ walka o hegemoni¢ informacji, poniewaz tylko kilka
firm dysponuje wiarygodnymi danymi sejsmologicznymi i dotyczacymi wiercen [53].

Wg przewidywan ekspertow, produkcja w Polsce na skal¢ komercyjng mogtaby sie¢
rozpoczaé juz za dwa, trzy lata, chociaz znaczaca wielko$¢ najprawdopodobniej osiagnetaby
za 7-10 lat.

2.1 PODSTAWOWE SUROWCE ENERGETYCZNE

2.1.1 Wegiel kamienny

Wegiel kamienny jest paliwem kopalnym, zalegajacym pod ziemig na réznych glebokosciach
[43]. Ma ona zréznicowang strukture i warto§¢ kaloryczna, od czego zaleza koszty jego
wydobycia i oplacalno$¢ eksploatacji. Jest skata osadowa z roznych organicznych zwigzkoéw
roslinnych. Wegiel kamienny wystepuje w utworach goérno karbonskich w trzech regionach
Polski. Sa to nastgpujace Zaglebia:
e  Gornoslaskie,
e Dolnoslaskie,
e Lubelskie.

Najwigksze znaczenie ma Goérnos$laskie Zaglebie Weglowe. Zasoby dzielone sa na
bilansowe 1 pozabilansowe. Najwigkszy udziat w cato$ci wegla kamiennego maja wegle
energetyczne typu 31-33.

GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE (GZW) jest najwickszym osrodkiem gornictwa
wegla kamiennego w kraju. W granicach zakladow gorniczych znajduja sie najbardziej
weglozasobne 1 wydajne zloza wegla kamiennego. W wyniku prowadzonej ponad 300-letniej
dziatalnosci gorniczej, wyeksploatowano juz w znacznej mierze poklady wegla
o najdogodniejszych grubosciach. GZW obejmuje obszar krakowski 1 gornoslaski oraz tworzy
jednorodna cato$¢ z obszarem ostrawsko-karwinskim. Powierzchnia zajeta przez utwory
produktywne wynosi okoto 5.4 tys. km?, z tego obszaru do Polski nalezy okoto 4,45 tys. km®.
W serii produktywnej wystepuja ogdtem 232 poktady wegla o migzszosci najczesciej 1-3,5 m.
Warunki eksploatacji wahaja si¢ od niezbyt trudnych do bardzo trudnych. Przecigtne warunki
z jakimi spotykamy si¢ na obszarze GZW, to:

e duze zr6znicowanie migzszosci poktadow,

e stosunkowo prosta tektonika,

e male zawodnienie,

e duze zagrozenia naturalne: gazowe 1 tgpaniami,

e duza gleboko$¢ wystgpowania zasobow,

e Srednie zréZznicowanie typow wegla,

e trudne warunki geotermiczne,

e podrzgdne wystgpowanie kopalin towarzyszacych.
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Wegle eksploatowane w GZW sg zrdznicowane pod wzgledem stopnia uweglenia.
Najwigkszg czg$¢ zasobow tworza nastepujace typy wegli:

e energetyczne (typy 31-32),
e koksujace (typy 34-36),
e chude i antracytowe (typy 38 141),
e antracyty (typ 42).

Srednia zawarto$¢ popiolu w weglu wynosi od paru do trzydziestu kilku procent.
Warto$¢ opatowa wegla z poszczegdlnych pokltadéw bilansowych jest do$¢ zasadniczo
zréznicowana. To zrdéznicowanie jest ogromne nawet w obrgbie poszczegdlnych grup
poktadéw 1 waha si¢ w poszczegdlnych warstwach w przedziatach:

e libigskich 21,1-23,9 MJ/Mg,
e laziskich 17,0-25,6 MJ/Mg,
e orzeskich 17,6-32,3 MJ/Mg,
e rudzkich 18,9-34,4 MJ/Mg,
e siodlowych 17,7-34,3 MJ/Mg,
e porgbskich 19,6-32,3 MJ/Mg,

e gruszowskich  23,7-33,2 MJ/Mg.
Rozmieszczenie zt6z wegla kamiennego w GZW, przedstawione zostato na rys. 2.2.

DOLNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE (DZW). Utwory produktywne tworza
niesymetrycznie zabudowang niecke wydtuzona w kierunku NW-SE. Dlugo$¢ zaglebi wynosi
maksymalnie okoto 60 km, natomiast szeroko$¢ okoto 30 km. Cz¢s¢ NW 1 NE nalezy do
Polski (ok. 530 km?), natomiast czeé¢ SW do Republiki Czeskiej. W granicach
Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego stwierdzono maksymalnie 50 poktadow, z ktérych 10
bywa rozszczepionych na kilka poktadow kazdy. Warstwy zaczerskie obejmuja maksymalnie
35 udokumentowanych pokladow, w warstwach watbrzyskich stwierdzono 15 poktadow.
Tylko kilka poktadow przekracza $rednig miazszos¢ 2 m, przewazajaca wiekszos¢ to poktady
od kilkudziesieciu cm do okoto 1,5 m. Wegiel eksploatowany byt w 4 kopalniach. Ze wzgledu
na bardzo trudne warunki eksploatacji 1 zwigzane z tym wysokie koszty pozyskania wegla,
zaniechano eksploatacji wegla na terenie DZW. Obecnie wydobywa si¢ tylko niewielkie
ilosci antracytu. Na dzien dzisiejszy DZW, ma juz tylko znaczenie historyczne.

LUBELSKIE ZAGLEBIE WEGLOWE (LZW). Wegiel kamienny zalegajacy w LZW to basen
karbonski ktory jest wydluzony w kierunku NW-SE. Dlugo$¢ wynosi okoto 180 km,
szerokos¢ okolo 20-40 km, powierzchnia zaglebia wynosi 4,63 tys. km?, a obszar
wystepowania utworéw karbonskich okoto 14 tys. km?, miazszo$¢ nadkladu nie przekracza
750 m. Podstawowa serig produktywna sa warstwy lubelskie o migzszosci do 450 m
zawierajace kilkanascie bilansowych poktadéw wegla i do 4 poktadow pozabilansowych.
Poktady bilansowe majg migzszos¢ od 0,8-2,5 m. W udokumentowanych ztozach wystepuja
zarOwno wegle energetyczne jak 1 wegle koksujace typu 34. Zawartos¢ popiotu zmienia si¢ od
9 do 30%.

Zawartos¢ siarki waha si¢ od 0,8-3,7%, Srednia warto$¢ opalowa wegla z poszczegdlnych z16z
waha si¢ od 25,6 MJ/Mg do 28,4 MJ/Mg. Wegiel w LZW uznawany jest za wegiel dos¢

22




dobrej jakosci. Na rys. 2.3 przedstawiono zaleganie zl6z wegla kamiennego w Lubelskim
Zaglebiu Weglowym.

Rys. 2.3 Ztoza wegla kamiennego w LZW
Zrodto: Panstwowy Instytut Geologiczny

Wegiel kamienny wydobywany jest juz od ponad péttora wieku. Z ogdlnej ilosci wydobytego
wegla 60% spalane jest w elektrowniach, 25% przetwarza si¢ w koksowniach, 15% w postaci
bezposredniej zuzywa przemyst 1 ludnos$¢.

Do duzych producentow wegla kamiennego nalezy takze Polska, ale nasz udziat
w $wiatowe] produkcji w ostatnich latach maleje. W 1997 r. eksportowalismy okoto 27 min
ton, aktualnie okoto 7 min ton.

Wegiel kamienny w Polsce jest stosowany przede wszystkim w przemysle
energetycznym do wytworzenia energii elektrycznej, cieplnej. Ponadto jest waznym
surowcem w przemysle hutniczym — uzyskuje si¢ z niego koks, surowiec niezbedny do
produkc;ji stali.
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3

ROLA POLSKIEGO WEGLA KAMIENNEGO
W_UNIlI EUROPEJSKIEJ

Zuzycie energii pierwotnej w 27 krajach Unii Europejskiej ksztaltuje si¢ na poziomie 2,4 mld

ton jednostek paliwa umownego, z czego [35, 38, 48]:

e 37% energii pierwotnej pochodzi z ropy naftowe;,

e 24% z gazu ziemnego,

o 18% z wegla (kamiennego 1 brunatnego),

e 14% to energia jadrowa,

e 7% z odnawialnych zrodet energii.

Przewiduje si¢, ze w ramach Unii Europejskiej wegiel utrzyma swoja role na rynku
energetycznym, co wynika z nastepujacych faktow:

1. Unia Europejska posiada ograniczone zasoby no$nikow energetycznych. Na obszarze UE
zlokalizowane sg zasoby ropy naftowej, gazu oraz wegla kamiennego 1 wegla brunatnego,
przy czym zywotno$¢ dwoch pierwszych nosnikéw energii oceniana jest na okoto 25 lat,
natomiast wegla przy obecnym stanie rozpoznania zasobéw na okoto100 lat.

2. W okresie ostatnich dwoch lat wzrosty prawie dwukrotnie ceny ropy naftowej oraz gazu.
Przewiduje si¢, ze przy wzrastajgcym $wiatowym zapotrzebowaniu na rope 1 gaz,
wysokie ceny tych nosnikéw bedg prawdopodobnie si¢ utrzymywac.

Nalezy wzia¢ pod uwage, iz mimo licznie pojawiajacych si¢ zapowiedzi radykalnego
zwiekszenia zapotrzebowania na wegiel w krajach Unii Europejskiej, nie ma obecnie zadnego
oficjalnego dokumentu potwierdzajacego ten wzrost. Unia Europejska jako priorytet stawia
ochrong Srodowiska i ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Dlatego tez, nie mozna si¢
spodziewa¢ zbyt wielkiego wzrostu wykorzystania wegla w najblizszych latach. Analizujac
polityke Unii Europejskiej mozna wnioskowac, iz problem dywersyfikacji zrodet energii oraz
zwiekszenia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng kraje cztonkowskie bedg rozwigzywac
przez zwigkszenie wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych oraz energii jadrowe;,
a takze przez podnoszenie sprawnosci w funkcjonujacych systemach energetycznych
1 poszukiwania technologii tzw. czystego spalania wegla.
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Jedynymi krajami producentami wegla kamiennego w Unii Europejskiej sg: Czechy

(produkcja roczna rzgdu 11 mln ton), Hiszpania (ok. 13 min ton), Niemcy (ok. 29 mln ton),
Polska (ok. 78 mln ton), Wielka Brytania (ok. 28 min ton).
Polska jest najwigckszym producentem wegla kamiennego w Unii Europejskiej. W 2010 r.
w ramach wywozu do krajow Unii Europejskiej oraz poza kraje UE sprzedano okoto 11 min
ton wegla. Polscy producenci sprzedajg przede wszystkim wegiel energetyczny, stanowigcy
ok. 86% wywozu polskiego wegla ogdtem na rynki unijne (i nie tylko).

Produkcja wegla kamiennego w Polsce stanowi ponad 50% produkcji unijnej, przy
czym w przypadku wegla energetycznego jest to ok. 59%, natomiast wegla koksowego ok.
39%. Polska jest drugim po Niemczech, producentem wegla koksowego w Unii Europejskie;.

Rola polskiego wegla kamiennego w Unii Europejskiej zaleze¢ bedzie od polskich
producentéw. Jedynie utrzymanie odpowiedniego poziomu kosztow pozwoli na
konkurowanie na wspélnym rynku Unii Europejskiej z weglem importowanym przez kraje
UE z innych kierunkdéw oraz na konkurowanie z innymi no$nikami energii.

3.1 UDZIAL WEGLA KAMIENNEGO W ZAPEWNIENIU
BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO KRAJU

Dominujacym paliwem do produkeji energii elektrycznej w Polsce jest wegiel. Pochodzi z niego
okoto 95% produkowanej energii elektrycznej, przy czym w ogdlnym bilansie produkcji energii
elektrycznej okolo 55% to produkcja energii z wegla kamiennego, okoto 40% — produkcja energii
z wegla brunatnego.

Mozna przyjaé, iz w perspektywie najblizszych lat nie nastgpia znaczace zmiany
w strukturze no$nikow do produkcji energii elektryczne;.

Koszt wegla kamiennego ksztaltuje si¢ na poziomie 18-20% catkowitego kosztu energii
elektrycznej (od 300 do 360 PLN/MWh). Z uwagi na konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadow
na inwestycje zarbwno w sektorze energetycznym, jak réwniez w sektorze goérnictwa wegla
kamiennego, w najblizszych latach moze nastapi¢ znaczacy wzrost cen energii elektrycznej.
Wzrost kosztéw produkcji wegla kamiennego, a w konsekwencji cen energii elektrycznej,
wynika¢ bedzie roéwniez z dalszego zwigkszania glgbokosci eksploatacji, jak rowniez
konieczno$ci ograniczenia negatywnego oddziatywania dzialalno$ci gorniczej na srodowisko.

Cena energii elektrycznej produkowanej z wegla nalezy obecnie do najnizszych w poréwnaniu
do energii pochodzacej z innych nosnikow. Uwzgledniajgc §wiatowa sytuacje na rynkach ropy
naftowej oraz gazu ziemnego cena energii elektrycznej z wegla w Sredniej perspektywie czasowe,
w poréwnaniu do ceny energii elektrycznej pochodzacej z innych nosnikow, nadal bedzie nalezata do
najnizszych.

Podobnie jest w przypadku ceny ciepta produkowanego z wegla. Jego cena jest nizsza od
ceny ciepla produkowanego z innych no$nikow (tabela 3.1).

Srednia cena wytworzonego ciepta zostata obliczona z 95% wszystkich przedsiebiorstw
posiadajacych koncesje na dzialalno$¢ cieptownicza. Natomiast §rednia cena wyznaczona
zostala z nastepujacej zaleznosci:
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przychod ze sprzedazy wytworzonego ciepta [tys. PLN]
ilos¢ sprzedanego ciepta [GJ]

Aby zrealizowaé cele stawiane przed systemem bezpieczenstwa energetycznego kraju,
ktory w znaczacym stopniu oparty jest o wegiel kamienny, niezbedne jest podejmowanie
dhlugofalowych dzialan zmierzajacych do ograniczenia dynamiki narastania kosztéw wydobycia
wegla.

Tabela 3.1 Srednia cena ciepta wytworzonego z réznych rodzajéw paliw
(bez ustugi przesytowe;j)

Rodzaj paliwa Srednia cemvlV v;;ylt‘va;)(r;ﬁonego ciepla
Wegiel kamienny 22,61
Wegiel brunatny 17,07
Olej opatowy lekki 53,08
Olej opatlowy ciezki 23,75
Gaz ziemny wysokometanowy 32,99
Biomasa 23,82
Biogaz 22,95
Odpady komunalne 35,15

Zrédto: Opracowanie statystyczne ,,Energetyka cieplna w liczbach — 2005” (Urzedu Regulacji Energetyki)

3.2 EKSPORT POLSKIEGO WEGLA KAMIENNEGO

Pod koniec lat siedemdziesigtych XX wieku Polska byta potgga gornictwa wegla kamiennego. Od
konca II wojny $swiatowej az do roku 1980 wydobycie wegla kamiennego systematycznie
wzrastalo, osiggajac swoje apogeum w 1980 roku — wydobycie wynosito woéwczas ponad 200
mln ton. Polska byta znaczacym eksporterem wegla kamiennego [13, 27, 32].

Po roku 1980 wydobycie zaczeto systematycznie spadac, by pod koniec pierwszej dekady
XXI wieku osiagnaé¢ poziom 76 min ton. Pomimo spadku wydobycia trudno bylo przewidzie¢, ze
Polska stanie si¢ importerem wegla. Niestety stato si¢ to faktem — Polska stata si¢ importerem
wegla. Import wegla od kilku lat systematycznie wzrasta 1 w roku 2008 po raz pierwszy w historii
przekroczyt eksport.

Na ten stan miato wpltyw wiele czynnikéw, do ktdérych mozemy zaliczy¢:
e niedoinwestowanie gornictwa,
e schodzenie z eksploatacjg na coraz wigksze gtebokosci,
e postrzeganie gornictwa jako branzy schytkowe;,
e negatywny wptyw na srodowisko naturalne,
e  wzrost zagrozen naturalnych,
e  wzrost kosztow wydobycia,
e pogarszanie si¢ warunkow geologiczno-gorniczych,
¢ naturalne odejscie doswiadczonej kadry inzynieryjno-technicznej,
e brak wykwalifikowanej kadry.
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To wszystko niewatpliwie (i nie tylko) zlozyto si¢ na zalamanie si¢ eksportu polskiego
wegla kamiennego.

Trudno przewidzie¢ czy i kiedy nastgpi zmiana tej niekorzystnej dla polskiego goérnictwa
wegla kamiennego tendencji. Mozna probowaé przewidzie¢ ewentualne kierunki zmian na
podstawie sytuacji handlu weglem na przestrzeni ostatnich lat.

Jak juz wspomniano, wydobycie we¢gla kamiennego systematycznie spada. W ostatnich
latach (2006-2013) zanotowany zostat spadek wydobycia o ponad 18 mln ton, co stanowi
zmniejszenie wydobycia o okoto 20%. Tyle w 2005 roku wynosit eksport, przy czym dotyczy to
tylko wegla energetycznego, gdyz calkowity eksport wegla kamiennego ogolem, czyli
energetycznego i koksujacego wynidst wtedy 20,8 mln ton [27].

Rozpatrujac problem zmniejszenia wydobycia oddzielnie dla wegla energetycznego
i koksujacego, to spadek wydobycia wegla energetycznego wynidst w analizowanym okresie
ponad 14 min ton, co przektada si¢ na zmniejszenie wydobycia o okoto 17%.

Natomiast w przypadku wegla koksujacego, spadek wydobycia w warto$ciach
bezwzglednych jest znacznie mniejszy, to jednak procentowo w stosunku do roku 2006
zmniejszyl si¢ w roku 2010 az o 38%.

Polska, kiedy$ jeden z glownych $wiatowych eksporteréw wegla, nadal sprzedaje ten
surowiec — niemniej jednak nie sg to juz tak znaczace ilosci.

I tak, w roku 2005 nasz eksport wynidst 20,8 min ton, rok pézniej (2006) wynidst juz tylko
15,8 min ton. Nastepne lata to dalszy spadek eksportu polskiego wegla: w roku 2007 wyniost 11,8
mln ton, natomiast w roku 2008 osiggnat wartos¢ 7,8 min ton. Spadki te dotycza tak wegla
energetycznego jak i koksujacego [27, 37].

Zmniejszenie ilosci eksportowanego wegla energetycznego z 17,6 mln ton do 6,6 mln ton w
latach 2006 do 2008 to spadek eksportu o ponad 60%. Nie lepiej przedstawia si¢ sytuacja wegla
koksujacego — tutaj spadek w analogicznym okresie wyniost z 3,2 mln ton do 1,7 mln ton, co
stanowi prawie 50%.

Tabela 3.2 Eksport wegla energetycznego z Polski do krajow UE

. Wegiel energetyczny
Lp. Kraj w tys. ton
2008 | 2009 | 2010
1 | Austria 906,4 | 8529 | 4283
2 | Belgia 0,9 78,8 | 216,0
3 | Czechy 395,1 | 253,1 | 2278
4 | Dania 151,0 | 81,5 | 4412
5 | Finlandia 87,9 | 223,77 | 225,1
6 | Francja - 357,7 | 5828
7 | Hiszpania - - 7,2
8 | Holandia 0,9 1650 | 729
9 [ Irlandia 265,8 | 240,1 | 2450
10 | Litwa 3,6 0,2 -
11 | Niemcy 3553,3 | 2630,7 | 4246,5
12 | Portugalia - 501 -
13 | Rumunia 0,1 0,1 0,1
14 | Stowacja 64,4 71,1 70,1
15 | Szwecja 59,5 58,9 120,3
16 | Wegry 31,3 35,9 17,5
17 | Wielka Brytania | 196,8 | 5654 | 639,2
RAZEM 5717,0 | 6116,1 | 7540,0
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Tabela 3.3 Eksport wegla koksujacego z Polski do krajow UE
Wegiel koksujacy
w tys. ton
2008 2009 2010
1 Czechy 6223 | 492,8 | 6004

Lp. Kraj

2 | Stowacja - - 72,8
3 | Wegry 95,8 224 | 115,1
RAZEM 718,1 | 5152 | 788,3

Naszym najwickszym odbiorcg wegla kamiennego energetycznego od lat sa Niemcy,
w dalszej kolejnosci Czesi 1 Austriacy, cho¢ wida¢ tutaj wyraznie tendencje spadkowa. W tabeli
3.2 przedstawiono kraje oraz ilo$¢, do ktorych eksportujemy wegiel energetyczny (dotyczy
krajow UE — lata 2008-2010) [40].

W tabeli 3.3 przedstawiono ilosci wegla koksujacego jakie eksportuje Polska do krajow UE
(dane obejmuja lata 2008-2010) [13, 40].

Poréwnujac powyzsze tabele mozna zauwazy¢, ze rynek odbiorcow wegla koksujacego jest
bardzo skromny.

Eksport wegla (tak energetycznego jak i1 koksujacego) do krajow z poza UE réwniez nie
przedstawia si¢ imponujaco, tak pod wzgledem ilosci krajow jak i ilo$ci eksportu. Dane dotyczace
eksportu wegla energetycznego za lata 2008-2010 przedstawiono w tabeli 3.4 [13, 40]. Natomiast
w tabeli 3.5 przedstawiono eksport wegla koksujacego do krajow z poza UE, réwniez za lata
2008-2010.

Tabela 3.4 Eksport wegla energetycznego

zPolski do krajow z poza UE
Wegiel energetyczny
Lp. Kraj w tys. ton
2008 | 2009 | 2010
1 | Chorwacja 2,8 - -
2 | Bos$nia i Hercegowina - 104 | 11,3
3 | Macedonia - 0,7 -
4 | RPA 5,2 - -
5 | Norwegia 112,6 | 622 | 594
6 | Serbia i Czarnogora 22,1 1,0 1,0
7 | Turcja - - 213,8
RAZEM 142,7 | 74,3 | 285,5
Tabela 3.5 Eksport wegla koksujacego
Z Polski do krajow z poza UE
Wegiel koksujacy
Lp. Kraj w tys. ton
2008 | 2009 | 2010
1 Bosnia i Hercegowina - 29,7 | 24,8
2 | Norwegia - - 594
3 | Serbia i Czarnogoéra - - 1,0
4 | Turcja - 478,1 | 77,9
5 | Ukraina - 224 -
RAZEM - 530,2 | 163,1
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3.3 IMPORT WEGLA KAMIENNEGO

W roku 2009 import wegla do krajow UE wyniost 206 min ton, natomiast w roku 2010 wynidst
juz 215 min ton. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w Polsce. Tak jak maleje eksport polskiego
wegla, tak sukcesywnie wzrasta import tego surowca — staliSmy si¢ importerem netto. Import
wegla kamiennego od 10 lat systematycznie wzrasta — w roku 2000 wyniost okoto 1,5 min ton, by
w roku 2010 osiaggna¢ wielko$¢ ponad 14 min ton [21, 27, 39].

Tabela 3.6 Import wegla kamiennego (facznie z antracytem)
oraz koksu i produktéw koksochemicznych

L Krai Hos¢ Wartos¢
p- J tys. ton | tys. PLN
Wegiel kamienny
Swiat ogélem 14150,20 | 5209265
1 | Rosja 8154,83 | 2070289
2 | Stany Zjednoczone 1852,50 | 1218486
3 | Czechy 2618,05 | 1169655
4 | Australia 282,79 225942
5 | Kolumbia 344,47 | 203764
6 | Ukraina 402,49 162268
7 | Kazachstan 266,75 69323
8 | Niemcy 54,97 21464
9 | Belgia 68,53 21294
10 | Holandia 40,80 19399
11 | Norwegia 35,67 10927
12 | Chiny 5,30 9866
13 | Litwa 10,50 3601
14 | Francja 10,84 2303
Koks i pétkoks
Swiat ogélem 154,66 87264
1 | Czechy 110,89 68218
2 | Rosja 21,47 6739
3 | Ukraina 10,78 4893
4 | Stowacja 8,94 4184
5 | Niemcy 2,49 3009
6 | Holandia 0,05 176
Produkty koksochemiczne

Swiat ogélem 228,10 319604
1 Ukraina 73,71 101048
2 | Czechy 75,80 86672
3 | Niemcy 38,86 40082
4 | Japonia 11,89 32294
5 | Stowacja 10,53 27022
6 | Biatorus 6,56 9566
7 | Holandia 2,67 7677
8 | Republika Potudniowej Afryki 2,84 4622
9 | Belgia 1,25 3358
10 | Dania 0,87 1328
11 | Chorwacja 0,79 1278
12 | Hiszpania 0,81 1167
13 | Francja 0,28 1073
14 | Wielka Brytania 0,43 848
15 | Kostaryka 0,21 537
16 | Litwa 0,45 465
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Import caly czas systematycznie wzrasta 1 w roku 2011 osiagnat rekordowa wielkos$¢, ponad
14 mln ton (okoto 14,4 mIn ton) — w roku 2012 ponad 10 min ton [21, 39].

Wegiel kupujemy gtownie z Rosji (niemal potowa dostaw), a takze ze Standéw
Zjednoczonych, Ukrainy, Kazachstanu, Australii, Kolumbii i Czech (tabela 3.6). Ponadto
w tabeli 3.6 przedstawiono import potproduktéw (koksu oraz produktow koksochemicznych),
dla ktérych podstawowym surowcem jest wegiel. Wegiel importowany do Polski jest gtoéwnie
koleja — stanowi prawie 90% importu [31].

W najblizszych latach wg przewidywan ekspertow, nie zanosi si¢ na zmiany, dlatego, ze
wegiel z zagranicy, zwlaszcza ze Wschodu jest stosunkowo tani, natomiast koszty jego
wydobycia w Polsce stale rosng.

Najwickszy wzrost importu wegla z roku na rok miat miejsce w roku 2008, gdzie nastapit
wzrost o ponad 40% — z 7 miln ton w roku 2007 do 10,1 mln ton w roku 2008. Przewaza tutaj
gtownie wegiel energetyczny (rys. 3.1). Wyrazny wzrost importu nastgpit w roku 2011, natomiast
w roku 2012 powrécit do stanu z roku 2008. Dla przyktadu w roku 2009 na 10,5 min ton
importowanego wegla 8,4 min ton stanowit wegiel energetyczny, natomiast wegiel koksujacy to
2,1 mln ton. Ta tendencja zaczyna si¢ utrwala¢ — spadek w imporcie wegla koksujacego. Ponadto
wegiel koksujacy importowany do Polski jest gtéwnie z Australii i Kanady, co powoduje wysokie
koszty transportu tak morskiego jak i kolejowego. Koksownie usytuowane sg glownie na
potudniu kraju, gdzie znajdujg si¢ kopalnie wydobywajace ten gatunek wegla. Import pojawia si¢
wtedy, gdy nastapi niedostateczna podaz wegla krajowego [59, 60].
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14 4 2009 2010
2008 10,9 2012
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Rys. 3.1 Import wegla kamiennego do Polski w latach 2007-2012

3.4 POROWNANIE TENDENCJI EKSPORT-IMPORT

Analizujac eksport polskiego wegla (energetycznego 1 koksujacego) na przestrzeni lat 2005-2012,
wida¢ wyrazng tendencje spadkowg (rys. 3.2). Po roku 2011 zaznacza si¢ tendencja zwyzkowa
1 powrdt do sytuacji z roku 2008 [13, 59, 60].
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Niewielka zmiana na korzy$¢ nastgpita w roku 2010 oraz 2012, gdzie eksport wegla wrocit
do poziomu roku 2008. Bardzo podobnie przedstawia si¢ sytuacja eksportu w rozbiciu na wegiel
energetyczny i koksujacy do krajow UE oraz z poza UE (rys. 3.3 oraz 3.4).

W przypadku wegla koksujacego, ta zalezno$¢ nie jest taka jednoznaczna. W roku 2006
eksport wegla koksujacego wzrdst w stosunku do roku poprzedniego (2005) o 500 tys. ton.
W nastepnych dwu latach (2007, 2008) eksport zmniejszyt si¢ do poziomu 1,6 mln ton, by w roku
2009 odnotowac¢ lekki wzrost o 100 tys. ton [27, 39].

Natomiast analizujac import wegla do Polski, zauwaza si¢ tendencje odwrotng, nastepuje
coroczny wzrost ilosci importowanego wegla (rys. 3.1). W imporcie wystepuje przewaga wegla
energetycznego (rys. 3.5) nad koksujacym (rys. 3.6).
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Rys. 3.6 Import wegla koksujacego do Polski w latach 2006-2009

Przetomowym dla polskiego gornictwa okazat si¢ rok 2008 gdzie import (10,1 min ton),
przekroczyt eksport ktory wyniost 7,8 min ton. Od tego czasu Polska stata si¢ importerem netto.
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Wpltyw na zmiany w strukturze handlu weglem mialo z pewnoscig spowolnienie
gospodarcze, ktore nastgpito na skutek kryzysu finansowego po roku 2009. W wielu krajach
nastgpit spadek udziatu tego surowca w strukturze wytwarzania energii. Powiekszyly si¢ zapasy
w kopalniach, elektrowniach, czy w portach [33].

3.5 NOWE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WEGLA
KAMIENNEGO

Przy utrzymujacych si¢ na wysokim poziomie cenach no$nikoOw energii pierwotnej,
a szczegbélnie ropy 1 gazu, rola wegla jako nos$nika energii jest bardzo istotna dla
bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Istnieja znaczne rezerwy dotyczace mozliwosci
opracowania i wdrozenia nowych efektywnych technologii spalania, nowych technologii
przerobu wegla na paliwa plynne oraz produkcji ekologicznych sortymentow wegla
o wysokiej jakosci. Wobec powyzszego wegiel powinien zaczaé by¢ postrzegany inaczej niz
dotychczas, a wiec nie tylko jako paliwo nadajace si¢ jedynie do spalania.

Przy utrzymujacych si¢ wysokich cenach ropy naftowej i gazu zwigkszenie roli wegla
kamiennego nalezy upatrywac¢ w jego przetworstwie na paliwa ptynne oraz w technologiach
czystego spalania wegla (Clean Coal Technology — CCT). Efekty wynikajace
z podejmowanych dzialan w ramach CCT obejmujacych opracowywanie nowych technologii
wydobycia, wzbogacania, nisko lub nawet zero emisyjnego spalania, ktorych celem jest
produkcja paliwa przyjaznego srodowisku naturalnemu i czystej energii uzyskuja coraz lepsze
efekty na catym $wiecie. W tym wzgledzie Polska w ramach Komisji Europejskiej
podejmowaé bedzie wysitki wraz z innymi europejskimi producentami i uzytkownikami
wegla [18].

Rozwo6j nowych technologii wytwarzania paliw ptynnych (silnikowych, metanolu,
syntetycznego gazu ziemnego) moze stworzy¢ szanse dodatkowego wykorzystania wegla
kamiennego na poziomie 5-8 mln ton rocznie w 2015 r. Nowe technologie spalania wegla
pozwola rdwniez znacznie efektywniej wykorzystac energi¢ zawarta w weglu.

Dzigki rodzimym zasobom wegla kamiennego, rozwdj nowych technologii bedzie miec¢
znaczny wptyw na poprawe bezpieczenstwa energetycznego panstwa.

Technologie produkcji paliw plynnych z wegla sa znane od wielu juz lat. W skali
przemystowej wykorzystywane byly w Niemczech w czasie I wojny Swiatowej, a takze
w Polsce w niektorych zakladach chemicznych.

Metody produkcji paliw ptynnych z wegla opierajace si¢ o proces syntezy Fichera-
Tropsch’a najbardziej aktywnie sg rozwijane 1 wykorzystywane w Republice Poludniowej
Afryki. Bylo to zwigzane z embargiem natozonym na ten kraj, ktore skutkowato miedzy
innymi, brakiem dostepu do §wiatowego rynku ropy naftowej [35].

Wiadomo réwniez, iz Stany Zjednoczone, gdzie duza cze$¢ energii elektrycznej
produkowana jest z wegla, pracujg intensywnie nad nowymi technologiami efektywnego
wykorzystania energii zawartej w weglu. Nierzadko technologie te sa juz wdrazane w skali
przemystowe;.
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Réwniez w Chinach daleko zaawansowane sg prace zwigzane z produkcjg paliw z
wegla.

Obecnie w zwigzku z wysokimi cenami ropy naftowej moze wystapi¢ sytuacja, iz
produkcja paliw z wegla stanie si¢ optacalna rowniez w Polsce.

