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PLANOWANIE PRODUKCJI GORNICZEJ W ASPEKCIE
ZDOLNOSCI PRODUKCYJNEJ KOPALNI

Streszczenie

Planowanie w przedsigbiorstwie gorniczym jest procesem niezwykle ztozonym i wieloaspektowym.
Wymaga wigc wlasciwego zorganizowania i dostosowania do warunkow specyficznych dla procesu
podziemnej eksploatacji gorniczej. Plany sporzadzane w przedsigbiorstwie gorniczym muszg tworzy¢
spojny uktad wewngtrzny, przystosowany zarazem do okre§lonych sytuacji planistycznych.

Znamienng cecha przedsigbiorstw gorniczych, ktore prowadza eksploatacje 716z jest to, ze produktem
wprowadzanym na rynek jest kopalina uzyteczna. Produkt ten wydobywa si¢ ze zloza i doprowadza do
postaci oczekiwanej przez odbiorcow.

W artykule przedstawiono istot¢ planowania produkcji gorniczej, ktoérej bazg stanowi zdolnos$¢ pro-
dukcyjna kopalni oraz scharakteryzowano istotne czynniki ja determinujace. Oméwiono plan produkcji,
ktory zawiera dane dotyczace wielkosci i struktury produkcji w ujeciu ilo§ciowym i warto§ciowym.
Wielkos¢ i struktura produkcji gérniczej sa uzaleznione od warunkow geologiczno-gorniczych, w jakich
realizowany jest proces eksploatacyjny. Wielkos¢ planu produkcji jest $cisle zwiazana z poziomem zdol-
nosci produkcyjnej, ktora zdefiniowano z uwzglednieniem miernikéw produkcji: fizycznych, wartoscio-
wych i pracochtonnosci. Ponadto oméwiono wielko$¢ i strukture produkeji gérniczej, ktora okresla sie
przez zbilansowanie czynnikow wplywajacych na jej przebieg.

Stowa Kkluczowe: gornictwo weglowe, przedsiebiorstwo gornicze; kopalnia; produkcja gornicza; plano-
wanie; zdolnos¢ produkcyjna.

Mining production planning in terms of production capacity of the mine

Abstract

Planning in the mining plant is the extremely complex and multi-faceted process. Hence there is the
imperative need for its proper organization and adaptation to the specific conditions for the process of
underground mining operations. Plans drawn up in the mining plant should construct the consistent
internal system, adapted also to the specific planning situation.

The significant feature of mining plants, which exploit deposits, is that the product launched to the
market is the useful mineral. This product is mined from deposit and brought to the form expected by the
audience.

The article presents the essence of the mining production planning, which base is the production
capacity of the mine. The important factors determining the production capacity of the mine have been
found. The content of the production plan, which includes data about the size and the structure of
production in terms of volume and value, has been presented.

The size and structure of the mining production is dependent on geological-mining conditions in
which the process of exploitation is to be implemented. The size of the production plan is closely linked
with the level of production capacity. Then, the production capacity of mine has been defined with regard
to measures of production, which are divided into three groups: physical, value and labour-consumption.
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In addition, the size and structure of the mining production, which is determined by balancing the factors
affecting its course, have been discussed.

Keywords: coal mining; mining plant; mine; mining production; planning; production capacity.
1. PLAN PRODUKCJI

Plan produkcji przedsigbiorstwa gorniczego zawiera dane dotyczace wielkosci
i struktury produkcji w ujeciu ilosciowym i wartoSciowym. Wielko$¢ i struktura
produkcji gorniczej z jednej strony sa determinowane przez stan zasobow geologicz-
nych, z drugiej za$ wyznaczaja zapotrzebowanie na okreslone $rodki. Oprocz iloscio-
wego 1 wartosciowego ustalania produkcji w przekroju asortymentowym i jako$cio-
wym, okresla si¢ podzial w czasie oraz migdzy poszczegdlnymi jednostkami produk-
cyjnymi, na przyktad w ramach spotki weglowej podzial miedzy kopalniami z podzia-
tem na poszczegdlne kwartaty, miesiace, a nawet doby, w ramach kopalni natomiast
podzial na oddziaty wydobywcze. Wielkos¢ planu jest $ciSle zwiazana z poziomem
zdolnosci produkcyjnej. Sumarycznie wydobycie musi by¢ mniejsze od zdolnosci
produkcyjnej lub co najwyzej jej rowne. Do opracowania planu produkcji niezbedne
sa informacje, ktore musza by¢ wiarygodne. Zrodta pochodzenia danych mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy:
a) przekazywane przez wladze panstwowe, to jest obowiazujace prawo i inne formy
informacji (np. ze strony organéw unijnych),
b) pozyskiwane z otoczenia — szczeg6lnie zas od odbiorcow wegla (ilosé, jakos¢, roz-
ktad potrzeb w czasie itd.),
C) istniejace wewnatrz kopalni (przedsigbiorstwa gorniczego).

Ze strony wiladz panstwowych przedsigbiorstwo gdrnicze otrzymuje informacje
dotyczace przede wszystkim przestrzegania prawa. Podstawowym aktem prawnym,
ktory nalezy uwzgledniaé, jest ustawa Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa 2011).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze faktyczna regulacje prawna stanowi zbior ustaw,
ktory formalizuje ,,zrownowazone” podejscie do planowania i przebiegu produkcji
gorniczej (Turek 2010).

