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2 PL 225 469 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb odmetanowania gérotworu w otoczeniu scian eksploata-
cyjnych, majacy zastosowanie w trakcie prowadzenia podziemnej eksploatacji kopalin statych, zwlasz-
cza wegla kamiennego, ktérym towarzyszy metan.

Z polskiego opisu patentowego PL 193578 B1 znany jest sposdb zabezpieczenia instalacji od-
metanowania zrobow Sciany zawatowej poprzez utrzymywanie wneki wiertniczej z rurociggiem odme-
tanowania oraz kolektorem, ktory tgczy rurocigg z wigzkg otworéw drenazowych. Wneki, ktére sg za-
bezpieczone kasztami wypetnionymi mieszaning cementowg, pozostajg w likwidowanym chodniku
przyscianowym. Rurociag tgczacy kolektory w poszczegdlnych wnekach jest utozony w rowie wykona-
nym w spagu wyrobiska i zabezpieczony materiatem podatnym. Tak zabezpieczone wneki i rurocigg
metanowy zapewniajg ich utrzymanie w gruzowisku zawatu i odgazowanie zrobéw za frontem $ciany.
W rozwigzaniu tym nastepuje szybka amputacja otworéw przez gruzowisko skalne i metan ujmowany
jest przede wszystkim z okolic wnek do rur obsadowych tych otworéw. Ponadto, brak jest mozliwosci
odtgczenia wigzek otwordw, ktore nie uzyskujg wymaganej wydajnosci. W rzeczywistosci realne jest
powstanie zagrozenia pozarowego poprzez zasysanie powietrza do rur obsadowych zniszczonych
otworéw drenazowych wystepujacych za frontem Sciany.

Z innego polskiego opisu patentowego PL 146299 Bl znane jest rozwigzanie polegajgce na
wierceniu wachlarzowo dtugich otworéw drenazowych z wnek wiertniczych w chodniku wentylacyjnym
do drenowanych warstw stropowych na wysoko$¢ od 15 do 30 razy wiekszej od migzszosci eksplo-
atowanego poktadu i/lub do warstw spggowych na gtebokos$¢ od 5 do 15 razy wiekszej od migzszosci
poktadu eksploatowanego. Istotne jest wyznaczenie warstw, ktére majg by¢ drenowane i wykonanie
dtugich otworéw do tych warstw, przy czym pierwszg wneke wiertniczg wykonuje sie w odlegtosci
300 m od frontu Sciany, a nastepne w % tej odlegtosci. Otwory wierci sie do zlokalizowanych warstw,
z ktérych prognozuje sie ujecie metanu. W rozwigzaniu tym nie ujmuje sie metanu bezposrednio za
frontem $ciany nad zawatem bezposrednim. Ponadto, diugie otwory sg zaciskane przez gérotwor
i amputowane za frontem $ciany, co powoduje spadek ilosci ujmowanego metanu. Lokalizacja konca
tych otworéw umozliwia jedynie drenaz warstw, w ktérych przewiduje sie wystepowanie metanu, a nie
ujmuje metanu gromadzonego w zrobach za frontem Sciany.

Opis patentowy PL 214852 B1 ujawnia rozwigzanie polegajace na tym, Ze po rozcieciu ztoza
weglowego wyrobiskami korytarzowymi przygotowuje sie dang parcele wyrobiska $cianowego do
przysztej eksploatacji przez wykonanie drenazowych otworéw odgazowujgcych poktad eksploatowa-
ny, ktére wykonywane sg pomiedzy przysztym podscianowym wyrobiskiem korytarzowym a przysztym
nadscianowym wyrobiskiem korytarzowym réwnolegle do ptaszczyzny urabiania wegla w ustalonych
obliczeniowo od siebie odlegtosciach. Wyloty drenazowych otworéw odgazowujgcych w przysziym
nadscianowym wyrobisku korytarzowym sg uszczelnione gérnymi rurami obsadowymi, ktére sg podta-
czone posobnie do rurociggu metanowego. Wloty drenazowych otworéw odgazowujgcych w przy-
sztym podscianowym wyrobisku korytarzowym sg uszczelnione dolnymi rurami obsadowymi, ktére sg
przytgczone do uktadu odwadniania lub bezposrednio do odwadniaczy. Przedstawione rozwigzanie
dotyczy odgazowania poktadu eksploatowanego, a jego niedogodnoscig jest zatozenie dobrej prze-
puszczalnoéci poktadu oraz nie precyzuje jaka musi byé dtugosé rur obsadowych, aby nie dochodzito
do zasysania powietrza wokét sfery odprezenia wokét podscianowych i nadscianowych wyrobisk kory-
tarzowych, z ktérych podigczone sg rury obsadowe do rurociggéw metanowych lub odwadniaczy.
Zgodnie z najnowszymi doswiadczeniami w zakresie odmetanowania najwiekszg skutecznosc¢ przy
ujmowaniu gazu uzyskuje sie z otworéw kierunkowych do stropu pokfadu, bezposrednio przed i za
frontem eksploatacyjnym $ciany.