Niezbedne przy rozpatrywaniu koncepcji inwestycyjnych jest spetnienie nastgpujacych
warunkow [35]:

- dostep do duzych zasobow wegla ,,podatnego na zgazowanie” w obrgbie proponowane;j
lokalizacji zaktadu,

- zaklad powinien by¢ zlokalizowany w rejonie gdzie zalegaja poklady wegla, ktorego
wykorzystanie w inny sposéb byloby znacznie utrudnione,

- proponowana lokalizacja powinna by¢ wyposazona w odpowiednig infrastrukture (dostep
do wody, sie¢ kolejowa i drogowq itp.),

- kraj powinien by¢ importerem energii (ropy lub innych produktéw ropopochodnych),

- ceny ropy naftowej powinny znajdowac¢ si¢ na stosunkowo wysokim poziomie.

Oprécz oczywistych korzysci dla przedsigbiorstw gorniczych zwigzanych ze statym
1 pewnym odbiorem produkowanego wegla, z inwestycja w Polsce w technologie produkcji
surowcOéw chemicznych (w tym paliw plynnych) z wydobywania wegla mozna oczekiwac
korzysci ogdlnospotecznych, takich jak [35]:

- zwickszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez wiasng produkcje czesci
zuzywanych paliw ptynnych i cze$ciowe uniezaleznienie si¢ od dostaw zewnetrznych,

- rezygnacja z nieefektywnego ekonomicznie eksportu droga morska, zwigzanego
z kosztami transportu wegla z potudnia Polski do portdéw, poprzez wykorzystanie wegla
w procesach produkcyjnych w bezposrednim sgsiedztwie zaktadow wydobywczych,

- ustabilizowanie wydobycia wegla 1 utworzenie nowych miejsc pracy,

- obnizenie kosztow jednostkowych wydobycia wegla dzieki catkowitemu wykorzystaniu
zdolnosci produkcyjnych oraz zmniejszeniu udziatu kosztow statych a poprzez to
obnizenie kosztoéw wytwarzania energii w gospodarce krajowe;,

- stworzenie podstaw pod rozwdj technologiczny 1 naukowy w regionie S$laskim
1 matopolskim, a wigc zmiana wizerunku tych regiondéw poprzez rozwoj nowoczesnych
technologii.

Kolejng mozliwos¢ wykorzystania wegla daje produkcja wysoko przetworzonych,
ekologicznych sortymentow wegla. Przedsigbiorstwa gornicze musza zintensyfikowaé
dziatania produkcyjne i marketingowe w celu maksymalnego wykorzystania mozliwosci
spalania nowych produktow weglowych w nowoczesnych piecach do produkcji ciepta
w gospodarstwach domowych 1 matych cieptowniach.

Dlatego tez, rzad Rzeczypospolitej Polskiej, a szczegdlnie Minister Gospodarki
w ramach swoich kompetencji 1 mozliwosci powinien wspiera¢ wszelkie dziatania zwigzane
z dywersyfikacja zrodet energii oraz poszukiwaniem nowych mozliwosci pozyskania energii,
w tym z wegla kamiennego.

Niemniej jednak ostateczne decyzje zwigzane z podjeciem inwestycji nalezag do
inwestorow, ktorzy angazuja si¢ w konkretne przedsigwzigcia [35].
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4

POLSKIE GORNICTWO
WEGLA KAMIENNEGO

Od poczatku restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego ktéra rozpoczeta si¢ w roku 1993,
zostato zlikwidowanych prawie 70 kopaln. Czes$¢ kopalnie zostata zlikwidowana z przyczyn
politycznych, cze$¢ z ekonomicznych. Wiele kopaln potaczono z innymi kopalniami, tworzac
zaklady dwu, a nawet trzyruchowe (JSW SA.). Mozna stwierdzi¢, ze proces ten
(restrukturyzacji) trwa, jednak nie jest tak gwattowny jak to miato miejsce na poczatku jego
wdrazania.

Eksploatacja wegla kamiennego odbywa si¢ praktycznie w jednym zaglebiu weglowym,
tzn. Gornoslagskim Zagtebiu Weglowym. Na tym terenie eksploatacje prowadzi 30 kopaln,
ktore sa skupione w trzech podmiotach, a mianowicie:

e Kompania Weglowa SA.,

e Katowicki Holding Weglowy SA.,

e Jastrzgbska Spotka Weglowa SA.

Jedna kopalnia znajduje si¢ poza w/w terenem — jest to kopalnia ,,Bogdanka” w Lubelskim
Zaglebiu Weglowym.

Tabela 4.1 Wydobycie wegla kamiennego w Polsce

Wydobycie Wydobycie

Lp. | Rok x mhf . Lp. | Rok x mlny .

1 2000 102,5 8 2007 87,5

2 2001 102,6 9 2008 83,6

3 2002 102,1 10 2009 77,4

4 2003 100,5 11 2010 76,1

5 2004 99,5 12 2011 82,7

6 2005 97,0 13 2012 79,2

7 2006 94,4 14 2013 78,5

Wydobycie wegla od rekordowego wyniku w roku 1979 caty czas wykazuje tendencje
spadkowa. W ostatnich latach ustabilizowato si¢ na wzglednie statym poziomie — ponizej 80
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min ton. Wielko$¢ wydobycia w latach 2000-2013 przedstawiona zostata w tabeli 4.1
[24, 34].

4.1 ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO W POLSCE

Na rys. 4.1 przedstawione zostaly glowne okregi wydobycia surowcoOw energetycznych
w Polsce z podzialem na rodzaje i miejsca wystgpowania [43].

Wiydobycle ghéwnych

bogackw mingralnych

Eorrace Brangeticrns
P e ARy

o weaat nroastmy

ik reca namaws

H e themey
Rys. 4.1 Gtowne okregi wydobycia wegla w Polsce

Ztoza wegla kamiennego w Polsce naleza do euroamerykanskiej prowincji weglonosnej,
ktora w Europie tworzg dwa pasma [36]:
e paraliczne, powstate w zapadlisku na przedpolu fatldowan gorotworczych,
e limniczne, powstale w bezodptywowych kotlinach i zapadliskach §rodgorskich.

W Polsce zloza wegla kamiennego wystepuja w trzech zaglebiach, z ktoérych dwa sa
typu paralicznego, natomiast jedno jest typu limnicznego.
Do zaglebi typu paralicznego naleza:
e Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW),
e Lubelskie Zaglgbie Weglowe (LZW).

Natomiast do zaglebia typu limnicznego nalezy Dolno$laskie Zaglebie Weglowe
(DZW), ktore ma znaczenie jedynie historyczne [21, 25].
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Tabela 4.2 Zasoby wegla kamiennego w Polsce w min ton

ZASOBY GEOLOGICZNE
Hosé Bilansowe Pozabilansowe Zasoby
Wyszczegdlnienie 167 grupy A rzemyslowe
yseezegoTnient w0 razem | A+B C1 C2+D - preemysiow
grupy B
Zasoby 17836
ogolem 143 45144 4844 12512 27788 6399 4264
w tym:
13611
typ 3133 32794 3191 8270 21333 3815 2344
4225
typ 3437 11717 1653 4242 5282 2444 1920
inne wegle 633 - 0,15 633 140 -
7ZE.0ZA ZAGOSPODAROWANE
5196
Razem 48 16852 4263 7384 5205 2654 4093
w tym:
3612
typ 31+33 10562 2718 4861 2983 1976 2344
1584
typ 3437 6290 1545 2523 2222 677 1749
inne wegle 0,15 — 0,15 — — —
Z}oza zakladow 5143
czynnych 45 16565 4260 7182 5123 2654 4036
w tym:
3606
typ 3133 10532 2715 4852 2966 1976 2340
1537
typ 34+37 6033 1545 2331 2157 677 1697
inne wegle 0,15 — 0,15 — — —
Z}oza
eksploatowane 6
okresowo 1 28 1 9 17 — 3
w tym:
6
typ 3133 28 1 9 17 — 3
Kopalnie 47
w budowie 2 259 2 192 65 — 54
w tym:
typ 3133 2 2 - - — 2
47
typ 3437 257 — 192 65 — 52

Specyfika budowy geologicznej, réznice w rozpoznaniu geologicznym, zagospodarowaniu

gorniczym powoduja,

ze w poszczegdlnych Zaglebiach weglowych rozpoznanie jest

zroznicowane [21]. Udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla kamiennego wg stanu na
dzien 31.12.2010 wynosza 45144 miln ton. Zgodnie z ta dokumentacja prawie 74% zasobdw to
wegle energetyczne, natomiast 25% stanowiag wegle koksujace.
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Tabela 4.3 Zasoby wegla kamiennego w Polsce w min ton

ZASOBY GEOLOGICZNE
Hosé Bilansowe Pozabilansowe Zasoby
Wyszczegdlnienie 167 rzemyslowe
yszezegonient w0t razem | A+B C1 C2+D grupy A preemysiow
grupy B
ZASOBY ZLOZ NIE ZAGOSPODAROWANYCH
11369
Razem: 51 27512 417 | 4644 22452 1113 172
w tym
9026
typ 3133 21557 344 |1 2936 18277 303 -
2343
typ 3437 5322 72 | 1708 3542 809 172
inne wegle 633 — - 633 - -
Z}oza rozpoznane 3815
szczegolowo 33 13796 417 | 4644 8735 1113 172
w tym:
2566
typ 3133 9882 344 |1 2936 6601 303 -
typ 34+37 1249
3912 72 | 1708 2132 809 172
inne wegle 2 — — 2 — —
Z}oza rozpoznane 7554
wstepnie 18 13716 — — 13716 — —
w tym:
6460
typ 31+33 11645 - - 11645 -
1094
typ 3437 1410 - - 1410 - -
inne wegle 631 — — 631 — —
ZX.0ZA, KTORYCH EKSPLOATACJI ZANIECHANO
1271
Razem: 44 780 164 484 131 2633 -
w tym
973
typ 31+33 675 129 473 73 1535 —
298
typ 34+37 104 35 11 58 958 -
inne wegle - - - - 140 -

Pozostale typy wegli

nie przekraczaja

1% wszystkich zasobéw wegla.
zagospodarowane stanowig 37,3% zasobow bilansowych 1 wynosza 16852 min ton.

Zloza

Zasoby wegla kamiennego geologiczne 1 przemystowe, struktur¢ ich rozpoznania,
charakterystyke jakosciowag oraz stopien ich zagospodarowania dla wszystkich zaglebi

weglowych, przedstawiono w tabeli 4.2 oraz 4.3 — stan na 31.12.2010 [25].
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Lacznie zasoby prognostyczne wegla kamiennego w Polsce wg stanu na 31.12.2009
wyniosty 20042 mln ton, a zasoby perspektywiczne 31653 miln ton [21].

Zasoby geologiczne z16z wegla kamiennego w grupie zasobow bilansowych
w odniesieniu do roku 2009 przyrosty o 914 mln ton. Ten do$¢ znaczacy przyrost byl
wynikiem wlaczenia do ogdlnego bilansu trzech zt6z zasobéw udokumentowanych
w kategorii D, a mianowicie:

e Pilchowice — 151 mlin ton,
e  Studzionka-Mizeréw — 180 min ton,
¢ Sumina — 300 mln ton.

Ponadto, przyrost zasobow spowodowany byl réwniez uwzglednieniem w bilansie
dodatkowych zasobow w kategorii D dla nast¢pujacych zt6z:
e Jejkowice — 154 min ton,

e Wista I-Wista II — 163 mln ton,
e Zarowem belckim — 74 mln ton,
e Polska-Wirek — 83 mln ton.

Uwzgledniony zostal rdwniez ubytek zasobow, ktory powstat w wyniku skreslenia
z ,Bilansu zasobow” ztoza Siemianowice (pole rezerwowe) o wartosci 31 mln ton.
Zmniejszenie zasobow powstato rowniez w  wyniku doktadniejszych rozpoznan
i przekwalifikowaniem cze$ci zasobdw oraz eksploatacija i stratami.

Whystarczalno$¢ zasobow operatywnych zalegajacych na poziomach czynnych i w budowie
waha si¢ od 7,6 lat (KWK ,,Polska-Wirek™) do 73,8 lat (KWK ,,Halemba”).

Srednia wystarczalnoé¢ zasobow operatywnych zalegajacych na poziomach czynnych
1 w budowie, przy planowanym przez spotki weglowe poziomie wydobycia na lata 2006-2015,
wynosi okoto 26 lat. Srednia wystarczalnoé¢ zasobéw operatywnych catkowitych w skali catego
sektora przy poziomie wydobycia poszczego6lnych kopaln planowanym na lata 2006-2015 wynosi
okoto 40 lat.

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce od 2002 roku systematycznie spada, natomiast
od 2007 roku obniza si¢ jego zuzycie. W 2009 roku nastgpitlo zahamowanie poglebiania si¢
deficytu w handlu zagranicznym weglem. Gtownym odbiorcg wegla kamiennego jest sektor
energetyczny z udzialem wynoszacym 55% (w tym 71% w zuzyciu wegla energetycznego).

4.2 GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE

Gomoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW), jest gléwnym zaglebiem w wydobyciu wegla
kamiennego w Polsce. Z wyjatkiem jednej, zlokalizowane sa tutaj wszystkie kopalnie wegla
kamiennego. Powierzchnia GZW w granicach Polski szacowana jest na okolo 5600 km®.
Aktualnie eksploatowane zloza zajmuja okoto 1106 km® (okoto 20% powierzchni), zloza
rezerwowe 0 szczegdlowo rozpoznanych zasobach (w kategorii C1) zajmuja 622 km® (11%
powierzchni), ztoza rezerwowe o wstepnie rozeznanych zasobach (kategoria C2 oraz D), to 515
km? (9%). Gornoslaskie Zaglebie Weglowe wraz z tektonika przedstawiono na rys. 4.2 [23].
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Rys. 4.2 Tektonika Gornoslaskiego Zagiebia Weglowego

Eksploatacja zl6z wegla kamiennego w GZW prowadzona jest obecnie w 28

kopalniach. Nalezg one do czterech gtownych spotek weglowych:

Jastrzebka Spotka Weglowa SA. w ktoérej sktad wchodza: KWK ,,Borynia-Zofiéwka-
Jastrzgbie”, KWK , . Budryk”, KWK ,,Krupinski”, KWK ,,Pniowek”. Jastrzgbska Spotka
Weglowa SA., eksploatuje gléwnie wegiel koksowy, bedac jego najwiekszym
producentem w Europie.
Katowicki Holding Weglowy SA. do ktérego naleza: KWK , Murcki-Staszic”, KWK
»Mystowice-Wesota”, KWK ,,Wieczorek” 1 KWK ,,Wujek”. KHW SA. jest najmniejsza
spotka weglowa w Polsce, eksploatuje jedynie wegiel energetyczny.
Kompania Weglowa SA. w sktad ktoérej wchodza: KWK , Bobrek-Centrum”, KWK
,,Bolestaw Smialy”, KWK ,,Brzeszcze”, KWK ,,Chwatowice”, KWK ,,Halemba-Wirek”,
KWK ,,Jankowice”, KWK , Knuréw-Szczygtowice”, KWK ,,Marcel”, KWK ,,Piast”, ZG
»Piekary”, KWK ,Poko6j”, KWK ,,Rudyttowy-Anna”, KWK ,Sosnica-Makoszowy”,
KWK ,Ziemowit”. Kompania Weglowa SA. jest najwickszym producentem wegla
energetycznego w Europie.
Tauron Polska Energia jest wtascicielem kopaln: KWK , Janina”, KWK ,.Jan Sobieski”.
Jest to firma zwigzana Scisle z sektorem energetycznym, ktora od niedawna poza
produkcja energii elektrycznej, zajmuje si¢ rowniez eksploatacja wegla kamiennego.

Poza wymienionymi spétkami weglowymi, na terenie GZW istnieje samodzielna

Kopalnia ,Kazimierz-Juliusz”, PG ,Silesia” (nalezaca do Czeskiej firmy weglowej
,Energeticky a primyslovy holding” a.s.), Zaktad Goérniczy ,,Eko Plus” (eksploatujacy
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w Bytomiu) oraz ZG ,,Siltech”, bedacy pierwsza prywatng kopalniag wegla kamiennego
w Polsce. Natomiast KWK ,,Kazimierz-Juliusz” jest ostatnig kopalnig na terenie Zaglebia
Dabrowskiego. W kopalni tej przedmiotem eksploatacji jest najgrubszy poklad wegla
kamiennego (Reden) w Polsce. Jest to rowniez jedyna kopalnia na terenie Polski, stosujaca
system podbierkowy.

Ztoza wyeksploatowane lub te na ktorych zaniechano eksploatacji stanowig 15%
powierzchni (842 km?). Obszary perspektywiczne, na ktorych oszacowano zasoby wystepujace
w strefie glebokosci do okofo 1250-1300 m, to 1291 km* (okolo 23% powierzchni). Pozostatg
cze$¢ GZW zajmuja gléwnie obszary o zasobach prognostycznych gdzie glebokos¢ zalegania
wynosi ponad 1000 m oraz peryferyjne czeséci Zaglebia bez perspektyw zasobowych (okoto 22%
powierzchni). Na dzien dzisiejszy, okolo 79,1% udokumentowanych zasobdéw bilansowych
polskich wegli kamiennych wystepuje w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym [21, 25].

Tabela 4.4 Zasoby ogétem wegla kamiennego w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym oraz wg typéw wegla - min t

ZASOBY GEOLOGICZNE
Tlos¢ Bilansowe Pozabilansowe Zasoby
Wyszczegélnienie 107 A rzemyslowe
yszezegotmienic | #I0L 1 azem | A+B | C1 | c2+D Srupy A przemysiow
grupy B
Zasoby 128 | 38606 | 5773 | 122400 | 20593 11403 3897
ogoélem 1719
) 8099
typ 31+33 26201 3910 7428 14863 —1291 2085
typ 34+37 11771 1863 4812 5095 3305 1812
42
inne wegle 635 - 0,15 635 ? 3
71.0ZA ZAGOSPODAROWANE
Razem 47 16041 | 4125 | 6842 5074 % 3767
typ 3133 9930 | 2619 | 4441| 2870 3235
typ 3437 1976 2154
yp % 6111 1506 2401 2204
1492
inne wegle 677 1613
e 0,15 | 015 -
Zloza zakladow 4675
czynnych 44 15754 4122 6641 4991 2654 3711
typ 31-33 9900 2616 4431 2853 iggz 2149
typ 34+37 5853 1506 2209 2139 1446 1561
677
inne wegle 0,15 - 0,15 - B B
Zloza
eksploatowane 6
okresowo 1 28 1 9 17 - 3
w tym: 6
typ 31+33 28 1 9 17 - 3
Kopalnie 47
w budowie 2 259 2 192 65 - 54
w tym:
typ 31+33 2 2 - - 4 2
typ 34437 257 - 192 65 - 52

Zrodho: — PIG, PIB, Warszawa 2013. Bilans Zasobow Z16z kopalin w Polsce wg stanu na 31 XII 2012r.
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Zasoby wegla kamiennego wystepujace w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
przedstawia tabela 4.4.

Tabela 4.5 Zasoby wegla kamiennego w GZW w min ton

ZASOBY GEOLOGICZNE
Tlo$é Bilansowe Pozabilansowe Zasoby
W 0lnieni 167 grupy A 1
yszczegolnienie 2 (1Y/ razem | A +B c1 C2+D ru przemyslowe
grupy B
ZASOBY ZLOZ NIE ZAGOSPODAROWANYCH
4975
Razem: 41 19052 417 | 3285 15350 1113 172
w tym
3479
typ 3133 13882 344 1 1698 11839 303 -
1496
typ 34+37 4537 72| 1587 2878 809 172
inne wegle 633 — — 633 — —
Z}oza rozpoznane
szczegolowo 2438
28 11992 417 | 3285 8290 1113 172
w tym:
1385
typ 3133 8214 344 |1 1698 6172 303 -
typ 34+37 1054
3776 72 | 1587 2117 809 172
inne wegle 2 — — 2 — —
Z}oza rozpoznane
wstepnie 2536
13 7060 — — 7060 — —
w tym:
2094
typ 3133 5668 - - 5668 - -
442
typ 34+37 761 - - 761 - -
inne wegle 630 — — 630 — —
ZX.0ZA, KTORYCH EKSPLOATACJI ZANIECHANO
1271
Razem: 37 780 164 484 131 2633 -
w tym
973
typ 3133 675 129 473 73 1535 -
298
typ 3437 104 35 11 58 756 -
inne wegle - - - - 0,26 -

Bilans Zasobow Z16z kopalin w Polsce wg stanu na 31 XII 2012r.
Zrédto: — Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2013
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Zasoby wegla kamiennego geologiczne 1 przemystowe, struktur¢ ich rozpoznania,
charakterystyke jako$ciowa oraz stopien ich zagospodarowania dla Goérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego, przedstawiono w tabeli 4.4 oraz 4.5 — stan na 31.12.2012 [25].

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym prognostyczne zasoby wegla kamiennego wynosza
9194 mln ton, w tym 1082 mln ton to wegle energetyczne, natomiast 8112 mln ton stanowig
wegle koksujace.

W przypadku zasoboéw perspektywicznych wielko$ci te przedstawiajg si¢ nastepujaco:

e na glgbokosciach 1000-1250 m — 8061 mln ton, z czego 4277 min ton to wegle energetyczne
oraz 3784 min ton wegli koksujacych,

e na glgbokosciach 1250-1300 m — 17472 mln ton, w tym: wegle energetyczne 14880 mln ton,
wegle koksujace 2592 min ton.

W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym wystepuja praktycznie wszystkie typy wegli: od
wegli energetycznych typu 32, do wegli koksujacych typu 37. Wystepuje tutaj réwniez
(co prawda w ilosciach §ladowych) antracyt (typ 42).

Tabela 4.6 Zestawienie zasobow w ztozach w ktorych zaniechano wydobycia w GZW w tys. ton

Stan ZASOBY POZABILANSOWE
Nazwa zloza zagospodarowania w tym wegiel typu 35
zloza razem (wegiel ortokoksowy)
716z 33 3506349 544878
Andaluzja Z 9440 -
Barbara-Chorzéw V4 7997 -
Bobrek-Miechowice Z 157478 -
Bolestaw Smiaty Z 402908 -
Bytom I Z 37649 -
Bytom II Z 47570 -
Centrum-Szombierki Z 208123 -
Debiensko zZ 133705 15746
Gliwice zZ 19358 18456
Grodziec zZ 34430 -
Jan Kanty Z 276954 -
Jowisz Z 29479 -
Julian Z 8168 -
Katowice Z 116785 -
Kleofas Z 169084 -
Marcel-Ruch 1 Maja Z 84621 -
Morcinek zZ 187345 145362
Moszczenica Z 125548 116142
Niwka-Modrzejow Z 113676 -
Paryz zZ 64436 -
Porgbka-Klimontow zZ 53120 -
Powstancow Slaskich zZ 32271 -
Rozalia Z 51361 -
Rozbark Z 84020 -
Rymer Z 120868 -
Saturn Z 105978 -
Siemianowice OG Szop. I z 41619 -
Siemianowice OGSi. LII V4 66983 -
Siersza Z 226804 -
Sosnowiec Z 43899 -
Wojkowice zZ 19430 -
Zory Z 425242 249172
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Zawartosci popiolu wahajg si¢ w granicach 11-17%, natomiast zawartoSci siarki
catkowitej pomiedzy 0,59-2,3%.

Ztoza Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego w ktorych zaniechano wydobycia
w ramach restrukturyzacji przemyshu weglowego przedstawiono w tabeli 4.6 — dotyczy lat
1992-2004. Ztoza te, zostaly przekwalifikowane jako zasoby pozabilansowe pomimo
spetienia parametrow bilansowosci. Poktady te posiadajg migzszo$¢ 1,0 m oraz maksymalng
zawartos¢ siarki 2,0%.

Stan rozpoznania zasobow ich zagospodarowania oraz wielko$¢ wydobycia
z poszczegolnych zt6z w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym pokazano w tabeli 4.7 [21].

Tabela 4.7 Ztoza wegla kamiennego w GZW w tys. ton

Stan ZASOBY GEOLOGICZNE BILANSOWE
Nazwa zloza zag. Razem A+B+Cl C2+D Zasoby Wydobycie
zloza przemyslowe

Ilo$¢ ztéz — 125 35872260 15316900 [ 20555360 3938555 64201
Andaluzja Z tylko pzb. - - - -
Anna E 31117 19165 11952 7528 1146
Anna-pole potudniowe R 290879 80151 210728 - -
Barbara-Chorzéw Z 56814 4019 52795 - -
Bobrek-Miechowice Z tylko pzb. — - — —
Bobrek-Miechowice 1 R 38464 38464 - - -
Bolestaw Smiaty Z tylko pzb. — - — —
Borynia E 322441 188181 134260 61289 2171
Brzeszcze E 314483 196344 118139 113424 1482
Brzezinka R 131381 123594 7787 - -
Brzezinka-2 R 413235 356305 56930 - -
Brzeziny E 32660 32660 - 27329 650
Budryk E 847547 263893 583654 42264 2123
Byczyna E 85555 70012 15543 30866 615
Bytom-I Z tylko pzb. - - - —
Bytom-I-I B 1730 1730 - 1730 1
Bytom-II zZ tylko pzb. — - - -
Bytom-II-I E 21841 12390 9451 8469 704
Bytom- 111 E 81055 81055 - 35273 1374
Bzie-D¢bina R 106262 37589 68673 - -
Bzie-De¢bina I R 393039 291940 101099 - -
Bzie-Dg¢bina 1-Zachod R 358086 280714 77372 - -
Bzie-D¢bina 2-Zachod B 257293 192034 62259 51838 2
Centrum E 215885 179154 36731 96099 762
Centrum-Szombierki Z tylko pzb. - - - —
Chudow-Paniowy I E 10337 7869 2468 1221 594
Chwatowice E 651338 326847 324491 223794 2111
Czeczott Z 535950 478524 57426 - -
Czeczott-pole zachod Z 24916 23209 1707 - -
Czeczott-Wschod R 434914 332884 102030 - -
Cwiklice R 624298 239262 385036 - -
Debiensko Z tylko pzb. - - - -
Dg¢biensko-I R 813288 332316 480972 171582 -
Dzie¢kowice T 28043 10716 17327 2635 -
Gliwice zZ tylko pzb. - - - -
Gotkowice R 77078 25887 51191 - -
Grodziec zZ tylko pzb. - — — -
Halemba E 372285 351456 23817 89392 73
Halemba I1 E 160430 136613 23817 89392 73
Jadwiga 2 E 9145 9145 - 6289 185
Jan Kanty Z tylko pzb. — — — —
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Janina

Jankowice

Jas-Mos

Jaworzno

Jejkowice

Jowisz

Julian

Katowice
Kazimierz-Juliusz
Kleofas

Knurow
Kobiér-Pszczyna
Krupinski

Ledziny

Libigz I1I

Libiaz-Dab
Libigz-Janina
Laziska

Makoszowy

Marcel

Marcel-Ruch 1 Maja
Miedzyrzecze
Mikotow
Modrzejow
Morcinek
Moszczenica

Murcki

Mystowice
Niwka-Modrzejow
Oswiecim-Polanka
Paruszowiec

Paryz
Pawlowice-rejon
Pawtowice I

Piast

Piekary

Pilchowice

Pniowek

Pokoj

Polska-Wirek
Porabka-Klimontow
Powstancow Slaskich
Rozalia

Rozbark
Rybn.-Jastrz. (pole rez.)
Ryduttowy

Rymer

Saturn

Siemianowice OGSzop.I
Siemianowice OGSi.III
Siemianowice (pol. rez.)
Siersza

Siersza (obsz. rez.)
Silesia
Silesia-Dank.-Jawiszo.
Sosnowiec

Sosnica

Spytkowice

Staszic

Studzienice

Ao ovmONAODZINZINNNNOANNNNNOOOTOORARANRFAEANOONNAZINOOOA A A AOOONGONNNTOG DD

1452287
624255
224078
906174
309502

8522
tylko pzb.
tylko pzb.

126532
tylko pzb.
631048

3063506
174278
140586

4442
11371
12865

199354
467448
257334
tylko pzb.
403864
294070
46505
tylko pzb.
tylko pzb.
517064
37885
tylko pzb.

2086237
348020

tylko pzb.
414263
304300
967965
45167
150900
273450
142771
153516
tylko pzb.
tylko pzb.
tylko pzb.
tylko pzb.
24141
172265
tylko pzb.
tylko pzb.
tylko pzb.
tylko pzb.

tylko pzb.

504406
198668
tylko pzb.
404664
662614
636073
1282150

557749
500889
187379
605457

816

114067
377215

111260
65721
4442
2570
6252
93034
234742
226902

172266
26796

403116
37341

5207
160572

241763
282626
935990

45116

186248
141740
141941

3437
71932

325050
111169

299272

539076
16883

894538
123366
36699
300717
309502
7706

12465

253833
3063506
63018
74865

8801
6613
106320
232706
30432

403864
121804
19709

113948
544

2081030
187448

172500
21674
31975

51

150900

87202
1031
11575

20704
100333

179356
87449

105392
662614
96997
1265267

367538
89493
64545

149139

8960
105914

35490

45845
116343
59307

103781
19318

207242
6360

61177
34396

130595

115258

120794
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Studzionka-Mizerow P 180000 - 180000 - -
Sumina P 300000 - 300000 - -
Szczyglowice E 637703 401593 236110 125279 1395
Slask E 152381 129777 22604 27639 409
Slask-Pole Panewnickie E 114430 109667 4763 11676 490
Tenczynek P 64543 - 64543 - -
Warszowice-Pawt. Pin. R 239421 78838 160583 - -
Wesota E 748282 630300 117982 89782 2664
Wieczorek E 123115 117137 5978 33082 1428
Wista I 1 Wista II-1 R 550557 175378 375179 - -
Wista [-Wista 11 P 822766 - 822766 - -
Wista-Potnoc P 303969 - 303969 - -
Wojkowice Z tylko pzb. — - - -
Wujek E 113345 88976 24369 12259 545
Wujek-cz. Poludniowa R 253428 142464 110964 - -
Wujek-cz. Stara Ligota E 96377 85271 11106 46211 854
Za rowem betckim P 342502 - 342502 - -
Zabrze-Bielszowice E 526405 488858 37547 275610 1666
Zator P 347145 - 347145 - -
Zebrzydowice P 108439 - 108439 - -
Ziemowit E 926101 535573 390528 111861 3756
Zofiowka E 394810 306684 88126 100522 1629
Zory Z tylko pzb. - - - -
Zory-Suszec R 2100212 66226 2033986 — —

Skroéty literowe stanu zagospodarowania zasobow w wykazach zt6z oznaczajg:
E — zloze eksploatowane,

M — ztoze skreSlone z bilansu zasobow,

P — zloze o zasobach rozpoznanych wstepnie,

R — zloze o zasobach rozpoznanych szczegdétowo (w kat. A+B+Cl1),

Z — zloze, z ktérego wydobycie zostato zaniechane,

T — zloze zagospodarowane, eksploatowane okresowo.

4.3 LUBELSKIE ZAGLEBIE WEGLOWE

Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Bogdanka” to jedyna kopalnia Lubelskiego Zaglebia Weglowego
(LZW) [47].

Tabela 4.8 Ztoza wegla kamiennego w LZW w tys. ton

Stan ZASOBY GEOLOGICZNE BILANSOWE
Nazwa zloza zag. Razem A+B+C1 C2+D Zasoby Wydobycie
zloza przemyslowe
Tlos¢ zloz — 11 9721597 2039041 7232556 325668 4988
Bogdanka E 811048 679854 131194 325668 4988
Chetm 11 P 1034514 - 1034514 — —
Kolechowice Nowe P 2257374 - 2257374 - -
Lublin K-3 R 76301 43208 33093 — —
Lublin K-4-5 P 453016 - 453016 — —
Lublin K-6-7 R 386390 376216 10174 — —
Lublin K-8 R 250262 213463 36799 — —
Lublin K-9 R 237586 155160 82426 — —
Orzechow (d. Leczna) P 1827942 - 1827942 — -
Ostrow R 853479 571140 282339 — —
Sawin P 1083685 — 1083685 — —
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Tabela 4.9 Zasoby wegla kamiennego w LZW w min ton

ZASOBY GEOLOGICZNE
Tlos¢ Bilansowe Pozabilansowe Zasoby
Wyszczegollnienie 716z razem A+B c1 C2+D grupy A przemyslowe
grupy B
Zasoby 6963
ogolem 11 9272 138 1901 7233 - 326
w tym:
5924
typ 31+33 8307 99 1658 6550 - 190
939
typ 34+37 965 39 243 682 - 135
ZY.0ZA ZAGOSPODAROWANE
Z}oza zakladéw 469
czynnych 1 811 138 542 131 — 326
w tym:
377
typ 31+33 632 99 420 113 - 190
91
typ 34+37 179 39 122 18 - 135
7ZE.0ZA NIE ZAGOSPODAROWANE
Razem 6394
10 8461 - 1359 7101 - -
w tym:
typ 31+33 7675 - 1238 6437 5547
typ 34+37 785 - 121 664 847 -
Z}oza rozpoznane
szczegolowo 1377
5 1804 - 1359 445 - -
w tym:
1181
typ 31+33 1667 - 1238 429 - -
195
typ 34+37 137 - 121 15 — -
Z}oza rozpoznane
wstepnie 5018
5 6656 - - 6656 - -
w tym:
4366
typ 31+33 6008 - - 6008 - -
652
typ 34+37 649 — — 649 — —

W Lubelskim Zaglebiu Weglowym wystepuja przewaznie wegle energetyczne oraz wegle
gazowo-koksujace, typ 31-34. Srednia zawarto$¢ popiotu wynosi 14,63%, natomiast $rednie
zawarto$ci siarki wynosza w poszczegélnych ztozach od 1,21 do 1,46%. Zasoby wegla
kamiennego w Lubelskim Zaglebiu weglowym przedstawiono w tabeli 4.9 [21, 36]. Rozpoznanie
zasobow LZW, jej granice, nie ulegly zmianie — zaglebie to jest stosunkowo stabo rozpoznane.
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Jako obszar o zdefiniowanych perspektywach ztozowych przyjmuje si¢ powierzchni¢ okoto 9100
km?. Ztoza udokumentowane to obszar 1022 km”.

