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ANALYSIS OF SELECTED EXPLOITATION METHODS OF BLOCK ROCK RAW MATERIALS
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W artykule dokonano analizy porownawczej sposobow eksploatacji ztoz na bloki metodg wiercenia i przecinania. Wybor
sposobu i urzqdzenia do urabiania surowcow blocznych zalezy od wlasciwosci fizycznych i mechanicznych skal, mozliwosci
technicznych i ekonomicznych wykorzystywanego sprzetu i maszyn oraz geometrii wyrobiska. Wyrozniono 3 sposoby urabiania
surowcow blocznych metodq przecinania oraz 1 sposob urabiania metodg wiercenia. Dla 7. urzqdzen urabiajgcych dokonano
porownania ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania w roznych rodzajach kopaliny, zastosowania i parametry pracy oraz wa-
runki pracy. Na podstawie dokonanej analizy mozna uznaé, ze najbardziej uniwersalng i najczesciej stosowanym urzgdzeniem
do wszystkich rodzajow skal jest diamentowa pita linowa. Natomiast najmniej korzystnymi parametrami w ocenie autorow wy-
daje si¢ by¢ palnik termiczny, ktorego stosowanie powoduje negatywny wplyw na srodowisko naturalne i moze powodowac zmiany
w stanie zdrowia pracownikow, a takze powoduje przestoje w prowadzeniu eksploatacji, ktore wplywajq na poziom wydobycia.

Stowa kluczowe: surowce bloczne, eksploatacja na bloki, surowce skalne zwigzle, metody urabiania na bloki

The article presents a comparative analysis of block exploitation methods by drilling and cutting. The choice of the method
and device for the exploitation of block rock raw materials depends on the physical and mechanical properties of rock, technical
and economic possibilities of the equipment and machines used, and the geometry of the excavation. There are three ways of
mining block rock raw materials by cutting method and 1 method of drilling. For 7 mining devices, a comparison was made due
to the possibility of using in various types of minerals, use and work parameters as well as working conditions. Based on the
analysis, it can be concluded that the most universal and most commonly used device for all types of minerals is the diamond
wire saw. However, the least beneficial parameters in the authors’ assessment seem to be a thermal burner, the use of which
causes a negative impact in the natural environment and can cause changes in the health of employees, as well as downtimes in

exploitation that affect the level of exploitation.

Keywords: block rock raw materials, exploitation on blocks, compact rock raw materials, methods of block mining

Wprowadzenie

Ciagly postep technologiczny oraz ciggly popyt na skalne
surowce bloczne powoduje poszukiwanie i wprowadzanie no-
wych technologii eksploatacji surowcoéw zwigztych na bloki.
Obecnie, opracowanych i stosowanych jest wiele metod prowa-
dzenia eksploatacji ztoza blocznego, ktore zaleza od mozliwosci
technicznych i ekonomicznych stosowanego sprzgtu w kopalni.
Wykorzystywanych jest wiele roznych maszyn i urzadzen, ktore
najczesciej wspotpracuja razem w trakcie eksploatacji danego
ztoza surowcow blocznych. Wybor wiasciwej metody wptywa
na jakos$¢ urabianego bloku skalnego, wielko$¢ wydobycia oraz
koszt eksploatacji ztoza. Wybdr sposobu eksploatacji, jako istot-
ny element procesu technologicznego, zalezy takze od takich
czynnikow jak: rodzaj i sktad mineralogiczny skaty, struktura,
tekstura, parametry fizyko-mechaniczne skat, blocznos¢, sposob
zalegania i ksztalt ztoza, utawicenie, siatka spgkan poziomych
i pionowych, warunki srodowiskowe oraz zaplecze technolo-
giczne kopalni (Kukiatka, 2015). Dodatkowo nalezy jeszcze

wymieni¢ parametry techniczne wyrobiska, ktore warunkuje
geometria wyrobiska.

W pracy podjeto probe wyboru metod eksploatacji su-
rowcow blocznych oraz zobrazowania réznic pomiedzy nimi.
Przedstawienie r6znic pomiedzy metodami urabiania blocznych
surowcow skalnych pozwoli wskaza¢ metody najbardziej
uniwersalne oraz takie, ktore sprawdzaja si¢ w okreslonych
warunkach pracy. W efekcie pozwoli to okresli¢ metode naj-
bardziej efektywna i optacalng.