Informacje pochodzace z otoczenia dotycza glownie mozliwosci zbytu produktu
handlowego, jakim jest wegiel, poziomu jego cen, mozliwosci poszerzania potencjatu
zarobkowego, a takze kwestii zwiazanych z zaopatrzeniem w materiaty, surowce
i r6znego rodzaju media oraz maszyny i urzadzenia gornicze. Szczegdlna uwage warto
zwréci¢ na dane dotyczace mozliwosci zbytu i poziomu cen. Informacje odnosza sig
do przesztosci, terazniejszosci i1 przysztosci.

Informacje wewngtrzne przedsigbiorstwa gorniczego dotycza przede wszystkim:

e zdolnos$ci produkcyjnej kopalni,
e pracochtonnosci i materiatochtonnos$ci produkceji gornicze;j,
o kosztow produkcji.
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2. ZDOLNOSC PRODUKCYJNA

Zdolno$¢ produkcyjna i produkcje mierzy si¢ identycznymi miarami, ktére wyko-
rzystywane sa do obliczania wydajnosci pracy. Warto zwroci¢ uwage, ze produkcije
wyraza si¢ takze w wielu dodatkowych jednostkach miary. Ogdlnie w przedsigbior-
stwach gorniczych mierniki produkcji dzieli si¢ na trzy grupy:

o fizyczne (naturalne),
e warto$ciowe,
e pracochtonnosci.

Mierniki naturalne okres$laja produkcje i zdolno$¢ produkcyjna w jednostkach

fizycznych (sztuki, tony, metry). Produkcja gornicza jest zaliczana do tzw. produkcji
jednorodnej. Mierniki warto$ciowe z kolei to na ogdt ceny zbytu. Mozna wyrdznic¢
ceny zewngtrzne, ceny rozliczeniowe czy tez porownywalne ceny wzbogacania (prze-
robki mechanicznej wegla surowego).

Dos¢ szerokie zastosowanie ma mierzenie produkcji w jednostkach pracochton-
no$ci. Produkcje mozna réwniez mierzy¢ za pomoca rzeczywistej pracochtonnosci
w przyjetym przedziale czasu. Moze to by¢ liczba roboczogodzin — dni robocze
przypadajace na jedna tong wydobycia. Zdolnos¢ produkcyjna kopalni to liczba ton
kopaliny, ktora w istniejacych warunkach i przy istniejacym stanie techniczno-
-organizacyjnym moze kopalnia wydoby¢ w okreslonej jednostce czasu. Wydobycie
to jest uzyskiwane przez proces okreslony mianem produkcji gorniczej, polegajacej
na prowadzeniu ruchu zakladu goérniczego. W szerokim ujeciu catoksztalt robot po-
rownawczych pod wzgledem finansowania mozna podzieli¢ na:

e proces wytworczy kopalni (eksploatacyjny),
e proces wytworczy wykonawstwa inwestycyjnego.

Pierwszy z nich obejmuje gornicze i montazowe roboty udostepniajace oraz wyko-
nawstwo obiektow powierzchniowych. Z kolei proces eksploatacyjny obejmuje dwie
fazy, na ktore sktadaja si¢ wydobywanie wegla surowego oraz jego wzbogacanie.

Przebieg proceséw produkcji goérniczej projektuje si¢ przy uwzglednieniu para-
metru czasu. Wyrdznia sig trzy rodzaje tego parametru:

e czas pracy ludzkiej,
e czas pracy maszyn i urzadzen,
e czas przebiegu procesu produkcyjnego.

Przed przystapieniem do okreslenia potencjalnego poziomu wydobycia, w ramach
procesu planowania, konieczne jest poddanie kazdej kopalni szczegotowej analizie —
wszystkich czynnikow ksztaltujacych jej zdolnos¢ wydobywcza. Naleza do nich:

e front robot gorniczych,
transport poziomy,
transport pionowy,
wentylacja,

przerobka mechaniczna.
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Wymienione czynniki maja istotny wptyw na zdolno$¢ produkcyijna kopalni. Jed-
nak podstawowym warunkiem ksztaltujacym ten parametr jest stan zasoboéw wegla
w ztozu. Decyduje on bowiem o wielkosci i jakosci wydobycia oraz jego efektywno-
$ci. Stan zasobow pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym, zalegajacy w granicach
obszaru goérniczego, ma podstawowe znaczenie dla funkcjonowania kopalni. Bardzo
istotne znaczenie ma tu stopien rozpoznania zalegania poktadow. Jest to o tyle istotne,
ze w warunkach gospodarki rynkowej wartos¢ kopaliny w zlozu byta postrzegana
w rozny sposob (Blaschke 1992; Kudetko 2007; Wirth 2011).

Zdolnos¢ produkeyjna kopalni — ze wzgledu na front robot gorniczych — definiuje
si¢ jako wielkos¢ wydobycia wegla netto, jaka mozna uzyska¢ z frontu robot gorni-
czych (front gérniczy — taczna dtugos¢ czot wszystkich przodkow gorniczych). W celu
okreslenia wielkosci frontu weglowego konieczne jest obliczenie wydobycia dobowe-
go z wszystkich czynnych przodkow wybierkowych. Nalezy mie¢ na uwadze nieko-
rzystny wptyw eksploatacji poktadow wegla na powierzchnig i obiekty, ktore si¢ na
niej znajduja. Czynniki tego wptywu przedstawiono na rysunku 1.

Podziemna eksploatacja gornicza
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Rys. 1. Elementy ksztattujace wptyw podziemnej eksploatacji gérniczej na powierzchnie
(Kwiatek red. 1998)

Fig. 1. Elements determining the impact of underground mining exploitation on the surface
(Kwiatek ed. 1998)
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Dhugos¢ frontu i jego rozmieszczenie, a w efekcie prowadzona eksploatacja, mo-
ga wywolywaé wiele niekorzystnych zjawisk, w tym wstrzasy goérotworu i zmiany
stosunkéw wodnych.