Kopalnia LZW eksploatuje zloze o powierzchni 77 km? co stanowi okoto 0,85%
powierzchni calego obszaru zaglebia. Rozpoznane szczegdtowo zloza rezerwowe zajmuja obszar
339 km?, natomiast zloza rozpoznane wstepnie to 606 km?. Z kolei obszary prognostyczne
i perspektywiczne w Lubelskim Zaglebiu Weglowym zajmuja powierzchnie 4730 km?.

Zasoby bilansowe wegli w Lubelskim Zaglgbiu Weglowym stanowig okoto 20,9%
catkowitych zasobdw bilansowych Polski.

Zasoby prognostyczne w LZW wynosza 10848 mln ton, a zasoby perspektywiczne to 5888
mln ton. Stan rozpoznania zasobow ich zagospodarowania oraz wielkos¢ wydobycia
z poszczegdlnych zt6z w Lubelskim Zaglebiu Weglowym pokazano w tabeli 4.8 [21].

4.4 DOLNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE

Jak juz wezesniej wspomniano, Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe na dzien dzisiejszy ma juz tylko

znaczenie historyczne. Eksploatacje wegla kamiennego zakonczono w roku 2000, kiedy zostato

zaniechane wydobycie w kopalni ,,Nowa Ruda” pole Stupiec. Gtéwnym powodem zaniechania

eksploatacji wegla kamiennego w tym zagltebiu byly trudne warunki geologiczno-gornicze, ktore

byly bezposrednim przyczyna nierentownosci wydobycia. Wielko$¢ zasobéw w DZW szacowana

jest na okolo 369 mln ton. Sa to zasoby odpowiadajagce parametrom zasobdéw bilansowych,

a wystepujace na obszarach z16z zaniechanych — zostaty zaliczone do zasobow pozabilansowych.
Wystepuja tutaj nastepujace ztoza wegla kamiennego:

e Nowa Ruda — pole Stupiec,

e Nowa Ruda —rejon Lech,

e Nowa Ruda — rejon Wactaw,

e  Walbrzych-Gaj

e ZG Chrobry,

e ZGJulia

e ZG Victoria.

Tabela 4.10 Zestawienie zasobow w ztozach w ktorych zaniechano wydobycia w DZW w tys. ton

Stan ZASOBY POZABILANSOWE
Nazwa zloza zagospodarowania w tym wegiel typu 35
zloza razem (wegiel ortokoksowy)
Nlos¢ 716z — 7 369027 44907
Nowa Ruda (p. Stupiec) Z 16126 3091
Nowa Ruda (rej. Lech) Z 41404 4669
Nowa Ruda (rej. Wactaw) Z 83886 -
Waltbrzych-Gaj Z 45967 -
ZG Chrobry Z 40730 1458
ZG Julia Z 17660 8736
ZG Victoria Z 123254 26953
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W Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym za zasoby prognostyczne uznaje si¢ zasoby o
wielko$ci 0,4 miIn ton ze zt6z Heddi, natomiast za zasoby perspektywiczne uznano zasoby na
obszarach przedtuzenia pol eksploatacyjnych kopaln rejonu Watbrzycha i Nowej Rudy, ktore
wynosza 232 min ton.

Ztoza Dolnoslaskiego Zagtebia Weglowego w ktorych zaniechano wydobycia w ramach
restrukturyzacji przemystu weglowego przedstawione zostaly w tabeli 4.10 — dane dotyczg lat
1992-2004 [36, 43].

Ztoza te zostaty przekwalifikowane jako zasoby pozabilansowe mimo, iz spelnialy
parametry bilansowosci. Poklady te posiadaja migzszo$¢ nie mniejszg niz 1,0 m oraz
zawarto$¢ siarki nie przekraczajaca 2,0%.
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o

STRUKTURA GORNICTWA
WEGLA KAMIENNEGO W POLSCE

W wyniku przeprowadzonej restrukturyzacji, przeksztalcen oraz zmian strukturalnych, na
dzien dzisiejszy w gornictwie wegla kamiennego dziataja cztery podmioty gospodarcze,
a mianowicie:

e Kompania Weglowa SA. (KW SA.),

e Katowicki Holding Weglowy SA. (KHW SA.),

e Jastrzgbska Spotka Weglowa SA. (JSW SA.),

e Lubelski Wegiel SA.

Trzy z tych podmiotow gospodarczych (KW SA., KHW SA., JSW SA.), prowadza
dziatalnos¢ wydobywcza w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym, natomiast jedna,
w Lubelskim Zagtebiu Weglowym.

W latach 2006-2015, w wyniku prowadzonej eksploatacji nastapi zakonczenie
eksploatacji zasobow operatywnych na osiemnastu poziomach wydobywczych, w tym na
dwunastu poziomach wydobywczych w Kompanii Weglowej SA., czterech poziomach
wydobywczych w Katowickim Holdingu Weglowym SA. oraz na dwoéch poziomach
wydobywczych w Jastrzgbskiej Spotce Weglowej SA.

Do roku 2015, spotki weglowe planuja uruchomione wydobycia na dziewigciu
budowanych poziomach wydobywczych, w tym na:

trzech poziomach w Kompanii Weglowej SA.,

dwoch poziomach w Katowickim Holdingu Weglowym SA.,
dwoch poziomach w Poludniowym Koncernie Weglowym SA.,
jednym poziomie w Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA.,
jednym poziomie w kopalni Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA.

W efekcie prowadzonej eksploatacji zt6z na koniec 2015 r. pozostanie okoto 2830 min
ton zasobOow operatywnych, w tym na poziomach aktualnie czynnych oraz w budowie
okoto 1530 mln ton.
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W tabeli 5.1 przedstawiono zasoby wegla kamiennego w poszczegdlnych spotkach

weglowych [36, 43].

Tabela 5.1 Zasoby wegla kamiennego w spotkach weglowych

Zasoby w tys. ton
Wyszczegllnienie Zasoby Zasoby Zasoby Zasoby
pozabilansowe bilansowe przemyslowe operatywne

Spotki weglowe razem 9279377 12360194 4728215 2973358
Kompania Weglowa SA. 6178779 8385126 3224813 1979493
Katowicki Holding 1763242 2750853 1051685 708027
Weglowy SA.

Jastrzebska Spotka 1589969 1907849 797224 523084
Weglowa SA.

Kopalnie - spélki 1611115 2669553 928132 595416
Lubelski Wegiel

Bogdanka S[f. 426687 590257 320380 247163
PKW SA. 1184428 2079296 607752 348253
Zasoby ogoélem 11143105 15713381 6001854 3806020

5.1 KOMPANIA WEGLOWA SA.

Kompania Weglowa SA. (KW SA.) dziatalno$¢ gospodarcza rozpoczeta 1 lutego 2003 roku,
skupiajac wowcezas 23 kopalnie funkcjonujace wezesniej w strukturach pigciu roznych spotek
weglowych. Utworzona w drodze zmiany nazwy Panstwowe] Agencji Restrukturyzacji
Gornictwa Wegla Kamiennego SA. 1 przeniesienia do Kompani Weglowej SA.:

e Rudzkiej Spotki Weglowej SA.,

o Gliwickiej Spotki Weglowej SA.,

o Nadwislanskiej Spotki Weglowej SA.,

e Rybnickiej Spotki Weglowej SA.,

e  Zaktadu Gorniczego Bytom II Sp. z 0.0. w Bytomiu,

e Zaktadu Gorniczego Bytom III Sp. z 0.0. w Bytomiu,

e  Zaktadu Goérniczego Centrum Sp. z 0.0. w Bytomiu,

«  Zaktadu Gérniczego Piekary Sp. z 0.0. w Piekarach Slaskich.

Poza kopalniami w strukturze Kompanii Weglowej znalazty si¢ takze specjalistyczne
zaklady zaplecza technicznego.

Kompania Weglowa SA., uczestniczac w procesie restrukturyzacji gornictwa wegla
kamiennego, buduje swoje nowoczesne oblicze rynkowe, produkcyjne, finansowe. Tworzy
wizerunek firmy funkcjonalnie zorganizowanej, efektywnie zarzadzanej i wiarygodnej dla
partnerOw w biznesie.

W obszarze rynku najwazniejsze cele to dostosowanie wachlarza produkcji do
jakosciowych wymogow odbiorcow krajowych i zagranicznych. To takze stalty monitoring
preferencji klientow oraz zmian zachodzacych na rynku.

Kompania Weglowa SA. w swoich dziataniach uwzglednia oczekiwania spoleczne.
Firma dba o to, by prowadzona przez nig dziatalnos¢ produkcyjna odbywata si¢ w warunkach
zapewniajacych optymalng ochrong srodowiska naturalnego.
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Wszystkie te dziatania, prowadzone zgodnie z najnowocze$niejszymi metodami
zarzadzania, maja na celu uzyskanie trwalej stabilizacji gospodarczej Kompanii Weglowe;j
SA. jako najwigkszego producenta wegla kamiennego w Europie. Te informacje mozna
przeczyta¢ na gldwnej stronie internetowej Kompani Weglowej SA. [44].

Centrala Kompanii Weglowej SA., miesci si¢ w Katowicach przy ul. Powstancow
Slaskich (rys. 5.1) [44].

Rys. 5.1 Siedziba Kompanii Weglowej SA.

Do konca 2011 roku Kompania Weglowa SA. skladala si¢ z czterech centrow
wydobywczych skupiajacych 15 kopaln oraz 5 zaktadow (rys. 5.2).
Podzial przedstawial si¢ nastepujaco:

1. Centrum Wydobywcze Zachod:

o KWK , Knuréw-Szczygltowice”,

e KWK ,,Soénica-Makoszowy”.
2. Centrum Wydobywcze Pétoc:

e KWK , Bielszowice”,

e KWK , Halemba-Wirek”,

e KWK, ,Bobrek-Centrum”,

e KWK ,,Pokéj”,

e Zaktad Gorniczy ,,Piekary”.
3. Centrum Wydobywcze Wschod:

e KWK ,,Bolestaw Smialy”,

e KWK, Ziemowit”,

e KWK , Brzeszcze”,

o KWK, Piast”.
4. Centrum Wydobywcze Potudnie:

o KWK , Ryduttowy-Anna”,

e KWK ,,Chwalowice”,

e KWK , Marcel”,

e KWK , Jankowice”.
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Zaktady nalezace do Kompanii Weglowej S.A. to:
e Zaktad Remontowo-Produkcyjny,
e Zaklad Gorniczych Robot Inwestycyjnych,
e Zaklad Zagospodarowania Mienia,
e Zaklad Informatyki 1 Telekomunikacji,
e Zaktad Elektrocieptownie.

KOVIPANIA WEGLOWA SA.

Centrum
Wydobywcze
Wschod

Centrum
Wydobywcze
Zachod

Centrum
Wydobywcze
Pétnoc

Centrum
Wydobywcze
Potudnie

Oddziat KWK Odd;'a' KWK Oddziat KWK Oddziat KWK
»Bolestaw Smiaty” ” nurovtl- " ,Bielszowice” ,Chwatowice”
Szczygtowice
Oddziat KWK Odd;;as,'r"i(c‘;‘"( Oddziat KWK Oddziat KWK
B ” " ) ,,Bobrek-Centrum” ”
rzeszcze Makoszowy” obrek-Centrum ,Marcel
Oddzi:fﬂ KWK Oddziat KWK Oddziat KWK
,Piast ,Halemba-Wirek” »Jankowice”
Odd_ziai KVYK Oddziat KWK Oddziat KWK
»Ziemowit ,Pokéj” ,,Ryduttowy-Anna’
Oddziat
Zakfad Gorniczy
»Piekary”

Rys. 5.2 Struktura Kompanii Weglowej SA. do 31.12.2011

0d 01.01.2012 zmianie ulegla struktura Kompanii Weglowej SA. Obecnie w sktad KW
SA. wchodzi 15 kopalh wegla kamiennego jako Oddzialy KW SA., oraz 5 Oddziatow
pomocniczych.
Aktualna struktura KW SA., przedstawia si¢ nastepujaco:
e KWK, Bielszowice”,
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KWK ,,Bobrek-Centrum”,
KWK ,,Bolestaw Smiaty”,
KWK ,,Brzeszcze”,

KWK ,,Chwatowice”,

KWK , Halemba-Wirek”,
KWK, Jankowice”.

KWK ,,Knurow-Szczyglowice”,
KWK , Marcel”,

KWK ,,Piast”.

7G ,,Piekary”.

KWK ,,Pokdj”,

KWK ,,Rydultowy-Anna”,
KWK ,,So$nica-Makoszowy”,
KWK ,,Ziemowit”.

Oddzialy pomocnicze, wchodzace w sktad struktury KW SA. to:

Zaktad Elektrocieptownie,
Zaktad Goérniczych Robot Inwestycyjnych,
Zaktad Informatyki i Telekomunikacji,
Zaktad Remontowo-Produkcyjny,
Zaktad Zagospodarowanie Mienia.
Kompania Weglowa SA. postrzegana jest gtownie jako przedsigbiorstwo gornicze,

ktére grupuje w swojej strukturze organizacyjnej wylacznie kopalnie wegla kamiennego.
Jednak Kompania Weglowa SA. posiada roéwniez istotne aktywa finansowe w postaci
udziatéow 1 akcji innych spotek kapitalowych, w tym roéwniez ich pakiety wiekszo$ciowe
1 wytaczne. W sktad Grupy Kapitalowej wchodza:

Centrala Zbytu Wegla Weglozbyt SA.,
Centrum Informatyki Sp. z o.0.,

Gliwicki Zaktad Ustug Gérniczych Sp. z o.0.,
Gliwickie Przedsigbiorstwo Transportowe TRAKT Sp. z o0.0.,
GOSREM Sp. z 0.0.,

Gornoslaska Spotka Ubezpieczeniowa S.A.,
HALDEX S.A.,

Kompanijny Osrodek Szkolenia Sp. z o.0.,
Konsorcjum Ochrony Kopaln Sp. z 0.0.,
Nadwislanska Agencja Turystyczna Sp. z o.0.,
Nadwis$lanska Spotka Energetyczna sp. z 0.0.,
OWR RELAX Sp. zo.0.,

Przedsigbiorstwo OPERATOR Sp. z o.0.,
PPUH ANIA Sp. z o.0.,

PPUH REMASZ Sp. z o0.0.,

PUH EMA-TRANS Sp. z o0.0.,

PUH ZURAW Sp. z 0.0.,
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e  Wydawnictwo Goérnicze Sp. z 0.0.,
e Zaktady Odsalania D¢biensko Sp. z o.0.,
e Zaklady Wzbogacania Wegla JULIAN Sp. z o.0.,
e  Zespot Cieptowni Przemystowych "Carbo-Energia" sp. z o.0.

Kompania Weglowa SA. zatrudnia okoto 61 tys. osob, roczne wydobycie wegla
ksztaltuje si¢ na poziomie 42,6 min ton. Jest producentem wegla energetycznego typ 33-35
o warto$ci opatowej mieszczacej si¢ pomiedzy 19000 a 27000 kJ/kg.

5.2 KATOWICKI HOLDING WEGLOWY SA.

Katowicki Holding Weglowy SA. (KHW SA.) powstat w dniu 29 czerwca 1993 roku. W

sktad KHW SA. weszto 11 kopaln ktore byly Spotkami Akcyjnymi Skarbu Panstwa.

Zalozycielem i jedynym akcjonariuszem jest Skarb Panstwa, siedziba mie$ci si¢ w

Katowicach przy ulicy Damrota 16.

Kopalniami ktére utworzyty KHW SA. byty:

e KWK, Katowice”,

e KWK, Kleofas”,

e KWK, Kazimierz-Juliusz”,

e KWK ,Murcki”,

e KWK , Myslowice”,

e KWK ,Niwka-Modrzejow”,

e KWK, Staszic”,

¢ KWK ,,Slqsk”,

e KWK, Wesota”,

e KWK, Wieczorek”,

e KWK , Wujek”.

W latach nastepnych KHW SA. byt restrukturyzowany, co przejawiato si¢ tagczeniem
oraz likwidacja kopaln. Dziatania te miaty miejsce w latach 1996-2009 1 przebiegaty
nastepujaco [45]:

e w 1996 roku kopalnie ,,Katowice” i1 ,,Kleofas” zostaty potaczone, przyjmujac nazwe
,Katowice-Kleofas”. Roéwniez w roku 1996, KWK , Niwka-Modrzejow” oraz KWK
,Kazimierz-Juliusz” przeksztatcone zostalty w spotki z ograniczong odpowiedzialnoscia,

e w1999 roku postawiono w stan likwidacji KWK , Katowice-Kleofas” — Ruch II (dawna
kopalni¢ ,,Katowice”) oraz KWK ,,Niwka-Modrzejow”,

e w listopadzie 2004 roku zakonczono wydobycie w KWK , Katowice-Kleofas”. Kopalnia
zostala przekazana Spolki Restrukturyzacji Kopaln SA. (SRK SA.) w celu likwidacji
zaktadu gorniczego,

e z dniem I stycznia 2005 roku nastapito potaczenie kopaln ,,Slask” i ,,Wujek” w jeden
zaktad gorniczy pod nazwa KWK ,,Wujek”,
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e 7z dniem 1 stycznia 2006 roku wykreslono ze struktury KHW SA. KWK , Katowice-
Kleofas”. Pozostata niezagospodarowana cze$¢ majatku tej kopalni zostala przekazana do
KWK ,,Staszic”,

e 1 stycznia 2007 nastgpilo polaczenie kopaln ,,Mystowice” i ,,Wesola” w centrum
wydobywcze ,,Mystowice-Wesota”,

e 1 stycznia 2009 kopalnie ,,Murcki” i ,,Staszic” potgczone zostaty w jeden zaktad gorniczy
o nazwie KWK , Murcki-Staszic”.

W wyniku przeprowadzonych potaczen oraz likwidacji kopaln, aktualnie w strukturach

Katowickiego Holdingu Weglowego S.A. sa nastepujace kopalnie wegla kamiennego:

o KWK, Murcki-Staszic”,

e KWK ,Mystowice-Wesota”,

e KWK, Wieczorek”,

e KWK ,Wujek”,

e KWK ,Kazimierz-Juliusz” Sp. z o0.0. — wchodzaca w sktad Katowickiej Grupy
Kapitatowe;j.

Katowicki Holding Weglowy SA. specjalizuje si¢ w produkcji wysokiej jakosci wegla
energetycznego. Posiadane zasoby operatywne gwarantujg stabilno$¢ dostaw przez co
najmniej 40-50 lat. KHWSA. jest jednym z najwigkszych krajowych 1 europejskich
producentéw  wegli  energetycznych. Produkcja wysokojakosciowych — sortymentow
handlowych wynosi okoto 17 mln ton na rok, co stanowi okolo 18% calkowitej produkcji
wegla kamiennego i okoto 21% produkcji wegla energetycznego. Przy posiadanych zasobach
gwarantuje to stato§¢ wieloletnich dostaw tego surowca.

Katowicki Holding Weglowy SA. posiada wdrozone systemy zarzadzania:

e jakoscig ISO 9001,

e sSrodowiskiem ISO 14001,

e bezpieczenstwem pracy PN-N-18001.

Eksploatacja wegla prowadzona jest na glgbokosciach od 350 do 1050 m, jest
catkowicie zmechanizowana, a stosowane technologie 1 urzadzenia nalezg do
najnowoczesniejszych. Wydobyty urobek poddawany jest wzbogacaniu w zakladach
przerobczych istniejagcych przy kazdej z kopaln, co pozwala na uzyskanie produktow
handlowych o niskiej zawartosci siarki i popiotu, spetniajacych wymaganych aktualnych
norm emisji substancji toksycznych do powietrza. Katowicki Holding Weglowy SA. jest
jednym z najwigkszych dostawcoéw wegla kamiennego do krajowej energetyki zawodowej
oraz na rynki unijne.

Strategia dziatania Katowickiego Holdingu Weglowego SA. na najblizsze lata,
przewiduje nastepujace zmiany w obecnej strukturze Holdingu:

e zakonczenie prac ruchu Mystowice w KWK , Mystowice-Wesota”,

e zakonczenie wydobycia przez KWK ,Wieczorek” — przejecie reszty zasobow przez
wydobycie od strony KWK ,, Murcki-Staszic”,

e potfaczenie KWK ,Murcki-Staszic” 1 ,,Myslowice-Wesota” we wspolng strukture
organizacyjng ,,Megakopalni¢”

e kontynuacja wydobycia przez KWK ,Wujek”, ktora z przyczyn technicznych nie
zostanie dotaczona do struktury ,,Megakopalni”.
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5.3 JASTRZEBSKA SPOLKA WEGLOWA SA.

Jastrzgbska Spotka Weglowa SA. (JSW SA.) zostata utworzona 1 kwietnia 1993 roku, jako
jedna z siedmiu powstalych wowczas spotek weglowych. W jej sktad weszio siedem
samodzielnie funkcjonujacych przedsiebiorstw goérniczych, ktére przeksztatlcone zostaty
w jednoosobowg spotke Skarbu Panstwa — siedziba spotki miesci si¢ w Jastrzgbiu Zdroju przy
Alei Jana Pawta II [46].

W sktad JSW SA. w ktorych wydobywany jest gtownie wegiel koksowy oraz wegiel do
celow energetycznych wchodza 4 kopalnie wegla kamiennego (od 01.01.2013):

e KWK, Borynia-Zofiowka-Jastrzebie”,

e KWK, Budryk”,

e KWK, Krupinski”,

e KWK, Pniowek”.

Ponadto, czgscig JSW SA. jest rowniez Zaktad Logistyki Materiatowe;.

Jastrzebska Spotka Weglowa SA. posiada rowniez aktywa finansowe w postaci
udzialéw 1 akcji innych spotek kapitatowych. Do wigkszych spotek powigzanych kapitatowo
z JSW SA. naleza:

e Koksownia Przyjazn Sp. z o.0.,

e Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” SA.,
e Spotka Energetyczna ,Jastrzgbie” SA.,

e Jastrzgbskie Zaktady Remontowe Sp. z 0.0.,
e Jastrzgbska Spoétka Kolejowa Sp. z o.0.,

e Polski Koks S.

W Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA. réwniez funkcjonuje certyfikowany

Zintegrowany System Zarzadzania:

e jakosci —wg wymagan normy ISO 9001,

e Srodowiskowy — wg wymagan normy 14001,

e Dbezpieczenstwa i higieny pracy wg wymagan normy — PN-N — 18001,
w zakresie: wydobywanie, przerdbka i sprzedaz wegla.

Kopalnie JSW SA. posiadaja ok. 0,55 mld ton zasobéw operatywnych wegla. Grupa
zamierza rozszerzy¢ omawiane zasoby operatywne do 0,84 mld t., co umozliwi utrzymanie
mocnej pozycji na mig¢dzynarodowych rynkach przez okres nastgpnych 60 lat. Obszar
wydobywczy JSW SA. ulokowany jest w Gérnos$laskim Zagtebiu Weglowym.

Produkty Grupy znajdujg klientow w Polsce, ale rowniez Niemczech, Austrii,
Czechach, na Stowacji, w Rumunii 1 na Wegrzech. Wsrod najwiekszych zewnetrznych
odbiorcow wegla koksowego oferowanego przez Grupg sa:

e Arcelor Mittal Poland,

e Zaklady Koksownicze Zdzieszowice,

e  Walbrzyskie Zaktady Koksownicze Victoria,
e Koksownia Czgstochowa Nowa,

e  Voestalpine Stahl,

e U.S. Steel,
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e Moravia Steel.

Europejski rynek wegla koksowego oraz koksu, na ktéorych przede wszystkim
funkcjonuje JSW SA., charakteryzuje si¢ deficytem. Polska, jest jedynym znaczacym
producentem koksu w Europie oraz obok Czech jedynym eksporterem wegla koksowego na
kontynencie.

Na koniec 2010 roku Grupa zatrudniata ponad 26,1 tys. pracownikow, z czego
najwigcej zatrudnionych byto w kopalniach JSW SA., ponad 22,6 tys. i w Koksowni Przyjazn
ponad 1,7 tys. pracownikow.

Grupa JSW SA. to najwickszy producent wysokiej jakosci wegla koksowego typu 35
(hard) i znaczacy producent koksu w Unii Europejskie;.

o wegiel koksowy JSW SA., wykorzystywany jest gtownie w produkeji koksu — obok rudy
zelaza, podstawowego sktadnika wsadu do wytwarzania stali,

e grupa JSW SA. przetwarza we wtasnej koksowni okoto 40% produkowanego przez grupe
wegla koksowego dzigki czemu finalnie moze oferowa¢ produkt bardziej przetworzony
1 o wigkszej wartosci,

o spolka produkuje takze wegiel do celow energetycznych, ktory sprzedawany jest gtownie
do elektrowni i elektrocieptowni.

5.4 LUBELSKI WEGIEL SA.

Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA. jest jedyna kopalnig eksploatujaca wegiel kamienny
w Lubelskim Zaglebiu Weglowym [47]. Kopalnia ,,Bogdanka” jest zlokalizowana
w Centralnym Rejonie Weglowym (CRW) potozonym w pdinocno-wschodniej — jest to
najlepiej rozpoznana czg$¢ Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Pod wzgledem geograficznym
Centralny Okreg Weglowy lezy w granicach Polesia Lubelskiego, a tylko niewielkie jego
fragmenty przechodza na Wyzyn¢ Lubelska. Pod wzgledem administracyjnym kopalnia
,Bogdanka” potozona jest w wojewoddztwie lubelskim, na obszarze gminy Puchaczow.
Siedziba spotki Lubelski Wegiel ,,Bogdanka™ SA. miesci si¢ w Puchaczowie.

Poczatki kopalni wegla kamiennego ,,Bogdanka” to rok 1975, w ktorym to roku Rada
Ministrow Uchwala Nr 15/75 podjeta decyzje o budowie Kopalni Pilotujaco-Wydobywczej
LZW w Bogdance (Zarzadzenie Nr 4 Ministra Gornictwa i1 Energetyki o utworzeniu
przedsiebiorstwa panstwowego pod nazwa Kopalnie Lubelskiego Zaglebia Weglowego
w Budowie). Nastepne, istotne daty zwigzane z budowg i uruchomieniem kopalni to:

e 1975 — powotanie przedsigbiorstwa panstwowego pod nazwa Kopalnie Lubelskiego
Zaglebia Weglowego w Budowie

e 1975 — wmurowanie aktu erekcyjnego pod budowe LZW,

e 1982 — uruchomienia pierwszej $ciany badawczej 1 osiggniecie przez kopalni¢ wydobycia
800 t/dobg,

e 1989 — wlaczenie kopalni ,,Bogdanka” do Przedsigbiorstwa Eksploatacji Wegla
,,Wschod” w Sosnowecu,
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1990 — utworzenie Przedsigbiorstwa Panstwowego o nazwie Kopalnia Wegla

Kamiennego ,,Bogdanka” (Zarzadzenie Nr 355/Org/89 Ministra Przemystu z dnia 23 XII

1989 1.),

2001 — zmiana nazwy KWK , Bogdanka” SA. na Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA.
Obszar gorniczy kopalni podzielony zostat na trzy rejony eksploatacyjne, rejon gtéwny

w Bogdance oraz peryferyjne w Nadrybiu 1 Stefanowie. W kazdym z rejonéw znajduje si¢
para szybow: wdechowy 1 wentylacyjny. Kopalnia posiada dwa szyby wydobywcze
wyposazone w urzadzenia wyciggowe skipowe zlokalizowane w Bogdance oraz nowy oddany

do uzytkowania w 2011 roku w Stefanowie.

1. Rejon Bogdanka (rys. 5.3):

szyby gléwne (szyb 1.2 — wdechowy, materialowo-zjazdowy o $rednicy ¢$6,0 m
1 glebokosci 995 m oraz szyb 1.3 wydobywczy, wydechowy o $rednicy ¢7,5 m
1 glebokosci 1030 m),

zespot dwoch wentylatorow glownych przy szybie 1.3,

zaklad przerobki mechanicznej wegla,

zwatowisko skaty ptonnej,
budynki administracyjno-biurowe i socjalno-bytowe,
zespol magazynow.

Rys. 5.3 Lubelski Wegiel - Rejon Bogdanka

2. Rejon Nadrybie (rys. 5.4):

szyby peryferyjne (szyb 1.4 wydechowy, materialowo-zjazdowy o $rednicy ¢7,5 m
i glebokosci 996 m, oraz szyb 1.5 wdechowy o $rednicy ¢7,5 m i gtebokosci 990 m),
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e zespdt dwoch wentylatorow gtéwnych przy szybie 1.4,
e budynki administracyjno-biurowe i socjalno-bytowe,
e zespot magazyndéw.

F

Rys. 5.4 Lubelski Wegiel - Rejon Nadrybie

Rys. 5.4 Lubelski Wegiel - Rejon Stefanow
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3. Rejon Stefanéw (rys. 5.5), powstaly po wstrzymanej budowie kopalni K-2 w Stefanowie:

szyb wydobywczy 2.1 (skipowy, wydechowy o $rednicy ¢7,5 m i gtgbokosci 1100 m),
szyb materiatowo-zjazdowy 2.2 (klatkowy, wdechowy o $rednicy ¢7,5 m i glebokosci
1020 m)
zespot dwoch wentylatorow gléwnych przy szybie 2.2,
stacja klimatyzacji centralnej,
budynki administracyjno-biurowe i socjalno-bytowe,
zespot magazynow.
Nadal kontynuowane sg prace inwestycyjne zwigzane z rozbudowa zdolnosci

wydobywczej kopalni (budowa pola Stefanéw), az do jej podwojenia, co planowane jest do
osiggni¢cia na koniec 2014 roku. Z najwazniejszych realizowanych zadan inwestycyjnych

z tego zakresu jest rozbudowa frontéw wydobywczych pod ziemig oraz rozbudowa zaktadu
przerébki mechanicznej wegla na powierzchni.
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6

ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO

6.1 ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO W POLSCE

Na poczatku lat dziewigédziesigtych, w ramach programu restrukturyzacji kopaln wegla
kamiennego, dokonano weryfikacji zasobow bilansowych, gléwnie za$§ przemystowych.
W stosunku do obowigzujacych przed 1994 roku kryteriow bilansowosci zt6z wegla
kamiennego, zwigkszono minimalng grubo$¢ poktadow bilansowych z 0,7 m dla wegli
koksowych i 0,8 m dla energetycznych do jednolitej grubosci 1,0 m. Jako granice
dokumentowania z16z przyjeto glebokos¢ 1000 m, gdy dawniej zloza dokumentowano do
glebokosci 1200-1300 m, a nawet 1500 m.

W wyniku tych dzialan zasoby, do tej pory nie rozwazane przy projektowaniu
eksploatacji  (kwalifikowane jako nieprzemystowe), a takze zaliczone w trakcie
dokumentowania jako pozabilansowe, moga sta¢ si¢ catkowicie przydatnymi do eksploatacji.
Zasoby te bowiem spetniaja kryterium bilansowosci.

Wymienione powyzej zasoby (zgodnie z przepisami Ustawy — ,,Prawo geologiczne
1 gérnicze” [52]), tylko w czesci spetniajg kryteria bilansowosci. Na dzien dzisiejszy tylko
czg$¢ zasoboOw (tzw. zasoby bilansowe) w ilosci 14206,4 miln t speinia aktualnie przyjete
kryteria, natomiast pozostala cze$¢ zasobow (tzn. pozabilansowe) nie jest mozliwa do
zagospodarowania. Przewiduje si¢ jednak (w mys$l przepisow ,Prawa geologicznego
1 gérniczego”), ze mozliwe bgdzie ich zagospodarowanie w przysztosci.