Metody eksploatacji surowcéw blocznych

Pierwotnie, eksploatacj¢ blocznych surowcow skalnych
wykonywano recznie, jednak od kiedy wynaleziono pierwsze
materiaty wybuchowe z powodzeniem zaczgto wprowadzac je
do gornictwa. Poczatkowo, technologia ta byta szeroko stoso-
wana do urabiania wszystkich rodzajow skat. Obecnie, pomimo
tatwosci i wygody zastosowania materiatow wybuchowych co-
raz czg$ciej si¢ z nich rezygnuje ze wzgledu na stopien wywoty-
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Tab. 1. Metody, sposoby i narzgdzia stosowane do eksploatacji surowcow blocznych (Glapa i Korzeniowski, 2005)
Tab. 1. Methods, systems and devices used to block exploitation rock raw materials (Glapa and Korzeniowski, 2005)

przecinaniem
(cigciem)

rozpieraniem

mechaniczny

w otworach krotkich

mechaniczne - roztupiarki (fupiarki blokow)

substancje peczniejace

wrebiarki z frezem tarczowym

wrebiarki z taSma z segmentami diamentowymi

hydrauliczny urzadzenie do cigcia strumieniem wody |

pita wiertnicza, perforatory (jedno- lub
wielowiertakowe)
proch strzelniczy |
lont detonacyjny |

wanych przez nie szkdd w srodowisku i ztozu (Stryszewski, 2012).
Z biegiem lat i rozwojem technologii w gornictwie skalnym zaczgto
z powodzeniem wprowadza¢ nowe zmechanizowane maszyny i
urzadzenia, ktére obecnie dominujg wsrod metod pozyskiwania
blokow skalnych. Maszyny i urzadzenia charakteryzuja si¢ roznymi
rozwigzaniami technologicznymi i sposobami urabiania Surowcow
zwigztych na bloki. W literaturze przedmiotu przedstawiano wiele
réznych klasyfikacji metod eksploatacji zt6z na bloki (Bgben, 1998,
Kukialka, 1999, Stryszewski 2012). Jedng z najczesciej wymie-
nianych jest klasyfikacja [8] (Glapa i Korzeniowski, 2005), ktorg
przedstawiono w tabeli 1.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ metod oraz ich popularno$sé
stosowania przy urabianiu surowcow blocznych, w publikacji ogra-
niczono si¢ tylko do metody przecinaniem i wierceniem. Urabianie
metoda przecinania polega na mechanicznym, hydraulicznym lub
termicznym wykonaniu cig¢ ztoza przy pomocy réznych urzadzen
lub narzedzi. Cechg charakterystyczna tej metody jest powstawanie
dosy¢ regularnych ksztattow urobionego bloku skalnego o r6znych
wymiarach. Natomiast prowadzenie eksploatacji wierceniem po-
lega na wykorzystaniu mechanicznych pit wiertniczych, perfora-
torow. Metoda ta wyrdznia si¢ tym, ze w ztozu powstajg otwory o
szerokosci Srednicy pity wiertniczej i najczgsciej wykorzystywana
jest jako metoda pomocnicza przy innych sposobach urabiania.

Analiza poréwnawcza wybranych metod eksploatacji
surowcow blocznych

W literaturze przedmiotu wielokrotnie opisywano technolo-
gie 1 sposoby urabiania z16z blocznych (Beben, 1998, Kukiatka,

1999, Kukiatka, 2006, Chrzaszczewski, 2011a, Chrzaszczewski,
2011b, Koziot, Cieplinski, 2011, Koziot, Cieplinski, 2012,
Stryszewski 2012, Kukiatka, 2015), jednakze w niewielu mozna
znalez¢ poréwnanie tych sposob eksploatacji. Technologia eks-
ploatacji surowcow blocznych jest rozna, a jej wybor zalezy od
wielu parametrow geologicznych, gorniczych i technicznych.
Ze wzgledu na rozne rozwigzania technologiczne sposobow
urabiania z16z blocznych moze wydawac si¢ trudne ich porow-
nanie. Jednakze cechg wspolng stosowania tych sposobow jest
prowadzenie dziatan zmierzajacych do odspojenia monolitu od
calizny i podzial na mniejsze bloki.

Jednym z parametréw, okres$lajacym zastosowanie wy-
branej metody eksploatacji zt6Z na bloki, jest rodzaj urabiane;j
kopaliny. Do wszystkich rodzajéw kopalin wydobywanych
na bloki mozliwe jest zastosowanie wigkszo$ci omawianych
sposobow. Ograniczenie wykorzystania niektorych metod uwa-
runkowane jest budowa geologiczng ztoza lub wtasciwosciami
fizycznymi lub mechanicznymi skaty. W tabeli 2 przedstawiono
wykorzystania narzedzi i urzadzen urabiania metoda przecina-
nia i wiercenia w zaleznosci od rodzaju kopaliny.