Ze wzgledu na to, ze na powierzchni:

e wystepuja przeksztatcenia hydrogeologiczne i przyrodnicze,

e zmienia si¢ uksztaltowanie terenu,

e wystgpuja przemieszczenia, drgania czy tez uszkodzenia obiektow,

moze pojawic si¢ uciazliwos¢, ktora prowadzi do zaniechania zamierzonej eksploata-
cji. Skutkiem tego moze by¢ na przyktad skrocenie frontu eksploatacyjnego i zmniej-
szenie zdolnosci produkcyjnych lub tez potrzeba koordynacji frontéw eksploatacyj-
nych i postepéw w sasiadujacych kopalniach. Planujac eksploatacje nalezy starannie
rozwazy¢ zastosowanie wlasciwej profilaktyki gérniczej czy tez budowlanej. Chodzi
bowiem o to, aby na etapie planowania uwzgledni¢ skutki eksploatacji oraz mozliwosé¢
stosowania w praktyce profilaktyki i przy optacalnosci catego procesu nie przekraczaé
mozliwosci przejecia przez ludzi czy obiekty przewidywanych skutkéw. Sposéb po-
stgpowania przy podejmowaniu decyzji o prowadzeniu eksploatacji obrazuje algorytm
(rys. 2).
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Rys. 2. Sposéb postepowania przy podejmowaniu decyzji o prowadzeniu eksploatacji
(Kwiatek red. 1998)

Fig. 2. Proceeding when making decisions about the exploitation (Kwiatek ed. 1998)
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W sytuacji, kiedy bardzo trudne lub wrgcz niemozliwe staje si¢ spetnienie postu-
latéw dotyczacych minimalnej uciazliwosci dla powierzchni i $rodowiska, nalezy
rozwazy¢ rezygnacj¢ z zamierzonej eksploatacji, ktora oczywiscie eliminuje z frontu
eksploatacyjnego dana parcele czy tez czg§¢ poktadu. Nalezy takze rozwazy¢ prowa-
dzenie uzgodnien z przedstawicielami uzytkownikow powierzchni czy tez spoteczno-
$ci lokalnej, dotyczacych dopuszczenia zwigkszonej uciazliwosci prowadzenia robot
eksploatacyjnych. Sytuacja taka moze prowadzi¢ do tego, ze zastosowanie zabiegdw
profilaktycznych w mniejszym zakresie obnizy koszt wydobycia i umozliwi prowa-
dzenie dziatalno$ci gorniczej w danym rejonie eksploatacyjnym. Przy takim trybie
postgpowania spotecznos$¢ lokalna, uzytkownicy (wlasciciele) powierzchni, beda mo-
gli partycypowaé¢ w uzgodnieniach dotyczacych mozliwosci przeprowadzania zamie-
rzonej eksploatacji, akceptujac, by¢ moze trudniejsze, zwigkszone skutki prowadzenia
dziatalnosci gorniczej (Kwiatek 2007).

Ochrona powierzchni i obiektow budowlanych powinna godzi¢ interesy przedsig-
biorstw goérniczych z interesami uzytkownikdéw (wtascicieli) powierzchni i obiektow
tam znajdujacych si¢. Pojawia si¢ wowczas konieczno$¢ zapewnienia poczucia bez-
pieczenstwa powszechnego i ograniczenia do minimum uciazliwosci dla spotecznosci
lokalnej. Prowadzenie eksploatacji wymaga przyjmowania rozwiazan racjonalnych
z wykorzystaniem dostgpnych technicznie i uzasadnionych ekonomicznie $rodkow
ujetych w dokumentach planistycznych.

Rozpatrujac zdolno$¢ produkcyjna kopalni ze wzgledu na front robot gérniczych
konieczne jest rozeznanie stanu zagrozen naturalnych w rejonie planowanych robot
eksploatacyjnych. Zgodnie z ,,Warunkami bezpiecznej eksploatacji...” (Konopko red.
2010) konieczne jest rozpoznanie zagrozenia metanem, tapaniami i pozarami endoge-
nicznymi w parceli eksploatacyjnej przed ujgciem danej $ciany w uwzglednionym
froncie wydobywczym. Zagrozenie metanowe powinno by¢ prognozowane na etapie
planowania, przed ujeciem w projektowanej wielkosci zdolnosci produkcyjne;j.
Przedmiotowa ocena powinna uwzglednia¢ budowe i wlasciwosci gorotworu oraz
poktadow wegla zalegajacych w warstwach ponizej 1 powyzej rozpatrywanego pokla-
du. Konieczne jest takze uwzglednienie zasztosci eksploatacyjnych w rozpatrywanym
poktadzie i w poktadach zalegajacych w sasiedztwie. Nalezy takze uwzgledni¢ wyste-
pujace zaburzenia geologiczne. Prognozy musza by¢ takze wiarygodne i poddawane
weryfikacji. Jest to niezwykle wazne, bowiem parametry geometryczne wyrobiska
wybierkowego musza by¢ takie, aby nie nastgpowalo przekroczenie metanowosci
kryterialnej w polu $ciany. O ile wysokos$¢ $ciany wynika z parametrow geologicz-
nych poktadu, to dlugos¢ i postep powinny by¢ przedmiotem szczegotowej analizy na
etapie projektu technicznego eksploatacji poktadu. Diugos¢ Sciany ma wigkszy wptyw
niz postep na metanowo$é bezwzgledna (Konopko red. 2010). Projektujac $ciang krot-
sza mozna zaplanowaé wigksze wydobycie przez zwigkszenie jej postgpu przy ograni-
czonej metanowos$ci kryterialnej. Przy doborze parametréw geometrycznych $ciany
nalezy uwzglednia¢ warunki skrajnie niekorzystne. Mozna oczywiscie, prognozujac
zdolno$¢ produkcyjna, zalozy¢ zmienny postep na wybiegu $ciany, zaktadajac zmien-
ny stan zagrozen. Warto podkresli¢ niezwykle wazna zasadg, aby oceny stanu zagro-
zenia byly dokonywane i weryfikowane w trakcie procesu planowania zdolnos$ci pro-