Przyjmuje sie, ze obecnie mozliwe jest zagospodarowanie okoto 47% zasobow
bilansowych, tzn. 6505,1 mln t (zasoby przemyslowe). Ze wzgledu na stosowanie jednego
systemu eksploatacji (systemu $cianowego), moze by¢ wydobyte okoto 4479,7 miln t wegla
(zasoby operatywne). Zasoby, ktorych pozostawienie w ztozu wynika tylko z aktualnie
stosowanych systemow eksploatacji, czyli tzw. straty, stanowig $rednio okoto 30% zasobow
przemystowych.

Dalszy trwaty ubytek zasobdéw nastepuje wskutek likwidacji kopaln uznanych za trwale
nierentowne, co powoduje bezpowrotng utrate czesci zasobow pierwotnie przewidzianych do
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eksploatacji. Ocenia si¢, ze na kazde wydobyte 100 ton wegla kamiennego ubywa 187 ton
zasobow bilansowych w wyniku strat 1 przekwalifikowania tych zasobéw do
pozabilansowych [50].

Analizujgc zmiany zachodzace w bazie zasobow bilansowych wegla mozna zauwazy¢,
ze ich ilo$¢ od roku 1990 ulega systematycznemu zmniejszaniu — nast¢puje znaczny ubytek
zasobow bilansowych. Do konca 2001 roku ubyto az 19610 mln t zasoboéw bilansowych tj.
30%, w tym ze 716z kopalh czynnych 12929 mln t, co stanowi 55% zasobow w stosunku do
wykazywanych w 1990 roku. Wielko$¢ ta jest niepokojaca.

Podstawowymi przyczynami tak znacznych ubytkow zasobow jest:

e zmiana kryteriéw bilansowosci,

e ograniczenie glgbokosci dokumentowania zasobdéw bilansowych do 1000 m,
e skreslenie zasobow z ewidencji,

¢ likwidacja kopaln,

¢ likwidacja poziomow wydobywczych.

Zasoby przemystowe ustalane sa w projektach zagospodarowania zt6z na podstawie
przyjetych indywidualnie dla tych z16z kryteriow — wydzielane sg z zasobow bilansowych.

Podstawowymi kryteriami oceny przemystowej zasobow bilansowych sa:

e grubos$¢ poktadu nie mniejsza niz 1,2 m (praktycznie > 1,5 m),

e sposob zalegania czgsci poktadu posiadajacego zasoby bilansowe m. in. tektonika, kat
nachylenia, zmienno$¢ parametrow jakosciowych,

e dostep do zasobow m. in. stopien rozcigcia poktaddéw, zaleganie zasobow w filarach lub
ich sgsiedztwie, potozenie w stosunku do zrobow itp.,

e warunki goérniczo-geologiczne.

Kryteria te (podobnie jak kryteria bilansowosci), sa niejednoznaczne i malo przejrzyste,
a ponadto pozostawiajg dos¢ duza swobod¢ w ich interpretacji. Jest to tylko cz¢$¢ zasobow
bilansowych, ktora mozna wydoby¢ ze ztoza w najblizszej przyszitosci. Wielkos¢ zasobow
bilansowych kwalifikowanych do zasobow przemyslowych w ztozach na poszczegdlnych
kopalniach waha si¢ od 18% do 70% ($rednio 47%).

Najwigksze ilosci zasobow operatywnych znajduja si¢ na poziomach czynnych. Ich
wielko$¢ wynosi 2446 mln t, co stanowi 54% wszystkich zasobéw. Okoto 10% tych zasobow
znajduje si¢ na poziomach bedacych w budowie, reszta znajduje si¢ poza tymi poziomami

W poktadach cienkich o miazszosci do 1,5 m znajduje si¢ ich ponad 22%, natomiast
najwigksza ich 1los¢ (53%) jest w poktadach o migzszosci od 1,5 m do 3,5 m. Bardzo
podobnie przedstawiajg si¢ relacje na poziomach czynnych — w grupie poktadéw o migzszosci
do 1,5 m ich zawarto$¢ wynosi ponad 18%.

Udzial poktadow o migzszosci do 1,5 m na poszczegdlnych kopalniach waha si¢ w dos¢
szerokich granicach. Sa kopalnie w ktorych udzial poktadow o miazszosci do 1,5 m jest
znikomy, lub nie wystgpuja. Natomiast sg réwniez kopalnie gdzie udzial tej grupy poktadow
jest dos¢ znaczny — od ponad 30 do prawie 60%.

Uwzgledniajac naturalne warunki zalegania ztoza, ze wzgledu na kat nachylenia
poktadu zasoby operatywne sg stosunkowo tatwe do wybrania, poniewaz wystepuja gtownie
w poktadach stabo nachylonych. W wigkszosci zasoby wegla zalegaja w pokladach
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o nachyleniu do 12° (76,7% zasobdw), 22% w poktadach o katach nachylenia od 13° do 30°,
a tylko 1,3% zasobow zalega w poktadach, ktorych kat nachylenia jest wigkszy niz 30°.

6.2 ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO  KOPALN

KOMPANII WEGLOWEJ SA.

Zasoby operatywne wegla kamiennego kopaln Kompanii Weglowej SA. oraz wystarczalno$¢
zasobOw operatywnych przedstawia tabela 6.1 (wg stanu na 31.12.2005).

Stan zasobow operatywnych wegla kamiennego w KW SA. wg typéw wegla
przedstawiony zostat w tabeli 6.2 (stan na 31.12.2010).

Tabela 6.1 Zasoby operatywne oraz wystarczalno$¢ zasobow operatywnych w KW SA.

Zasoby operatywne Wystarczalno$¢ zasobow
tys. ton operatywnych lata
Lp Kopalnia poziomy poziomy
ogolem czynne calkowitych czynne

i w budowie i w budowie

1 | KWK, Bielszowice” 154507 154507 63,9 63,9
2 | KWK ,.Bobrek-Centrum” 66946 66946 24,2 24,2
3 | KWK ,Bolestaw Smiaty” 28612 28612 19,0 19,0
4 | KWK, Brzeszcze” 114966 98172 35,5 30,3
5 | KWK, ,Chwatowice” 155718 25485 52,0 8,9
6 | KWK, Halemba-Wirek” 225544 225544 73,8 73,8
7 | KWK, Jankowice” 139695 49836 39,9 14,2
8 KWK , Knuréw-Szczyglowice” 331549 180263 73,4 36,0
9 | KWK ,Marcel” 104774 73092 32,3 22,7
10 | KWK ,Piast” 165589 157643 37,3 35,5
11 | ZG ,Piekary” 25259 25259 11,3 11,3
12 | KWK ,,Poké;)” 29288 29288 17,6 17,6
13 | KWK, Rydultowy-Anna” 73846 68969 27,8 25,8
14 | KWK ,,So$nica-Makoszowy” 198888 123270 40,2 24,9
15 | KWK ,,Ziemowit” 164312 97703 38,1 22,6
KOMPANIA WEGLOWA 1979493 1404589 41,7 29,5

Zasoby operatywne wegla wg grubosci pokladéw na poszczegdlnych kopalniach,
przedstawione zostaly w tabeli 6.3.

Parametry wegla w zasobach operatywnych przedstawione zostaly w tabelach:
e  warto$¢ opatowa — tabela 6.4 (wg stanu na 31.12.2010),
e zawartos¢ siarki — tabela 6.5 (wg stanuna 31.12.2010),
e zawartos$¢ popiotu — tabela 6.6 (wg stanu na 31.12.2010).

Z tabeli 6.3 wynika, ze ponad !5 pokladow (34%), znajduje si¢ w grupie poktadow
o grubosci do 2,0 m. Wegle stanowiagce zasoby operatywne charakteryzuja si¢ dobrymi
parametrami jakoS$ciowymi (tabela 6.4). Okoto 87% z nich to weggle o wartosci opatowe;j
powyzej 25000 kJ/kg. Bardzo malo, bo zaledwie 13% posiada wartos¢ opatowag ponizej
25000 kJ/kg (tabela 6.5).
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Tabela 6.2 Zasoby operatywne wg typow wegla kamiennego w kopalniach KW SA.

Typ wegla
Kopalnia Zloze 31.1 32.1 34.1 35.2
312 | 322 | 33 | 342 | 31 |39 | Razem

Bytom III - 22101 4431 1075 - - 27607
Bobrek-Centrum Centram 3161| 46431| 3194 T o[ 52786
Brzeziny 11243 420 - - - - 11663
Piekary Piekary 3780 - - - - - 3780
Bytom II-1 1423 1869 - - - - 3292
Bolestaw Smiaty Laziska - 4019] 1832] 18672 - - 24523
Knurow-Szczyglowice Knuroéw . - -| 3388| 45426 12070 60884
Szczyglowice - 45| 5125| 30791| 27642 1023 64626
Sosnica-Makoszowy So$nica -| 13631| 3400| 40850 2526 - 60407
Makoszowy - 3598 | 16221 | 38107 2889 - 60815
Brzeszcze Brzeszcze 391 30718 | 14988 | 20432 - - 66529
Piast Piast 61500 | 41723 - - - - 103223
Ziemowit Ziemowit 53224 4114 - - - - 57338
Halemba-Wirck Halemba - 2346| 3277| 84196| 41397 | 3482| 134698
Halemba II - 3806 | 2118| 38437 | 15457 - 59818
Pokoj Pokdj - 5137 2171| 11392 - - 18700
Bielszowice Bielszowice - 216 | 5227| 87970| 58518 -| 151931
Chwatowice Chwatowice -| 128415 -1 17726 - -1 146141
Jankowice Jankowice 176 | 38844 | 4475 6519 - - 50014
Marcel Marcel -| 14866 | 10128 9044 - - 34038
Ryduttowy - - 206| 50509 - - 50715
Rydultowy-Anna Anna - - 3022 T 3022
RAZEM 134898 | 362299 | 80181 | 504168 | 160499 | 4505 | 1246550

Tabela 6.3 Wielkosé zasobow wg grubosci poktadow KW SA.

Konalni Zlos Grubo$é wegla w pokladzie w m
opatiia oze 1,20 | 1,21-1,50 | 1,51-2,00 | 2,01-3,50 | >3,50 | Razem

Bytom III - 1601 - 20401 5605 27607
Bobrek-Centrum Centrum 228 5270 25663 20030 1595| 52786
Brzeziny 673 1039 772 6833 2346 11663
Piekary Piekary 1440 2340 - - - 3780
Bytom I1-1 10 24 55 614 2589 3292
Bolestaw Smiaty Bolestaw Smialy 2284 10628 7033 4578 .| 24523
Knurow-Szezyglowice Knurow ' 68 1899 22536 21263 | 15118 60884
Szczyglowice 689 5736 12424 22406 | 23371 64626
Soénica-Makoszowy So$nica 186 13861 10580 26605 9175 60407
Makoszowy 4480 18130 11380 15766 | 11059 60815
Brzeszcze Brzeszcze 2222 18148 15552 19775 10832 66529
Piast Piast 142 8866 33880 20260 | 40075| 103223
Ziemowit Ziemowit 60 414 15886 28591 | 12387 57338
Halemba-Wirek Halemba 1185 6288 22362 38532 | 66331 134698
Halemba II 2179 11316 22135 22184 2004 59818
Pokdj Pokoj - 1215 4211 12915 359 18700
Bielszowice Bielszowice 1668 4549 11075 36942 | 97697 | 151931
Chwalowice Chwalowice 354 11990 33302 44833 | 55662 | 146141
Jankowice Jankowice 277 2755 12767 17239 | 16976 50014
Marcel Marcel - 883 2843 11000 | 19312 34038
Ryduttowy - 6122 11802 32791 - 50715
Ryduftowy-Anna Anna } ; } 3022 T 302
RAZEM 18145 131473 276258 406179 | 386888 | 1246550
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Tabela 6.4 Warto$¢ opatowa wegla w zasobach operatywnych KW SA.

Kobalni Zloz Wartos¢ opalowa MJ/kg
opathia e do 20,0 [ 20,0250 | 25,0-300 | >30 Razem

Bytom I1I - - 19590 8017 27607

Bobrek-Centrum Centrum - 2728 46682 3376 52786
Brzeziny - 287 11376 - 11663

Piekary Piekary - - 3780 - 3780
Bytom I1-1 - - 3292 - 3292

Bolestaw Smiaty Bolestaw Smiaty - 16927 7596 - 24523
Knurow-Szezyglowice Knurow . - - 17843 43041 60884
Szczyglowice - - 19141 45485 64626

Soénica-Makoszowy So$nica - 7696 22895 29816 60407
Makoszowy - 1797 29876 29142 60815

Brzeszcze Brzeszcze - 11263 43348 11918 66529
Piast Piast 1345 58332 43546 - 103223
Ziemowit Ziemowit - 49531 7807 - 57338
Halemba-Wirek Halemba - 7546 44074 83078 134698
Halemba II - 3570 46269 9979 59818

Pokdj Pokdj - 1081 9922 7697 18700
Bielszowice Bielszowice - 1307 16231 | 134393 151931
Chwatowice Chwatowice - 1299 144842 - 146141
Jankowice Jankowice - 1087 34933 13994 50 014
Marcel Marcel - - 6977 27061 34038
Ryduttowy - - 15733 34982 50715

Rydultowy-Anna Anna : : | 3022 3022
RAZEM 1345 164451 595753 | 485001 1246550

Tabela 6.5 Zawarto$¢ siarki w zasobach operatywnych wegla KW SA.
] ) Zawartos¢ siarki w %
Kopalnia Zloze
do 0,6 0,7-1,0 1,1-1,6 >1,6 Razem

Bytom 111 24663 2944 - - 27607

Bobrek-Centrum Centrum 45368 3307 4111 - 52786
Brzeziny 2296 8822 545 - 11663

Piekary Piekary - 2127 1653 - 3780
Bytom 11-1 1237 2055 - 3292

Bolestaw Smialy Laziska - 10990 13533 - 24523
Knurow-Szczyglowice Knuréw . 12882 44691 3311 - 60884
Szczygltowice 47784 15618 1224 - 64626

Soénica-Makoszowy Sosnica 12512 40057 7269 569 60407
Makoszowy 17655 41061 888 1211 60815

Brzeszcze Brzeszcze 56034 10323 172 - 66529
Piast Piast 2215 58484 34891 7633 103223
Ziemowit Ziemowit 1887 23350 31160 941 57338
. Halemba 94319 39547 832 - 134698
Halemba-Wirek Halemba 11 42467 17351 - - 59818
Pokoj Pokoj 7 65 10739 196 - 18700
Bielszowice Bielszowice 121697 29355 879 - 151931
Chwalowice Chwalowice 90889 51626 3626 - 146141
Jankowice Jankowice 37017 12309 688 - 50014
Marcel Marcel 22 44 11039 6 49 34038
Ryduttowy 40952 9763 - - 50715

Rydultowy-Anna Anna 2428 594 } _ 3022
RAZEM 685011 446152 | 104984 10403 1246550
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Rowniez zawartos¢ siarki jest stosunkowo na niskim poziomie — 90% zasobdw znajduje
si¢ siarka o zawarto$ci ponizej 1,6%. To samo dotyczy popiotu (tabela 6.6) — w 93% zasobow
zawarto$¢ siarki nie przekracza 20%.

Generalnie, wegle stanowigce zasoby operatywne w kopalniach wegla kamiennego
Kompanii Weglowej SA. charakteryzuja si¢ dobrymi parametrami jako$ciowymi.

Wszystkie dane zamieszczone w tabelach: 6.1 do 6.6 zostaty udostepnione przez KW SA.

Tabela 6.6 Zawarto$¢ popiotu w zasobach operatywnych wegla KW SA.

) ) Zawarto$¢ popiotu w %
Kopalnia Z1oze
do 10 11-20 21-30 >30 Razem
Bytom 111 26006 1601 - - 27607
Bobrek-Centrum Centrum 49914 2872 - - 52786
Brzeziny 9724 1939 - - 11663
Piekary Piekary 35 3745 - - 3780
Bytom II-1 3292 - - - 3292
Bolestaw Smiaty Laziska - 6834 16890 799 24523
Knurow-Szezyglowice Knuréow ' 56071 4813 - - 60884
Szczyglowice 45485 19141 - - 64626
Soénica-Makoszowy So$nica 38412 18751 3244 - 60407
Makoszowy 27113 19158 13995 549 60815
Brzeszcze Brzeszcze 24328 31517 8174 2510 66529
Piast Piast 36971 63114 3138 - 103223
Ziemowit Ziemowit 8508 41903 6927 - 57338
Halemba-Wirck Halemba 82021 41296 8885 2496 134698
Halemba II 14637 41611 3570 - 59818
Pokdj Pokdj 9366 7391 1943 - 18700
Bielszowice Bielszowice 133370 17104 1457 - 151931
Chwatowice Chwatowice 105687 40454 - - 146141
Jankowice Jankowice 27041 22190 783 - 50014
Marcel Marcel 32610 1212 216 - 34038
Ryduttowy 37685 13030 - - 50715
Ryduftowy-Anna Anna 3022 ; - 3 3022
RAZEM 771298 399676 | 69222 6354 1246550

6.3 ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO

KOPALN

JASTRZEBSKIE) SPOLKI WEGLOWEJ SA.

Zasoby operatywne wegla kamiennego kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA. oraz

wystarczalnos$¢ zasobow operatywnych przedstawia tabela 6.7 (wg stanu na 31.12.2005).
Zasoby kopalh wegla kamiennego bilansowe, przemystowe oraz operatywne na

poziomach czynnych i w budowie Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA. przedstawia tabela 6.8.

Przedstawione zostaly rowniez wielkos$ci zasobow operatywnych wegla z podziatem na:

e grubo$¢ poktadow (tabela 6.9),

e typy wegla (tabela 6.10),

e  wartos$¢ opatowa (tabela 6.11),

e zawartosc siarki (tabela 6.12),

e zawartos$¢ popiotu (tabela 6.13).
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Tabela 6.7 Zasoby operatywne oraz wystarczalno$¢ zasobow operatywnych w JSW SA.

Zasoby operatywne Wystarczalno$¢ zasobow
tys. ton operatywnych lata
Lp. Kopalnia poziomy poziomy
ogélem czynne . czynne
’ iw b)llldowie calkowitych iw b}l,ldOWie
1 KWK ,.Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” 37208 37208 19,3 19,3
Ruch Borynia
2 KWK ,.Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” 85188 85118 41,1 41,1
Ruch Zofiéwka
3 KWK ,.Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” 32811 32811 15,5 15,5
Ruch Jas-Mos
4 | KWK, Budryk” 237246 90925 71,6 27,4
5 | KWK, Krupinski” 32728 32728 15,7 15,7
6 | KWK ,Pni6éwek” 97973 97973 27,1 27,1
RAZEM 523154 376763 31,7 24,4
Tabela 6.8 Zasoby operatywne wegla kamiennego w kopalniach JSW SA.
. Zasoby Zasoby Zasoby Zz.isoby operatvane
Lp Kopalnia bilansowe rzemvsl ratywn poziomy poziomy
przemysltowe operatywne ;
czynne w budowie
1 Borynia-Zofiowka-
Jastrzebie
Ruch Zofibwka 394810 100522 64941 18135 46806
Ztoze ,Zofiowka”"
2 | Borynia-Zofiéwka-
Jastrzebie
Ruch Zofiowka 257293 51838 29444 - 29444
ztoze ,,Bzie-Dgbina
2-Zachod”"
3 Borynia-Zofiowka- 224078 64545 29699 26030 3669
Jastrzebie
Ruch Jas-Mos
4 | Budryk 854851 365159 242171 82812 159359
5 Krupinski 176686 37851 24059 24059 -
6 | Pniowek 276733 131322 84866 7994 76872

- wielkos$¢ zasobow ztoza ,,Zofidowka” wg OEZ
™ - Bzie-Debina 2-Zach6d” wg PZZ - stan zasoboéw na 31.12.2007 r. = wg OEZ na 31.12 2010r.
™ _ stan na 31.12.2009r. Zasoby operatywne i przemystowe wegla podane w tabeli zawieraja wartosci szacunkowe
zawarte w dodatku nr 4 do PZZ (uwzgledniajace zasoby mozliwe do eksploatacji po koncu waznosci koncesji).

ook

- stan na 31.12.2009r.

Tabela 6.9 Wielko$¢ zasobow operatywnych wg gruboscl poktadéw JSW SA.

Lp Kopalnia Zasoby operatywne w pokladach o grubosci (w m)
do 1,0 od 1,0-1,5 od 1,51-2,5 pow. 2,5
1 |Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie
Ruch Zofiowka - 7007 14593 43341
ztoze ,,Zofibwka”
2 |Borynia-Zofiowka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka - 11975 17469 -
ztoze ,,Bzie-Debina 2-Zach6d”
3 |Borynia-Zofiowka-Jastrzebie
Ruch Jas-Mos - 1455 5877 22367
4 |Budryk 105 87150 98462 56454
5 [Krupinski - 6039 - 15 668
6 |Pnidwek - 16321 - 55882
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Tabela 6.10 Zasoby operatywne wg typow wegla kamiennego JSW SA.

Lp.

Kopalnia

Zasoby operatywne wg typow wegla

typ 31-33 typ 34 typ 35-38
1 |Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie
Ruch Zofiéwka - - 64941
ztoze ,,Zofidwka”
2 |Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka - 585 28859
ztoze ,,Bzie-Debina 2-Zach6d”
3 |Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie - - 29699
Ruch Jas-Mos
4 |Budryk 2002 116556 123613
5 |Krupinski 5180 - 572
6 |Pniowek - 2946 81920
Tabela 6.11 Warto$¢ opatowa wegla w zasobach operatywnych JSW SA.
Lp. Kopalnia Zasoby operatywne o warto$ci opalowej kJ/kg
> 25000 22000-25000 <22000
1 |Borynia-Zofiowka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka 64896 - 45
zloze ,,Zofidwka”
2 |Borynia-Zofidwka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka 24868 4212 364
ztoze ,,Bzie-Debina 2-Zach6d”
3 |Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie 28929 770 -
Ruch Jas-Mos
4 |Budryk 241223 948 -
5 |Krupinski 21647 1515 8987
6 |Pnidwek 72886 10014 1966
Tabela 6.12 Zawarto$¢ siarki w zasobach operatywnych wegla JSW SA.
Lp. Kopalnia Zawarto$¢ siarki w zasobach operatywnych °/j) '
do 0,9 1,0-1,5 powyzej 1,5
1 |Borynia-Zofiowka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka 64941 - -
ztoze ,,Zofiowka”
2 |Borynia-Zofidwka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka 25117 4327 -
ztoze ,,Bzie-Debina 2-Zachod”
3 |Borynia-Zofiowka-Jastrzebie
Ruch Jas-Mos ) i 29699
4  |Budryk 236017 6154 -
5 |Krupinski 22883 1176 -
6 |Pniowek 84866 - -
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Tabela 6.13 Zawarto$¢ popiotu w zasobach operatywnych wegla JSW SA.

Lp.

Kopalnia

Zawarto$¢ popiolu w zasobach operatywnych %

do 10

11-20

pow. 20

Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie
Ruch Zofiowka
ztoze ,,Zofidwka”

Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie
Ruch Zofiowka
ztoze ,,Bzie-Dgbina 2-Zachod”

Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie
Ruch Jas-Mos

28195

734

770

4

Budryk

2691

234407

5073

5

Krupinski

12000

10006

2053

6

Pnidowek

34792

38298

11776

* _ brak danych

Dane zawarte w tabelach od 6.7 do 6.13 uzyskano dzigki uprzejmosci Jastrzebskiej
Spotki Weglowej SA.

6.4 ZASOBY
KATOWICKIEGO HOLDINGU WEGLOWEGO SA.

WEGLA  KAMIENNEGO KOPALN

Zasoby operatywne wegla kamiennego kopaln Katowickiego Holdingu Weglowego SA. oraz

wystarczalno$¢ zasobow operatywnych przedstawia tabela 6.14.

Tabela 6.14 Zasoby operatywne oraz wystarczalno$¢ zasobow operatywnych w KHW SA. *

Zasoby operatywne Wystarczalno$¢ zasobow
tys. ton operatywnych lata
. na na
Lp. Kopalnia ] poziomach . poziomach
ogolem calkowitych
czynnych czynnych
i w budowie i w budowie
1 | KWK ,,Murcki” 141157 49551 53,3 18,7
2 | KWK ,Mystowice” 21673 21673 10,4 10,4
3 | KWK, Wesota” 210248 210248 59,5 59,5
4 | KWK ,,Wieczorek” 26181 26181 14,9 14,9
5 | KWK, Wujek” 83596 83596 23,4 23,4
6 | KWK ,,Staszic” 207624 129985 51,8 32,6
7 | KWK, Kazimierz-Juliusz” sp. z 0.0. 17548 17548 27,4 27,4
RAZEM 708027 538782 39,6 30,1

* _ stan na dzien 31.12.2005

Dane dotyczace ilo$ci zasoboéw operatywnych uwzgledniajace:

grubos$ci poktadow,
typy wegla,
warto$ci opatowej,
zawartosci siarki,
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e zawartosci popiotu,
nie zostaly zaprezentowane, ze wzgledu na odmowe udost¢pnienia danych przez Dyrekcje
Katowickiego Holdingu Weglowego SA.

PODSUMOWANIE

Ta krétka analiza zasobow operatywnych wegla kamiennego wg niektorych, wybranych
parametrow pozwala stwierdzi¢, ze sg to w wigkszosci wegle zalegajace w poktadach
o $redniej 1 matej grubosci, stosunkowo stabo nachylone, charakteryzujace si¢ bardzo
korzystnymi parametrami jako$ciowymi.

Ocena glownych parametrow jakoSciowych wegla zalegajacego w zasobach
operatywnych analizowanych zaglebi weglowych (tabele 6.1 do 6.14), pozwala stwierdzi¢, ze
wegle stanowigce zasoby operatywne charakteryzujg si¢ dobrymi parametrami jako§ciowymi.
Okoto 73% z nich to wegle o wartosci opatowej powyzej 25000 kJ/kg — bardzo mato, bo
zaledwie 6% posiada warto$§¢ opatowa ponizej 22000 kJ/kg. Prawie wszystkie wymienione
zasoby, tj. okoto 92% zawieraja popiot w ilosci do 20%, w tym 50% to wegle, w ktorych
zawarto$¢ popiotu nie przekracza 10%. Réwniez wiekszos¢ zasobow, bo az 77,4% posiada
niskg zawarto$¢ siarki nie przekraczajaca 0,9%. Zasoby zawierajace wigcej niz 1,5% siarki
stanowig zaledwie 5% ogoélnej iloSci zasobdéw operatywnych i wystepuja gltéwnie w
kopalniach, eksploatujacych poktady najwyzszej czesci profilu karbonu np. KWK ,,Sosnica-
Makoszowy”, KWK , Ziemowit”, KWK , Piast”. Zasoby operatywne w ilosci okoto 64%
stanowig wegle energetyczne typow 31-33. Wegle wyzej uweglone koksowe typu 34
stanowig okoto 24%, natomiast typoéw 35-38 jest tylko okoto 12%. Te wysoko uweglone
wegle wystepuja generalnie w kopalniach potudniowo-zachodniej czesci GZW (dawny ROW)
jak réwniez na glebokich poziomach niektdrych kopalh dawnej Gliwickiej Spotki Weglowe;j
SA, np. KWK ,,So$nica-Makoszowy”, Ruch ,,Makoszowy”, KWK , Knurow-Szczyglowice”,
Ruch ,,Szczyglowice” oraz bylej Rudzkiej Spotki Weglowej SA., migdzy innymi: KWK
,,.Bielszowice”, KWK , Halemba-Wirek”, Ruch ,,Halemba”.

Najwigksze ilo$ci zasobow operatywnych znajduja si¢ na poziomach czynnych. Ich
wielko$¢ wynosi 2.446 min t, co stanowi 54% wszystkich zasobdéw. Okoto 10% tych zasobow
znajduje si¢ na poziomach bedacych w budowie, reszta znajduje si¢ poza tymi poziomami

W poktadach cienkich o migzszosci do 1,5 m znajduje si¢ ich ponad 22%, natomiast
najwigksza ich ilo$¢ (53%) jest w poktadach o migzszosci od 1,5 m do 3,5 m. Bardzo
podobnie przedstawiaja si¢ relacje na poziomach czynnych — w grupie poktadow o migzszosci
do 1,5 m ich zawarto$¢ wynosi ponad 18%. Udziat poktadow o migzszosci do 1,5 m na
poszczeg6lnych kopalniach waha si¢ w dos$¢ szerokich granicach. Sa kopalnie w ktorych
udzial poktadéw o miazszosci do 1,5m jest znikomy, lub nie wystgpuja. Natomiast sg rowniez
kopalnie gdzie udziat tej grupy poktadow jest dos¢ znaczny — od ponad 30 do prawie 60%.

Uwzgledniajagc naturalne warunki zalegania ztoza, ze wzgledu na kat nachylenia
poktadu zasoby operatywne sg stosunkowo tatwe do wybrania, poniewaz wystepujg gtownie
w poktadach stabo nachylonych. W wiekszosci zasoby wegla zalegaja w poktadach o

71




nachyleniu do 12° (76,7% zasobow), 22% w poktadach o katach nachylenia od 13° do 30°, a
tylko 1,3% zasobow zalega w poktadach, ktorych kat nachylenia jest wickszy niz 30°

Dla Polski najistotniejszym sygnatem jest sytuacja na rynku energii w UE, co wigze si¢
z mozliwosciami rozwoju polskiego przemystu weglowego w aspekcie bezpieczenstwa
energetycznego UE. Stawia to przed polskim gérnictwem weglowym nowe wyzwania ale
1 szans¢ na jego modernizacje i rozwoj. Polskie goérnictwo wegla kamiennego powinno
spetnia¢ odpowiednie standardy $wiatowe w zakresie techniki oraz konkurencyjnosci na
krajowym 1 zagranicznym rynku surowcow energetycznych. Istniejagce dokumenty Unijne
potwierdzaja role wegla kamiennego jako strategicznego nosnika energii pierwotnej dla
Europy w aspekcie jej bezpieczenstwa energetycznego. Utrzymanie tego bezpieczefnstwa
przez poszczegblne panstwa cztonkowskie Unii ma by¢ realizowane poprzez zapewnienie
tzw. dostepnosci do zasobow, a wigc funkcjonowanie okreslonej liczby kopaln. W tym
aspekcie rola Polski jako kraju o najwigkszej liczbie czynnych kopaln (wsrod ,,starych” jak
1 ,,nowych” krajow czlonkowskich UE) nie moze by¢ niedoceniana. W Europie (zwlaszcza
w Europie Zachodniej), nastapilo znaczne zmniejszenie wydobycia wegla kamiennego.
Natomiast w Azji, Ameryce Pdéinocnej, Australii, Afryce (szczegélnie dotyczy to takich
krajow jak: RPA, USA, Chiny) produkcja wegla kamiennego ulegla znacznemu wzrostowi
1 ksztattuje si¢ na poziomie okoto 3,5 mld t/rok.

Przeanalizowana zostata praktycznie cata baza zasobéw wegla kamiennego w GZW,
aby w miar¢ obiektywnie oceni¢ wystarczalno$¢ tych zasobow, a tym samym perspektyw dla
gornictwa weglowego. Oceny dokonywane w oparciu o zasoby operatywne (w wyjatkowych
przypadkach réwniez o zasoby przemystowe) nie odzwierciedlajg wielkosci calej bazy
zasobow do wybrania w przysztosci. Ich wydzielanie oparte jest bowiem w pierwszej
kolejno$ci o kryterium aktualnego zapotrzebowania na wegiel. W dalszej kolejnosci
uwzgledniane s3 kryteria techniczne (geologiczno-gornicze), organizacyjne, czy tez
srodowiskowe eksploatacji tego surowca. Nie jest uwzgledniana przyszto§ciowa eksploatacja
wegla, uwzgledniajagca postep techniczny, zmiany gospodarcze, czy zapotrzebowanie na
wegiel. Stad czes$¢ zasobow z aktualnej eksploatacji jest wylaczona.

Mozna stwierdzi¢, ze zasoby wegla kamiennego sg dobrze zbadane przez geologow
jeszcze z czasoOw PRL. Tzw. zasobow operacyjnych, czyli nadajacych si¢ do (optacalnego)
wydobycia, mamy ok. 3,9 mld ton. Przy wydobyciu si¢gajacym 70 mln ton rocznie (z czego
60 mln to wegiel energetyczny, reszta koksujacy uzywany w hutach) starczy go jeszcze na
kilkadziesiat lat. Niestety jest to teoria, ktora nie ma nic wspdlnego z rzeczywistoscia, gdyz
ile mamy w kraju wegla kamiennego rzeczywiscie nadajacego si¢ do wydobycia po
optacalnych cenach, nikt nie jest w stanie okresli€.

