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WYBRANE ASPEKTY TECHNICZNE PROCESU
GLEBIENIA 1 POGLEBIENIA SZYBOW

12.1 WSTEP

Przed trudnym problemem postawity polskie gdérnictwo wieloletnie zaniedbania
inwestycyjne. Doprowadzilo to do sytuacji coraz czestszego stosowania tzw. eksploatacji
podpoziomowej, co w opinii wiekszosSci autorytetdw w dziedzinie nauk gérniczych nie
powinno mie¢ miejsca z uwagi na pogorszenie warunkéw pracy i wzrost zagrozen.
Przyczyna tego stanu rzeczy bylo niewatpliwie przekonanie, iZ inwestowanie w budowe
nowych szybéw jest czasochtonne i kosztowne i nalezy w jak najszerszym zakresie
wykorzystywacé istniejgce szyby poprzez stosowanie modelu wydobycia podpoziomowego
ewentualnie pogtebianie istniejgcych szybow. Jednoczesnie panowat i panuje btedny poglad,
iz inwestowanie w zaawansowane i nowe rozwigzania techniczne, z uwagi na ograniczony
zakres inwestycji jest ekonomicznie nieuzasadnione. Stad tez stosowane dotychczas
tradycyjne technologie s3 mato wydajne i stwarzajace szereg zagrozen, a przez to mato
efektywne ekonomicznie. Dlatego proces decyzyjny nalezy poprzedzi¢ analizg dostepnych
$Srodkéw technologicznych i technicznych. W procesie tym bardzo istotne znaczenie ma
takze rozpatrzenie alternatywnych rozwigzan. A takimi sg gtebienie nowych i pogtebianie
juz istniejacych szybow. W artykule przedstawiono wyniki analizy metod glebienia szybéw
oraz Srodkéw technicznych niezbednych do przeprowadzenia tego procesu. Zwrdcono takze
uwage na aspekty bezpieczenstwa zwigzane z tymi procesami.

12.2 METODY GLEBIENIA I POGLEBIANIA SZYBOW

Obecnie stosowane sg metody pogtebiania szybéw oparte na urabianiu materiatem
wybuchowym z betonowg obudowa. Wyr6zni¢é mozna cztery sposoby drgzenia
pogtebianych szybow:

e zpowierzchni z odstawa urobku na powierzchnie szybu

e zpowierzchni z odstawa urobku na poziom posredni,

e 7 poziomu zlokalizowanego ponizej ostatniego czynnego poziomu szybu z odstawag
urobku na czynny poziom,

e 7z poziomu zlokalizowanego ponizZej ostatniego czynnego poziomu szybu z odstawa
urobku za pomocg otworu wielko$rednicowego.

Podczas prac zwigzanych z pogtebianiem szybu z powierzchni do gtebokos$ci ponizej
dna szybu transport ludzi oraz materiatéw na odcinku pogtebianym wykonywany jest przy
pomocy specjalnie zabudowanego wyciagu szybowego (rys. 12.1), lub zaadaptowanego w
tym celu wyciggu pomocniczego lub gtéwnego, ktérego naczynie wyciggowe stanowi kubet
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lub dotychczasowa klatka (dla potrzeb ewentualnej ewakuacji). W czasie pogtebiania szybu
z powierzchni istniejgca czynna jego cze$¢, powinna by¢ odgrodzona od czesci poglebiane;j.
Warunek jest spetniany przez zastosowanie statej przegrody zabudowanej od nadszybia do
sztucznego dna lub zabudowe konstrukcji, w sktad ktérej wchodzi pomost bezpieczenstwa z
otwieranymi klapami zabudowany pomiedzy poziomami i przegroda stalowa oddzielajaca
oba wyciagi zabudowana ponizej pomostu bezpieczenistwa do poziomu sztucznego dna.
Dwa pierwsze warianty wymagaja duzych naktadéw finansowych (koszty materiatéw,
wykonania oraz montazu), a takze ograniczajg w trakcie pogtebiania funkcjonalnos$¢
wyciggu podstawowego poprzez utrudniony dostep do naczynia wyciggu w przypadku
koniecznos$ci ewakuacji zatogi zatrudnionej w szybie.

|
(]

Rys. 12.1 Usytuowanie urzadzen do pogtebiania na zrebie szybu, szyb Budryk VI JSW SA
Zrédto: PPG ROW JAS Sp. z o.0.