Z kolei, z innego polskiego opisu patentowego PL 199283 B1 znane jest rozwigzanie sposobu
eksploatacji poktadéw weglowych kopalh w warunkach duzego zagrozenia wyptywu gazéw, polegajg-
ce na odsysaniu gazéw z gérotworu do wartosci ponizej progu zagrozenia gazowego podczas prowa-
dzenia eksploatacji poktadu weglowego w wyrobisku scianowym z zawatem stropu przez otwory dre-
nazowe, ktore wykonuje sie z wyrobiska korytarzowego przyscianowego kolejno w odlegtosciach co
50 do 70 metréw i o dtugosciach co najmniej 150 metréw w kierunku frontu eksploatacyjnego wyrobi-
ska Scianowego w strefe drobnych spekan pozawatowych gérotworu nad tym wyrobiskiem scianowym
i strefg grubych spekah pozawatowych goérotworu, z usytuowaniem na wysokosci powyzej 15-krotne;j
migzszo$ci eksploatowanego poktadu weglowego. W miare zblizania sie frontu eksploatacyjnego wy-
robiska scianowego podtacza sie rurocigg ssgcy urzadzenia odsysajgcego gazy kolejno do nastepuja-
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cych po sobie otworéw drenazowych i odcigga sie gazy ze strefy drobnych spekan pozawatowych
gorotworu nad powyzszym frontem eksploatacyjnym wyrobiska $cianowego do czasu zaniku w nich
depresji, wskutek oddziatywan zawatu stropu tego wyrobiska $cianowego. Sposéb ten ma pewne nie-
dogodnosci zwigzane z tym, ze dtugie otwory wiercone sg na wysokos$¢ do 15-krotnej migzszosci eks-
ploatowanego poktadu i w czasie ich istnienia dtugi otwér ulega¢ moze naturalnemu zacisnieciu przez
gorotwor, a po przejsciu frontu eksploatacyjnego sciany moze zosta¢ naturalnie amputowany wskutek
zawatu stropu za frontem s$ciany. Powodowac¢ to moze zmniejszenie efektywnosci odmetanowania.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie szeregu wad i niedoskonatosci dotychczas stosowanych
sposobow ujmowania metanu z gérotworu podczas eksploatacji $cianowej, do ktorych zaliczy¢ mozna
m.in. niemoznos$¢ ujecia metanu ze strefy optymalnej koncentracji metanu za frontem $cianowym.
W przypadku wiercenia krotkich otworéw przed frontem sciany do tych stref nastepuje zwykle szybka
ich amputacja przez gruzowisko skalne, a metan ujmowany jest przede wszystkich z okolic rur obsa-
dowych tych otworéow. W przypadku dtugich otworéw sg one zaciskane przez goérotwér i rowniez am-
putowane za frontem $ciany, co powoduje spadek ujmowanego metanu. Lokalizacja kohcéw tych
otworow umozliwia jedynie drenaz warstw, w ktorych przewiduje sie wystepowanie metanu, a nie uj-
muje metanu gromadzonego w zrobach za frontem $ciany. Dodatkowo brak jest mozliwosci kontroli
sktadu gazéw w pojedynczym otworze i tym samym podjecia decyzji odtgczenia tych otworéw, ktore
nie uzyskujg wymaganej wydajnosci i koncentracji metanu. W rzeczywistosci realne jest powstanie
zagrozenia pozarowego poprzez zasysanie powietrza do rur obsadowych zniszczonych otworéw dre-
nazowych wystepujgcych za frontem $ciany. Takie postepowanie moze skutkowac¢ koniecznoscig
ograniczenia postepu eksploatacji wyrobiska $cianowego, co jest istotne przy profilaktyce przeciwpo-
zarowej eksploatacji poktadu sktonnego do samozapalania.