To jest duzy mankament polskiego systemu klasyfikacji zt6z. Na podstawie dostepnych
danych mozna stwierdzi¢, ze zasoby operatywne sg rzeczywistymi zasobami operatywnymi
tylko w dwoch spotkach weglowych — Lubelskim Weglu SA. 1 Jastrzebskiej Spotce Weglowe;
SA. Najwiekszy problem jest w Katowickim Holdingu Weglowym SA. 1 Kompanii Weglowej
SA. Trudno jest uzyska¢ informacje o ekonomicznie optacalnych zasobach wegla —
praktycznie niemozliwe jest uzyska¢ jakiekolwiek informacje na temat zasobow
z Katowickiego Holdingu Weglowego SA.

KHW SA., ktory kilka lat temu miat wej$¢ na gieldg, planowat audyt zasobéw. W KHW
SA. sa przeprowadzane wewnetrzne analizy dla okreslonych cze$ci zasobow. Na podstawie

72




tych analiz mozliwa jest wycena poszczegdlnych poktadow lub czesci poktadow (aktualnie
eksploatowanych lub planowanych), jednak ich zbidér nie stanowi wyceny calkowitej
wielkosci posiadanych zt6z wegla. Analizy dotyczace ekonomicznie optacalnych zasobow
wegla powinny by¢ sporzadzane przez niezalezne, zewnetrzne firmy.

Twierdzi sie, ze gtdéwna przyczyng tego stanu jest brak cyfrowych map zt6z — wigze sig
z brakiem rozwigzan informatycznych. Jak twierdzg specjalisci, rozwigzanie tego problemu
jest na poziomie cyfrowych map zt6z — prawdziwych cyfrowych, a nie zeskanowanych
papierowych, jak ma to miejsce dzisiaj. Jedyng kopalnia w Polsce ktéra posiada takie
rozwigzania jest kopalnia ,,Bogdanka”, ktora w bardzo krétkim czasie jest w stanie podac, ile
posiada zasobow wegla optacalnego, w zaleznosci od ceny.
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URABIALNOSG POKtADOW WEGLOWYCH

7.1 WPROWADZENIE

Urabialno$¢ wegla (skat), zdefiniowano jako podatno$¢ wegla do oddzielania czeéci wegla
(skaly) od calizny oraz do rozdrabniania materiatami wybuchowymi, maszynami lub
narzedziami. Urabialno§¢ wegla najczgsciej wyraza si¢ za pomocg tzw. wskaznika
urabialno$ci. Wielko$¢ wskaznika ma istotny wpltyw na moc, wydajnos$¢ a takze trwato$§¢
urzadzen urabiajacych. Wynika stad, ze ten parametr ma decydujacy wplyw na
energochlonnosé, instalowang moc oraz gabaryty maszyny urabiajacej, a tym samym wptywa
na koszty zakupu i eksploatacji.

Duze moce instalowane na maszynach urabiajacych zwiekszaja gabaryty maszyn,
wplywaja na wzrost zagrozenia klimatycznego, zaburzenia w przeptywie powietrza,
zagrozenie metanowe, czy wreszcie konieczno$¢ wykonywania wyrobisk o wigkszych
przekrojach.

Dlatego pomiar urabialnosci wegla pozwoli na optymalny dobor parametrow
eksploatacyjnych maszyn urabiajacych 1 moze by¢ jednym z decydujacych czynnikow dla
oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji danej parceli czy poktadu wegla. Problem ten
dotyczy zar6wno urabiania wegla technikg strugowg jak 1 kombajnowa.

Urabialnos¢ w szerokim znaczeniu mozna definiowaé, jako interakcje pomiedzy
urabianym materiatem a maszyng (narzedziem) urabiajagcym. W swej istocie jest to opor, jaki
stawia urabiany (rozdrobniony) material, organowi urabiajgcemu maszyny. Dlatego
urabialno$¢ zalicza si¢ do wlasciwosci mechanicznych urabianej kopaliny uzytecznej (wegiel
kamienny, brunatny, skaty).

Jednoznaczne zdefiniowanie urabialno$ci jest praktycznie niemozliwe ze wzgledu na
wplyw na nig bardzo wielu czynnikdw — miedzy innymi sposobu urabiania.

Urabialno$¢ traktowana jest rowniez przez niektorych badaczy, jako wlasciwos¢
technologiczna [3, 6, §].

W zalezno$ci od techniki urabiania moze by¢ okreslana nastgpujaco:
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przy wierceniu zwiercalnos¢
przy urabianiu gltgbinowym urabialno$¢, skrawalnos¢
przy urabianiu odkrywkowym opdr odspajania

W kazdym z w/w procesoOw urabiania istotny jest proces technologiczny w nim
zastosowany. Pomigdzy powyzszymi procesami zaleznosci sg bardzo luzne. Dlatego wyniki
uzyskane w jednym procesie urabiania nie mozna aproksymowac na inny proces.

Proces urabiania mozna podzieli¢ na aktywny 1 pasywny. Wptyw urabianego materiatu
na zuzycie zastosowanego do tego procesu narzgdzia, jest uznawane jako urabialnos¢
aktywna. Urabialno$¢ pasywna obejmuje wszystkie te parametry ktore majag wplyw na
wnikanie w glab narzedzia urabiajacego i odspajanie czg$ci urobionej od calizny.

Pomiedzy wurabialno$cia aktywng a pasywng mozna ustali¢ wzajemne relacje
(zaleznosci), ktore sa okreslone pewnymi wilasciwosciami kopaliny. Wiasciwosci te maja
wplyw na te dwie wielkosci urabialnosci.

Proces urabiania ktory odbywa si¢ w warunkach naturalnych z zastosowaniem
konkretnej technologii jest procesem zlozonym, najczesciej znacznie rdzni si¢ od przyjgtego
modelu. Ztozono$¢ tego procesu przedstawiona zostata na rysunku 7.1 [61].

URABIALNOSC
Parametry Parametry Parametry |
geologiczne techniczne technologiczne nne

Rys. 7.1 Parametry wplywajace na urabialnosé

Parametry geologiczne mozna wyznaczy¢ jako zespot whasciwosci fizycznych, mechanicznych 1
petrograficznych. Z punktu widzenia urabialno$ci, wsréd wilasciwosci mechanicznych
najistotniejsza to wytrzymato$¢ na $ciskanie. Natomiast na wlasciwosci petrograficzne wpltyw
ma sktad mineralny, udzial mineratéw twardych a takze sktad ziarnowy. Wptyw réznych
wlasciwosci moze powodowacé wzrost lub zmniejszenie sit potrzebnych do urabiania.
Natomiast pojedyncza wtasciwos$¢ nie moze by¢ decydujgcym parametrem, ktéry decyduje o
urabialno$ci. Parametry te sa niezmienne, tzn. nie ma mozliwosci wptywu na ich zmiang.
Parametry techniczne sa okreslone wilasciwosciami narzedzia urabiajacego, ktore jest Scisle
zwigzane z przyjeta technologia urabiania. Do tych wiasciwos$ci mozna zaliczy¢ geometri¢
ostrza oraz material z ktorego zostalo wykonane narz¢dzie. Wybor narzedzia dokonuje si¢
przed rozpoczeciem procesu urabiania i nie dokonuje si¢ zmiany w trakcie procesu urabiania,
pomimo zmieniajacych si¢ warunkoéw geologiczno-gorniczych.

Parametry technologiczne sa okreslone parametrami technicznymi maszyny urabiajacej. Zalicza
si¢ do nich predkos¢ obrotowa glowicy, predkos¢ posuwu ktore z kolei okreslajg wielkosé
bruzdy skrawu, wydajnos¢. W przypadku braku pelnej automatyzacji procesu urabiania, na
proces urabiania wptyw ma rowniez czynnik ludzki. W trakcie calego procesu urabiania
operator zmienia parametry urabiania w wyniku zmieniajacych si¢ warunkéw geologiczno-
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gorniczych. Zmiana ta nastepuje w wyniku subiektywnych decyzji, a wynika ona
z doswiadczenia — majg one bardzo istotny wplyw na proces urabiania. Konsekwencja tych
zmian s3 m.in. postep, zuzycie narzedzia, energochtonnos$¢.

Ostatnia grupa parametréw ktéra ma wplyw na proces urabiania jest trudna do
przewidzenia. Mozemy tutaj zaliczy¢ stan napr¢zenia w strefie pracy maszyny urabiajacej,
jego wielko$¢ a takze zmieniajacy si¢ sktad petrograficzny oraz temperatura kopaliny.

Wynika stad, ze w miar¢ obiektywne okres$lenie urabialnos$ci jest niemozliwe bez
uwzglednienia w/w parametrow. Stad do kazdej technologii urabiania nalezy stosowac¢ inng
metod¢ wyznaczania urabialnosci. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, metody
wyznaczania urabialno$ci musza si¢ znacznie miedzy soba ro6zni¢. Dlatego tez, moga by¢
stosowane rézne metody wyznaczania urabialno$ci tak w laboratorium (na stanowisku
badawczym) jak i ,,in situ”.

7.2 PARAMETRY GEOLOGICZNE

7.2.1 Wiasciwosci fizyczne skat

Podstawa w procesie urabiania skat jest znajomos¢ whasciwosci fizycznych i mechanicznych
skal (rys. 7.1 — parametry geologiczne) [2, 4, 5, 30, 61]. Pod poj¢ciem wtasciwosci fizycznych
skal rozumie si¢ takie cechy jak:

e jednorodnosc,

e izotropowos$¢ (anizotropowosc),

e ciaglos¢,

e porowatosc,

e nasigkliwos¢,

e gestosc,

e plastycznos¢.

Jednorodno$¢ wystepuje wtedy, gdy w kazdym punkcie ciata, jego wtasciwosci fizyczne
sa takie same. W przypadku skal (ziarnista budowa) wprowadzone zostato pojecie
,Jednorodnosci statycznej”. Okreslenie to w przypadku skat wprowadza pojecie skali — w tym
przypadku $rodowisko materialne jest statycznie jednorodne, jezeli kazda jego podstawowa
cze$¢ (objetosc) ma jednakowe wiasciwosci fizyczne.

Masyw skalny (gorotwor) jest w swej istocie uktadem réznych zt6z mineralnych, czyli
jest w zasadzie uktadem niejednorodnym. W rozwazaniach na gruncie mechaniki gérotworu
przyjmuje si¢, ze w obszarze wokot wyrobiska material skalny jest jednorodny.

Izotropowo$¢ — wystepuje wtedy, gdy jego wiasciwosci fizyczne sa niezalezne od
kierunku badania. Natomiast w przypadku wystepowania réznych wartosci wlasciwosci
w zalezno$ci od kierunku, o$rodek taki jest anizotropowy. Bardzo czesto osrodek wykazuje te
dwie wilasciwosci rownoczesnie, gdyz ze wzgledu na jedng wiasciwos$¢ jest izotropowy,
natomiast ze wzgledu na inng — anizotropowy. Bardzo czesto w celu okreslenia stopnia
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anizotropii wprowadza si¢ wspoOtczynnik anizotropii. Jest to stosunek najwigkszej do
najmniejszej wartosci danej wielkosci fizyczne;.

W osrodku skalnym, najczesciej spotykanym rodzajem budowy skat jest uwarstwienie.
Osrodek taki charakteryzuje si¢ izotropig wlasciwosci w ptaszczyznie warstwy i odmiennymi
do tej warstwy wlasciwosciami w kierunku prostopadtym.

Cigglos¢ osrodka cechuje si¢ tym, ze dla dwoch dowolnie wybranych bliskich punktow
roznica wihasciwosci fizycznych bedzie stosunkowo mata. Jednoczesnie, ciato spetniajgce
warunek ciggltosci nie musi jednocze$nie spelnia¢ warunku cigglosci w innych
wiasciwosciach fizycznych czy mechanicznych. Szczegdlnie odnosi si¢ to do osrodka
skalnego, jakim jest goérotwor, ktéry wykazuje liczne niecigglo$ci rdznigce si¢ skala
rozmiaréw w poszczegdlnych wydzielonych elementach strukturalnych. W miare wzrostu
stosunkOw rozmiaréw probki do rozmiaru poszczegdlnych ziaren, zanika¢ bedzie wplyw
nieciggtosci na granicach ziaren, dlatego mozna z duzym przyblizeniem przyjaé, ze probka
jest cialem o cigglym rozmieszczeniu masy. W masywie skalnym wyraznymi powierzchniami
nieciggto$ci s3 powierzchnie graniczne zt6z skalnych o znacznie roznigcych sig
wiasciwosciach fizycznych, a takze rdznego typu nieciaggtosci tektoniczne.

Porowato$¢ skat jest wynikiem obecnosci w niej pustych przestrzeni (poréw). Ta
wiasciwos$¢ opisuje tzw. wskaznik porowatosci. Pory moga by¢ otwarte (taczace si¢ miedzy
sobg) oraz zamknigte, czyli takie ktore nie majg mi¢dzy sobg potaczen. Pory maja wplyw na
wytrzymato$¢ skat.

Nasigkliwos¢ (zwana réwniez wodochtonnoscig) — zdolnos¢ skat do wchianiania
i zatrzymywania cieczy dzigki porowatos$ci. Skaly charakteryzuja si¢ réoznym stopniem
nasigkliwo$ci — skaty zwigzte o mniejszej ilosci porow (np. piaskowce) mniej absorbuja
cieczy w stosunku do skat o duzych otwartych porach. Natomiast skaty ilaste (tupki, gliny) po
wchlonigciu pewnej ilosci cieczy pecznieja, powigkszajac swoja objetosé, w ostatecznosci
stajac si¢ materialem nieprzepuszczalnym.

Plastyczno$¢ skat — wlasciwo§¢ zmiany ksztalttu pod wptywem dziatania sit
zewnetrznych bez wywotania peknie¢ 1 utrzymania swego ksztattu po ustaniu dziatania sit.
Duza plastycznos$cig charakteryzujg si¢ skaly ilaste (kaoliny, niektére tupki).

7.2.2 Wtasciwosci mechaniczne skat

Wilasciwosci mechaniczne skal, zalezg od takich czynnikow jak [6, 61]:
e rodzaju skal i ich pochodzenia,
o tektoniki skat (uskoki, szczeliny, rysy, pekniecia, tupliwos¢),
e porowato$ci i wilgotnosci skat,
o wielkosci, ksztaltu 1 wytrzymatosci ziaren,
e spoiwa (lepiszcza),
e kierunku dziatania sity w stosunku do ulawicenia.
Do decydujacych whasciwosci mechanicznych skat zalicza sig:

wytrzymato$¢ na $ciskanie,
e wytrzymato$¢ na rozcigganie,
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o zwiezlose,
e twardos$¢,
e  sprezystosc.

Zwiezlos¢ skaty jest cecha ktora charakteryzuje jej odporno$¢ na oddzielenie jej czesci od
calizny za pomoca narzedzi. Z ta wlasciwoscig $cisle zwigzana jest urabialno$¢. Wraz ze
wzrostem wskaznika zwigzto$ci rosnie urabialno$¢ — skaty sa trudniej urabialne.

Urabialno§¢ skaty jest to jej podatno$¢ na odspajanie sposobami gérniczymi, tj. za pomoca
maszyn do urabiania lub materiatow wybuchowych.

W praktyce stosuje si¢ rézne sposoby pomiaru urabialno$ci. Jednym z najprostszych
sposobow jest pomiar ilo§ci pracy potrzebnej do odspojenia i rozdrobnienia jednostki

3
objetosci skaly — wyraza si¢ to np. w J/m . W zaleznosci od zastosowanych $rodkow do
urabiania skat mozna wyr6zni¢ urabialnos¢ [7, 9, 16]:

e strzelnicza, wyrazajacg si¢ liczba kg materiatu wybuchowego zuzytego do urabiania 1 m3
skaty,

e wiertniczg, czyli tzw. zwiercalno$¢, mierzong iloscia czasu (w min) potrzebnego do
odwiercenia np. 1 mb. otworu,

e urabialno$¢ mechaniczng, okreslang wskaznikiem urabialno$ci (skrawalnosci) A, Ay,
WUB w kN/cm.

Zwigztos¢ skaly zalezy od jej sktadu, jednorodnos$ci, wielko$ci ziaren, jakosci spoiwa.
Zwigzto$¢ skal nie jest cechg jednoznacznie okre$lajaca wytrzymalo$¢ skaly, nie mowi
o konkretnych wlasciwos$ciach wytrzymatosciowych skaly, lecz charakteryzuje ta skate
W sposob posredni. Tg wlasciwos¢ uwzglednia si¢ przy doborze metody urabiania. Parametr
ten, (zwigzto$¢) opisywany jest za pomocg tzw. wskaznika zwieztosci Protodiakonowa f. Im
wyzsza warto$¢ wskaznika, tym skala jest trudniej urabialna.

W latach 70 ubieglego wieku wprowadzono w Polsce klasyfikacje wegli w zaleznosci
od wartosci wskaznika urabialno$ci wyznaczanego za pomoca przyrzadu POS-1. Opierajac
si¢ na klasyfikacji rosyjskiej przyjeto w Polsce osiem klas urabialnosci wegla z dodatkowym
podziatem na kruche i zwiezle w zaleznosci od wartosci kata bocznego rozkruszenia y. Na
podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz stwierdzono, Ze pierwotnie przyjeta dla
polskich wegli klasyfikacja jest rozbudowana, gdyz pewne klasy wegli w Polsce nie
wystepuja. Stad konieczna stata si¢ modyfikacja klasyfikacji polskich wegli. Zaproponowana
zostala nowa klasyfikacja polskich wegli [2, 11] sktadajaca si¢ z trzech klas (tabela 7.1).

Tabela 7.1 Zmodyfikowany podziat wegli, na kategorie wg stopnia trudno$ci urabiania

Wskaznik Kat bocznego rozkruszenia vy °
urabialnosci Stopien trudnosci
A kN/cm v >70° 40° <y <70° v <40° urabiania
A <1.80 I - - fatwo urabialny
1.81 <A <3.00 - 11 - $rednio urabialny
A>3.01 - - 111 trudno urabialny
kruche Wy twarde W, bardzo twarde Wy
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Klasyfikacja ta jest obarczona pewnym btedem, gdyz zostata zbudowana w oparciu
o pomiary urabialnos$ci wegli przyrzadem POS-1, w ktérym nozem pomiarowym byt ndz
promieniowy. Jak wiadomo, aktualnie nie stosuje si¢ nozy promieniowych, tylko styczne
(w szczegblnosci styczno-obrotowe) 1 dlatego tez klasyfikacja ta powinna zostaé
zweryfikowana.

7.3 PRZEGLAD METOD BADANIA URABIALNOSCI

W celu wyznaczenia wlasciwosci calizny weglowej ktora okresli podatnos¢ wegla na
urabianie $cianowymi kombajnami bebnowymi pracujagcymi na zasadzie skrawania,
koniecznym jest wprowadzenie takich metod badawczych ktore ustala nam sume¢ oporow
stawianych przez urabiany material (wegiel) przy oddzielaniu jego cze¢sci od calizny i1 okresli
tzw. urabialno$¢ wegla. W procesie urabiania wegla nastgpuje niszczenie cigglosci poktadu,
wyrazajace si¢ zmiang objetosci 1 ksztaltu rozdrobnionego wegla. Proces urabiania
i rozdrabniania wegla jest zwigzany z dynamicznym dzialaniem sity, dlatego tez sposob
wyznaczania urabialno$ci musi zaleze¢ od sposobu pracy maszyny urabiajacej oraz musi
uwzglednia¢ fakt, ze na urabialno$¢ wegla w danym miejscu majg istotny wpltyw takie
wiasciwosci wegla jak [2, 3, 4, 5, 10, 12, 15]:

e rodzaj materiatu weglowego (typ wegla),

e stan napr¢zenia w strefie zabioru pracy organu urabiajacego,

e zmiennosci wartos$ci sity skrawania w granicach grubos$ci poktadu,

e wystepowanie i usytuowanie ptaszczyzn ostabionej spojnosci,

®  przerosty.

W gornictwie Swiatowym stosuje si¢ szereg metod wyznaczania urabialnosci wegla dla
potrzeb mechanizacji wurabiania ktore okreslane s3 roéznymi sposobami 1 roznie
interpretowane. Wskazniki te (ktorych ustanowiono wiele) [1, 2, 30] w rézny sposéb
odzwierciedlajg wlasciwosci mechaniczne urabianego poktadu wegla. Mozna je podzieli¢ na
nastgpujace grupy:

1 — metody laboratoryjne wyznaczania urabialnosci wegla,

2 —rejestracja parametrow wiercenia w poktadzie,

3 — pomiary kruszalnosci,

4 — pomiar sit skrawania nozem lub grupg nozy.

W pracy zostaly omdéwione metody, ktoére znalazly najszersze zastosowanie przy doborze
1 lokalizacji $cianowych maszyn urabiajacych pracujacych na zasadzie skrawania.

GRUPA 1 — do pierwszej grupy zalicza si¢ miedzy innymi takie metody jak:

Metoda wyznaczania wskaznika urabialnosci ,f” Protodiakonowa. Metoda ta polega na
thuczeniu probek wegla (BN-77/8704-12) w ustalonych warunkach, okreslonej ilosci wegla
kamiennego, jego przerostow lub skat towarzyszacych, a nastgpnie oznaczaniu objetosci
otrzymanych ziaren o wielkosci ponizej 0,5 mm. Na tej podstawie oblicza si¢ wskaznik
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urabialno$ci f. Wskaznik urabialnosci f* okres§lony metoda Protodiakonowa to najczesciej
stosowany w Polsce wskaznik do okre$lania urabialnosci.

Wskaznik ten nazywany jest rowniez wskaznikiem zwigztosci. W tabeli 7. 2 pokazano
ogolnie stosowana klasyfikacje skat w zaleznos$ci od wartosci wskaznika f* Protodiakonowa.

Tabela 7.2 Klasa skat w zalezno$ci od wartosci

Klasa wskaznik f urabialno$¢ skal (wegli)
| <0,4 bardzo latwo urabialne
11 0,4-0,8 latwo urabialne
111 0,8—1,4 $rednio urabialne
v 1,4-24 trudno urabialne
A\ >2.4 bardzo trudno urabialne

Metoda energetyczna wyznaczania wskaznika urabialnosci ,U” okre$lona zostata w
oparciu o tzw. metod¢ energetyczng, ktora polega na poddawaniu napr¢zeniom $ciskajagcym
nieforemnych probek wegla. W trakcie tych badan okresla si¢ warto$¢ sity potrzebnej do
cze$ciowego zniszczenia probki wegla i1 mierzy warto$ci jej odksztalcenia pionowego.
Wskaznik ten przedstawia catk¢ naprezen w funkcji odksztatcen:

€k

U= [0 (7.1)

0
W wyniku przeprowadzonych badan Glowny Instytut Goérnictwa sklasyfikowat poktady
wegla pod wzgledem urabialnosci ,, U” w sze$ciu klasach:

klasa I U=0,30+0,80 -10" MJm” - wegle bardzo tatwo urabialne;
klasa II U=0,81+1,35-10" MJm™ - wegle tatwo urabialne;

klasa III U=1,36+1,70 107" MJIm™ - wegle $rednio urabialne;

klasa IV U=1,71+1,90 -10" MIm™ - wegle trudniej urabialne;

klasa V U=1,91+2,20 107" MJm™ - wegle trudno urabialne;

klasa VI U>2,20-10" MJm™ - wegle bardzo trudno urabialne.

Jednokierunkowe Sciskanie Rc. Tradycyjnym sposobem okreslania wytrzymatosci wegla na
jednokierunkowe Sciskanie R, jest poddanie probki weglowej dziataniu sity $ciskajgcej na
prasie hydraulicznej (BN-75/8704-07). Metoda ta polega na obcigzeniu probki w ksztalcie
walca lub prostopadlo$cianu  wzrastajaca sita az do momentu zniszczenia
wytrzymatosciowego. Na wynik badania istotny wplyw ma tak zwana smuklo$¢ probki, a
takze tarcie pomigdzy probka a ptaszczyznami wywotujacymi nacisk. Przy badaniach prébek
wegla o nieregularnym ksztatcie proponuje si¢ pomiedzy probke a powierzchnie $ciskajace
wkladanie papieru w celu wyznaczenia rzeczywistej powierzchni styku i uwzglednienie tej
powierzchni styku przy wyznaczaniu wytrzymatosci na $ciskanie. Wytrzymatos¢ wyznaczona
tym sposobem jest zazwyczaj dwukrotnie wigksza niz wytrzymalo§¢ wyznaczona na
probkach o ksztalcie regularnym. Tak wyznaczona warto$¢ R, pozostaje w $cistym zwigzku z:
o wielko$cig badanej probki;
o kierunkiem $ciskania w stosunku do uwarstwienia.

Przeprowadzone badania wytrzymato$ci na jednokierunkowe $ciskanie probek wegla w
ksztalcie prostopadtoscianu o roéznych wymiarach i1 réznych proporcjach wykazaly, ze
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wytrzymato$¢ na Sciskanie jest Scisle zwigzana z przebiegiem 1 ilo$cig ptaszczyzn ostabione;j
spdjnosci, szczelin, mikroszczelin, porow w badanej probce [2, 3]. Bardzo waznym
elementem, ktéry nalezy uwzgledni¢ w trakcie badan, jest tarcie wystgpujace pomiedzy
probka a ptaszczyznami docisku.

Istotny wplyw na wynik badania ma tzw. smukto$¢ probki, ktora wyrazona jest
zaleznoscig [1, 2]:

— 'p
@ ra (7.2)

Baron [1] podat wzor umozliwiajacy obliczenie warto$ci wytrzymatosci na jednokierunkowe
Sciskanie R, probek o roznych $rednicach. Jezeli znana jest wytrzymato$¢ materialu probki o
okreslonej srednicy, przy zatozeniu ze d, = hy 1 dy = hp, wowczas:

ld
R.=R. 3 f (7.3)

Inny wzér na wytrzymato$¢ probek poddanych jednokierunkowemu $ciskaniu podat
Woblikow i Protodiakonow. Wytrzymatos¢ na $ciskanie probek nieregularnych oblicza si¢ z

zaleznosci [2, 30]:
2

R, =Py [ET (7.4)

m

Wzbr ten jest wazny dla probek o masie mniejszej od 100 g.
Pomiedzy tak wyznaczong wytrzymatoscia a wytrzymatoscia okreslong na probkach
o ksztatcie regularnym zachodzi nastgpujacy zwiazek [1]:
R.=53 R (7.5)

Bardzo czesto przy badaniach probek wegla o nieregularnym ksztalcie proponuje sig¢
umieszczenie pomiedzy probka a powierzchnie dociskajgce papieru w celu uzyskania
rzeczywiste] powierzchni styku i uwzglednienie tej powierzchni styku przy wyznaczaniu
wytrzymato$ci na $ciskanie [1].

Py

R.= ol (7.6)

W ITG ,KOMAG” w celu okreslenia wytrzymato$ci wegla na jednokierunkowe
Sciskanie R, wykorzystano metode ultradzwigkowa. Wykazano, ze modut akustyczny H jest
nastepujacym iloczynem [54, 55]:

H=p V., Vr (7.7)
Poniewaz R, = {(V;, Vr), wytrzymatos$¢ wegla na $Sciskanie mozna wyznaczy¢ z nastgpujacego
wzoru [54, 55]:
_ M
N—=p-V,-V;
Wyznaczone state ztozowe (M, N) mozna wykorzystywac¢ do okreslenia wlasciwosci wegla
z danego zloza przez caly okres jego eksploatacji [54, 55].

(7.8)

C

Zaktadajac, ze stosunek predkosci fali podtuznej do poprzecznej jest wielkoscig stala
1 zmienia si¢ w niewielkim zakresie, modutl akustyczny mozna zdefiniowa¢ nastepujaco:

H:p VL2 (79)
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Wstawiajac wzor (7.9) do wzoru (7.8) otrzymano:
R=-M_ (7.10)
N-H

Zaleznos¢ wytrzymatosci na jednokierunkowe $ciskanie R, = f(H) wyznaczono
doswiadczalnie, mierzac predkos¢ przechodzenia fali podtuznej przez probke weglowa oraz
gestos¢ wegla p.

Pomiary zostaly przeprowadzone zgodnie z normg NZ-OBRTG-21 [54, 55], na
stanowisku badawczym do pomiaréw predkosci przechodzenia fali ultradzwigkowej przez
probki wegla (rys. 7.2).

Rys. 7.2 Schemat stanowiska do pomiaréw predkosci przechodzenia
fali ultradzwickowej przez wegiel

Miernik czasu propagacji fali / wspdlpracuje z parg glowic ultradzwigkowych: nadawcza 2
1 odbiorczg 3, ktore potaczone sg za pomocg przewodow koncentrycznych. Glowica nadawcza
pobudzana impulsami elektrycznymi emituje fale ultradzwigkowa o czestotliwosci 0,04 MHz.
Fala ta, przechodzac przez badang probke 4, odbierana jest przez glowice umieszczong po
przeciwnej stronie probki 3. Czas ¢, przejscia fali ultradzwigkowej przez probke mierzy si¢
z doktadnoscig 0,1 s prostopadle do uwarstwienia wegla. Droge przejscia L zmierzono
z doktadnos$cig do 0,1 mm.

Predkos¢ Vi, ktora jest potrzebna do wyznaczenia ze wzoru (7.10) wartosci R, zostata
wyznaczona z nastgpujacej zaleznosci:

V= i (7.11)
Modut akustyczny H wyznaczony zostat ze wzoru (7.9), natomiast R, ze wzoru (7.10).
Zalezno$¢ powyzsza, H = f(R,), przedstawiono na rysunku 7.3.

W Polsce wskaznik urabialnosci A, A, wyznaczany byl za pomoca przyrzadu POS-1,
natomiast wytrzymato$¢ na jednokierunkowe $ciskanie R, wyznaczana jest dwoma réznymi
metodami:

e tradycyjnymi”,
o ultradzwickowa.
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Rys. 7.3 Liniowa funkcja regresji H = f(Rc)

W ITG , KOMAG” przeprowadzono badania wskaznika urabialno$ci A przyrzadem
POS-1 oraz wytrzymato$¢ R, metoda ultradzwickowa, ponadto niezaleznie w Instytucie
Mechanizacji Goérnictwa Wydzialu Gomictwa i Geologii Politechniki ~ Slgskiej,
przeprowadzono pomiary "in situ" wskaznika urabialno$ci A,, oraz warto$ci wytrzymatosci na
jednokierunkowe $ciskanie R. metoda ,tradycyjng”. Na tej podstawie wyznaczono przebieg
funkcji Ay, =f (R.) (rys. 7.4).

A, [kNem]
L
5 s
4 | ¥ =01242x+0,2046 R'=0,9138
.3 —~
2
L
1
) i i R: [MPa]
0 10 20 30

Rys. 7.4 Liniowa funkcja regresji Ay = f(R2)

Przy urabianiu skal zasadnicze znaczenie maja ptaszczyzny o zmniejszonej spoistosci
(lupnos$¢, kliwaz, szczelinowato$¢, utawicenie). W tych plaszczyznach skata charakteryzuje
si¢ zdecydowanie mniejszymi wartosciami wlasciwosci mechanicznych (R, R,), w stosunku
do innych plaszczyzn. Parametr ten, wptywa na sposéb urabiania.

Tabela 7.2 Podziat skat ze wzgledu na R:

Lp. Klasa skal Wartos¢ R,

1 bardzo stabej wytrzymatosci <15 MPa

2 stabej wytrzymatosci 15 MPa+0 MPa

3 sredniej wytrzymatosci 60 MPa+120 MPa
4 duzej wytrzymatosSci 120 MPa+200 MPa
5 bardzo duzej wytrzymatosci > 200 MPa
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Podziat skal, biorgc pod uwage wytrzymatos¢ na S$ciskanie R. badang w stanie
normalnej wilgotnosci (stan powietrznosuchy), przedstawiony zostat w tabeli 7.2.
Wytrzymatosci skal na rozcigganie i zginanie sg znacznie mniejsze niz wytrzymatos¢ na
$ciskanie. Osiaggaja one wartosci:

- wytrzymatos$¢ na rozcigganie okoto 5 do 10% wartosci R,

- wytrzymatos$¢ na zginanie okoto 25 do 30% wartosci R...

Ogolna klasyfikacja skat ze wzgledu na urabialno$¢ (intuicyjna, uwzgledniajgca twardos¢,
krucho$¢ 1 inne cechy mechaniczne) przedstawia si¢ nastepujaco:

- sypkie,

- migkkie,

- kruche,

- twarde,

- bardzo twarde.

W gornictwie glebinowym wegla kamiennego mamy najczgéciej do czynienia z czterema
rodzajami skat, gdyz skaty sypkie jezeli juz, to wystepuja bardzo sporadycznie — praktycznie
nie wystepuja.

