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MOZLIWOSCI EKSPLOATACJI Z£OZ BLOCZNYCH Z ZASTOSOWANIEM
NOWEJ METODY URABIANIA O OGRANICZONYM ODDZIALYWANIU

SRODOWISKOWYM

POSSIBILITIES OF EXPLOITATION OF DIMENSION STONES USING NEW MINING METHOD

WITH LIMITED ENVIRONMENTAL IMPACT

Magdalena Mania, Szymon Modrzejewski -Poltegor-Instytut IGO, Wroclaw

Wykorzystujac nowoczesne metody dokumentacyjno-wizualizacyjne przedstawiono mozliwosci aplikacji nowej metody ura-
biania blokow skalnych. Prezentowany sposob pozwala na racjonalne wykorzystanie zasobow oraz na ochrone blocznosci zIoz.
Przedstawiono zloza i ich zasoby, w ktorych bedzie mogla by¢ zastosowana prezentowana metoda.

Stowa kluczowe: dokumentowanie zI6z, urabianie blokoéw, ochrona zasobow zt6z blocznych

New methods of blocks separating have been presented in the paper. Possibilities and conditions of new mining method
implementetion have been discussed. Presented method enables rational usage of resources and gives the possibility to preserve
deposits. Deposits in which presented method can be used have been indicated.
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Wprowadzenie

W polskim goérnictwie surowcow skalnych jednym z poja-
wiajacych si¢ w ostatnim okresie problemow jest klasyfikacja
7t6z surowcow skalnych pod katem przydatnosci do produkeji
kruszyw lub blokéw, poniewaz stosowane dla poszczegoélnych
rodzajow produktow technologie wzajemnie si¢ wykluczaja.
Stad konieczno$¢ wykorzystania na etapie dokumentowania
bardziej precyzyjnych metod rozpoznania budowy geologicznej
zt6z popartych stosownymi badaniami.

Racjonalne eksploatowanie i wykorzystanie surowcow

Tab.1. Klasyfikacja blocznosci gorotworu pod wzgledem szczelinowatosei [6]
Tab. 1. Dimension stone deposit clasification determined by frequency of joints [6]

skalnych wymaga przede wszystkim doktadnej identyfikacji
budowy geologiczno-tektonicznej, szczegbdlnie w przypadku
zY6z blocznych [2]. Brak stosowania odpowiedniej metodyki
oceny ich blocznos$ci, na etapie dokumentowania, skutkuje
podjeciem eksploatacji partii blocznych na kruszywa, powodu-
jac tym samym zmniejszenie naturalnej blocznosci w strefach
przyeksploatacyjnych. Bloczno$¢ stanowi istotny parametr
okreslajacy jakos¢ kopalin w ztozach kamieni budowlanych,
gdyz jest podstawa wlasciwego ich wykorzystania poprzez za-
stosowanie odpowiednich metod eksploatacji [8]. Jest to istotne
w projektowaniu wykorzystania ztoza w szczego6lnosci w sy-
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tuacji, gdy moze by¢ ono wykorzystane rowniez alternatywnie
do produkcji kruszywa tamanego (np. wapienie krystaliczne,
sjenity). Jednym z miernikow i wskaznikow decyzyjnych moze
tu by¢ szczelinowatos¢, ktorej kryteria okreslono w tabeli 1.

Wedtug obecnie stosowanych kryteriow bilansowosci dla
geologicznego dokumentowania zt6z kopalin do produkcji
kamienia budowlanego blocznego, jednym z podstawowych
parametrow, jest wskaznik blocznosci, ktory powinien by¢
zawarty migdzy 5%, a 20% (tabela 2).

Tab. 2. Klasyfikacja blocznosci geologicznej zt6z materiatow kamiennych [8]
Tab. 2. Geological classification of dimension stone deposits [8]

powstawania nowych ptaszczyzn podzielnos$ci i zmniejszenia
mozliwosci pozyskania blokéw, co w konsekwencji utwierdza
eksploatatora o braku mozliwosci wydobywania blokow z
takiego zloza. Dlatego koniecznym jest rozdzielenie w bi-
lansie zt6z kamieni tamanych od blocznych. Stad wiasciwe
udokumentowanie i identyfikacja blocznosci zt6z w trakcie ich
dokumentowania np. przy uzyciu nie tylko metod tradycyjnych,
ale i nowoczesnych np. skaningu laserowego czy fotogrametrii
lub georadaru, mogloby stanowi¢ pomocne narzedzie przy

W bilansie zasobow kopalin w Polsce (stan na 31.12.2011
rok) w czesci dotyczacej z16z kamieni tamanych i blocznych wy-
odregbniono 731 z16Z o zasobach geologicznych 10 424 969 tys.
ton, zasobach przemystowych 3 372 253 tys. ton oraz wydobyciu
84 577 tys. ton. Dane te nie przedstawiaja jednak ile z tych 731
7k67 stanowia zloza bloczne. Na podstawie prac wiasnych [4] i
uwzgledniajac kryteria wg tabeli 1 oszacowano, izz 731 zt6z okoto
193 zk6z jest ztozami blocznymi. Na koniec 2011 roku zasoby
omawianych z16z blocznych wyniosty ok. 3 175 090 tys. ton w
kategorii zasobow bilansowych oraz 1 627 439 tys. ton w kategorii
zasobow przemystowych, natomiast wydobycie nie przekroczyto
26 498 tys. ton.