dukcyjnej kopalni.
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Dlugos¢ $ciany nie ma w zasadzie wplywu na stan zagrozenia tapaniami. Na pod-
stawie budowy, wlasciwosci gorotworu oraz przewidywanych zasztoSci eksploatacyj-
nych konieczne jest dokonanie analizy w celu kwalifikacji gorotworu pod wzgledem
sktonnosci do tapan. Mozna do tego wykorzysta¢ metody analityczne czy tez metode
rozeznania gorniczego (Konopko red. 2010). Informacje w tym zakresie nalezy wyko-
rzysta¢ w projektowaniu eksploatacji i jesli zachodzi taka potrzeba, to nalezy zapla-
nowa¢ wiasciwa profilaktyke tapaniowa.

W trakcie projektowania zdolnosci produkcyjnej Konieczna jest takze analiza,
umozliwiajaca ocen¢ stanu zagrozenia tapaniami. Nalezy wykorzysta¢ mozliwosci
wynikajace z przeprowadzenia badan sktonnos$ci wegla do samozapalenia, przeprowa-
dzi¢ oceng czynnikéw determinujacych jego stan w projektowanym oddziale,
z uwzglednieniem zasztosci eksploatacyjnych w poktadach zalegajacych w poblizu.

Rozpatrujac zdolno$¢ produkcyjna ze wzgledu na front robot gorniczych nalezy
zwrdci¢ uwage na zaburzenia tektoniczne. Moga bowiem zupetnie uniemozliwi¢ pro-
wadzenie robot gorniczych. Zaburzenia tektoniczne powoduja wzmozony stan napre-
zen w rejonie ich wystgpowania, zachodzi wigc konieczno$¢ stosowania obudowy
0 wyzszych parametrach statecznosci. Warto zwroci¢ uwage na kompletnosc i rzetel-
no$¢ informacji opisujacych zaburzenia tektoniczne na mapach gérniczych. Rzetelna
wiedza dotyczaca zaburzen wystgpujacych na wybiegach projektowanych wyrobisk
gorniczych czy tez prowadzonej eksploatacji jest bardzo istotna zar6wno na etapie
planowania, jak i prowadzenia robot gorniczych. Na etapie planowania zdolnoS$ci pro-
dukcyjnej konieczne jest wykorzystanie badan naukowych. Pomocne moze okazaé si¢
stosowanie metod sejsmicznych, ktore pozwalaja na okreslenie:

e przebiegu uskokow i wielkos$ci ich zrzutow,
e zmian miazszosci poktadu czy tez zasiggu i wielko$ci ewentualnego wymycia.

Projektowanie umiejscowienia przodkow przygotowawczych i wybierkowych
powinno by¢ poprzedzone badaniem siatek szczelinowatosci czy tez rézy spekan.
| dopiero na tej podstawie, wykorzystujac wykresy tupliwosci poktadu wegla i skat
stropowych, powinno si¢ podejmowaé decyzj¢ o kierunku planowanego prowadzenia
przodka. W ostatnich latach w kopalniach nalezacych do Jastrzebskiej Spotki Weglo-
wej SA pojawito si¢ niebezpieczenstwo wystapienia wyrzutu gazow i skal. Zdefinio-
wanie powiazan migdzy zaburzeniami tektOnicznymi, systemami szczelinowatos$ci,
moze by¢ bardzo pomocne przy projektowaniu usytuowania wyrobisk gorniczych.

W trakcie analizy zdolno$ci produkcyjnej kopalni konieczne jest takze:

e skompletowanie informacji i wynikow badan dotyczacych wszystkich zagrozen
naturalnych, w tym zagrozenia metanem, tapaniami i pozarami endogenicznymi,

e analiza kompletnosci informacji zaburzen tektonicznych, szczelinowatosci pokta-
dow i skat stropowych oraz urabialno$ci wegla.

Umozliwia to wlasciwa lokalizacj¢ pol wybierania w poktadzie, jak roéwniez usta-
lenie porzadku i kierunku wybierania. Na podstawie prowadzonych badan sformuto-
wano kluczowe zalecenia, ktore powinny by¢ przestrzegane przy projektowaniu loka-
lizacji p6l scianowych (Konopko red. 2010):

10
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o Jesli jest to mozliwe, chodnik podscianowy i nadScianowy musza by¢ lokalizowane
poza strefami koncentracji naprezen. W sytuacji, kiedy jest to niemozliwe, plano-
wany przebieg robot musi by¢ ograniczony do minimum.

e Dla kazdej lokalizowanej $ciany, konieczne jest ustalenie kolejno$ci wybierania
poktadu w poszczegdlnych polach Scianowych, jak rowniez kierunku biegu tak,
aby przestrzega¢ nastgpujacych warunkéw (Konopko red. 2010):

- Projektowane §ciany w zasadzie nie powinny zbliza¢ si¢ do zrobow czy tez za-
burzen geologicznych w formie uskokow. W sytuacji projektowej, gdy jest to
konieczne, zachodzi potrzeba ustalenia na wybiegu Sciany specjalnych warun-
kow przy dochodzeniu do miejsca zakonczenia jej wybierania. Ustalona odle-
glos¢, na ktorej $ciana bedzie prowadzona w warunkach specjalnych, bedzie rzu-
towata na zdolno$¢ wydobywcza w tym czasie, a takze koszty prowadzenia
Sciany.