Dla wykonania pogtebienia szybu z poziomu zlokalizowanego ponizej ostatniego
czynnego poziomu koniecznym jest wykonanie szeregu wyrobisk technologicznych takich
jak: upadowej technologicznej, komory maszyny wyciggowej (wraz z wneka technologiczng
dla maszyny wyciggowej), wnek technologicznych dla kotowrotéw oraz dla zabudowy wezta
betonacyjnego, chodnika materiatowego, upadowej technologicznej i chodnika pod otwor
wielko$rednicowy. Schemat wyrobisk i rozmieszczenie urzadzen przedstawiono na rysunku
12.2.

Konieczna jest réwniez zabudowa pomostéw technologicznych takich jak pomost két
linowych, zrebowy, roboczy z klapami przelotu kubtowego, zatadunku betonu, roboczego z
klapami przelotu kubtowego oraz wysypem urobku, pomost wiszacy - rama napinajaca,
odeskowanie stalowe. Do realizacji samego procesu pogtebiania konieczna jest zabudowa
maszyny wyciggowej wyciggu szybowego kubtowego, wciggarki pomocniczego wyciagu
szybowego, wciggarek pomostu wiszacego - ramy napinajacej, wciggarek odeskowania
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stalowego, kotowrotéw do zawieszenia urzadzen pomocniczych takich jak tadowarki,
urzadzenia dla opuszczania betonu itp.
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Rys. 12.2 Rozmieszczenie urzadzen do poglebiania szybu z poziomu,
szyb VII KWK Jankowice PPG ROW JAS Sp. z o.0.

Beton dla wykonania obudowy opuszczany jest z powierzchni szybem na poziom w
wozach o specjalnej konstrukcji. Wozy opuszczane s3 w pietrach Kklatki urzadzenia
wyciggowego na poziom zrebu technologicznego, skad beton za posrednictwem rurociagu
betonacyjnego sprowadzany jest do specjalnych zbiornikéw betonacyjnych. W miare
postepu pogtebiania i wydtuzania sie drogi transportu, beton musi by¢ poddawany
powtérnemu wymieszaniu na poziomie materiatowym i podany do kubta betonacyjnego, a
nastepnie za odeskowanie stalowe. Mozliwe jest réwniez przygotowanie betonu na dole z
wczes$niej zgromadzonych materiatdow w wezle betonacyjnym zlokalizowanym w poblizu
zrebu technologicznego. W opisanych wyzej technologiach urabianie gérotworu
realizowane jest za pomocg robét strzatowych. Otwory strzatowe rozmieszczone zgodnie z
metryka strzalowa wiercone sg z dna szybu recznie wiertarkami pneumatycznymi, udarowo
- obrotowymi lub z wykorzystaniem specjalnych wiertnic szybowych. Po odwierceniu
otwor6w s3 one tadowane materiatem wybuchowym i prowadzone s3 roboty strzatlowe. W
pierwszych dwdch sposobach pogtebiania odstawa urobku realizowana jest za pomocg
zabudowanego wyciggu szybowego na powierzchnie lub czynny poziom kopalni do gtéwnej
trasy odstawy urobku kubtami urobkowymi tadowanymi na dnie szybu. Dla trzeciego
sposobu urobek jest transportowany na poziom zrebu technologicznego do wysypu i dalej
do gtéwnej trasy odstawy urobku, za$ dla czwartego za pomocg otworu
wielko$rednicowego grawitacyjnie na poziom nizszy i dalej do gtéwnej trasy odstawy
urobku.