Powyzsze niedogodnosci niweluje sposéb odmetanowania goérotworu w otoczeniu $cian eks-
ploatacyjnych wedtug wynalazku.

Istota sposobu odmetanowania gérotworu w otoczeniu scian eksploatacyjnych polega na tym,
ze odmetanowanie prowadzi sie w strefie nad i za frontem $ciany za pomocg wigzek przynajmniej
dwoch diugich otworéw drenazowych, wykonywanych cyklicznie z chodnika wentylacyjnego Sciany
i orurowanych na catej dtugosci za pomocg rur perforowanych, umozliwiajgcych dtuzsze utrzymanie
otworu w spekanym goérotworze. Na poczatkowym odcinku od strony jego wlotu, otwdr zabezpiecza
sie rurami obsadowymi, zapewniajgcymi szczelnos¢ od strony wyrobiska i ograniczajgcymi zasysanie
powietrza do poktadu wegla. Korzystnym jest, gdy ditugosci otworéw drenazowych zawierajg sie
w granicach od 0,8 do 1,2 dtugosci Sciany. Korzystnym jest réwniez, gdy dtugo$¢ rur obsadowych
zawiera sie w przedziale 20 do 30 metréw. Ponadto korzystne jest aby rury perforowane oraz rury
obsadowe wykonane byty z materiatu urabialnego mechanicznie. Aby zwiekszy¢ skuteczno$é odme-
tanowania gorotworu, korzystne jest podpiecie pierwszej wigzki otworéw drenazowych do rurociggu
ssgcego przed rozpoczeciem eksploatacji, przy czym dtugosé otworu drugiego w wigzce, orientacje
przestrzenng otworéw drenazowych oraz miejsce wykonania wlotu obu otworéw drenazowych oblicza
sie w ten sposdb, aby dla przyjetej dtugosci pierwszego otworu drenazowego w wigzce spetnione byty
nastepujgce warunki geometryczne:

— pierwszy otwér drenazowy przebija ptaszczyzne pionowa, ktérej Slad pokrywa sie z kra-
wedzig sciany eksploatacyjnej, w pierwszym punkcie lezgcym na wysokosci zawierajgce;j
sie w przedziale od 10 do 15-krotnosci migzszosci poktadu ponad jego stropem a rzut
tego punktu na ptaszczyzne eksploatowanego poktadu znajduje sie w pierwszej odlegto-
Sci wynoszgcej od 0,4 do 0,6 dtugosci Sciany eksploatacyjnej, mierzonej od skrzyzowa-
nia chodnika wentylacyjnego ze $ciang eksploatacyjng albo dno pierwszego otworu dre-
nazowego lezy w pierwszym punkcie,

— drugi otwér drenazowy przebija ptaszczyzne pionowa, ktérej Slad pokrywa sie z krawe-
dzig Sciany eksploatacyjnej, w drugim punkcie lezgcym na wysokosci zawierajgcej sie
w przedziale od 10 do 15-krotnosci migzszosci poktadu ponad jego stropem a rzut tego
punktu na ptaszczyzne eksploatowanego pokfadu znajduje sie w drugiej odlegtosci, wy-
noszacej od 0,3 do 0,4 dtugosci Sciany eksploatacyjnej, mierzonej od skrzyzowania
chodnika wentylacyjnego ze sciang eksploatacyjng albo dno drugiego otworu drenazo-
wego lezy w drugim punkcie.