- Pierwsza projektowana w parceli $ciana, tzw. $ciana otwierajaca, powinna by¢
zaktadana w planie w najmniej korzystnych warunkach ,,(...) ze wzgledu na stan
zagrozenia ze strony gorotworu...” (Konopko red. 2010).

- Ostatnia $ciana projektowana do wybierania w parceli, tzw. $ciana zamykajaca,
powinna by¢ lokalizowana w najkorzystniejszych warunkach.

- Planowany kierunek biegu $cian powinien by¢ tak zatozony, aby byt optymalny
ze wzgledu na wprowadzenie powietrza z uwzglednieniem zagrozenia metano-
wego 1 pozarowego.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania nalezy zaplanowa¢ dobowy postep
$cian przy doborze rozwiazan techniczno-organizacyjnych. Uwzglednienie kryteriow
bezpieczenstwa prowadzenia robdt w warunkach przewidywanych zagrozen wymaga
na etapie planowania zdolnosci produkcyjnych bezwzglednego stosowania profilakty-
ki. Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na kolizyjnos¢ stosowanych metod profilaktycz-
nych. W warunkach przewidywanych zagrozen skojarzonych ustalenie odpowiedniego
postepu Sciany powinno wynika¢, jak wspomniano wyzej, z analizy wszystkich zagro-
zen, przy zachowaniu priorytetu zagrozenia o najwigkszym prawdopodobienstwie
pojawienia si¢ stanu krytycznego. W trakcie opracowywania projektu eksploatacji
konieczne jest uwzglednienie profilaktyki wyprzedzajacej. Nalezy réwniez przewi-
dzie¢ prowadzony sukcesywnie monitoring stanu zagrozenia. Warto podkresli¢, ze
bezpieczenstwo w zakresie przewietrzania $ciany moze by¢ zapewnione przez zacho-
wanie wlasciwych przekrojow zarowno samej $Sciany, jak i w chodnikach przysciano-
wych. W $wietle przeprowadzanych badan stwierdzono, ze w linii frontu $ciany po-
wierzchnia przekroju poprzecznego zmniejsza si¢ $rednio o 11%, a nierzadko o 20%,
za$ zaciskanie chodnikow wentylacyjnych (utrzymywanych w jednostronnym otocze-
niu zrobow) osiaga wartosci ponad dwukrotnie wigksze (Prusek 2008). Niezbedne jest
zatem projektowanie wyrobisk korytarzowych o odpowiednio duzych przekrojach.
Jest wowczas szansa, ze zaciskanie wyrobisk, ktore wystapi w trakcie prowadzenia
eksploatacji, nie zaktoci procesu rytmicznej produkeji. Dobierajac obudowg $cianowa
nalezy takze uwzgledni¢ niezbedny przekroj poprzeczny wyrobiska Scianowego, poza
innymi parametrami dotyczacymi gabarytow i podporno$ci. Obudowe $Scianowa nale-
zy tak dobiera¢, aby miala mozliwa maksymalna wysoko$¢. Jest to bardzo korzystne
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ze wzgledu na lepsze warunki przewietrzania wyrobiska, a takze ze wzgledu na para-
metry wytrzymalo$ciowe. Wiaze si¢ to z niewielkim nachyleniem stojakéw obudowy,
a takze w sytuacji obciazen dynamicznych, z wysokim stupem cieczy pod rdzennika-
mi. Zasady projektowania wybierania poktadow wegla przedstawiono na rysunku 3
(Konopko red. 2010).

Wytyczne bezpiecznej eksploatacji poktadéw wegla
systemem $cianowym w warunkach zagrozenia meta-
nem, tapaniami i pozarami endogenicznymi

2§
Ocena stanu zagrozer i ich zmienno$¢ w parceli

l ‘ i w polu $ciany na jej obrzezu
]

Zagrozenie metanowe I I Zagrozenie tapaniami I Zagrozenie pozarami
endogenicznymi
Okreslenie rozkiadu rpetano— | | Ocena skionnosci gorotworu
B nosnosci w parceli i polu do tapar Wyznaczenie parametrow
projektowanej $ciany wegla charakteryzujacych jego
| Stan i rozklad naprezen T sklonnos¢ do samozapalenia
Okreélenie rozktadu metano- w pokiadzie
no$nosci w parceli w pokiadach
] blisko zalegajacych i na wybie- | | Stan zdeformowania warstw Analiza czynnikow wplywaja-
gu projektowanej $ciany wstrzasogennych cych na stan zagroZenia
H pozarami endogenicznymi
ktywnosci w parceli i w polu $ciany
Prognoza metanowosci bez- - ngrs:;z;n?czmi <
1 wzglednej i kryteriainej w polu : :
projekiowane] dciany | [ Ocena i lokalizacja stref %“""ﬁ%‘ s
lii zagrozen -
anome B wplywu na stan zagroZenia
pozarami endogenicznymi
I
| Projekt eksploatacji J
Lokalizacja pél cianowych u | Sposdb i zakres profilaktyki
obligatoryjnej
Ustalenie optymalnych i do- L
puszczalnych dlugosci scian || Monitoring stanu zagrozen
Kolejno$¢ wybierania n || Profilaktyka operatywnie
pol Scianowych zmienna
Kierunek eksploatacii I— Predkoé¢ postepu przodkéw
u dostosowana do stanu
Sposéb przewietrzania - zagrozen
$ciany
—{ Spos6b urabiania I
Okreslenie metanowosci
kryterialnej bez odmetanowania [ Obudowa wyrabiek deiariowych
oraz z odmetanowaniem |
Przekroje i obudowa wyrobisk | | "1 Rygory organizacyjne J
chodnikowych
-—i Szkolenie zalogi I
Wyznaczenie stref szczegoinego | |
zagrozenia tapaniami Szczegbine przedsigwzigcia