GRUPA 2 — do tej grupy nalezy metoda wykorzystujaca przyrzad SDM [30], (wiertlo
dynamometryczne), stosowana gtownie w Rosji (rys. 7.5). Wskaznik urabialnosci
wyznaczany za pomocg przyrzadu SDM-1 okres$la si¢ na podstawie wielkosci momentu
obrotowego na zerdzi w czasie wiercenia otworu w czole wyrobiska. Udzial oporéw usuwania
zwiercin z otworu w ogolnych oporach wiercenia jest zmienny w zaleznosci od wegli.
Z uwagi na odmienny charakter 1 kierunek wykonywania skrawdéw pomiarowych przyrzadem
SDM oraz maszyn pracujacych na zasadzie skrawania wyniki uzyskane ta3 metoda nie moga
stanowi¢ podstawy do okreslenia oporéw urabiania §cianowymi kombajnami bebnowymi.

Rys. 7.5 Przyrzad SDM-1
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GRUPA 3 — to pomiar kruszalno$ci wegla. Jedng z szerzej stosowanych metod okreslania
kruszalnos$ci wegla, a przez to posrednio wskaznika urabialno$ci jest metoda opracowana
w Mitsui Miike Machinery Co., Ltd. Probki do badan pobiera si¢ z punktow pomiarowych
czola $ciany. W kazdym punkcie pomiarowym pobiera si¢ dwie probki wegla z tego samego
przekroju stratygraficznego. W nastepnej kolejnosci probki te sg rozdrabniane i umieszczone
w specjalnej skrzyni nad stalowg ptyta, gdzie w wyniku naglego otwarcia dna skrzyni spadaja
na metalowg plyte ulegajac rozdrobnieniu. Okreslany jest udziat klas ziarnowych na
podstawie ktorych okresla si¢ udziaty procentowe poszczegdlnych klas oraz wspoétczynnik
odniesienia. Kruszalno$¢ oznaczona przez Fp jest wyznaczona jako rdéznica sumarycznego
udzialu procentowego oraz sumy iloczynow udzialdéw procentowych poszczegdlnych klas
1 wspotczynnikéw odniesienia. Metoda ta oddaje wtasciwosci calizny weglowej, jednak nie
ma tutaj Scistego zwigzku miedzy charakterem pracy maszyn urabiajacych na zasadzie
skrawania a podatno$cia na urabianie. Metoda ta nie uwzglednia takich czynnikow jak: stan
napr¢zenia w strefie zabioru pracy organu urabiajgcego, zmiennosci wartosci sity skrawania
w granicach grubo$ci poktadu, wystepowanie 1 usytuowanie ptaszczyzn ostabionej spojnosci
1 przerostow.

GRUPA 4 — pomiar sit skrawania za pomocg noza (lub grupy nozy), wykonuje si¢ przy
zastosowaniu specjalnych przyrzadoéw:
— Rosja — DKS, UD, Lubimowa [30].

Rys. 7.6 Przyrzad DKS-2
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Za pomocg przyrzadu DKS-2 (rys. 7.6), mozliwe jest prowadzenie pomiaré6w oporow
urabiania wylacznie w plaszczyznie rownoleglej do stropu i spagu, co nie odpowiada
charakterowi pracy S$cianowego kombajnu bebnowego. Sila skrawania mierzona byla
dynamometrem hydraulicznym z rejestratorem 6.

Dla usrednienia wynikow pomiaréw wykonywato si¢ 4-6 skrawdw pomiarowych o tych
samych parametrach w danym punkcie pomiarowym.

Sita skrawania (w N), okre$lana byta z wzoru:
Le
L

u

P,=0,96 - P, (7.12)

gdzie:
0,96 — wspotczynnik uwzgledniajacy nieprostopadtos¢ liny ciggnacej do osi ramienia,
P, —sila ciagnagca w linie.

Wskaznikiem urabialnosci wegla przyjetym w tej metodzie jest wielko$¢ 4, wyrazajaca
iloraz $redniej sity skrawania F do glebokosci skrawu g:

a=5 (7.13)
g

Udoskonalong wersja przyrzadu DKS-2, byt przyrzad DKS-4 (rys. 7.7).

Rys. 7.7 Przyrzad DKS-4

Sita skrawania Z, wyznaczana byta z nastepujacego wzoru:
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2,-096 -z, "~*
m

gdzie:
Z, — sila skrawania wyznaczona za pomocg przyrzadu DKS-4,
Z, — sita skrawania zmierzona przyrzagdem DKS-4,
m — odleglo$¢ noza od miejsca mocowania przyrzadu,
k — odlegto$¢ noza od osi przyrzadu

Odmiennie inng zasadg dziatania charakteryzowatl si¢ przyrzad UD-2 (rys. 7.8) [30]. Site
skrawania wegla mierzono wzdtuz wczesniej przygotowanych w caliznie weglowej otworach.

5-14m

|

|

I

|

|

|

|

|

|

I
S

Dlugo$¢ otworéw wynosita od 8 do 10 metrow. Pomiar byl wykonywany wewnatrz

Lummwmvl

Rys. 7.8 Przyrzad UD-2

otworow w S$cianie weglowej, dlatego tez uzyskane wyniki uwzglednialy m.in. stan
naprezenia gorotworu w strefie zabioru, tupliwo$¢, utawicenie.

Przyrzady te umozliwialy przeprowadzenie pomiaréw oporéw skrawania wylacznie w
ptaszczyznie rownolegtej do stropu lub spagu, co eliminowato ich przydatnos¢ do badan w
poktadach z licznymi 1 pofaldowanymi ,,wkladkami” warstw o roéznych wiasciwosciach
mechanicznych.

Poniewaz spos6b pomiaru oraz charakter pracy przyrzadow SDM-1 i DKS-2, DKS-4
jest skrajnie odmienny, totez transformacja wynikéw pomiardw i przeliczanie z przyrzadu
SDM-1 na DKS nie posiada podstaw merytorycznych. Ponadto przyrzad umozliwia
prowadzenie pomiarOw opordéw urabiania wytacznie w ptaszczyznie réwnoleglej do stropu i
spagu, co nie odpowiada charakterowi pracy $§cianowego kombajnu bebnowego.

— DMT opracowany w Deutsche Montan Technologie w Essen (Niemcy) [56] przyrzad ktory
stosuje si¢ gtownie w celu lokalizacji strugow weglowych (rys. 7.9).

Urzadzenie posiada glowice skrawajaca z pigcioma nozami, przesuwang za pomocg tancucha

1 prowadzong w prowadniku zamocowanym do dwoch stojakéw rozpartych w wyrobisku

Scianowym. W urzadzeniu tym, warto$¢ sily potrzebnej do skrawania skaty weglowe;,

mierzona na jednym ze skrawajacych nozy, przy statej glebnosci skrawu (2 cm). Warto$¢ tej
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sity, jest podstawa do klasyfikacji urabialnosci wegla oraz doboru maszyn w S$cianie
weglowe;.

Rys. 7.9 Przyrzad DMT

— ZP-1 (Czechy) (rys. 7.10).

IF-T f _.I Wl T VIR II_rI..M!H!l' '.-'J.,Ljf"

SUBCRT & NOFEM

_REGIATRACN _CFSASGHE TR
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Rys. 7.10 Przyrzad do okre$lania skrawalno$ci ZP-1

Badania byly prowadzone w VVUU w Ostrawie-Radwanicach, na specjalnie do tego
celu zbudowanym stanowisku badawczym (rys. 7.10). W trakcie wykonywania skrawow
pomiarowych rejestrowana bylta sita skrawania w funkcji drogi noza za pomocg rejestratora
graficznego wspoOtpracujgcego z czujnikiem hydraulicznym wbudowanym w  uktad
hydrauliczny zasilajacy sitownik przyrzadu.
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Metoda ta polega na pomiarze sity skrawania nozem probnym (rys. 7.11) 1 okreslenie na
tej podstawie podatnosci wegla na urabianie, ktory jest reprezentowany przez wskaznik
urabialno$ci B w N/cm.

I 1
|
A
—I‘s--
Pt
1
s T
L
|
s 110 -
Rys. 7.11 N6z wyréwnawczy przyrzadu ZP-1
B="1o (7.14)
g

dzie:
1%7 s — $rednia sita skrawania wyznaczona na podstawie 3-5 skrawow pomiarowych,
g — glebokos¢ skrawu.

Do wyréwnania powierzchni uzywany byt ndéz wyréwnawczy o szerokosci 110 mm
(rys. 7.11), natomiast do pomiaréw zakladano néz probny (rys. 7.12) o szerokosci 20 mm.
Skraw pomiarowy wykonywano na gtgbokos¢ 20 mm.

Charakter pracy urzadzenia ZP-1 odpowiada charakterowi pracy struga i dlatego otrzymane
wyniki stuzyty jedynie do lokalizacji strugow.

Brak mozliwo$ci prowadzenia tym przyrzadem skrawow pionowych uniemozliwia
stosowanie tej metody przy atestacji scianowych kombajnéw bebnowych.

No6z pomiarowy posiadal ksztalt dtuta o szeroko$ci 20 mm, kacie natarcia 40°, kacie
ostrza 43° i kacie przylozenia 7° (rys. 7.12). Ksztalt i geometri¢ noza przyjeto jako optymalng
na podstawie przeprowadzonych szeregu prob 1 badan.

Przyjety wskaznik urabialnosci B okreslono jako iloraz $redniej warto$ci oporow
skrawania ¢f" 1 glebokosci skrawu /4:

B= oE (7.15)
h
gdzie:
oF — $rednia warto$¢ oporu skrawania w N, uzyskana poprzez podzielenie catkowitej energii
skrawania (zarejestrowanej na wykresie przez urzadzenie rejestrujace) przez droge jaka
przebyl n6z pomiarowy podczas pomiaru,
h — gleboko$¢ skrawu.
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\l ]
Rys. 7.12 N6z pomiarowy przyrzadu ZP-1

Wiadomo, ze wraz ze zmiang glebokosci skrawu zmienia si¢ warto$¢ sity skrawania.
Dla prob prowadzonych dla roéznych glebokosci skrawu, wskaznik skrawalnosci B
Wyznaczono z nastepujacego wzoru:
oh | oh ¢F,

+...+
n (7.16)

hoh h

n

B:

gdzie:

oF, pF,,... pF, — $rednie wartosci oporow skrawania dla gltebokosci odpowiednio: 4y, &y, h,

n —1lo$¢ pomiardw.

Niedogodnos$cia przyrzadu ZP-1 jest to, ze jego konstrukcja nie zezwala na pomiar
oporéw skrawania warstw zalegajacych w bezposrednim sgsiedztwie ze spagiem i stropem
wyrobiska, a tym samym na okreSlenie stopnia trudno$ci odspajania wegla od warstw
otaczajacych zloze.

— IN-SEAM TESTER (USA) ktéry dziala na zasadzie tensometrycznego pomiaru sit
dzialajacych na néz skrawajacy. Pomiary prowadzone przy uzyciu tego przyrzadu sa
bardzo pracochtonne, wyniki natomiast do$¢ doktadnie oddajg nam wtasciwosci urabianej
calizny weglowej.

— CERCHAR (Francja). Jednym z etapow tej metody opracowanej w Osrodku Cerchar przy
wspotpracy ze Szkota Gorniczg w Paryzu jest pomiar sil skrawania pojedynczym nozem
w warunkach laboratoryjnych. Pomiary sit skrawania prowadzono na modelach glowic
urabiajgcych w skali 1:6, a nastgpnie 1:1, a takze na obiektach rzeczywistych w kopalniach
Zaglebia Lotarynskiego. Dokonywany byl pomiar skladowych sit wywieranych na
urabiang skate a mianowicie: sktadowg styczng nazwang silg skrawania F oraz normalng
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F, zwang sita docisku. Na podstawie tych pomiaréw wyznaczono sil¢ skrawania ktora
charakteryzuje nam urabialno$¢ wegla.
Wszystkie wymienione przyrzady cechuje zlozono$¢ konstrukcji przyrzadow,
pracochtonno$¢ wykonania pomiardéw a takze konieczno$¢ wykonania specjalnych wnek czy
otworow.

7.4 BADANIA URABIALNOSCI WEGLA W POLSCE

W Polsce, w badaniach urabialno$ci we¢gla postugiwano si¢ réznymi metodami zaréwno
laboratoryjnymi przy uzyciu réznego typu przyrzaddéw, jak i bezposrednio w wyrobisku
eksploatacyjnym. W dotychczasowej praktyce gorniczej podzial klasyfikacyjny poktadow
weglowych ze wzgledu na urabialno$¢, oparty byt gléwnie o wartos¢ wskaznika zwigztosci
Protodiakonowa f, wskaznika energetycznego U, a takze ze wzgledu na wartos¢ wskaznika
urabialnos$ci 4.

Pobieranie probek w postaci bryt weglowych jest bardzo ucigzliwe i ogranicza si¢
w zasadzie do ich pobierania z miejsc odkrytych, tatwodostepnych i posiada charakter
przypadkowy.

Wegiel jest materialem anizotropowym o réznych wlasciwosciach mechanicznych
poszczeg6lnych jego sktadnikoéw, dlatego tez wymaga doktadnych pomiaréw w celu ustalenia
wiasciwej technologii urabiania oraz doboru odpowiednich maszyn i urzadzen.

Dotychczasowe pomiary urabialnosci obok swej uciazliwosci bylty kosztowne, a wyniki
czesto fatszywe, gdyz nie uwzgledniaty np. wptywu ci$nien eksploatacyjnych gérotworu.

Prawie czterdziesci lat temu jako reprezentatywny dla ustalenia podatnosci wegla na
urabianie §cianowymi maszynami pracujacymi na zasadzie skrawania przyjeto wskaznik
urabialno$ci 4. Przyje¢ta w Polsce przez ITG ,,KOMAG” klasyfikacja urabialnosci ze wzgledu
na wskaznik 4, adaptowano z badan rosyjskich opartych na pomiarze wskaznika urabialno$ci
A przyrzadem SDM-1, z transformacjg na przyrzad DKS [30]. Bez glebszej analizy przyj¢to
(za badaniami rosyjskimi) podziat wegli na kruche 1 zwigzte w zaleznos$ci od kata bocznego
rozkruszenia y.

7.4.1 METODY OCENY URABIALNOSCI WEGLA W POLSCE

7.4.1.1 Metoda okre$lania urabialno$ci wegla przy uzyciu przyrzadu Sikory

Istota tej metody jest pomiar sity skrawania na pobocznicach otworéw o $rednicy 100 mm
1 dlugosci 1 m, wywierconych w poktadzie w kierunku prostopadtym do czota przodka.

Jako wskaznik urabialno$ci w tej metodzie przyjeto stosunek $redniej sity skrawania
nozem probnym do glebokosci skrawu. Przyrzad Sikory (rys. 7.13) wyposazony byl w
prostokatny noz skrawajacy 7 osadzony na wysiegniku J5.

Konstrukcja uchwytu noza umozliwia zmiang glebokosci skrawu. Przesuw noza wzdtuz
otworu realizowany byt za pomoca urzadzenia ciegnowego z przektadnig 3 1 korba 4.
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Rys. 7.13 Przyrzad Sikory

Wielkos¢ sity skrawania mierzona byta za pomoca dynamometru sprezynowego ktory
byt osadzony w glowicy przyrzadu. Warto$¢ ta przekazywana byta na beben ktory rejestrowat
site w funkcji drogi noza. Mocowanie przyrzadu w wyrobisku odbywalo si¢ za pomoca
uzgbionych rozpor / zaopatrzonych w ograniczniki 2.

Dla uchwycenia wptywu kierunku tupliwosci poktadu wiercito si¢ zespot 3 otworéw w
kazdym miejscu pomiarowym w kierunkach: — 45°, 0°, + 45°, wzgledem normalnej do czota
przodka (otwory usytuowane byly w plaszczyznach réwnolegtych). Nastgpnie za pomoca
przyrzadu w kazdym otworze wykonywano po 5 skrawoéw pomiarowych o glebokosci 1-4
mm (glebokos$¢ skrawu mierzona byta na podstawie odcisku bruzdy w plastelinie). Uzyskane
wyniki pomiaréw sit skrawania oraz glebokos$¢ skrawu dla danego miejsca pomiarowego byta
usredniana.

Pomiar cechowal si¢ znaczng pracochtonnos$cig wykonywania catej siatki otwordéw oraz
matym przekrojem skrawu pomiarowego wzgledem przekrojow skrawow wykonywanych
przez noze maszyn urabiajacych. Metoda ta w matym stopniu uwzgledniata wptyw tupliwos$ci
poktadu, co czynito t¢ metod¢ mato doktadna.
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7.4.1.2 Metoda okre$lania urabialno$ci wegla przy uzyciu przyrzadu Potepskiego

Metoda okreslania urabialno$ci wegla przy uzyciu przyrzadu Potepskiego polegata na
pomiarze sit skrawania wegla w poktadzie za pomocg noza pomiarowego.

Ustalenie przyrzadu w miejscu pomiarowym odbywato si¢ poprzez kotwienie go w
czole badanego przodka. Skraw pomiarowy wzdtuz wyrownanego czota przodka realizowany
byl poprzez naped od recznej korby, przektadni¢ slimakowa z ling nawinigta na beben. N6z
pomiarowy jest osadzony w suporcie ktéry wspotpracuje z prowadnicami przymocowanymi
do ramy przyrzadu. Mozliwo$¢ przesunigcia prowadnic suportu wzgledem korpusu pozwalata
na wykonanie skrawdéw pomiarowych wg zadanej miedzy nimi odlegtosciami. Konstrukcja
przyrzadu umozliwiala réwniez regulacje glebokosci skrawu.

Miarg urabialnosci K; wg tej metody jest stosunek pracy skrawania do objetosci skrawu,
lub stosunek $redniej sity skrawania do przekroju bruzdy.

L, F

Ky="o="o 7.13
Ve 4 71

gdzie:
L, — praca skrawania,
Vs — objetos¢ skrawu,
F; — sita skrawania ($rednia),
A — przekroj bruzdy.
Gléwnymi mankamentami tej metody to:
e skrawy probne odbywaly si¢ w odprezonej warstwie poktadu,
e mala glgboko$¢ skrawu pomiarowego.

7.4.1.3 Metoda okreslania urabialno$ci wegla poprzez opory wiercenia
Do okreslenia urabialnosci wegla poprzez pomiary oporéw wiercenia, wykorzystuje sie
wiertarke elektryczng. Istota tej metody jest wykorzystanie zalezno$ci mocy zuzytej podczas
wiercenia otworu wiertarka elektryczng w funkcji predkosci postepu wiercenia przy zatozonej
stalej predkosci obrotowe] wiertta. Zalezno$¢ ta jest w pewnych granicach zaleznoscig
liniowa o ile opory usuwania zwiercin z otworu bedg bardzo male w porownaniu z oporami
skrawania ostrza wiertla.
Pomiary prowadzone byly wiertarka elektryczna, dla ktdrej znana jest charakterystyka
P, = f(P,) z r6zng predkoscig postepu wiercenia. Podczas wiercenia rejestrowany byl pobor
mocy wiertarki — po uwzglednieniu sprawnosci wiertarki okresla si¢ $rednig moc P, zuzyta
podczas wiercenia otworu. Dla otrzymanych wartosci pomiarowych okreslana byla funkcja:
P,=1V) (7.14)
gdzie:
V — predkos¢ wiercenia.
Tangens kata nachylenia a wykresu funkcji do osi V:
AP,
tgo AV (7.15)
pozwala na okreslenie koniecznego przyrostu mocy dla uzyskania jednostkowego przyrostu
predkosci postepu wiercenia. Wyrazenie (7.15) odniesione do przekroju poprzecznego otworu
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okresla jednostkowg energi¢ skrawania, ktorg dalej przyjmuje si¢ jako wskaznik urabialno$ci
wegla V.
-P
V= 60-F, (7.16)
F-V

Aby przeprowadzi¢ pomiary tg metoda konieczne bylo utrzymanie niezmiennego napigcia

pradu zasilania wiertarki. Zmienny udziat oporéw usuwania zwiercin z otworu (szczegodlnie
wegli miekkich), w ogdlnych oporach wiercenia i zmienny w zaleznosci od wegli, nie
gwarantowat poréwnywalno$ci wynikéw pomiarow wskaznika urabialnosci w réznych
poktadach wegla.

Wyznaczony tag metoda wskaznik urabialnosci wegla Vi poprawnie odzwierciedlat
sytuacj¢ przy urabianiu kombajnami chodnikowymi.

7.5 METODA OKRESLANIA URABIALNOSCI WEGLA
PRZYRZADEM POS-1

Na poczatku lat siedemdziesigtych ubieglego wieku, w 6wczesnym ZKMPW (obecnie ITG
,KOMAG”), podjeto si¢ opracowania nowego przyrzadu w celu okreslenia oporéw
skrawania. Opracowujagc nowa metode przyjeto, ze powinna ona umozliwi¢ prawidtowag
lokalizacje Scianowych kombajnéw bgbnowych, dlatego tez powinna speinia¢ nastgpujace
wymagania:

- opiera¢ si¢ na skrawalno$ci wegla bezposrednio w pokiadzie, analogicznie do
rzeczywistego organu urabiajacego pracujacych maszyn. Zatozenie to pozbawi wad
1 niedoskonatosci metod, ktore polegaja na zwiercaniu wegla lub wymagaja
wspotczynnikow przeliczeniowych,

- wykonywa¢ pomiary skrawalno$ci wegla w plaszczyznach pracujacych organdéw
zarbwno w czole S$ciany weglowej, jak rdwniez przy pelnej glebokosci zabioru
kombajnow,

- umozliwi¢ réwniez wykonywanie badan skrawalnosci wegla na stanowisku badawczym
we wszystkich mozliwych stanach naprezenia i odksztalcenia, jakie moga wystapi¢ na
czole $ciany, w warunkach laboratoryjnych.

Te kryteria spetniala metoda okreslania skrawalnosci wegla opracowana przez ITG
»,KOMAG”, natomiast metodyka wykonywania pomiaro6w zostata opracowana wspdlnie przez
ITG ,,KOMAG” oraz Instytut Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej (w tym przez
autora niniejszej monografii). Metodyka pomiaréw zostala bardzo szczegoétowo opisana
w pracach [2, 3, 7]. Opracowanie metody pomiaru wskaznika skrawalnosci 4 przez ITG
,KOMAG” pozwolilo zbudowa¢ (w oparciu o klasyfikacje rosyjska) klasyfikacje polskich
wegli wedtug wskaznika 4. Tym samym umozliwione zostato praktyczne wykorzystanie
opor6éw urabiania pojedynczym narzedziem skrawajacym.

W oparciu o t¢ metod¢ w Polsce do wyznaczania oporéw skrawania stuzyt powszechnie
stosowany przyrzad POS-1 konstrukcji ITG ,,KOMAG” (rys. 7.14).

94




Rys. 7.14 Przyrzad POS-1 do wyznaczania wskaznika urabialnosci A,, (oporéw urabiania)
a) skosnie, b) w ptaszczyZnie prostopadtej do spagu, ¢) w ptaszczyznie réwnolegtej do spagu

Metoda okres§lania urabialno$ci wegla przy pomocy przyrzadu POS-1, polega na
pomiarze oporéw skrawania wegla za pomoca przyrzadu strugajacego, przy statej glebokosci
skrawu w plaszczyZznie dowolnie nachylonej do spagu wyrobiska. Konstrukcja przyrzadu
umozliwiala poszerzenie bruzdy pomiarowej w plaszczyznie skrawania w celu uniknigcia
btedu pomiaru, spowodowanego ewentualnym tarciem uchwytu noza pomiarowego o wegiel,
w trakcie zaglebiania si¢ noza. Konstrukcja umozliwiata réwniez na dowolne usytuowanie
przyrzadu w wyrobisku. Przyrzad ten swoja technikg urabiania odpowiadal sposobom pracy
nozy S$cianowych kombajnéw bebnowych oraz odwzorowuje sposob pracy narzgdzi
rzeczywistych instalowanych w glowicach urabiajacych, przy czym glowny kierunek i zwrot
urabiania jest ten sam.

Wyznaczanie oporéw urabiania za pomocg przyrzadu POS-1 polega na pomiarze sity
skrawania (P) przy statej glebokosci skrawu (g), w dowolnie nachylonej plaszczyznie do
spagu wyrobiska (rys. 7.14).

Przyrzad POS-1 (rys. 7.15) zbudowany jest z sitownika dwustronnego dziatania 7, ktory
poprzez tancuch drabinkowy 2 napgdza rami¢ wraz z nozem pomiarowym 3. Sitownik
zasilany jest agregatem hydraulicznym 4, zlozonym z pompy PZ-25T o wydajnosci 0,045
m’/min i maksymalnym ciénieniu 1500 Pa, ktéry napedzany jest silnikiem elektrycznym
(powietrznym).

Pomiar sily skrawania na nozu pomiarowym dokonuje si¢ posrednio poprzez pomiar
ci$nienia medium w sitowniku. Wielko$¢ ci$nienia w sitowniku mierzona jest manometrem
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tensometrycznym wmontowanym w uktad zasilania silownika. Impulsy zmian cis$nienia
wzmacniane s we wzmacniaczu i zapisywane w formie wykresu na tasmie rejestratora 5.

Rys. 7.15 Przyrzad POS-1 - budowa, zasada dziatania

Wykonanie pomiarow wymaga zabudowy urzadzenia w wyrobisku $cianowym
1 powinno odbywa¢ si¢ w miejscach o takiej samej lub zblizonej budowie 1 wlasnosciach
urabianej calizny. Pomiary wykonuje si¢ przy stropie, spagu oraz w $rodku poktadu, gdzie
wegiel jest jednorodny. W innym przypadku wykonuje si¢ dodatkowe pomiary w miejscach
zaburzen i wtragcen. W celu usrednienia wynikoéw, przy tych samych parametrach skrawania
wykonuje si¢ minimum po trzy pomiary, mierzac jednoczesnie szerokos¢ skrawu.

Przed rozpoczeciem pomiarow wyrownuje si¢ calizng poktadu w miejscu pomiaru, przy
pomocy noza wyréwnujacego. Nastepnie nozem pomiarowym wykonuje si¢ skraw
w wyrownanej caliznie na zalozong glebokos$¢ g. Na podstawie zarejestrowanych wartosci
cisSnien w przewodzie zasilajacym 1 w przewodzie sptywowym, okresla si¢ warto$¢ sily
skrawania nozem pomiarowym z zaleznos$ci:

Py=2,826 P,— 1,57 Py, (7.17)
gdzie:
P, — ci$nienie w przewodzie zasilajacym,
P, — ci$nienie w przewodzie sptywowym.
Wskaznik skrawalno$ci wegla wyznacza si¢ z nastepujacego wzoru:
Py

4= (7.18)

gdzie:
Py, — $rednia warto$¢ sity skrawania.

Dla poktadow, ktore sa zlozone z warstw o réznej urabialnosci (z przerostami,
wtraceniami), wyznacza si¢ sredni wskaznik urabialno$ci 4., dla catej wysokosci poktadu
w danym miejscu pomiarowym.

Wskaznik ten, wyznaczamy z nast¢pujacej zaleznosci:
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A= (7.19)

k

2

i=1
gdzie:
A; — wskaznik urabialno$ci okreslony dla danej warstwy (wktadki) poktadu,
k — liczba warstw (wktadek) dla ktorych okreslono wskaznik A;,
h; — migzszo$¢ danej warstwy (wktadki) poktadu.

Na podstawie wynikéw uzyskanych z badan dotowych [2, 3], przeprowadzonych za
pomoca przyrzadu POS-1 ustalono, ze wyniki badan wskaznika urabialno$ci moga by¢
poréwnywalne, przy zachowaniu niezmienno$ci takich parametrow jak:

e stata dlugo$¢ ramienia przyrzadu,
¢ jednakowa geometria noza pomiarowego,
e niezmienna dlugos¢ skrawu.

Doswiadczalnie ustalono, ze szeroko$¢ noza pomiarowego winna wynosi¢ 20 mm
(rys. 7.16). Szeroko$¢ ta jest zblizona do szeroko$ci nozy stosowanych w §cianowych
kombajnach bebnowych. Natomiast gieboko$¢ skrawu pomiarowego winna wynosi¢ 10 lub
15 mm. Stosowanie wigkszych glebokosci skrawu nie gwarantuje stabilnej pracy przyrzadu,
zwlaszcza w weglach trudnourabialnych 1 moze spowodowaé czgsciowe odsunigcie
przyrzadu. Z do$wiadczen wynika, ze warunkiem koniecznym do utrzymania stalej
glebokosci skrawu pomiarowego jest stabilna praca przyrzadu.

110

230 (244)
Rys. 7.16 N6z pomiarowy przyrzadu POS-1

Na podstawie wieloletnich badan prowadzonych tak przez autora, jak i ITG ,,KOMAG”
mozna stwierdzi¢, ze za pomocg przyrzadu POS-1 istniata mozliwos$¢:
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e wykonywania skrawow pomiarowych zaréwno na stanowisku badawczym i w warunkach
rzeczywistych,

e skrawania wegli bedacych pod wpltywem wszystkich mozliwych stanéw naprezenia
1 odksztalcenia,

e prowadzenia badan dla dowolnego kierunku i zwrotu urabiania,

e prowadzenia skrawdw grubych,

e prowadzenia skrawéw pomiarowych ostrzem o geometrii zblizonej do geometrii ostrzy
instalowanych w $cianowych kombajnach bebnowych (promieniowe, styczne),

e prowadzenia pomiard6w na dowolnej wysokosci i w dowolnym miejscu wyrobiska
Scianowego,

e cigglego pomiaru i rejestrowania oporow skrawania mierzonych na catej dlugosci skrawu,

e latwej obstugi i montazu.

Oprécz badan dolowych skrawalnosci wegla z wykorzystaniem przyrzadu POS-1,
prowadzone byty rowniez badania na stanowisku badawczym w laboratorium (rys. 7.17).

i

L ] %

Rys. 7.17 Stanowisko badawcze ITG KOMAG

Stanowisko sktadato si¢ z:
e sztywnej ramy 1,
e czterech sitownikow pionowych 2,
e dwu sitownikow poziomych 3,
e manometrow 4,
e przyrzadu POS-1 przymocowanego do ramy stanowiska 5.

Uklad zasilany byl hydraulicznie za pomoca specjalnej pompy, przy czym kazdy
z zestawow sitownikow (pionowych 2 oraz poziomych 3), zasilany byt niezaleznie.
Stanowisko umozliwiato realizowanie dwukierunkowego stanu naprezenia o sktadowych: o,
oy, 0, = 0 oraz dwukierunkowego stanu odksztalcenia o sktadowych: €., ¢,, e. = 0.
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Stan taki odpowiadal rzeczywistemu stanowi napr¢zenia i odksztalcenia wystepujacemu

w strefie zabioru $cianowych kombajnéw bebnowych. Przedstawione na rys. 7.17 stanowisko
badawcze charakteryzowato si¢ nastepujacymi wiasciwosciami:

istniata mozliwo$¢ modelowania dwukierunkowego stanu naprezenia i dwukierunkowego
stanu odksztatcenia poprzez dwa niezalezne uklady obcigzen,
przeprowadzenie skrawow pomiarowych na jednej zdeterminowanej plaszczyznie dla
dowolnych kierunkéw i zwrotoOw urabiania,
przeprowadzenie badan urabialno$ci na blokach weglowych w ksztalcie szescianu przy
dhugosciach probki od 300 do 900 mm,
kontrole zadanych warto$ci obcigzen,
rejestrowanie sil skrawania mierzonych w funkcji drogi noza probnego, poprzez
tensometr sprz¢zony z urzadzeniami rejestrujacymi,
tatwos$¢ obstugi.

Na rys. 7.18 przedstawiono schemat hydrauliczny zasilania stanowiska badawczego do

wyznaczania wskaznika urabialno$ci w warunkach laboratoryjnych.

2

do przestrzeni nadttokowej

do przestrzeni podtlokowa|

[]J_T(B g b zastianie
4@’ e e
—

M Q@

o

Rys. 7.18 Schemat ideowy zasilania stanowiska badawczego
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8

INNOWACYINE PRZYRZADY
DO WYZNACZANIA
WSKAZNIKA URABIALNOSCI

8.1 WPROWADZENIE

W ostatnich latach (2011, 2012), powstaty w Polsce unikalne na skale §wiatowa przyrzady do
okreslania 1 oceny wlasciwosci mechanicznych (urabialno$ci) materiatu weglowego.
Przyrzady te, kolejno odwzorowujg charakter pracy struga weglowego oraz kombajnu
scianowego. Pierwszy z tych przyrzadow powstat w Glownym Instytucie Gornictwa
w Katowicach, natomiast drugi na Politechnice Slaskiej w Instytucie Inzynierii Produkcji.
Zastosowano w nich najnowocze$niejsze rozwiazania, tak pod wzgledem konstrukcji jak
1 pomiaru oraz rejestracji mierzonych wartosci. Omawiane przyrzady posiadaja certyfikat
ATEX &1 M2 Ex ib I Mb, umozliwiajacy ich prace w warunkach rzeczywistych, jako
urzadzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem — zgodnie
z dyrektywa 94/9/EC.