Korzystnym jest rowniez, gdy kolejne wigzki otworéw podpina sie do rurociggu ssgcego najpdz-

niej gdy postepujgcy front eksploatacyjny znajdzie sie pod ich dnami a odpina sie od rurociggu ssgce-
go po utracie w nich depresiji, lub gdy front Sciany zblizy sie do nich na odlegto$¢ w pionie mniejszg niz
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pieciokrotna migzszo$¢ poktadu, przy czym wigzki te powinny by¢ wykonane cyklicznie z chodnika
wentylacyjnego $ciany pod takimi samymi kgtami i o takiej samych dlugosciach jak analogiczne otwory
wigzki pierwszej, a odlegtos¢ miedzy kolejnymi wigzkami ustala sie w taki sposéb, aby otwory prze-
biegaty nad otworami poprzedniej wigzki w odlegtosci pionowej nie wiekszej niz siedmiokrotna migz-
sz0s$¢ pokfadu.
Sposob wedtug wynalazku zostat przedstawiony na schematycznym rysunku, na ktérym uwi-
doczniono fragment poktadu rozcietego chodnikiem podscianowym i nadscianowym, ktéry petni role
chodnika wentylacyjnego $ciany oraz rozmieszczenie wigzek diugich otworéw drenazowych.
Sposéb odmetanowania goérotworu w otoczeniu $cian eksploatacyjnych wedtug wynalazku po-
lega na tym, ze niezaleznie od innych sposobéw odmetanowania odgazowuje strefe nad i za frontem
Sciany w trakcie jej postepu dzieki orurowaniu otworéw rurami perforowanymi, ktére zapewniajg
utrzymanie droznosci otworéw drenazowych w zrobach nad strefg zawatu. W tym celu z chodnikéw
Scianowych w kierunku frontu $ciany wykonuje sie cyklicznie wigzki A, B, C itd. dwoéch kierunkowych
otworow drenazowych 1, 2 o srednicach 143 mm. Dla przyktadowej sytuacji geologiczno-gorniczej,
fragment eksploatowanego pokfadu 3, o migzszosci g = 3 m zostat rozciety rownolegtymi wyrobiskami
chodnikowymi, tj. chodnikiem podscianowym 4 oraz chodnikiem nadscianowym, ktory petni role chod-
nika wentylacyjnego 5 dla $ciany eksploatacyjnej 6. Osie chodnikéw podscianowego 4 i chodnika wen-
tylacyjnego 5 nachylone sg do poziomu pod katem 15°, natomiast dtugo$¢ sciany eksploatacyjnej 6 wy-
nosi s = 200 m, a nachylenie $ciany eksploatacyjnej 6 do poziomu wynosi 5°.
Przyjeta zostata dilugos¢ pierwszego otworu drenazowego 1 rowna dlugosci Sciany s, ftj.
200 metrow. Przyjeto, ze otwory drenazowe 1, 2 pierwszej wigzki A majg konczy¢ sie nad krawedzig
sciany eksploatacyjnej 6 a takze:
— dno pierwszego otworu drenazowego 1 znajdowac sie bedzie w pierwszym punkcie P1,
na wysokosci L3 = 12 g = 36 m ponad stropem eksploatowanego poktadu 3, w potowie
dtugosci s sciany eksploatacyjnej 6, tj. pierwsza odlegtos¢ wynosi L1 = 0,5 s =100 m;

— dno drugiego otworu drenazowego 2, znajdowac sie bedzie w punkcie P2, na wysokosci
L3 = 12 g = 36 m ponad stropem eksploatowanego poktadu 3, w odlegtosci rownej
0,4 diugosci s Sciany eksploatacyjnej 6, tj. druga odlegtos¢ L2 = 0,4 s =80 m.

Na podstawie powyzszych danych, z zalezno$ci trygonometrycznych obliczono dtugos¢ drugie-
go otworu drenazowego 2, ktéra wynosi 191 m oraz odlegto$ci wykonania wlotu pierwszej wigzki A
otworéw drenazowych 1, 2 w chodniku wentylacyjnym 5, tzw. odlegtosci rozpoczynajgcej L4 = 173 m
a takze katy kierunkowe otworéw drenazowych 1, 2. Obliczone katy odchylenia otworéw drenazowych
1, 2 od osi chodnika wentylacyjnego 5 w ptaszczyznie poziomej oraz katy odchylenia otworéw drena-
zowych 1, 2 od ptaszczyzny pionowej, dla rozwazanej sytuacji geologiczno-gérniczej wynoszg odpo-
wiednio: 31[ 9], -3[ %] - dla otworu 1 i 25[ %], - 3[ °] - dla otworu 2.