12.3 ANALIZA TECHNICZNA
Wadami przedstawionych w punkcie drugim metod pogtebiania szybdéw sa:
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° niskiej jakos$ci obudowa szybu co spowodowane jest konieczno$cia opuszczania
betonu z powierzchni lub przygotowania go na dole,
° duza liczba wyrobisk przygotowawczych i technologicznych koniecznych do

udostepnienia frontu roboét i konieczno$cig usytuowania maszyn i urzadzen oraz

gromadzeniem niezbednych materiatow,

° prowadzenie urabiania za pomoca rob6t strzatowych co aktywizuje zagrozenia
zwigzane z wybuchem lub zaptonem metanu,

° dezorganizacja normalnej pracy Zaktadu Goérniczego spowodowana konieczno$cia
zapewnienia cigglych dostaw kruszyw, betonu, prowadzenia robdt strzatowych,
wykonywania rewizji szybu itp.,

Dlatego nalezy rozwazy¢ inne rozwigzania technologii i system6éw mechanizacyjnych,
sposobu wykonywania obudowy, ktére nalezy poddaé¢ analizom i badaniom przed
przystapieniem do prac. W tym zakresie nalezy wiec:

e rozwazy( zastosowanie rozwigzania systemow mechanicznego urabiania z wierceniem
otworu pilotujacego i nastepnym poszerzaniem otworu do $rednicy wytomu otworu
szybowego lub wiercenia petno - przekrojowego,

e zastosowac rozwigzanie panelowej obudowy szybowej i uktadu do jej zaktadania,

e dokonaé¢ optymalizacji projektu gérniczego pod katem bezpieczenstwa pracy,
wprowadzenia kompleksowej mechanizacji z eliminacja zbednych wyrobisk, maszyn i
urzadzen,

e rozwazy( zastosowanie rozwigzan zastepujacych maszyny wyciggowe - urzadzen
dZzwignicowych badz platform szybowych,

e stosowal nowe systemy taczno$ci i sygnalizacji z wykorzystaniem nowoczesnych
urzadzen informatycznych do transmisji danych,

12.3.1 Nowoczesne systemy urabiajace

W KWK Pniéwek zastosowano nowy sposéb budowy zbiornika retencyjnego. Do
drazenia wyrobiska pionowego zostat wykorzystany kombajn chodnikowy (rys. 12.3),
specjalnie zmodyfikowany do urabiania dna zbiornika. Miato to na celu eliminacje robot
strzatowych, ktore tradycyjnie s3 stosowane przy budowie lub poglebianiu wyrobisk
pionowych. Metody standardowe przy wykonywaniu wyrobisk pionowych polegaja na
wykonywaniu kilku metréw wytomu za pomocg roboét strzatowych, wybieraniu urobku i
stawianiu obudowy betonowej lub murowej. Zastosowanie urabiania mechanicznego
zapewnito, iz nie naruszono konstrukcji juz istniejacego zbiornika.

Wspétpracujac z firma wydobywcza Rio Tinto, firma Herrenknecht opracowata
maszyne (rys 12.4) do gtebienia szybéw (SBM) [1]. Maszyna ta moze gtebi¢ szyby do 12
metrow Srednicy w skale o réznych parametrach wytrzymatosciowych do gtebokosci 2000
metrow. W pierwszym etapie tarcza tnaca wnika w skate jak pita tarczowa, tworzac
szczeline o gtebokosci 1,5 metra. W drugim kroku obraca sie wokdét pionowej osi maszyny,
aby wycia¢ caty profil szybu. W ten sposéb koto tnace nie tylko rozluznia skate, ale takze
stuzy jako element zatadowczy, ktére transportuje urobek przez kanaty do srodka. Tam
urobek jest przenoszony do pionowego przenos$nika taSmowego, ktory transportuje go do
punktu zatadowczego.

111



2018
Volume 7 | XV Miedzynarodowa Konferencja MAPE 2018

issue 2

Prezentowane przyktady stanowig alternatywne rozwigzania w stosunku do
tradycyjnych metod gtebienia wyrobisk pionowych.