Do najbardziej uniwersalnych urzadzen stosowanych do
urabiania zt6z na bloki mozna wymieni¢ wiertnice i perforatory,
diamentowe pity linowe, urzadzenia do cigcia wysokocisnie-
niowym strumieniem wody. Ich przewaga dotyczy glownie
mozliwosci zastosowania w skalach ,twardych”, takich jak
skaty magmowe lub metamorficzne. Pomimo Ze, wymienione
skaty moga by¢ rowniez urabiane palnikiem termicznym, to
jego zastosowanie ogranicza si¢ tylko do skat zawierajacych
minimum 15-20% krzemionki (Stryszewski, 2012), tak wigc nie
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Tab. 2. Zastosowanie urzadzen urabiania surowcoéw blocznych w zaleznosci od rodzaju kopaliny (opracowanie wiasne na podstawie Koziot, Cieplinski,
2011, Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

Tab. 2. The use of mining devices for exploitation block rock raw materials depending on the type of mineral (own work on the based Koziot, Cieplinski,
2011, Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

Wiertnice, | Diamentowe | Wrebiarki Wrebiarki | Wrebiarki | Palnik Wysokocis$nie-
perforatory | pily linowe | lanchuchowe | tasmowe tarczowe | termiczny | niowy strumien
diamentowe wody

marmury |+ )+ ]+ |+ |+ | -]+
rawertyny |+ |+ |+ |+ |+ ] -+
dolomity |+ |+ |+ |+ |+ | - ]+

bazalty + 4+ - - - - T

+ — stosuje sig, - —nie stosuje si¢

Tab. 3. Zastosowanie, parametry i warunki pracy a narzedzia stosowane przy urabianiu surowcow blocznych (opracowanie wlasne na podstawie Beben,
1998, Bukalski, 2005a, Bukalski, 2005b, Jerzak i inni, 2005, Daniel, 2007, Chrzaszczewski, 2011a, Chrzaszczewski, 2011b, Koziot, Cieplinski,
2012, Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

Tab. 3. The use and working parameters, conditions and tools used for exploitation block rock raw materials (own work on the based Begben, 1998,
Bukalski, 2005a, Bukalski, 2005b, Jerzak et al., 2005, Daniel, 2007, Chrzaszczewski, 2011a, Chrzaszczewski, 2011b, Koziot, Cieplinski, 2012,
Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

Urzadzenie

Wiertnice, | Diamentowe | Wrebiarki Wrebiarki | Wrebiarki | Palnik | Wysokoci$nie-
perforatory | pily linowe |lanchuchowe tasmowe tarczowe | termiczny niowy
diamentowe strumien wody

wykonywanie 4 ¥ +* 4 + + +
wcinki/wrebu

dzielenia 4 + + + + - +
wtorne

wielko$¢ max dt. no. do 5m do 5Sm 0,4 ¢ do 8m do 7m
urabianych zerdzi tarczy
blokow

wydajnosé 1,5-2,5 1-24 12-14 4,6-5,6 13-22 1-2 2-8
[m2/h] (tufy) (granit)

+ — stosuje sig, - — nie stosuje sig, no. — nieograniczona, poz. — pozioma, pion. — pionowa, skos. — skosna, dow. — dowolna,
nd. — nie dotyczy, b.d. — brak danych
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mozna go uzy¢ w przypadku eksploatacji skal weglanowych czy
osadowych. Pozostale sposoby urabiania stosowane sg przy eks-
ploatacji skat ,,migkkich”, ktore cechujg si¢ stosunkowo matg
wytrzymatoscig na Sciskanie i tatwiejsza obrabialnoscia.

Parametry techniczne wyrobiska gorniczego ograniczaja
wykorzystanie niektorych urzadzen do urabiania zt6z. Do-
datkowo, dochodza tutaj mozliwosci techniczne stosowanych
narzedzi, ktore majg ograniczone mozliwosci urabiania zt6z na
bloki. Zestawienie wybranych cech dotyczacych zastosowa-
nia, parametréw i warunkow pracy ze wzgledu na stosowane
urzadzenia przy urabiania kopaliny na bloki przedstawiono
w tabeli 3.