Rys. 3. Zasady projektowania wybierania poktadéw wegla (Konopko red. 2010)
Fig. 3. Principles of selecting coal deposits (Konopko ed. 2010)
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Zdolnos$ci produkcyjne kopalni ze wzgledu na front robot goérniczych mozna
przedstawi¢ jako sume zdolnosci produkcyjnej wszystkich wyrobisk wybierkowych.
Na zdolnos$¢ produkcyjna frontu robot gérniczych ma wplyw nie tylko wydobycie
z przodkoéw okreslonej ilosci wegla, ale takze whasciwa likwidacja wyrobisk eksploat-
acyjnych, gwarantujaca rytmiczna i bezpieczna pracg pod ziemia. Prowadzenie zawatu
czy tez wykonanie podsadzki jest integralna czg$cia planowanych robot gorniczych.
Stosowana w polskim goérnictwie niezwykle rzadko podsadzka hydrauliczna ma
wplyw na zdolno$¢ wydobywcza. Zdolnos¢ przepustowa rurociagdw podsadzkowych,
mozliwosci doprowadzania i odprowadzania materialu podsadzkowego i wody,
wplywaja na zdolnos¢ wydobywcza wyrobisk wybierkowych, w ktorych stosuje sig
podsadzke hydrauliczna.

Dla okreslenia zdolnosci produkcyjnych kopalni, ze wzgledu na transport pod-
ziemny, konieczna jest analiza schematu transportu. Wykorzystujac schemat transpof-
tu nalezy obliczy¢ zdolno$¢ kazdego podsystemu transportowego, a nast¢pnie w dro-
dze syntezy ustala si¢ jego zdolnos¢ produkcyjna, przy czym systemem transporto-
wym nazywa si¢ zespot tras taczacych przodki gornicze, niekiedy przez zbiorniki wy-
rownawcze z jednym podszybiem w kopalniach wielopoziomowych. Uktad transpor-
towy kazdego poziomu stanowi oddzielny system, jezeli jego wydobycie gromadzi si¢
W jednym podszybiu, niezaleznie od tego, ile szybow wydobywczych obsluguje to
podszybie. Natomiast, jezeli z jednego poziomu wydobycie odbywa si¢ kilkoma szy-
bami nieztaczonymi wspolnym podszybiem, to wowczas na jednym poziomie wystg-
puje wigcej niz jeden system transportowy.

Trasy w systemie transportowym moga by¢ potaczone:

e rownolegle, wowczas zdolnos¢ wynikowa zy = [(za + 2p), Z1], min

Zy

Z;

Zp

e szeregowo, wowczas zdolno$¢ wynikowa zy = (Z,, Zp, Z1), Min

Za Zb 7
| | | |
! ! ! 1

Przestrzegajac zasady najstabszego ogniwa, oblicza si¢ wynikowa zdolno$¢ cate-
go systemu transportowego.

Dla okreslenia wplywu, jaki na zdolnos¢ produkcyjna kopalni wywiera funkcjo-
nowanie wyciagow szybowych, bierze si¢ pod uwage wszystkie urzadzenia wydo-
bywcze, ktorych wyciagi maja lub moga mie¢ potaczenie z frontem rob6t weglowych.
W procesie planowania zdolnosci produkcyjnej transportu pionowego decyduje prze-
lotowos¢ szybu. Zalezy ona od wydajnosci godzinowej, od czasu pracy szybu, a takze
wspotczynnika jednostajnosci pracy wyciagu szybowego.
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Zdolno$¢ produkcyjna kopalni zalezy takze od zdolnosci przerobowej zaktadu
przerébki mechanicznej. Jest to zdolno$¢ przerabiania, tj. sortowania, wzbogacania
itp. w jednostce czasu okreslonej ilosci wegla surowego na wegiel handlowy o wyma-
ganych przez odbiorcéw parametrach. Zdolno$¢ przerobowa zakladu przerdbczego
jest proporcjonalna do jego wydajnos$ci godzinowej, do efektywnego czasu jej wyko-
rzystania, a takze wspotczynnika jednoOstajnosci ruchu. Planowana zdolno$¢ zaktadu
oblicza si¢ na podstawie schematu ilosciowego i jakosciowego, uwzgledniajac podziat
zakladu przerdbczego na poszczegélne strumienie, odpowiadajace produkowanym
sortymentom wegla.