12.3.2 Obudowy szybowe nowej generacji

Dotychczas w budownictwie podziemnym stosowane s3 obudowy monolityczne
wykonywane z cegly lub betonitéw (murowane), albo z betonu lub Zelbetu. W polskim
gornictwie najczesciej stosowana jest obudowa betonowa, ktérej podstawowg wadg jest jej
niska wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu oraz niskie parametry wytrzymato$ciowe
zwigzane z niekorzystnymi warunkami jej wznoszenia wystepujacymi w trakcie drazenia. W
praktyce goérniczej betonowanie odbywa sie w przodku wyrobiska, a wiec w warunkach
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niekorzystnych dla dojrzewania betonu zwtaszcza przy pogtebieniu szybu. Powoduje to
obniZenie trwatosci obudowy betonowej w odniesieniu do podobnych konstrukcji
budowanych np. w budownictwie przemystowym. Jednym ze sposobéw wyeliminowania
tych wad jest zastosowanie betonowej obudowy prefabrykowanej sprezonej. JSW SA
podjeta préoby zastosowania elementéw prefabrykowanych, przygotowywanych w znacznie
korzystniejszych warunkach czego przyktadem jest realizacja zbiornika retencyjnego nr II
poziom 830 m KWK Pniéwek (rys. 12.5).

Rys. 12.5 Schemat obudowy zbiornika z prefabrykowanych paneli betonowych
Zrédto: [2, 3]

Zaproponowane rozwigzanie pozwala na ograniczenie wad i niedogodno$ci znanych
rozwigzan, a takze zwiekszenie no$nosci obudowy i jej odpornosci na nieréwnomierny
rozktad obcigzen. Obudowa ta wykonana jest w sposéb modutowy z pojedynczych paneli
(rys. 12.6), z zastosowaniem dodatkowych sprezen miedzy poszczegbélnymi modutami
zarbwno w osi pionowej jak i poziomej, co stanowi implementacje rozwigzan dla
budownictwa mostowego. Obudowa ta wykorzystana moze by¢ do wznoszenia obudowy
szybowej, obudowy podziemnych zbiornikow wegla.
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Rys. 12.6 Pojedynczy panel obudowy modulowej
Zrédto: [3]
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12.3.3 Bezpieczenstwo pracy

Podczas realizacji tak waznego zadania inwestycyjnego, jakim jest budowa szybu,
nalezy pamieta¢, ze przy udostepnianiu nizszych pozioméw szybu nalezy zapewni¢ ptynny
transport bez konieczno$ci zatrzymywania czynnych szybéw na czas pogtebiania. Dlatego
nalezy dazy¢ do zapewnienia takich sposobow zabezpieczenia, ktére w sposodb pewny i
bezpieczny realizowatyby swoje zadania. Zatrudniona przy pogtebianiu zatoga musi by¢
zabezpieczona tak zwanym sztucznym dnem szybu, ktore zabezpiecza jg przed spadajacymi
z gory czynnej partii szybu przedmiotami. Konstrukcja sztucznego dna szybu musi speinia¢
wymagania [3]. Na rysunku 12.7 przedstawiono nowy typ pomostu sztucznego dna dla
zabezpieczenia zatogi pracujacej ponizej czynnego poziomu. Rozwigzanie to zostato
zastosowane przy pogtebianiu szybu VIII KWK Jankowice [4]. Pomost wykonany w postaci
membrany strunowej zabudowany na glebokoSci 724 m zabezpiecza zatoge przed
spadajgcym ciezarem 18,5 Mg