Sposéréd porownywanych sposobow urabiania, podobnie
jak w przypadku mozliwo$ci zastosowania urzadzen do ura-
biania roznych kopalin na bloki, mozna wyrdézni¢ maszyny
najbardziej kompleksowe, majace najwiccej zastosowan. Na-
leza do nich: wiertarki, perforatory i diamentowe pity linowe.
Jednakze zastosowanie diamentowej pily linowej nie bytoby
mozliwe bez wezesniejszego zastosowania perforatorow, przy
pomocy ktérych wykonuje si¢ otwory, jednoczes$nie wyznacza-
jac krawedzie urabianego bloku. W przypadku diamentowych
pit linowych i1 wrgbiarek tancuchowych cigcie mozna wyko-
nywac¢ w dowolnej ptaszczyznie. Jednak w przypadku, gdy
w ztozu mamy tylko jedng plaszczyzne odstonigty zastosowaé

Tab. 4. Warunki pracy a narzgdzia stosowane przy urabianiu surowcow blocznych (opracowanie wiasne na podstawie Beben, 1998, Bukalski, 2005a, Bukalski,
2005b, Jerzak i inni, 2005, Daniel, 2007, Chrzaszczewski, 2011a, Chrzaszczewski, 2011b, Koziol, Cieplinski, 2012, Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

Tab. 4. The working conditions and tools used for exploitation block rock raw materials (own work on the based Beben, 1998, Bukalski, 2005a, Bukalski, 2005b,
Jerzak et al., 2005, Daniel, 2007, Chrzaszczewski, 2011a, Chrzaszczewski, 2011b, Koziot, Cieplinski, 2012, Stryszewski, 2012, Kukiatka, 2015)

wymaga
przeszkolonej
obshugi

mechanizm + + +
jazdy

wymaga + + +
chlodzenia

mozliwos¢ =+ + +
rownoleglego
prowadzenia

innych prac

przemieszczanie
Za pomoca

ciezkiego
sprzetu

+ — spelnia parametr, - — nie spetnia parametru

Urzadzenie

urzadzenie ¥ <+ < +* + + +
mechaniczne
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i wykona¢ wdzierk¢ mozna tylko za pomoca diamentowych
pit linowych, palnika termicznego oraz wiertnic, perforatorow.
Wielkos$¢ urabianych blokéw skalnych uzalezniona jest od moz-
liwosci technicznych stosowanego narzedzia oraz stosowanego
elementu urabiajacego. Najlepszymi mozliwosciami urabiania
cechuje si¢ diamentowa pita linowa, ktéra teoretycznie ogra-
niczona jest tylko dlugoscia stosowanej liny z diamentowymi
pier$cieniami oraz dtugoscia otworow wykonanych przez pity
wiertnicze. Pod wzglgdem wydajnosci trudno jest porownac ze
soba wszystkie technologie oraz okresli¢ najbardziej efektywna,
poniewaz urzadzenia pracuja w réznych warunkach ztozowych.
Ta wydajnos¢ zalezy od wielu parametréow, migdzy innymi
rodzaju urabianej kopaliny. Jednakze na podstawie zebranych
danych mozna stwierdzi¢, ze najlepsza wydajnoscia cechuje si¢
diamentowa pita linowa, wrebiarka fancuchowa oraz wrebiarka
tarczowa.

Warunki pracy sa jednymi z najistotniejszych parametrow
przy wyborze metody i sposobu urabiania surowcow blocznych.
Postep technologiczny pozwala na ograniczenie cigzkiej pracy
skalnikow oraz ochrong srodowiska naturalnego. Przy wyborze
metody eksploatacji, oprocz mozliwosci zastosowania w zalez-
nos$ci od parametrow technicznych wyrobiska oraz mozliwos$ci
technicznych urzadzenia, istotna jest mozliwos¢ rownolegltego
prowadzenia innych prac, ktéra w rezultacie przektada si¢ na
eliminacje przestojow w eksploatacji i wzrost wydobycia. Po-
réwnanie wybranych metod i urzadzen ze wzgledu na warunki
pracy zestawiono w tabeli 4.