W trakcie prac planistycznych przyjmuje si¢ wydajno$¢ znamionowa poszczegol-
nych maszyn i urzadzen zabudowanych w ciagach przerébczych. Nalezy jednak doko-
na¢ weryfikacji parametréw osiaganych w rzeczywistych warunkach, a nie polega¢ na
tych, ktore sa podane przez producenta. Warto przy tym pamigta¢ o tym, ze warunki
pracy zaktadu przerobczego sa okreslone wydajnoscia maszyn i Urzadzen (np. t/k)
obstugujacych poszczegolne sortymenty, wyrazone udziatem w strukturze catego wy-
dobycia kopalni.

Niezaleznie od omoéwionych powyzej czynnikéw determinujacych zdolno$¢ pro-
dukcyjna kopalni, nalezy w trakcie prac planistycznych podda¢ analizie wiele innych
elementéw. W zaleznos$ci od konkretnych uwarunkowan nalezy uwzglednia¢ wentyla-
cj¢, odwadnianie, zasilanie w media zapewniajace zaopatrzenie w materialy czy
wreszcie terminowe dostawy maszyn i urzadzen. Takie czynniki, jak zapewnienie
kwalifikowanych zasoboéw ludzkich czy tez relacji ze spotecznoscia lokalna, moga
w mniejszym lub wigkszym stopniu ksztalttowaé¢ zdolno$¢ produkeyjna kopalni.

3. WIELKOSC | STRUKTURA PRODUKCJI GORNICZEJ

Wielko$¢ i strukturg produkcji w kopalniach wegla kamiennego okresla sig¢ przez
zbilansowanie czynnikéw wplywajacych na przebieg produkeji gorniczej. Najwazniej-
sze z nich to z jednej strony zapotrzebowanie, z drugiej za$ zdolno$¢ produkcyjna
i zwiazana z nia ilo$¢ i jako$¢ ztoza, zasoby sity roboczej i mozliwosci kooperacyjne
czy tez kryterium optymalizacji. Na wstepie konfrontuje si¢ zapotrzebowanie ze zdol-
noscia produkcyjna. Kopalnie wegla kamiennego funkcjonujace w Polsce przezywaty
w ostatnich kilkunastu czy nawet kilkudziesigciu latach rézne pod tym wzgledem
sytuacje. Obecnie proces planowania nalezy rozpocza¢ od rozpoznania ilosciowych
i jako$ciowych potrzeb odbiorcoéw oraz ich rozktadu w czasie. Stad nalezy czgsto po-
nownie zbada¢ mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji badz to przez lepsze wykorzystanie
posiadanej zdolnosci produkcyjnej, badz przez jej zwigkszenie. Nalezy takze rozwa-
zy¢ przekazanie realizacji czgs$ci robot gorniczych do kooperantow.

Duze znaczenie dla efektywnej produkcji gorniczej ma racjonalny dobor systemu
eksploatacji. System eksploatacji bowiem z udostepnieniem i rozcigciem ztoza stano-
wia w istocie rzeczy cata podziemna kopalnig, przy czym pod pojgciem systemu eks-
ploatacji (system wybierania) nalezy rozumie¢ wybieranie ze ztoza kopaliny wedtug
okreslonego sposobu prowadzenia robét, przystosowane do charakteru zloza oraz
warunkow jego zalegania (Leksykon... 1989). Pojecie to obejmuje zatem przodki eks-
ploatacyjne i powiazane z nimi przodki korytarzowe oraz sie¢ odpowiednio wyposa-
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zonych wyrobisk. Sktadniki systemu: przodki eksploatacyjne, przodki korytarzowe,
chodniki odstawcze, wentylacyjne i materiatowe, podsadzkowe, transportowe itp.
tworza uktad wydobywczo-transportowy, limitujacy wielko$¢ produkcji w kopalni.
Planujac wielko$¢ produkcji nalezy pamigtac, ze system eksploatacji to nie tylko wy-
robiska gornicze, ale przede wszystkim wyposazenie. Z zagadnieniem systemu eks-
ploatacji wiaze si¢ pojecie technologii wybierania (eksploatacji). Okres$lajac technolo-
gi¢ eksploatacji w przodkach wybierkowych i technologi¢ drazenia wyrobisk chodni-
kowych okresla sig takze charakterystyke systemu eksploatacji. W praktyce gorniczej
termin technologia obejmuje takze wyposazenie techniczne facznie z organizacja jego
wykorzystania. Wielko$¢ produkcji jest $cisle zwiazana z projektowana zdolnos$cia
produkcyjng kopalni. Nowa kopalnia, z chwila uruchomienia, osiaga czg$ciowa lub
pelna projektowana zdolno$¢ produkcyjna. Jest to jednoznaczne z tym, ze w trakcie
budowy kopalni musi nastapi¢ dobér systemu eksploatacji. Nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze decyzja ta zapada przewaznie przy niepetnym rozpoznaniu ztoza. Nie bez zna-
czenia jest takze kwestia czasu, bowiem okres rozruchu kopalni powinien by¢ mini-
malny. Trzeba jednak wyraznie podkresli¢, ze system wybierania nie tylko moze, ale
powinien by¢ permanentnie modyfikowany. W rozlegtej i ztozonej strukturze kopalni
system wybierania powinien byc¢:

e dostosowany do warunkow zalegania poktadow,

e modyfikowany do nowych mozliwosci wynikajacych z postepu technicznego

w zakresie wyposazenia.

Zmiany w tym zakresie doprowadzity do tego, ze obecnie istnieje mozliwosé
osiagnigcia wysokiej produkcji z pojedynczego przodka eksploatacyjnego. Stad nie-
zwykle wazny jest miernik produktywnosci pojedynczego przodka eksploatacyjnego,
tzw. koncentracja wydobycia. Nalezy zwrdci¢ uwage na powszechna swiadomo$é
dodatniego wptywu koncentracji produkcji na ekonomiczng efektywnos¢ produkcji
gorniczej. Ogodlna definicja koncentracji w podziemnej kopalni zostata okreslona jako
»(...) ilo$¢ wydobycia przypadajacego w jednostce czasu na element kopalni”.