Pierwszg wigzke A otwordw drenazowych 1, 2 wykonuje sie z ociosu chodnika wentylacyjnego 5
Sciany eksploatacyjnej 6, powyzej poktadu wegla réwnoczesnie z uzbrajaniem Sciany eksploatacyjnej 6.
W otworach drenazowych 1, 2 umieszcza sie na catej ich dtugosci perforowane rury drenazowe wyko-
nane z zywic poliestrowych wzmacnianych wiéknem szklanym i obustronnie antystatyzowane. Na
pierwszych 30 metrach otworéw drenazowych 1, 2 od strony wlotu otworu instaluje sie dodatkowo rury
obsadowe w celu zmniejszenia ilosci zasysanego powietrza z wyrobisk chodnikowych. Przed rozpo-
czeciem eksploatacji $ciany 6 oba otwory drenazowe 1, 2 pierwszej wigzki A podpina sie do rurociggu
ssgcego nalezgcego do systemu odmetanowania kopalni. Nastepnie, wykonuje sie drugg wigzke B
otworéw drenazowych 1, 2 w obliczonej uprzednio odlegtosci pomiedzy kolejnymi wigzkami L5, ktéra
dla analizowanego przykfadu wynosi L5 = 100 m i pod takimi samymi kgtami jak w przypadku otworéw
drenazowych 1, 2 wigzki pierwszej A. Odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi wigzkami L5 obliczona zostata
tak, aby odlegtos¢ w pionie pomiedzy otworami drenazowymi 1, 2 sgsiednich wigzek byta zblizona do
siedmiokrotnej migzszos$ci poktadu g, tj. 21 m, lecz jej nie przekroczyta. Otwory drenazowe 1 i 2 wigzki
drugiej B, identycznie jak otwory drenazowe 1, 2 wigzki pierwszej A na catej ich dtugosci orurowuje sie
perforowanymi rurami drenazowymi i zabezpiecza rurami obsadowymi na pierwszych 30 metrach.
Gdy przesuwajgca sie Sciana eksploatacyjna 6 znajduje sie pod kohcami otworéw drenazowych 1, 2
drugiej wigzki B, nastepuje podpiecie jej do rurociggu ssgcego, a nastepnie odpieta zostaje wigzka
pierwsza A.

Wiagzke trzecig C oraz kolejne nie uwidocznione na rysunku, wykonuje sie przy zachowaniu od-
legtosci pomiedzy kolejnymi wigzkami L5 = 100 m oraz geometrii i konstrukcji otworéw jak w wigzkach
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poprzednich. Harmonogram wykonania wigzek oraz ich podpinania i odpinania od rurociggu ssacego
synchronizuje sie z predkoscig postepu Sciany eksploatacyjnej 6.

Powyzszy sposob stosuje sie przy eksploatacji Scianowej od granic pola z likwidacjg chodnikéw
przyscianowych w scianach o wysokiej metanowosci, niezaleznie od innych, tradycyjnych sposobéw
odmetanowania gorotworu. Sposéb wedtug wynalazku moze byé rowniez stosowany w innych syste-
mach eksploatacji Scianowe;j.

Spis oznaczen na rysunku

1 —  pierwszy otwér drenazowy,

2 —  drugi otwér drenazowy,

3 —  eksploatowany poktad,

4 —  chodnik podscianowy,

5 — chodnik wentylacyjny,

6 — $ciana eksploatacyjna,

A —  pierwsza wigzka,

B — druga wigzka,

C —  trzecia wigzka,

L1 - pierwsza odlegtosc,

L2 - druga odlegtosé,

L3 —  wysokosé,

L4 — odlegtos¢ rozpoczynajaca,

L5 — odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi wigzkami,
g —  migzszo$c¢ poktadu,