8.2 PRZYRZAD DO OKRESLANIA URABIALNOSCI
ODWZOROWUJACY PRACE STRUGA.

PRZYRZAD GIG

Przyrzad do pomiaru sit skrawania, ktéry odwzorowuje charakter pracy struga weglowego
opracowano w GIG-u w Katowicach (rys. 8.1) [12, 14, 28, 29]. Przyrzad ten powstat w
wyniku prac jedenastoosobowego zespotu, w ktérym uczestniczyt autor niniejszej monografii.
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Urzadzenie to umozliwia wykonanie skrawoéw o dwu zwrotach — pomiar oporéw
skrawania w poktadach o grubosci od 0,6 do 2,0 m, wykonanie minimum 10 skrawow
pomiarowych z jednego zamocowania urzadzenia na jednej wysokos$ci bez koniecznos$ci jego
przesuwania, co warunkuje doktadno$¢ pomiaréw. Ponadto umozliwia rownomierne i stabilne
dosuwanie noza pomiarowego do calizny weglowej, zapewnia wysokg doktadno$¢
przygotowania calizny weglowej na dlugo$ci maksimum 1 m oraz wysoka doktadnosé¢
wykonania w niej skrawoéw pomiarowych i dokonania pomiaréw parametréw, niezbednych do
wyznaczenia wspotczynnika urabialnosci (skrawalnosci) wegla. Urzadzenie jest tatwe
w montazu, proste w obstudze co przektada si¢ na niskie koszty eksploatacji.
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Rys. 8.1 Przyrzad GIG do pomiaru sit skrawania

Urzadzenie do wyznaczania wspotczynnika urabialnosci (skrawalnosci) wegla, sktada
si¢ czterech gldéwnych elementow (rys. 8.1):
1. Prowadnicy / zamocowanej do stojakow hydraulicznych 2,
2. Wozka 3 napedzanego silnikiem hydraulicznym 4,
3. Kot fancuchowych 5 i tafcucha 9,
4. Zespotu dosuwu urzadzenia 6 do calizny weglowe;.

Do dwu stojakow hydraulicznych 2 (rys. 8.1) mocowana jest prowadnica / z wozkiem 3
nape¢dzana silnikiem hydraulicznym 4, wyposazonym w uchwyt do mocowania wymiennie:
e noza wyréwnujacego (gltowicy) 7,
e noza strugajaco-pomiarowego 8,
e glowicy ze skanerem /1.

Naped przenoszony jest poprzez tancuch 9 osadzony na kotach tancuchowych 5.
Urzadzenie posiada zespot dosuwu do calizny weglowej 6, ktére sktada si¢ z dwoch konsoli
potaczonych ze stojakami hydraulicznymi 2 za pomocg obejm /0.
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Przyrzad GIG (rys. 8.2), do wyznaczania wspdlczynnika skrawalnosci skal zawiera
stojaki hydrauliczne 1 prowadnice z wozkiem wyposazonym w uchwyt do mocowania
wymiennie noza wyréwnujacego lub strugajaco-pomiarowego, napg¢dzany silnikiem
hydraulicznym — poprzez tancuch osadzony na kotach tancuchowych, ma zesp6t dosuwu
urzadzenia do calizny skalnej. Zespot ten zawiera dwie konsole w obejmach, potaczone ze
stojakami hydraulicznymi. Konsole sg potagczone powierzchnig czotowa z prowadnicag wozka
1 kazda z nich posiada przesuwnik z napedem recznym. Przesuwniki te sg ze sobg polaczone
ciegnem. Kazdy przesuwnik jest osadzony w prowadnikach na konsoli i na jej obejmie.

Rys. 8.2 Przyrzad GIG

Wozek sktada si¢ z plaskownika zawierajacego zespoty tozyskowe na przeciwlegtych
ptaszczyznach, z ktérych kazdy ma dwa lozyska usytuowane wzglgdem siebie pod katem
prostym. Dtuzszy bok ptaskownika ma wystep z zamocowanym do niego uchwytem
w postaci ptyty z rowkami do mocowania glowicy:

e wyréwnujace;j,
e strugajacej,
¢ skanujacej calizng weglowa.

Rys. 8.3 Silnik hydrauliczny do napedu przyrzadu
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Krotsze boki tego ptaskownika majg uchwyty tancucha przesuwajacego wozek. Do
pionowych bokow plyty z rowkami do mocowania glowic s3 przymocowane blachy
ostaniajace tancuch, drugostronnie zamocowane w zwijaczach. Obejmy konsoli, od strony
stojakow hydraulicznych maja natomiast plyty mocujace z rowkami, a kazdy ze stojakéw
hydraulicznych ma dwucze$ciowa obejme, ktorej czgs¢ od strony konsoli jest zakonczona
ptyta z wystepami do osadzania w rowkach plyty mocujgcej konsole. Re¢czny naped
przesuwnikoéw zespotu dosuwu urzadzenia do calizny weglowej ma kota tancuchowe i korby,
osadzone na kazdym przesuwniku oraz posiada trzecie naciggowe kolo tancuchowe
znajdujace si¢ poza osig pozioma kot tancuchowych przesuwnikow. Calo$¢ napedzana jest
silnikiem (agregatem) hydraulicznym (rys. 8.3) ze zbiornika oleju (rys. 8.4).

s

Rys. 8.4 Zbiomik oleju

Przyrzad GIG (rys. 8.5), posiada prowadnic¢ / z wozkiem 2 (rys. 8.6), napedzanym
silnikiem hydraulicznym 3 poprzez tancuch 4 osadzony na kotach 5 tancuchowych (rys. 8.7).
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Rys. 8.5 Przyrzad GIG - elementy
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Rys. 8.6 Wézek przyrzadu GIG N

11

-

-

Rys. 8.7 tancuch z kotami zebatymi

Zespot dosuwu (rys. 8.8) wurzadzenia posiada dwie konsole prowadzace 6
w prowadnicach 7, z ktérymi sg polaczone stojaki hydrauliczne §. Konsole 6 sa
przymocowane powierzchnig czotlowa do prowadnicy / wozka 2 i posiadajg przesuwniki 9 z
recznym napedem korbowym oraz w gornej i dolnej ptycie dwa rzedy otwordw 28, w ktorych
mocuje si¢ sworznie 29 majace na celu zablokowanie konsoli w potozeniu roboczym w
prowadnicach 7. Przesuwniki 9 sg polaczone ze sobg tancuchem /0. Kazdy z przesuwnikow 9
jest osadzony w dwoch prowadnikach 77, z ktérych jeden znajduje si¢ na konsoli 6, a drugi na
prowadnicy 7 konsoli 6. Wozek 2 sktada si¢ z korpusu /2, oraz dwdch zespotow tozyskowych
13 na przeciwlegtych ptaszczyznach.

Kazdy zespot tozyskowy 13 stanowig dwa tozyska usytuowane wzgledem siebie pod
katem prostym. Korpus wozka /2 ma wystep z zamocowanym do niego uchwytem w postaci
ptyty 14 z trapezowymi rowkami do mocowania wymiennie glowic: wyrownujacej 13,
strugajacej /6 1 skanujacej /7 calizng weglowa, wyposazony w pltyte /8 z trapezowymi
wystepami. Glowica wyréwnujaca ma wlasny niezalezny naped w postaci silnika
hydraulicznego 27. Korpus wozka /2 ma uchwyty do zamocowania tancucha 4
przesuwajacego wozek 2, natomiast do pionowych bokoéw plyty /4 z trapezowymi rowkami
sg przymocowane blachy /9 ostaniajgce tancuch 4, drugostronnie zamocowane do zwijaczy
20. Obejma konsoli 6, od strony stojaka hydraulicznego & ma ptyte mocujaca 21
z trapezowymi rowkami, natomiast kazdy ze stojakow hydraulicznych § ma dzielong obejme
22. Czes¢ tej obejmy 22, od strony konsoli 6 jest zakonczona plyta 23 z trapezowymi
wystepami do osadzania w trapezowych rowkach ptyty mocujacej 217 konsoli 6. Reczny naped
przesuwnikow 9 zespotu dosuwu urzadzenia do calizny weglowej ma kota tancuchowe 24
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1 korby 25, osadzone na kazdym przesuwniku 9 oraz ma trzecie, naciggowe koto tancuchowe
26 usytuowane poza 0sig pozioma kot tancuchowych 24 przesuwnikéw 9.
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Rys. 8.8 Prowadnica przyrzadu GIG

Tok postepowania przy badaniu polega na montowaniu urzadzenia na stojakach &
hydraulicznych, zabudowaniu gtowicy wyrownujacej /5 z frezem na ptycie /4 z trapezowymi
rowkami wozka 2, uruchomieniu silnika hydraulicznego 3, a nast¢pnie, przesuwajac gtowice
wyréwnujaca /5, za pomocg zespotu dosuwu urzadzenia do calizny weglowej, wyrdwnaniu
powierzchni weglowej, odsunigciu glowicy wyréwnujacej /5 od wyrownanej powierzchni,
wylaczeniu silnika hydraulicznego 3 1 wybudowaniu tej gtowicy /5. W drugim etapie nalezy
zabudowaé glowice skanujaca /7 na ptycie /14 wozka 2, dosungé glowice /7 do calizny,
uruchomi¢ silnik hydrauliczny 3 1 przesuwajac ta glowice /7 skanowaé¢ wyrdwnang
powierzchni¢ weglowa, a potem wylaczy¢ silnik hydrauliczny 3 1 wybudowaé glowice
skanujacg /7. W trzecim etapie zabudowuje si¢ gtowiceg strugajaca /6, z nozem pomiarowym,
na ptycie /4 wozka 2, uruchamia si¢ silnik hydrauliczny 3 1 dosuwajac glowice strugajaca /6
wykonuje si¢ bruzde pomiarowa jednoczesnie rejestrujac site oporow skrawania, po czym od
calizny weglowej, odsuwa si¢ glowice strugajaca /6, wylacza si¢ silnik hydrauliczny 3
1 wybudowuje si¢ glowice /6. W czwartym etapie ponownie zabudowuje si¢ glowice
skanujaca 17, przesuwa si¢ ja po uruchomieniu silnika hydraulicznego 3, skanuje si¢
powierzchni¢ weglowa z wykonang bruzda. Nastgpnie wylacza sie silnik hydrauliczny
1 wybudowuje gltowice skanujacg /7.

Jak juz wspomniano wyzej, pomiar sit skrawania odbywa si¢ w czterech etapach. Przed
przystgpieniem do pomiardéw sit skrawania nalezy wyréwnac¢ powierzchni¢ calizny weglowe;j
— etap I. Wyréwnanie odbywa si¢ za pomoca glowicy wyrownujacej (rys. 8.9),
z zabudowanym silnikiem hydraulicznym.
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W etapie II nastepuje wybudowanie gtowicy wyrdwnujacej i zabudowanie glowicy ze
skanerem w celu zeskanowania wyrownanej powierzchni. Glowica skanujaca (rys. 8.10),
sktada si¢ z dwu elementow: laseru o§wietlajacego bruzde oraz skanera.

Rys. 8.10 Gtowica skanujaca przyrzadu

Nastepnym etapem (/I]), jest zabudowanie glowicy (rys. 8.11), z nozem strugajaco-

pomiarowym w celu wykonania pomiaru poprzez rejestracje oporow skrawania. Glowica
sktada si¢ z noza pomiarowego i tensometrycznego czujnika sity

Rys. 8.11 Glowica strugajaco-pomiarowa
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Po wykonaniu pomiarow wymontowuje si¢ glowice strugajaco-pomiarowg i ponownie
montuje gtowice skanujaca (rys. 8.10), aby zeskanowac uzyskang bruzdg (etap IV).

W celu wykonania kolejnych bruzd pomiarowych na tej samej wysoko$ci
przedstawiony tok postepowania nalezy powtorzy¢. Przyjeta metodyka pomiaréw przewiduje
wykonywanie minimum trzech bruzd pomiarowych na jednym poziomie w poktadzie.

Za pomoca glowicy skanujacej, istnieje mozliwo$¢ precyzyjnego pomiaru bruzdy
powstalej po przeprowadzeniu skrawu pomiarowego. Tym samym, mozemy poréwnaé
zarejestrowane ksztatty powierzchni calizny przed, jak i po wykonaniu w niej skrawu
(bruzdy) 1 wyznaczy¢ objetos¢ urobionego wegla (skaly). Na podstawie zarejestrowanych
wartosci oporéw skrawania (sit) oraz obliczonej objgtosci urobionego wegla oblicza si¢ jego
wskaznik urabialnos$ci (skrawalnos$ci), z nastepujacej zaleznosci [9]:

_ F,| kN
Api = v, L”'f} (8.1
gdzie:
Fp — $rednia warto$¢ sity zarejestrowanej na nozu pomiarowym podczas wykonywania
skrawu pomiarowego,

V5 — objeto$¢ urobionego wegla (skaty).
Widok urzadzenia do pomiaru sit skrawania zmontowany i gotowy do przeprowadzenia
pomiaréw przedstawiono na rys. 8.12.

Rys. 8.12 Urzadzenie GIG na dole kopalni
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Oryginalno$¢ zastosowanych rozwiazan w przyrzadzie GIG to:

e mozliwo$¢ montowania na jednym wozku trzech roznych urzadzen,

e wykorzystanie nowatorskiej techniki skanowania laserowego tak przed, jak 1 po
wykonaniu skrawu pomiarowego, ktora pozwala na szczegoétowe odwzorowanie
parametrow geometrycznych bruzdy,

e latwosc¢ obstugi.

8.3 PRZYRZAD DO OKRESLANIA URABIALNOSCI
ODWZOROWUJACY PRACE, KOMBAJNU.
POU-BW/01-WAP

8.3.1 ZALOZENIA PROJEKTOWE DO BUDOWY PRZYRZADU
POU-BW/01-WAP

Szczegodtowa analiza dotychczasowych rozwigzan oraz dos§wiadczenie autora w badaniach na
urabialno$cig poktadow weglowych, byty podstawa do opracowania zalozen konstrukcyjnych
do budowy nowego przyrzadu.

Najwazniejsze kwestie dotyczace budowy nowego przyrzadu oraz technologii
prowadzenia badan urabialno$ci wegla w warunkach rzeczywistych, przedstawiono na
schemacie (rys. 8.13).

Moeawanis

uregazenia

Rys. 8.13 Elementy przyrzadu oraz technologii prowadzenia badaii

Jednym z podstawowych problemow ktory warunkowat dalsze postgpowania byt wybor
medium zasilajagcego urzadzenie. Jako, ze glownym zaloZzeniem byla praca przyrzadu
w warunkach dotowych, a takze ze wzgledu na wartos¢ sit jakie moga wystapi¢ na glowicy
skrawajacej, wybrane zostalo zasilanie hydrauliczne — w tym przypadku zastosowano emulsje
wodno-olejowa. Zaleta tego rozwigzania jest powszechno$¢ wystepowania w warunkach
dotowych dla gérnictwa weglowego.

Nastepnym problemem byt sposéb mocowania urzadzenia w wyrobisku, tak aby mozna
bylo prowadzi¢ badania w sposob stabilny. Przyjeto rozwigzanie mocowania ramy gtownej
urzadzenia do dwu stojakow. Przyjeto typowe stojaki wystepujace na kopalni, mianowicie
stojaki SHC/SHI. Wada tego rozwigzania moze si¢ okaza¢ trudno$¢ ze stabilizacja urzadzenia
w wysokich wyrobiskach. Jako wariantowe rozwigzanie przyj¢to dodatkowe mocowanie za
pomoca kotwi do ociosu wyrobiska.
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Istotnym problemem bylo przeniesienie napedu na rami¢, na ktérym zamocowany jest
ndz pomiarowy. Aby unikna¢ dodatkowych przelozen, do napedu ramienia zaproponowano
zastosowanie aktuatora. Jest to urzadzenie ktdre zamienia ruch posuwisty na ruch obrotowy.
Tym sposobem z sitownika hydraulicznego (aktuatora) uzyskujemy naped ramienia, bez
dodatkowych urzadzen.

Na koncu ramienia zamocowany bedzie noz (styczno-obrotowy), taki jaki jest
instalowany na kombajnach bebnowych. Tym sposobem unikamy wptywu geometrii noza na
wynik pomiarow.

Jako urzadzenia mierzace sity na nozu wykorzystano tensometry, ktére zostaty
zamocowane na koficu ramienia w uchwycie o specjalnej konstrukcji. Uchwyt noza zostal tak
zaprojektowany, aby istniala mozliwo$¢ mierzenia dwu skladowych sit, ktore biorg udziat
w procesie skrawania tzn. sity skrawania (F;) oraz sity docisku do urabianej calizny (F}).

Na samym koncu etapu projektowania jest okreslenie mierzonych wartosci (oprocz sit),
ktére powinny umozliwi¢ oceng¢ trudno$ci urabiania wegla. Przeglad literaturowy wskazat
jakie wielkos$ci majg istotny wptyw na parametry urabiania. Naleza do nich:
® 10z pomiarowy,

e ity dziatajace na n6z pomiarowy,
o glebokos¢ skrawu,

e  kat bocznego rozkruszenia,

e objetos¢ urobionego wegla.

Dla tak przyjetych zalozen wykonana zostala dokumentacja, na podstawie ktorej
wykonano przyrzad do badania urabialnosci wegla i skat otaczajacych ztoze, nazwany POU-
BW/01-WAP. Przyrzad zostal wykonany w ramach grantu uzyskanego przez VSB-TU
w Ostrawie-Porubie (Republika Czeska) przez Wellding Alloys Polska sp. z o0.0. w
Gliwicach.

8.3.2 OPIS PRZYRZADU POU-BW/01-WAP

Przyrzad POU-BW/01-WAP zmontowany tacznie z aparaturg pomiarowo-rejestrujaca,
gotowy do pracy, przedstawiony zostal na rysunku 8.14 [57].
Podstawowe dane techniczne przyrzadu:
- Aktuator hydrauliczny typ: DA-H 140 180° D, WV, S5081 (Art. nr 1051383),
- Moment obrotowy przy 180bar: 5200 Nm,

- Pojemno$¢ aktuatora: 1,44 dm >

- Kat obrotu: 180° + 4°,

- Zakres temperatur: -10°C do +60°C,

- Medium: Hydrokop Mineral (HFAE)

- Ci$nienie max pracy: 210 MPa,

Wymiary przyrzadu POU-BW/01-WAP:

- Belka: 200 mm x 280 mm x 1470 mm,
- Suport: 400 mm x 900 mm x 450 mm,
- Aktuator: 250 mm x 606 mm,

109




- Ramig: 900 mm x 150 mm x 120 mm,
- Waga: ok. 250 kg.

POLL.BW/O1-WAP
@ I M2 Ex ib | Mb

Rys. 8.14 Widok przyrzadu zmontowanego i gotowego do pracy

Przyrzad jest urzadzeniem mobilnym, umozliwiajacym prowadzenie pomiarow tak
w warunkach rzeczywistych jak i laboratoryjnych, odwzorowujac rzeczywisty charakteru
pracy maszyny urabiajacej — Scianowego kombajnu bebnowego. Sklada si¢ z nastgpujacych
elementow:
e mechanicznych,
e  hydraulicznych,
e clektrycznych.

Gltowne elementy mechaniczne przyrzadu to (rys. 8.15):
e rama (belka no$na) do mocowania na stojakach SHC/SHI 1/,
e suport z wozkiem i aktuatorem 2,
e rami¢ z nozem pomiarowym 3.
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Rys. 8.15 Gléwne elementy przyrzadu

Przyrzad jest przystosowany do zamocowania na dwodch stojakach SHI/SHC. Po
wstepnym ustawieniu stojakow SHI/SHC, nalezy przymocowa¢ belke no$na (rame gldwng),
na wysokosci min. 720 mm od podtoza do jej goérnej powierzchni (rys. 8.16), powierzchnig
czolowa w kierunku ztoza (ociosu), otworami do mocowania suportu do gory. Po wstepnym
ustawieniu 1 wypoziomowaniu, belke nalezy przykreci¢ dwiema srubami M36.

Do gornej czesci belki nalezy przymocowaé suport z wozkiem aktuatora (rys. 8.17).
Wat aktuatora ma znajdowac si¢ po prawej stronie. Suport nalezy przykreci¢ za pomocg $rub
M16x40 w jednym z mozliwych potozen.

Wybor potozenia jest dowolny i uzalezniony od warunkoéw zastanych w miejscu pracy
przyrzadu. Istnieje mozliwo$¢ zamocowania w jednym z dwodch polozen lewo/prawo
1 przod/tyt wykorzystujac odpowiednie otwory w belce i suporcie.

Po zamocowaniu suportu nalezy wkreci¢ raczke do pokretta regulatora, ktora jest
zdemontowana ze wzgledu na mozliwos$¢ uszkodzenia — po wstepnym ustawieniu suportu
doktadne regulacje odlegtosci nalezy przeprowadza¢ za pomocg pokretia ze skalg. Za pomoca
tego pokretta, mozliwy jest zarowno ruch do przodu, jak tez wycofanie calego wdzka. Jeden
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pelny obrot pokretta powoduje przesuniecie suportu o 7 mm. Jedna dziatka na skali oznacza

przesunigcie o Imm (rys. 8.18).
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Rys. 8.16 Rama gtéwna (belka no$na) przyrzadu
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Rys. 8.18 Suport z wézkiem i aktuatorem
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Kolejnym etapem jest zamocowanie ramienia skrawajgcego na wale aktuatora (rys.
8.19). W celu tatwiejszego montazu ramienia na wale aktuatora, tuleja zostata wyposazona
w dwie $ruby imbusowe M16 (oznaczone jako poz. 7, na rys. 8.19). Przed montazem nalezy
zupetie poluzowac $ruby oznaczone jako poz. 5, nastgpnie na przemian dokrecaé Sruby (poz.
7), co spowoduje rozprezenie tulei ramienia. Nastepnie nalezy skontrolowa¢, czy w rowkach
wpustowych watu osadzone sg obydwa kliny, jezeli tak, osadzamy rami¢ na wal. Ramig
nalezy skierowa¢ nozem w stron¢ urabianego ztoza (ociosu). Nastgpnie naprzemiennie
wykrecamy $ruby (poz. 7) i dokrgcamy 3 $ruby (poz. 5) — moment dokrecenia Srub: 195-210
Nm.

Rys. 8.19 Ramie z nozem pomiarowym

Pomiar oporéw skrawania mozna wykona¢ w poktadach o grubosci od 0,75 do 6,0 m.
Za pomocg przyrzadu POU-BW/01-WAP, istnieje mozliwos¢ wykonania do 10 skrawow
pomiarowych z jednego zamocowania przyrzadu na jednej wysokos$ci, bez koniecznosci
przesuwania stojakow hydraulicznych, co gwarantuje duza doktadno$¢ pomiarow.
Wspotrzedne danych pomiarowych s3 rejestrowane przez urzadzenia rejestrujace
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z doktadnoscig co 1 mm. Przyrzad ten ze wzgledu na matg ilo$¢ elementow (trzy), jest tatwy
w montazu, prosty w obstudze oraz tani w eksploatacji.

Na podstawie zarejestrowanych warto$ci wyznaczonych przyrzadem POU-BW/01-
WAP mozemy wyznaczy¢ wskaznik urabialno$ci A, jako stosunek $redniej sily skrawania
(Fy) do glebokosci skrawu (g):

A= F—[k—N} (82)
g m
lub energetyczny wskaznik urabialnosci AE:
N l[ﬂ} (83)
O |m

gdzie:
F, — $rednia sila skrawania na dtugos$ci skrawu,
[ — dtugo$¢ bruzdy skrawu,
O — objetos¢ urobionego wegla (skaty).
Og6lny widok przyrzadu przedstawiono na rys. 8.20, natomiast gldwne wymiary
przyrzadu zmontowanego i gotowego do pracy przedstawiono na rys. 8.21.

POL-BWID1-WAP

Rys. 8.20 0golny widok przyrzadu POU-BW/01-WAP
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Rys. 8.21 Wymiary zmontowanego przyrzadu POU-BW/01-WAP

Uktad hydrauliczny przyrzadu POU-BW/01-WAP, sktada si¢ z nastgpujacych
elementow:
e aktuator,
e rozdzielacz — kaseta sterujaca,
e manometr,
e komplet przewoddéw hydraulicznych.

Oryginalnym rozwigzaniem zastosowanym w przyrzadzie POU-BW/01-WAP, jest
aktuator (rys. 8.22), stuzacy do przeniesienia napgdu z ttoka na rami¢ pomiarowe przyrzadu.

Rys. 8.22 Aktuator
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Aktuator hydrauliczny jest elementem hydraulicznym napedzajacym rami¢ skrawajace.
Ruch obrotowy ramienia jest uzyskany za pomoca ruchu liniowego tloka spowodowanego
dzialaniem ci$nienia na uzgbienie $rubowe. W zwigzku z tym, nast¢puje bezposrednia
zamiana ruchu posuwistego ttoka na ruch obrotowy ramienia — doprowadzone do tloka
aktuatora medium, powoduje jego obrot.

Rozdzielacz (kaseta sterujgca — rys. 8.23, 8.24) sluzy do przesytania medium — emulsji
wodno-olejowej (oleju) do aktuatora, w celu wykonania ruch obrotowego ramienia
z umieszczonym na koncu nozem skrawajacym.

Rys. 8.23 Zawér sterujacy
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Rys. 8.24 Schemat zaworu sterujgcego
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Po zmontowaniu elementéw mechanicznych, laczy si¢ przewodami uktad hydrauliczny
(rys. 8.25) i podiacza si¢ zasilanie z centralnej magistrali wodno-olejowej w kopalni, do
gniazd i kasety sterujacej (przyrzad moze by¢ réwniez zasilany z pompy). W uktadzie jest
zabudowany regulator ci$nienia, majacy zapobiega¢ przekroczeniu wartosci ci$nienia
powyzej wartos$ci dopuszczalnej (21 MPa dla przyrzadu), ktére moze wystapi¢ w kopalnianej
magistrali zasilajacej. Aktualng warto$¢ cisnienia mozna sprawdzi¢ za pomocg manometru
dotaczonego do przyrzadu.

Rys. 8.25 Przewdd elastyczny zmanometrem

Urzadzenia elektryczne przyrzadu POU-BW/01-WAP to zestaw elementow do Pomiaru
Sity Skrawania Wegla (PSSW) [58]. Urzadzenie PSSW sktada si¢ z nastepujacych urzadzen
elektrycznych (rys. 8.26):

Rys. 8.26 Widok przyrzadu POU-BW/01-WAP wraz z PSSW
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o Pulpit Operatorski (I) — nadrzedny sterownik pelnigcy funkcje interfejsu operatora,
umozliwiajagc monitorowanie wynikoOw pomiaru na wyswietlaczu.

o Konwerter Analogowo-Cyfrowy KAD-CAN (2) — przetwarza sygnat analogowy z dwu
tensometrycznych czujnikéw mostkowych konwersji analogowo-cyfrowej oraz przesyta
dane pomiarowe do pulpitu operatorskiego za posrednictwem magistrali szeregowej CAN.

o Analogowy Przetwornik Cisnienia (3) — umozliwia pomiar ci$nienia medium w instalacji
hydraulicznej uktadu przeznaczonego do pomiaru sity skrawania wegla.

o Zasilacz Iskrobezpieczny (4) — przeznaczony do zasilania iskrobezpiecznym napigciem
12V DC, urzadzen elektrycznych zastosowanych w ukladzie do pomiaru sit skrawania
wegla.

e Przenosny Modut Pamigci (5) ktory ma za zadanie gromadzenie danych pomiarowych.
Zarejestrowane dane zapisane w postaci plikow shuza do analizy oraz wizualizacji
w formie tabel i wykreséw — przenoszone sa do komputera PC znajdujacego si¢ na
powierzchni.

Struktura uktadu do pomiaru sit skrawania wegla (PSSW), przedstawiona zostata na rys. 8.27.
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Rys. 8.27 Struktura uktadu PSSW

Urzadzenia uktadu pomiarowego PSSW porozumiewaja si¢ ze sobg za posrednictwem
magistrali komunikacyjnej CAN. Uklad zasilany jest z iskrobezpiecznego zasilacza napigciem
12VDC. Jednostka nadrzgdng uktadu jest Pulpit Operatorski POp-1. W glowicy urzadzenia
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zamontowane s3 dwa tensometryczne czujniki mostkowe, ktorych pomiar odksztalcen
sprezystych umozliwia posredni pomiar wielko$ci pochodnych — w tym wypadku jest to sita.
Zmiany sit dzialajacych na glowice pomiarowa powoduja zmiany rezystancji w mostkach
tensometrycznych czujnikow, co skutkuje wyjsciem mostkow ze stanu réwnowagi
i pojawieniem si¢ napigcia na mostkach. Sygnal (napigcie) z kazdego czujnika sily
przekazywany jest do konwertera analogowo cyfrowego KAD-CAN, gdzie jest wzmacniany
1 po konwersji w postaci cyfrowej wysylany magistralg komunikacyjng CAN do pulpitu
operatorskiego i dalej przetwarzany.

Pomiary wykonywane sg w krotkich seriach pomiarowych, ktorych wyniki sg
zapamigtywane na podiaczonym do pulpitu, iskrobezpiecznym module pamigci PIMP-1.
Poziom ci$nienia w instalacji pneumatycznej ukladu kontroluje czujnik PAC-1, ktéry na
biezaco informuje jednostke centralng o aktualnej wartos$ci cis$nienia.

8.3.2.1 Konwerter analogowo-cyfrowy KAD-CAN

Konwerter KAD-CAN (rys. 8.28), jest urzadzeniem przeznaczonym do pomiaru dwodch
sygnaldw analogowych i przetworzeniu ich na warto$¢ cyfrowa.

Wyniki konwersji przekazywane sa do systemu nadrzednego za pomocg magistrali
CAN. Tor analogowy przystosowany jest do pomiaru sygnatow pochodzacych
z tensometrycznych czujnikéw mostkowych. Maksymalne napigcie mozliwe do pomiaru
przez Konwerter KAD-CAN moze zawiera¢ si¢ w przedziale od -80 mV do + 80 mV.
Mierzone napigcie wejsciowe moze by¢ bipolarne lub unipolarne — przetworzona warto$é
sygnalu analogowego posiada rozdzielczo$¢ 10000 dziatek.

Do najwazniejszych funkcji realizowanych przez Konwerter KAD-CAN naleza:

e pomiary z zadang czestotliwo$cig wartosci analogowych z kazdego wejScia,

e sygnalizacja stanéw alarmowych 1 awaryjnych w uktadzie pomiarowym,

e przekazywanie danych od/do podiaczonych do niego urzadzen,

e konfiguracja parametréw analogowych toréw pomiarowych przetwornika,

e automatyczne wylaczenie urzadzenia w przypadku przekroczenia dopuszczalnych napiec
wejsciowych.

Pracg konwertera zarzagdza mikrokontroler AT91SAM7x256 firmy Atmel z rdzeniem
ARM. Mikrokontroler realizuje zadany algorytm pracy urzadzenia i zapewnia komunikacje
z cze$cig nadrzedng za posrednictwem magistrali CAN. Cze$¢ analogowa obstuzona jest
przez dedykowany do tego celu przetwornik analogowo-cyfrowy AD7730. Przetwornik
wyposazony jest w rozbudowang cze$¢ analogowa, ktorg mozna konfigurowac¢ z poziomu
mikrokontrolera. Przesylanie danych 1 instrukcji konfigurujacych odbywa si¢ poprzez
interfejs SPI.

Ptytk¢ z ukladem elektronicznym zamontowano w obudowie, ktora sktada si¢ ze
skrzynki i1 przykreconej do niej pokrywy za pomocg 4 $rub.

Podstawowymi wtasnosciami konwertera KAD-CAN sa:
e 2 kanatly pomiarowe:
e Sita docisku:
e Zakres pomiarowy: 0-25 kN,
e Kwant: 0,002 kN,
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¢ Sita Skrawania:
e Zakres pomiarowy: 0-75 kN,
e Kwant: 0,002 kN,
e Rozdzielczos¢: 10000 dziatek,
e (Czas pomiaru jednostkowy: 20 ms,
e (Czas serii pomiarowej: 1500 ms.
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Rys. 8.28 Konwerter analogowo-cyfrowy KAD-CAN

8.3.2.2 Pulpit Operatorski POp-1
Pulpit Operatorski POp-1 (rys. 8.29), w ukladzie PSSW pekni funkcje interfejsu operatora
i jednostki centralnej mogacej pracowaé¢ w podziemnych wyrobiskach zakladow goérniczych
w polach niemetalowych i metanowych.
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B Rys. 8.29 Pulpit operatorski POp-1

Dane przekazywane do pulpitu sa przesylane do modutu pamieci PIMP-1, w ktorym sa

przechowywane. Pulpit jest urzadzeniem uniwersalnym, ktorego obwody wejScia/wyjscia
moga by¢ konfigurowane w zaleznosci od wymagan uzytkownika. Urzadzenie wyposazone
jest w:

uniwersalng klawiatur¢ numeryczng z 19 przyciskami funkcyjnymi,
wyswietlacz graficzny o rozdzielczo$ci 128 x 64 punkty,
sygnalizator akustyczny i optyczny,
rozbudowany interfejs komunikacyjny (CAN, RS-485),
3 wejscia pomiarowe (1 napigciowe, 2 pradowe) oraz 2 wyjscia stykowe (NO lub NZ),
cztery szybkozlacza gornicze typu SGH-4.
Dostep do poszczegédlnych funkceji pulpitu umozliwia menu wybierane odpowiednim

przyciskiem.