Wieloletnie badania wykazaty, ze istnieja wyrazne iloSciowe zwiazki miedzy
miernikami koncentracji a wynikami ekonomicznymi rozpatrywanego procesu pro-
dukcyjnego. Trudno sobie wyobrazi¢ fakt, ze ,,(...) jest kopalnia wykorzystujaca cate
przypadajace na niag wydobycie z jednego lub najwyzej kilku przodkéw, prowadzo-
nych w jednym poktadzie, obstugiwanych przez jeden punkt zatadowczy, jedna gtow-
na droge transportu, podszybie i szyb” (Lisowski 2001).

Nalezy jednak w trakcie planowania wielkosci produkcji kopalni mie¢ na uwadze
poszukiwanie rozwiazan prowadzacych do maksymalnego uproszczenia struktury
technicznej kopalni, przy rownoczesnym maksymalnym obciazeniu wydobyciem po-
szczegolnych elementow tworzacych kopalnig. Koncentracja produkcji wptywa na
obnizenie pracochtonnosci robot dotowych i w konsekwencji przyczynia si¢ do obni-
zenia kosztow produkcji oraz wpltywa na wzrost bezpieczenstwa pracy. Koncentracja
produkcji to zmniejszenie liczby zatrudnionych, ktorzy moga by¢ narazeni na wypad-
ki.

Koncentracje produkcji mozna wyrazi¢ wzorem
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W, = wTy

gdzie:

Wy — koncentracja produkcji w przodku wybierkowym, wyliczana na ogot dla
przyjetej jednostki czasu (zmiana, doba, dekada, miesiac, rok);

W —rzeczywista wydajno$¢ zespotu urabiajaco-tadujacego, t/min; wydajnosé
mierzona w okresie niezakldconego procesu urabiania, tadowania i dosta-
wy;

Ty —rzeczywisty, efektywny czas pracy zespotu urabiajaco-tadujacego, min
(czas, w ktorym kombajn i pozostate urzadzenia kompleksu realizowaty
swoje zadania).

Zgodnie z powyzsza zaleznoscia, wydobycie jest wysokie, jesli w przodku zasto-
suje si¢ nowoczesne wyposazenie, wlasciwie dobrane do warunkéw geologiczno-gor-
niczych. Jednak wielko$¢ tego wydobycia zalezy od:

e nominalnej wydajnos$ci zespotu urabiajaco-tadujacego w przodku wybierkowym,

e stopnia wykorzystania nominalnej wydajnosci zespotu urabiajaco-tadujacego,

e czasu catkowitego migdzy zainstalowaniem wyposazenia w przodku, a jego wyla-
czeniem z ruchu,

e wspoélczynnika wykorzystania kalendarzowego czasu zabudowanego w przodku
zespolu urabiajaco-tadujacego.

Wykorzystanie czasu pracy jest niezwykle istotne dla uzyskania wysokiej koncen-
tracji. Obnizenie wykorzystania czasu pracy wynika z przerw w pracy ciagéw produk-
cyjnych. Przyczyna takich przerw wynika z nieprzewidzianych warunkéw geologicz-
nych czy tez zagrozen naturalnych oraz awarii technicznych. Opisane wyzej okolicz-
nosci przyblizaja problemy, ktore trzeba bra¢ pod uwage przy okreslaniu wielkosci
produkcji w kopalni wegla kamiennego.

4. PODSUMOWANIE

Plan produkcji jest logiczng konsekwencja zatozonych parametréw sprzedazy.
W zasadzie to jej wielko$¢ powinna decydowac o planowanych rozmiarach produkgji,
skorygowanych o wielkos$¢ zwatow (zapasu wegla handlowego np. na koniec roku).

W procesie produkcji gorniczej ogromna rol¢ odgrywaja jednak czynniki produk-
cji wykorzystywane w trakcie jej realizacji. Poczawszy od warunkow geologiczno-
-gorniczych, w jakich ma przebiega¢ proces eksploatacyjny, przez zabezpieczenie
wykwalifikowanych zasoboéw ludzkich, do dostarczonych we wlasciwym czasie
materiatdbw oraz maszyn i urzadzen gorniczych. Dlatego tez w procesie planowania
produkcji w kopalniach weggla kamiennego, niezwykle istotna jest ocena poziomu
ryzyka zaklécenia jej przebiegu. Na tej podstawie mozna zaplanowaé sposoby zapo-
biegania niewykonaniu zatozonych parametrow produkcyjnych. Przed kilkunastu laty
powszechnym sposobem na to byly tzw. $ciany rezerwowe. Czy warto do tej praktyki
wroci¢, trudno jednoznacznie odpowiedzie¢. Jednak nie ulega watpliwo$ci, ze zagad-
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nienie rozdzwieku miedzy wielkoscia planu produkcji a poziomem jego realizacji
stanowi istotny problem w praktyce zarzadzania kopalniami. Niezwykle istotna jest

odpowiedz na pytanie, czy tworzy¢ rezerwy produkcyjne, rozumiane jako réznica
migdzy wielko$cia obliczonej zdolnosci produkcyjnej, a rozmiarami wydobycia osia-
ganymi w kopalni.

Artykut zostat zrealizowany w ramach badan statutowych 11.11.100.693.
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