Rys. 12.7 Schemat uloenia strun w pokladzie dna szybowego

12.3.4 Urzadzenia transportu pionowego

Obecnie jednym z wiekszych kosztéw w procesie inwestycyjnym jakim jest gtebienie
lub pogtebianie szybow jest wyposazenie w urzadzenia transportu pionowego. Dlatego
nalezy szuka¢ alternatywnych rozwigzan, ktére bedg realizowa transport oséb i
materiatow czy tez rozwazy¢ mozliwosci zastosowania platform szybowych do prac w
wyrobisku pionowym jakim jest szyb czy zbiornik. Istnieje mozliwo$¢ stosowania urzadzen
transportowych specjalnych - urzadzen dzwignicowych, pozwalajacych na realizacje uktadu
transportu i prac szybowych. urzadzenie pomocnicze, ktére s3g nieznacznie obwarowane
wymaganiami prawnymi w przeciwienstwie do wymagan stawianych przez rozporzadzenie
gorniczym wyciggom szybowym.

Rozwigzania takie zostaly przedstawione w pracy [5]. S3 nimi np. GEDA SH2000 (rys.
12.8), czy urzadzenia dostepowe (rys. 12.9). Zdaniem Autora, rozwigzania te przyczynia sie
do zmniejszenia energochtonnos$ci procesu, poprawy bezpieczenistwa oraz komfortu pracy
zatogi.
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Zrédto: [6]

Zrédto: [7]

12.3.5 Konstrukcje zbrojenia szybowego

Tradycyjne zbrojenie szybowe wykonane jest z profili walcowanych wykonanych
technikg spawalniczg. Zbrojenie szybowe narazone jest na negatywne dziatania waéd
kopalnianych. W przestrzeni szybu kopalnianego wystepuja agresywne czynniki
wptywajace na rozwo6j korozji metali i elementéw betonowych. Okreslone zgodnie z norma
PN-EN ISO 12944-5:2009 $rodowisko korozyjne szybu posiada kategorie C5-1 (korozyjno$¢
b. silna) ,,0bszary przemystowe o duzej wilgotnosci i agresywnej atmosferze”. Dlatego przy
projektowaniu zbrojenia szybowego dla szybéw pogtebianych nalezy stosowaé profile
walcowane celem eliminacji procesu spawania wykonanych ze stali CORTEN B czy stali
S355]2W o podniesionej odpornos$ci na dziatanie korozyjne. W przypadku gtebienia szybéw
nowych nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania prowadzenia linowego, prostszego pod
wzgledem konstrukcyjnym i wymagajacego nizszych naktadéw finansowych. Prowadzenie
linowe jest szeroko stosowane w $wiecie, w Polsce gtéwnie stosowane jest w kopalniach
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KGHM Polska MiedZ SA, np. szyb SG-1, SG-2 PIII. Szyby te s3 réznego przeznaczenia, tj.
skipowe czy materiatowo zjazdowe. Zaleta linowego prowadzenia naczyn jest zachowanie
prostoliniowego i elastycznego toru prowadzenia na calej glebokosci szybu [8], z
mozliwos$cig dokonania szybkiej korekty ustawiania. Przy budowie nowych szybow nalezy
od razu przewidzie¢ przyszie wybieranie wegla w rejonie filarow ochronnych. Gtéwna
zaletg tego typu prowadzenia naczyn wyciggowych jest mozliwo$¢ stosowania w szybach z
przewidziang eksploatacja filar6w ochronnych. Zasady projektowania prowadzenia
linowego zostaty okre$lone w wytycznych Ministerstwa Gérnictwa [9].