S — dlugos¢ sciany eksploatacyjnej,
P1 —  pierwszy punkt,

P2 —  drugi punkt.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b odmetanowania gorotworu w otoczeniu Scian eksploatacyjnych za pomocg wigzki
przynajmniej dwoch dtugich otworéw drenazowych, wierconych cyklicznie z chodnika wentylacyjnego
Sciany eksploatacyjnej, skosnie nad poktad eksploatowany w kierunku frontu eksploatacyjnego oraz
zawierajgcymi szczelne rury obsadowe na poczatkowym odcinku otworu, stosowany niezaleznie od
innych sposobéw odmetanowania, znamienny tym, ze odmetanowanie prowadzi sie w strefie nad
i za frontem $ciany za pomocg otworéw drenazowych (1, 2), orurowanych na catej dtugosci rurami
perforowanymi.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dtugosci otworéw drenazowych (1, 2) zawiera-
ja sie w granicach od 0,8 do 1,2 dtugosci (s) sciany eksploatacyjnej (6).

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze diugos¢ rur obsadowych zawiera sie w prze-
dziale od 20 do 30 metrow.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rury perforowane i rury obsadowe wykonane
sg z materiatu urabialnego mechanicznie.

5. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przed rozpoczeciem eksploatacji podpina sie
do rurociggu ssgcego pierwszg wigzke (A) otworéow drenazowych (1, 2) wykonang z chodnika wenty-
lacyjnego (5) sciany eksploatacyjnej (6) w odlegtosci rozpoczynajgcej (L4) od wlotu chodnika wentyla-
cyjnego (5) w taki sposdb, ze pierwszy otwor drenazowy (1) przebija ptaszczyzne pionowa, ktorej slad
pokrywa sie z krawedzig sciany eksploatacyjnej (6), w pierwszym punkcie (P1), lezagcym na wysokosci
(L3) ponad stropem eksploatowanego poktadu (3) a rzut tego punktu na ptaszczyzne eksploatowane-
go poktadu (3) znajduje sie w pierwszej odlegtosci (L1) od skrzyzowania chodnika wentylacyjnego (5)
ze $ciang eksploatacyjng (6) albo dno pierwszego otworu drenazowego (1) lezy w pierwszym punkcie
(P1), natomiast drugi otwér drenazowy (2) przebija ptaszczyzne pionowa, ktérej slad pokrywa sie
z krawedzig $ciany eksploatacyjnej (6), w drugim punkcie (P2) lezgcym na wysokosci (L3) ponad stro-
pem eksploatowanego poktadu (3) a rzut tego punktu na ptaszczyzne eksploatowanego pokfadu (3)
znajduje sie w drugiej odlegtosci (L2) od skrzyzowania chodnika wentylacyjnego (5) ze $ciang eksplo-
atacyjng (6) albo dno drugiego otworu drenazowego (2) lezy w drugim punkcie (P2).
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6. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kolejne wigzki (B, C itd.) otworéw drenazowych
(1, 2), podpina sie do rurociggu ssacego najpozniej gdy $ciana eksploatacyjna (6) znajdzie sie pod ich
dnami, a odpina sie od rurociggu ssgcego po utracie w nich depresji lub gdy $ciana eksploatacyjna (6)
zblizy sie do nich na odlegto$¢ w pionie mniejszg niz pieciokrotna migzszos¢ poktadu (g), przy czym
kolejne wigzki (B, C itd.) otworéw drenazowych (1, 2) wykonuje sie cyklicznie z chodnika wentylacyj-
nego (5) sciany eksploatacyjnej (6) pod takimi samymi katami i o takich samych dtugosciach jak ana-
logiczne otwory drenazowe (1, 2) wigzki pierwszej (A), natomiast odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi wigzkami
(L5) ustala sie w taki sposéb, aby odpowiadajgce otwory drenazowe (1, 2) kolejnych wigzek (B, C itd.)
przebiegaty nad sobg w odlegtosci pionowej nie wiekszej niz siedmiokrotna migzszosé pokiadu (g).

7. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze pierwsza odlegtos¢ (L1) wynosi od 0,4 do
0,6 dtugosci (s) sciany eksploatacyjnej (6).

8. Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze druga odlegto$¢ (L2) wynosi od 0,3 do 0,4 diu-
gosci (s) sciany eksploatacyjnej (6).

9. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze wysoko$¢ (L3) zawiera sie w granicach od
10 do 15-krotnosci migzszosci poktadu (g).
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