Porownywane technologie urabiania surowcow blocznych
to urzadzenia mechaniczne pracujace bez wykorzystywania
naktadu sit ludzkich, ktére sg jedynie konieczne w przypadku
stosowania palnika termicznego. Jednak pomimo mechanizacji
tych urzadzen, nadal musza one pracowac pod statg obstuga
operatora. Z mechanizacjg urzadzen wigze si¢ rOwniez stosowa-
nie mechanizmu jazdy, ktory posiadaja: wiertnice, perforatory,
diamentowe pity linowe, wrebiarki tancuchowe, wrebiarki ta-
$mowe diamentowe, wrebiarki tarczowe oraz urzadzenia tnace
pod wysokocisnieniowym strumieniem wody. Poza wiertnica-
mi, ktore czgsto posiadaja podwozia kotowe, pozostate maszyny
najczesciej poruszajg si¢ na podwoziach szynowych, przez co
muszg by¢ one przemieszczane w kolejne miejsca za pomoca
ciezkiego sprzetu. Cechg charakterystyczng omawianych metod
jest to, ze nie musza wykorzystywaé naturalnej podzielnosci
skat. Podczas eksploatacji urzadzeniami mechanicznymi czgsto
dochodzi do przegrzewania narzgdzi urabiajacych, wigc aby
tego unikngé nalezy stosowac chtodziwo, ktore dodatkowo
odprowadza urobione czastki skalne. Koniecznos¢ jego stoso-
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warunkuja zamiang tej technologii. Do kompleksowych metod,
nie wymagajacych prowadzenia prac pomocniczych mozna
zaliczy¢ np. urabianie wrebiarkami. Jednak w kopalniach naj-
czgéciej taczy sig rozne technologie wydobycia. Przyktadem
jest zastosowanie technologii urabiania pita wiertnicza, ktora
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[1] Beben A. Maszyny i urzqdzenia do wybranych technologii urabiania surowcoéw skalnych. Wydawnictwo ,,Slask” sp. z

0.0., Katowice, 1998, 341s, ISBN: 83-7164-126-5

[2] Bukalski A. Lina diamentowa w wydobyciu i obrobce kamienia naturalnego. cz. 1. Nowy Kamieniarz, 2005a, 13 (02/2005):

84-88. ISSN: 1899-3419

[3] Bukalski A. Lina diamentowa w wydobyciu i obrobce kamienia. Czegs¢ 2. Cigcie ling diamentowg w kamieniotomie.
Nowy Kamieniarz, 2005b, 14 (03/2005): 82-86. ISSN: 1899-3419

[4] Chrzaszczewski W. Odspajac czy wycinac¢? Czesé I. Nowy Kamieniarz, 2011a, 56 (6/2011): 74-76. ISSN: 1899-3419

[5] Chrzaszczewski W. Odspajac czy wycina¢ ? Czesé 11 Nowy Kamieniarz, 2011b, 57 (7/2011): 114-120. ISSN: 1899-

-3419

46



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 5/2018

[6]
[7]

Daniel P. Cigcie granitu wodg. Nowy Kamieniarz, 2007, 27 (4/2007): 106-108. ISSN: 1899-3419

Jerzak S., Nedza Z., Solima T. Palnik termiczny czy pita linowa diamentowa w procesie urabiania w kopalniach surow-
cow skalnych? Prace Naukowe Instytutu Gornictwa Politechniki Wroctawskiej. Konferencje 2005, 41 (109): 105-114.
ISSN: 0324-9670

Glapa W., Korzeniowski J. Maly leksykon Gornictwa Odkrywkowego, Wydawnictwa i Szkolenia Gornicze Burnat &
Korzeniowski, Wroctaw, 2005, 139s. ISBN: 83-919393-2-6

Kukiatka S. Czynniki wplywajqce na efektywnosé stosowania narzedzi diamentowych do obrobki kamienia. Gérnictwo
Odkrywkowe, 1999, 2-3 (41): 26-36. ISSN: 0043-2075

Kukiatka S. Wybrane zagadnienia z urabiania na bloki foremne i obrobki kamienia. Gérnictwo Odkrywkowe, 20006,
3—4 (48): 126-131. ISSN: 0043-2075

Kukiatka S. Urabianie skat zwiezlych na bloki foremne. Swiat Kamienia, 2015, 1 (92)

Koziot W., Ciepliniski A. Rozwdj innowacyjnych technologii wydobycia i obrobki skat blocznych w Polsce i za granicg.
Gornictwo Odkrywkowe, 2011, 6 (52): 121-128. ISSN: 0043-2075

Koziot W., Cieplinski A. Kamien bloczny — aktualne tendencje w zastosowaniu, wydobyciu i obrébce, cz. 1. Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne, 2012, 3:76-79. ISSN: 1734-6681

Stryszewski M. Innowacyjne technologie wydobycia i obrobki skal blocznych. Agencja Wydawniczo-Poligraficzna
~ART-TEKST”, Krakow, 2012, 193 s., ISBN: 978-83-7783-044-4

47