12.4 WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

Obecna sytuacja goérnictwa wymaga prowadzenia szerokiego zakresu inwestycji.
Jednak koszt ich prowadzenia musi by¢ kosztem optymalnym zaréwno w odniesieniu do
ceny, jak i mozliwos$ci korzystania z nich w przysztosSci. Przed JSW SA stojg nowe zadania
inwestycyjne, jak chociazby poglebianie szybu IV KWK Pniéwek do poziomu 830 m, czy
pogtebianie szybu III do poziomu 1000 m. Realizacja tych inwestycji uprosci sie¢
wentylacyjng, ale przede wszystkim poprawi transport. W kolejce czekaja nastepne
inwestycje. Jastrzebska Spétka Weglowa w strategii na lata 2018-2030 chce skoncentrowac
sie na wydobyciu wegla koksowego dajacego najlepsze marze, wykorzysta¢ aktualng dobra
sytuacje na rynku Swiatowym i zapewni¢ warunki do stabilnego rozwoju w warunkach
zmiennej koniunktury. Wigze sie to z prowadzeniem szerokiego frontu inwestycyjnego w
zakresie udostepniania nizszych poktadéw i pogtebianiem szybéw. Z przeprowadzonej
analizy wynika, Ze krajowe rozwigzania w zakresie robot w wyrobiskach pionowych s3 na
najwyzszym $wiatowym poziomie i nalezy z nich korzysta¢. Dlatego kazdy proces
inwestycyjny, w tym obszarze powinien zostanie poprzedzony procesem decyzyjnym w
zakresie wyboru:
o  wilasciwej technologii wykonania robot,
e optymalizacji zakresu niezbednych robét gérniczych,
e optymalizacji iloSci i rodzaju stosowanego sprzetu,
e  wiasciwych rozwigzan technicznych wyposazenia nowych wyrobisk.

Proces ten bedzie miat na celu ograniczenia kosztow realizacji zadan inwestycyjnych,
a nowo powstatym szybom zapewnienia wysokich standardéw dotyczacych ich trwatosci,
niezawodnosci i energooszczednosci.
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WYBRANE ASPEKTY TECHNICZNE PROCESU GLEBIENIA I POGLEBIENIA SZYBOW

Streszczenie: Ze wzgledu na koniecznos¢ eksploatacji poktadéw zalegajacych na coraz wiekszych
glebokosciach istnieje konieczno$¢ rozwigzania problemu dostepu do tych zt6z. Ograniczenia
inwestycyjne w branzy spowodowaty, ze wiele kopaln decyduje sie na prowadzenie eksploatacji
podpoziomowej. Zasadnym wydaje sie jednak rozwazenie mozliwo$ci tradycyjnego rozwigzania tego
problemu, czyli budowy nowych szybdéw, lub/i pogtebiania juz istniejacych. Kazde z wymienionych
rozwigzan ma swoje zalety i wady. W artykule przedstawiono wybrane aspekty techniczne procesu
glebienia i pogtebiania szybow. Zalozono bowiem, Ze rozwiazanie to w wielu przypadkach jest
znacznie bardziej optacalne niz eksploatacja podpoziomowa. Oméwiono stosowane obecnie metody
gtebienia szybow, z uwzglednieniem nowoczesnych systeméw urabiajacych, transportowych,
obudowy szybowej oraz bezpieczenstwa tego procesu. Celem prezentowanego materiatu jest
przekonanie, ze przy obecnym stanie techniki, budowa nowych szybéw i pogtebianie juz istniejacych
ma sens ekonomiczny i techniczny.

Stowa kluczowe: eksploatacja gornicza, gtebienie szybow, poglebianie szybdéw, wyposazenie
techniczne

CHOSEN TECHNICAL ASPECTS OF SHAFT DEEPENING PROCESS

Abstract: Due to a necessity of exploitation of seam laying at greater depths there is a need of
resolving a problem of gaining access to those deposits. Limiting of investments in the industry has
led many of the mines to conduct sublevel mining. However, it seems reasonable to consider a
possibility of a traditional solution to this problem, which is sinking new shafts or deepening existing
ones. All of the presented solutions have their pros and cons. The article presents chosen technical
aspects of sinking and deepening mine shafts. It was assumed, that this solution is in many cases
much more profitable than sublevel exploitation. Currently employed methods of shaft deepening,
along with coal shearing and transport systems, shaft reinforcement and safety of this process were
discussed. Aim of the presented work is to reason that in current state of technology sinking new
shafts and deepening existing ones makes sense economically and technically.

Key words: Mining exploitation, shaft deepening, shaft sinking, technical equipment
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