Rys. 8.30 POp-1 ekran LCD - plansza gtéwna w czasie pomiaru
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Podstawowa plansza prezentowana na wyswietlaczu (rys. 8.30), zawiera informujace o
warto$ciach najwazniejszych wielkosci okreslajacych stan nadzorowanego procesu, czyli
przeliczone warto$ci sit mierzonych przez czujniki tensometryczne oraz warto$¢ ci$nienia
wskazywana przez czujnik PAC-1. Pozostate plansze programu dzielg si¢ na pola do edycji,
umozliwiajace sparametryzowanie uktadu, oraz pola do odczytu, pozwalajace odczytaé
parametry uktadu, takie jak ilos¢ wolnego miejsca na pamigci zewnetrznej 1 okresli¢ jakosé
transmisji CAN.

Na wyswietlaczu POp-1 przedstawiane sg wyniki pomiaru sity skrawania, sity docisku
oraz cisnienia powietrza w instalacji pneumatycznej. W pamigci wewnetrznej urzadzenia
zapisane sg wyniki z dziesigciu ostatnich pomiaréw tych wielkosci. W przypadku wystapienia
standw awaryjnych uzytkownik informowany jest o =zaistniatym fakcie odpowiednim
komunikatem. Urzadzenie posiada najwyzszy priorytet w hierarchii urzadzen przylaczonych
do magistrali wymiany danych CAN. Dodatkowym atutem urzadzenia jest szybkos$¢ dziatania
1 prosty w obstludze interface.

8.3.2.3 Iskrobezpieczny Analogowy Przetwornik Ci$nienia PAC-1

Analogowy Przetwornik Cisnienia PAC-1 przeznaczony jest do pomiaru ci$nienia
w instalacjach pneumatycznych 1 hydraulicznych, zwlaszcza tam gdzie istnieje
niebezpieczenstwo wybuchu mieszanki metanowo-powietrznej. Urzadzenie przeznaczone jest
do montazu w strefie chronionej przed narazeniami mechanicznymi (rys. 8.31).

Rys. 8.31 Iskrobezpieczny analogowy przetwornik ciSnienia PAC-1

Przetwornik Ci$nienia PAC-1 przeznaczony jest do stosowania w rozproszonych
systemach sterowania 1 monitorowania maszyn pracujagcych w podziemnych wyrobiskach,
zgodnie z wlasciwosciami okreslonymi cechg budowy przeciwwybuchowej Ex ia.

Czujnik cisnienia PAC-1 jest podiaczony do pulpitu operatorskiego POp-1 za pomoca
ztacz SGH-4. Jego zadaniem w uktadzie pomiarowym PSSW jest pomiar ci$nienia w uktadzie
pneumatycznym powodujacym ruch obrotowy gtowicy pomiarowej. W uktadzie zastosowano
wersje przetwornika z petla pradowa 4-20 mA o zakresie do 40 MPa. Warto§¢ mierzonego
ci$nienia jest wySwietlana On-Line na planszy gtéwnej pulpitu operatorskiego POp-1.

8.3.2.4 Zasilacz iskrobezpieczny

Do zasilania uktadu pomiarowego stuzy iskrobezpieczny zasilacz, przeznaczony do zasilania
iskrobezpiecznym napieciem 12VDC, urzadzen elektrycznych w uktadzie do pomiaru sit
skrawania wegla (rys. 8.32).
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Rys. 8.32 Iskrobezpieczny zasilacz

8.3.2.5 Iskrobezpieczny Przenosny Modut Pamieci PIMP-1

Modut pamieci PIMP-1 (rys. 8.33), przeznaczony jest do gromadzenia danych z ukladu
pomiarowego sity skrawania wegla 1 przenoszenia ich do innego urzadzenia
powierzchniowego, wyposazonego w port USB. Dane zorganizowane sg w postaci plikow
w drzewie katalogoéw pogrupowanych wedtug lat i miesigcy. Kazdy plik ma indywidualna,
niepowtarzalng nazwe, ktora pomaga w identyfikacji czasu w jakim pomiar zostat
zarejestrowany. Informacje zgromadzone w plikach moga postuzy¢ do analizy i wizualizacji
w formie tabel, wykresow itp.

Rys. 8.33 Iskrobezpieczny Przenosny Modut Pamieci PIMP-1

Do tego celu zostal opracowany program AW-PSSW — Analiza Wynikéw Pomiaru Sity

Skrawania Wegla, ktory opisany jest w rozdziale 8.3.4.

Podstawowymi wiasciwo$ciami funkcjonalnymi modutu pamigci PIMP-1 sa:

e organizacja zapisywanych danych zgodnie z systemem plikéw FAT32,

e brak konieczno$ci instalowania dodatkowego oprogramowania i sterownikéw do
komunikacji z komputerem (w systemach operacyjnych obstugujacych standard USB
2.0),

e komunikacja z komputerem poprzez port USB zgodny ze specyfikacja USB 2.0 full-
speed (12 Mbit/s),
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e maksymalna predko§¢ transmisji danych po magistrali USB 500 kbps/800 kbps
(zapis/odczyt),

e pojemno$¢ karty pamigci 2 GB,

e szeroki zakres temperatur pracy,

e  zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym,

e komunikacja z systemem na maszynie poprzez magistralg CAN lub RS-485 half-duplex
w standardzie Modbus RTU w zalezno$ci od opcji wykonania,

e parametryzacja transmisji dla faczy CAN, RS-485,

e indykacja poprawnosci komunikacji z system nadrzgdnym oraz komputerem za pomoca
swiecgcej diody LED, umieszczonej na korpusie modutu pamigci.

8.3.3 Pomiar sit skrawania

Przyrzad POU-BW/01-WAP zapewnia mozliwo$¢ dokonania pomiaru wartosci sil skrawania,
oddziatywujacych na noze w trakcie procesu urabiania calizny weglowej. Metoda ktora
zapewnia dokonanie takiego pomiaru z odpowiednig dokladnos$cig jest metoda tensometrii
oporowej, gdyz umozliwia dokladny pomiar odksztalcen. W praktyce sprowadza si¢ do
mierzenia wydluzen na powierzchni cialta pod wplywem oddziatywania znanych sit
zewnetrznych [26].

Zasada pomiaru polega na ustaleniu odcinka pomiarowego o pierwotnej dtugosci L,
zwanego baza pomiarowg, mierzong w zadanym kierunku, po czym dokonuje si¢ pomiaru
przyrostu jej dhugosci 4 pod wplywem oddzialywania zewnetrznego. W przypadku

jednorodnego stanu odksztatcenia iloraz 7 okresla wydtuzenie wlasciwe

e = % (8.2)

Znajac stala sprezystosci badanego materialu oraz wynik pomiaru wydtuzenia
wlasciwego mozna korzystajac z prawa Hookea obliczy¢ warto$ci wystgpujacych w materiale
naprezen, a poprzez to inne wielkosci mechaniczne, takie jak: sila, moment zginajacy,
ci$nienie itp.

Jezeli badania majg by¢ prowadzone w warunkach normalnej eksploatacji, najlepiej
zastosowa¢ metode tensometrii oporowej, ktoéra wykorzystuje tensometry zaliczane do grupy
tensometrow elektrycznych. Metoda ta zapewnia mozliwo$¢ wykonywania wielopunktowych
pomiarow przy zdalnej rejestracji wynikow, lub z bezposrednim ich przekazywaniem do
urzadzenia rejestrujacego (pamiegci, komputera). Taki uklad pomiarowy ma bardzo malg
bezwladnos¢, co umozliwia wykonywanie pomiaréw wielkosci szybkozmiennych.

Metoda tensometrii elektrycznej opiera si¢ na wlasciwosci drutu metalowego polegajacej
na zmianie oporu elektrycznego, spowodowanej zmiang jego przekroju poprzecznego
1 dlugosci, wymuszonych odksztatcaniem sie, na skutek oddzialywania sity zewne¢trzne;.

Tensometry oporowe posiadajg posta¢ szeregu drucikow odpowiednio naklejonych na
podtozu i przyklejanych na badang powierzchni¢ z pomoca specjalnego kleju. Obecnie
powszechnie stosowane sa foliowe tensometry oporowe, ktorych siatka rezystancyjna
wykonana jest z cienkiej folii metalowej umieszczonej pomigdzy dwoma warstwami folii
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z tworzywa sztucznego. Do zakonczen przewodow tensometru przylacza si¢ przewody
elektryczne, faczace go z ukladem pomiarowym. Uktad pomiarowy sklada si¢ ze zrodia
zasilania, mostka tensometrycznego z tensometrem pomiarowym i kompensacyjnym (ktdérego
zadaniem jest kompensowanie wpltywu czynnikéw ubocznych, gldwnie temperatury),
wzmacniacza pomiarowego, zwiekszajacego sygnat do wartosci odpowiedniej dla urzadzenia
rejestrujgcego. Tensometr pomiarowy stanowi jedng z gatezi mostka, w ktorego pozostatych
galeziach znajduja si¢ elementy (opory) wzorcowe. Stan gdy w gatezi przekatnej mostka nie
ptynie prad nosi nazwe¢ stanu réwnowagi, a zaleznosci pomiedzy parametrami
poszczegbdlnych gatezi w stanie rownowagi — warunkami rOwnowagi.

Mostki pomiarowe dzieli si¢ na zréwnowazone i niezrdwnowazone. Dla mostka
zrbwnowazonego pomiar sprowadza si¢ do doprowadzeniu go do stanu rownowagi poprzez
zmiang wartosci elementdow wzorcowych 1 obliczeniu — z warunkéw rownowagi —
parametréw badanego elementu. Dla mostka niezréwnowazonego bedacego uprzednio w
stanie rOwnowagi wykonuje si¢ pomiar (w gat¢zi przekatnej mostka) napiecia, ktdre powstaje
na skutek zmian opornosci tensometru naklejonego na badanym elemencie, bedacego
jednoczesnie jedng z galezi tego mostka.

Podstawowym problemem przy wykonywaniu pomiar6w za pomocg metody tensometrii
oporowej jest znalezienie takiego miejsca do naklejenia tensometrow na badanym elemencie,
by interpretacja otrzymanych wynikéw pomiaréw byta fatwa i jednoznaczna [26].

Ze wzgledu na to, ze we wspodlczesnych $cianowych kombajnach bgbnowych
najpowszechniej stosowane sg noze styczno-obrotowe (rys. 8.34), najpowazniejszym
problemem byto skonstruowanie elementu pomiarowego przyrzadu w taki sposob, by pomiar
byl w ogole mozliwy. Noze styczno-obrotowe maja bowiem mozliwo$¢ obracania si¢
w uchwytach, co uniemozliwia naklejenie tensometréw bezposrednio na nich w taki sposob,
by odbiera¢ sygnal. Zaproponowano rozwigzanie, ktére umozliwia dokonanie w prosty
sposob pomiaru sit, a nastgpnie, dzigki znanym parametrom geometrycznym urzadzenia,
umozliwia za pomocg elementarnych wzoréw obliczenie parametréw obcigzenia, np.
w postaci sit. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwos¢ obrobki statystycznej rezultatow
dowolnej ilosci pomiarow, z ktorych kazdy jest zapisem przebiegu obcigzenia danego noza
W czasie rzeczywistym.

W/01-WAP

Na ndéz kombajnu (rys. 8.34) w trakcie urabiania dziala rzeczywista sita, ktora
rozktadamy na nastepujace sity sktadowe (rys. 8.35) [2, 3]:
F — sita skrawajaca;
F,;— sita docisku do urabianej calizny;
F;, — sita boczna (odporu).

126




<

Xl
| I ——
i _F'_-..-"-"--
_— 4
J4 —
M, Yo

Rys. 8.35 Sktadowe sit w procesie urabiania

Tensometry powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby umozliwi¢ bezposredni
pomiar tych sil.

Rys. 8.36 Gtowica przyrzadu POU-BW/01-WAP
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W  przyrzadzie POU-BW/01-WAP, glowica pomiarowa (rys. 8.36), =zostala
skonstruowana tak, ze umozliwia jednocze$nie mierzenie dwu z trzech sit wystepujacych
w procesie skrawania: — site skrawajaca F; (rys. 8.37) oraz site docisku noza do urabianej
calizny Fy (rys. 8.38).
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Rys. 8.37 Czujnik pomiaru sity skrawania Fs

40

-

Rys. 8.38 Czujnik sity docisku noza do calizny weglowej F«

Tensometry pomiarowe zostaly naklejane w ten sposob, aby ich baza byta zgodna
z kierunkiem najwiekszych naprezen (rys. 8.37, 8.38), zarazem najwickszej zmiany dtugosci
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elementu pomiarowego (zginania). Tensometry kompensacyjne naklejane sg w poprzek
w stosunku do aktywnych, tj. w kierunku minimalnych napr¢zen. Taka konfiguracja zapewnia
najwicksze odstrojenie mostka od stanu rownowagi w miar¢ zmian napr¢zenia w elemencie
pomiarowym. Jednocze$nie naklejenie tensometru kompensacyjnego w tym samym miejscu
co aktywny powoduje, ze s3 W tej samej temperaturze i zmiany ich opornosci wywolane
temperaturg sg takie same. W mostku za$ oddziatujg przeciwnie, czyli kompensujg si¢.

Wydzielenie sktadowej sity skrawania F; uzyskuje si¢ metoda kompensacyjna, poprzez
odpowiednie sumowanie i odejmowanie wynikow (kazdorazowo) z mostka znajdujacego si¢
po zginanej stronie (rys. 8.37). Natomiast site¢ docisku noza F,; uzyskuje si¢ z mostka
tensometrycznego znajdujacego si¢ w dolnej czesci glowicy w ktorej wystepuje Sciskanie
(rys. 8.38).

Glowica urabiajaca przyrzadu POU-BW-01-WAP zostala skalibrowana dla znanych
obcigzen na stanowisku badawczym. Tym samym mamy pewnos$¢, ze uzyskane wyniki sg
wiarygodne.

Ponadto, poniewaz przyrzad jest wyposazony w czujniki sily oraz czujnik cis$nienia,
stad istnieje mozliwo$¢ wyznaczenie sit skrawania z dwu niezaleznych zrédel pomiarowych,
a tym samym istnieje mozliwo$¢ weryfikacji uzyskanych wynikow pomiaréw — sily
skrawania (F}) oraz sity docisku noza (F}).

Glowica skrawajaca z mostkami tensometrycznymi dla pomiaru dwu sit biorgcych
udzial w procesie skrawania wegla zostata przedstawiona na rysunku 8.39.

Fermarmetrycsny ceufnik
SHy skrawania Fs

Tﬂ'ﬂ-ﬁﬂw.n‘.ﬂj' cZufmk
SHy docisky Fa

Rys. 8.39 Glowica skrawajaca przyrzadu POU-BW/01-WAP z mostkami tensometrycznymi
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N6z zastosowany w glowicy to ndz styczno-obrotowy. N6z ten ma mozliwos¢

swobodnego obrotu w trakcie wykonywania prob.

8.3.4 Analiza Wynikoéw Pomiaru Sit Skrawania Wegla AW-PSSW

Program AW-PSSW (rys. 8.40) umozliwia wizualizacj¢ i przeprowadzenie analizy zebranych

informacji z uktadu Pomiaru Sit Skrawania Wegla [58].

Rys. 8.40 Plansza graficzna programu AW-PSSW

Do gléwnych mozliwosci programu naleza:

e przeglad zebranych plikow w postaci uporzadkowanych tabelarycznie wpisow,

e konwersja plikow DAT do arkusza kalkulacyjnego,

e wizualizacja danych w formie wykresow,

¢ analiza danych przy pomocy histogramu 1 statystyki wynikow,
e wydruk pomiaréw,

e cksport pomiaréw do pliku tekstowego.
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Do poprawnej pracy programu niezbgdny jest komputer typu PC z zainstalowanym
systemem Windows XP oraz §rodowiskiem Micrsotf. NET Framework 3.5.
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8.3.5 PROGRAM COALTEST

Po wykonaniu pomiaréw, wyniki zarejestrowane przez rejestratory i zapisane w module
pamieci PIMP-1, podlegaja dalszej obrobce, za pomoca specjalnego programu
komputerowego (Coal Test), ktory jest integralng czescig przyrzadu.

Uruchamiajac program Coal Test, na ekranie monitora pokaze si¢ okno przywitalne,
a nastgpnie gtdéwne okno programu.

W pierwszej kolejnosci wprowadzamy parametry geometryczne nozy zainstalowanych
na organie urabiajgcym (rys. 8.41). Przy opisie geometrii rozmieszczenia nozy na organie
urabiajacym bierze si¢ pod uwage zespot: n6z — uchwyt noza.

T A AT P i 7 A P - AR TR

& Por=swcrrs oy Fmrcd! whaodrena

Rys. 8.41 Okno programu - parametry geometryczne

Geometria organu urabiajgcego Scianowego kombajnu bgbnowego opisana zostala
nastgpujacymi parametrami [2, 3]:

- 1lo$¢ nozy na organie urabiajacym (numer noza) X szt,
- odleglos¢ wierzchotka ostrza noza od osi obrotu organu urabiajacego R mm,
- odleglos¢ wierzchotka ostrza noza od ptaszczyzny yz X mm,
- kat obwodowy potozenia noza 0°,

- kat obrotu noza w stosunku do osi obrotu bebna (organu urabiajacego) B:°,

- kat pochylenia noza o’

- kat obrotu wierzchotka ostrza noza Y1

W przypadku gdy plik zostanie poprawnie wprowadzony do aplikacji, na zakladce
zostang przedstawione parametry nozy na organie urabiajagcym, jak roéwniez pokazane
zostanie rozmieszczenie nozy na glowicy urabiajacej (rys. 8.42) oraz kolejno$¢ wchodzenia
nozy przy jednym pelnym (360°) obrocie organu urabiajacego.
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Rys. 8.42 Rozmieszczenie nozy na organie urabiajagcym

Wprowadzajac do programu wartosci sit (Fs, Fj;) zmierzone 1 zarejestrowane w trakcie
wykonywania pomiaréw, w tabeli wynikowej wyznaczone i1 zaprezentowane zostang zarowno
wartosci sit (rys. 8.43) jak i momentow sit — nalezy okresli¢ operacje ktora chee sie¢ wykonac.
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Rys. 8.43 Warto$ci sit na organie urabiajacym

Na opcji wyboru wybieramy operacje¢ sposrod:

o sity,
e momentu sity.

132




W celu wykonania algorytmu obliczen oproécz wypehnienia tabeli na zaktadce Tabela
wejsciowa, trzeba okresli¢ dolny i gérny zakres obliczen tzn. nalezy okresli¢ dolny i gérny
zakres numeru noza ktéry ma zosta¢ uwzgledniony w algorytmie obliczen (gérna warto$¢ nie
moze by¢ wicksza od liczby nozy w tabeli).

Po wykonaniu algorytmu, wyniki uzyskane dla kazdego noza organu urabiajacego
zostajg zaprezentowane w tabeli wynikowej (rys. 8.43), jak rowniez na wykresach (rys. 8.44).
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Rys. 8.44 Wykresy warto$ci sit (momentow sit)

Uzytkownik ma mozliwo$¢ obejrzenia wynikow algorytmu na nastgpujacych
wykresach:
¢ kolumnowy,
¢ liniowy,
e punktowy.

Dodatkowo algorytm wylicza sumy, jak i1 warto$ci $rednie zarowno dla sit jak
i momentow sit. Wartosci sum jak i warto$ci $rednie zaprezentowane sg w polach edycyjnych.

8.3.6 Transport przyrzadu POU-BW/01-WAP

Przyrzad POU-BW/01-WAP jest oryginalnie zapakowany w skrzyni¢ drewniang ktorej celem
jest zapobiec uszkodzeniom w czasie transportu i magazynowania. Material uzyty do
wykonania skrzyni — ptyta OSB — jest odporny na wilgo¢, jednak przy dlugotrwatym
przechowywaniu w srodowisku wilgotnym, moze doj$¢ do jego zniszczenia.

Poszczegblne elementy urzadzenia ze wzgledu na ich duza wagg sa rozmontowane. Po
rozmontowaniu sg umieszczone w specjalnie wydzielonych sekcjach skrzyni, oddzielonych
od siebie przegrodami drewnianymi. Drobne elementy s3 umieszczone w kartonach (lub
luzem), zabezpieczone przed uszkodzeniem w trakcie transportu (rys. 8.45 do 8.51).

133




134

Rys. 8.45 Skrzynia transportowa przyrzadu POU-BW/01-WAP

Rys. 8.47 Ulozenie elementow przyrzadu w skrzyni transportowe] - widok 2




Rys. 8.50 Utozenie elementow przyrzadu w skizyni tra

nsportowej - widok 5
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e = T
Rys. 8.51 Utozenie elementow przyrzadu w skrzyni transportowej - widok 6

Ze wzgledu na niemozliwo$¢ catkowitego wymontowania elementdéw elektronicznych,
nalezy dbac o to, aby przewody nie zostaty uszkodzone w trakcie montazu, pakowania, jak
réwniez, nie dostaty si¢ w miejsca w ktorych mogtyby zosta¢ przygniecione przez wigksze
elementy.

Skrzyni¢ wraz z rozmontowanym przyrzadem 1 ulozeniem czg¢$ci, przedstawiono na
rysunkach: 8.45, 8.46, 8.47, 8.48, 8.49, 8.50, 8.51.

PODSUMOWANIE

W  specyficznych warunkach pracy panujacych na dole kopalni w rejonie $ciany
wydobywczej, obok monitorowania stanu technicznego srodkdéw technicznych wazne jest jak
najlepsze rozpoznanie warunkow eksploatacji ztoza, co przyczynia si¢ do optymalnego
doboru maszyn uczestniczacych w procesie wydobywczym. Odpowiedni dobor maszyn
1 urzadzen powoduje wydtuzenie ich czasu bezawaryjnej pracy, zwigkszenie dostgpnosci, a co
za tym idzie wzrost efektywnos$ci procesu wydobywczego wyrazonego poprzez koncentracje
wydobycia. Stad pomiar urabialnosci wegla moze by¢ jednym z istotnych czynnikow dla
oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji, ktory pozwoli na optymalny dobor parametrow
eksploatacyjnych maszyn urabiajgcych.

Wazno$¢ zagadnienia, jakim jest pomiar 1 ocena urabialnosci wegla (skatl), potwierdza
ilo§¢ opracowanych metod jego pomiaru w roéznych o$rodkach naukowych na $wiecie.
Z dotychczas przeprowadzonych badan oraz analiz wynika, ze wielko$¢ wskaznika
urabialnos$ci (skrawalnos$ci), ma istotny wplyw na moc, wydajnos¢ oraz trwalosé
1 niezawodno$¢ pracy urzadzen urabiajacych. Wynika stad réwniez, ze parametr ten ma
decydujacy wplyw na energochtonnos$¢, instalowang moc oraz gabaryty maszyny urabiajace;,
a tym samym wptywa na koszty zakupu i eksploatacji. Duze moce instalowane na maszynach
urabiajacych zwigkszajg gabaryty maszyn, wplywaja na wzrost zagrozenia klimatycznego,
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zaburzenia w przeplywie powietrza, zagrozenie metanowe, czy wreszcie koniecznos$¢
wykonywania wyrobisk o wickszych przekrojach.

W przemysle wydobywczym wegla kamiennego dodatkowym utrudnieniem dla
sprawnego funkcjonowania procesu jest takze zmienna wielko$¢ produkeji charakteryzujaca
si¢ fluktuacjami obcigzenia maszyn oraz trudne (lub wrecz niemozliwe), do przewidzenia
warunki geologiczno-goérnicze eksploatacji ztoza [2, 3, 28, 29, 65]. Zmieniajace si¢ warunki
eksploatacji maszyn bioragcych udziat w procesie wydobywczym przyczyniajg si¢ do
skrécenia czasu ich dostepnosci. Zjawisko to prezentuje teoretyczna funkcja intensywnosci
uszkodzen A(t) przedstawiona na rysunku 8.52.

Jednym z najwazniejszych elementoéw uczestniczagcym w procesie wydobycia jest organ
urabiajacy kombajnu/struga.
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Rys. 8.52 Funkcja intensywnosci uszkodzei w zalezno$ci od warunkow pracy
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [62, 64]

W odniesieniu do organu urabiajgcego bedzie to znajomo$¢ wszystkich sktadowych sit
dziatajacych na jego noze w procesie wydobywczym. Wyznaczenie tych sit znaczaco wptynie
na zwigkszenie dostepnosci maszyny 1 wydtuzy jej zywotno$¢. Zmniejszenie awarii pozwoli
lepiej zorganizowac prace dziatu utrzymania ruchu, zwigkszajac udzial dziatan o charakterze
planowanym, takich jak: konserwacje, przeglady okresowe czy biezagce remonty. W
ostatecznosci wptynie to na poprawe jakosci pracy stuzb utrzymania ruchu [63].

Wykorzystujac wyniki pomiaré6w mozna okres$lic klase wegla (sklasyfikowaé wg
trudnosci urabiania), a tym samym przewidywana moc S$cianowego kombajnu
begbnowego/struga, pracujacego w konkretnych warunkach geologiczno-gérniczych.

Efektywnos$¢ wyrobiska Scianowego zalezy bezposrednio od prawidtowo dobranych
maszyn 1 urzagdzen kompleksu $cianowego. Prawidlowo dobrany kompleks $cianowy musi
uwzglednia¢ warunki geologiczno-gornicze eksploatowanej $ciany.

Dlatego tak istotny jest pomiar urabialnosci wegla, ktory pozwoli na optymalny dobér
parametrow eksploatacyjnych maszyn urabiajagcych 1 moze by¢ jednym z decydujacych
czynnikow dla oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji. Istotnym elementem przy
projektowaniu 1 konstruowaniu maszyn goérniczych jest prowadzenie badan
eksperymentalnych odwzorowujacych charakter pracy maszyn. Badania te maja na celu
poznanie jak najwigkszej liczby parametréw i ich wplywu na pracg maszyn (jej elementdw),
ktore z kolei majg wptyw na trwato$¢ 1 niezawodnos¢ w trudnych warunkach geologiczno-
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gorniczych. Do tego majg stuzy¢ opisane w monografii nowe przyrzady, ktore powstaty
w Polsce. Zasadniczg nowoscia przyrzadu POU-BW/01-WAP jest mozliwo$¢ bezposredniego
pomiaru mocy urabiania — parametru, ktory nie byl wyznaczany za pomoca znanych,
istniejacych przyrzadow [26].

W przedstawionych przyrzadach zostaly zastosowane najnowoczesniejsze rozwigzania,
tak pod wzgledem konstrukcji jak 1 pomiaru oraz rejestracji mierzonych wartosci. Posiadaja
certyfikat ATEX ¢g-1 M2 Ex ib I Mb, umozliwiajgcy pracg w warunkach rzeczywistych
(zaktadach gorniczych), jako wurzadzenia przeznaczone do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem — zgodnie z dyrektywa 94/9/EC.

Przyrzady ktére powstaly w Polsce w ostatnich latach (2011, 2012 a ktorych autor
niniejszej monografii byl wspottworcag — przyrzad GIG, lub gldownym twoércg — przyrzad
POU-BW/01-WAP), zostaty dostrzezone i nagrodzone za swe innowacyjne rozwigzania. Na
odbywajacych si¢ corocznie w Brukseli w listopadzie, Miedzynarodowych Targach Innowacji
Technologicznych, przyrzad GIG w 2011 roku zdobyl ZLOTY MEDAL oraz w roku 2012
otrzymal wyrdznienie w konkursie Gorniczy Sukces Roku. Natomiast przyrzad POU-BW/01-
WAP, zostal dostrzezony i nagrodzony za swe innowacyjne rozwigzania na wielu
Miegdzynarodowych Targach, Wystawach Innowacji Technologicznych:

1. Brusseles Eureka. Srebrny medal w Brukseli na europejskich targach — THE BELGIAN
AND INTERNATIONAL TRADE FAIR FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION.

Instrument determining workability of coal or rock enclosing the coal deposit — POU-
BW/01-WAP. Bruksela/Belgia, 17 listopad 2012.

2. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za rozwigzanie — Przyrzad okreslajacy
urabialno$¢ wegla lub skal otaczajacych zloze weglowe — POU-BW/01-WAP. — XX
GIELDA WYNALAZKOW WYROZNIONYCH NA SWIATOWYCH WYSTAWACH w
2012r. Warszawa luty 2013.

3. Narodowa Wystawa Badaf i Innowacji BACAU 2013. Diplomi de excelenti. POU-
BW/01-WAP. Bacdu/Rumunia, 19-21.09.2013.

4. Migdzynarodowe Targi Wynalazkow 1 Technologii INST 2013. Dyplom INST — Excellent
Idea Certificate. POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrzesnia 2013.

5. Migdzynarodowe Targi Wynalazkow i1 Technologii INST 2013.

Nagroda specjalna: Medal i Dyplom od delegacji z Japonii — Leading Innovation Award
POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrze$nia 2013.

6. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego za projekt pod nazwa: Przyrzad
okreslajacy urabialno$¢ wegla lub skal otaczajacych zloze weglowe — POU-BW/01-WAP.
Warszawa luty 2014.

Oryginalno$¢ zastosowanych rozwigzan w przyrzadzie POU-BW/01-WAP to:

e pomiar dwu sit skladowych biorgcych udziat w procesie skrawania (F; oraz Fy),

e dwa niezalezne Zrédla pomiaru — mozliwos¢ weryfikacji uzyskanych wynikow,

e zastosowanie aktuatora do napedu ramienia skrawajacego,

e zasilanie z centralnej magistrali wodno-olejowej w kopalni — brak dodatkowego agregatu
zasilajacego,

e prostota budowy (trzy elementy), tatwo$¢ obstugi, mata waga (okoto 250 kg).
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DIPLOMA

Eureka!

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

Glowny Instytut Gornictwa

Witald Blaly, Jasoslaw Brodoy, Wisdyslew Honopks, Ihigniew
Lubosi, Marek Plonke, Stanislaw Prosek, Sylweiter Rajwa,
Wiodzimierz Sikora, Marian Turek, Andree] Walentek, Alekcander
Wrana

AT VITE R RRILENEL R TLIT

Instrument for determination of machinability of
coal and rock

Gold medal

THE PRESIDENT OF THE PRESIDEMT
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Bruwwohe, 15th Mowemiber 2611

139




140

__ _DIPLOMA

Eureka!

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

Politechnika Slaska, Wydzial Organizacjl | Zarzad:zania;
Instytut Inzynierii Produkcii
Witald Blaly, Marek Marcrak

Instrument determining workability of coal or rock
enclosing the coal deposit - POU-BW/01-WAP,

Silver medal
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. Salonul National al Cercetdrii gi Inovarii ~

@ BACAU 2013 .~

DE EXCELENTA

Se acorda:

TECHNICAL UNIVERSITY OF SILESIA
POU-BW/01-WAP

pentru activitatea de cercetare gi inventica.

Profuniv.dring. Bheorghe STAN

Co - arganizatori:

@I:: ': "
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2013 TAIPEI INT'L INVENTION SHOW & TECHNOMART

A SILESIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Faculty of Organization and Management
Institute of Production Enginsering
2
®ETE - POU-BW/DL-WAP

Hl " 013stARNEEENERE - RENE

sExgellent Idea,

RV IWER=TEN

&8

201398 2851 12 B b

This Excellent Idea Certificate is presented 1o
Product : POU-BW,/ 1 -WAP
In recegnition for the invention of
Imventor : SILESLAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Faculty of Grganization and Management
Institute of Praduction Engineering

2013 Taipei International Invention Show & Technomart
Invention Contest

Award Committee Chair
September 28,2013, Taipes City
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International Intellectual Property Network Forum
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Przyrzad POU-BW/01-WAP, zostat zgtoszony do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej o udzielenie patentu. Wniosek zostat przyjety dnia 20.04.2012 i zarejestrowany pod
numerem P.398897 jako: ,,Przyrzad okreslajacy urabialno$¢ wegla lub skat otaczajacych ztoze
weglowe”.

Warazawm, 2012 -H=11{)
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