Jedna z przyczyn nieracjonalnego wykorzystywania tych
zasobow jest ich kwalifikacja rodzajowa. Stosowanie mate-
riatdbw wybuchowych w ztozach blocznych przyczynia si¢ do

bardziej doktadnym wyodrgbnianiu i racjonalnym wykorzy-
staniu zasobow.

Nowoczesne narzedzia wspomagajace dokumentowanie z6z

Przyktad fotogrametrycznej metody dokumentowania
blocznosci ztoza z odtworzeniem ksztattow, rozmiaro6w oraz
wzajemnego potozenia elementéw blocznych calizny przed-
stawiono na fotografii 1.

Prezentowany model fotogrametryczny skonfigurowany
zostal ze stereogramow- sparowanych fotogramow obiektu, w
programie Image Master. Jako$¢ zdjecia decyduje o zakresie
informacji, ktore p6zniej moga byé wykorzystane przy doku-
mentowaniu z16z.

W przypadku zastosowania skanera laserowego otrzymu-

Fot. 1. Kopalnia Granitu Strzelin- zdjgcia $§ciany potnocno — wschodniej wyrobiska Strzelin I

Fot. 1. Strzelin’s granite mine - photo of north-east wall Strzelin I of excavation
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Fot. 2. Kopalnia Ko$min widok na $ciang eksploatacji w formie modelu numerycznego z tekstura
Fot. 2. Ko$min Mine- view on the eastern side wall- numerical model with a texture

jemy model numeryczny z tekstura ztoza, co z kolei umozliwia
odpowiedni dobor technologicznych parametrow urabiania na
kruszywo, nie niszczac przy tym partii blocznej (fot. 2) [3].

Wykorzystujac pomiary skaningowe i fotogrametryczne,
w celu wyodrgbnienia partii blocznych oraz dostosowania
techniki urabiania, mozna dopracowa¢ technologi¢ urabiania
ztoza zapewniajac ochrong jego blocznosci. Wykorzystanie
metody cyfrowej identyfikacji spgkan gorotworu, moze sta-
nowi¢ alternatywe dla pomiaréw wykonywanych dotychczas
w sposoéb tradycyjny. Zastosowanie skaningu laserowego oraz
nowej metody urabiania ztoza o ograniczonym oddziatywa-
niu srodowiskowym pozwala na podniesienie efektywnosci i
bezpiecznego prowadzenia wydobycia oraz racjonalnego wy-
korzystania zasobow. Przyktadem moze by¢ sposob biezacego
dokumentowania wyrobisk eksploatacyjnych i skojarzona z
tym metoda wydzielenia partii blocznych ztoza wykorzystujaca
skaning cyfrowy. Dzigki temu mozliwym jest dobor technologii
urabiania dla poszczegdlnych partii ztoza, umozliwiajacy petne,
bezkolizyjne wykorzystanie zasobow (rys. 1).

P
2

odspojonych taw, a czasami ich dzielenia. Wykorzystuje si¢
glownie strzelanie otworami krotkimi. Mimo stosowania coraz
doskonalszych metod strzelniczych, nie wyeliminowano do tej
pory catkowicie metod tradycyjnych odspajania i dzielenia blo-
kéw, poprzez klinowanie. Klinowanie moze by¢ wykonywane
recznie lub mechaniczne przy uzyciu klinow zwyktych badz
rozhupiarki. Znane sa sposoby odpsajania blokéw za pomoca
tzw. sznura wodnego oraz materiatow peczniejacych. Obecnie
coraz czgsciej stosuje si¢ przecinanie i wycinanie blokdw me-
chaniczne przy uzyciu np. wrebiarek czy pit linowych. Metody
termiczne oraz hydrauliczne strumieniem wody pod wysokim
ci$nieniem nie sa powszechnie stosowane. Zakres stosowania
wymienionych metod w polskich kamieniolomach wynika
glownie z ich specyfiki budowy i uwarunkowan geologiczno-
-tektonicznych oraz podzielnosci. Stosowanie przedstawionych
metod pociaga za soba niekorzystne skutki przejawiajace si¢
przede wszystkim w zmniejszonej ,,wychodowosci” blokoéw lub
ich matej efektywnosci [S]. Stad poszukiwania innych bardziej
efektywnych sposobow urabiania zt6z blocznych. Jedna z takich
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Rys. 1. Przyktad wyznaczania partii blocznej zt6z

Fig. 1. Example of selection of deposit parts suitable for dimension stones production

Technologie urabiania skal blocznych

Obecnie mozna wyr6zni¢ kilka metod urabiania skat na
bloki: urabianie tradycyjne poprzez roztupywanie, przecinanie,
a takze perforowanie (pita wiertnicza), urabianie materiatem
wybuchowym z zastosowaniem prochu strzelniczego lub lontu
detonujacego, metody kombinowanej oraz materialéw pecz-
niejacych. Stosowanie materiatow wybuchowych jest czgsto
wykorzystywana metoda urabiania skat na bloki. Metoda
ta polega na wykonywaniu wr¢bow, odspajania i dzielenia

metod moze by¢ zastosowanie gazogeneratora.
Innowacyjny sposob urabiania zl6z blocznych

Przeprowadzone badania nad wprowadzeniem nowej,
bezinwazyjnej technologii odspajania blokow pozwolity na
opracowanie zatozen wykorzystania zjawiska deflargacji dla
urabiania zt6z, a $rodkiem technicznym mogacym znalezé
szersze zastosowanie jest fadunek urabiajacy nazywany roboczo
»gazogenerator”. Obecnie rozpoczgto badania okreslajace wa-
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runki jego aplikacji dla polskich zt6z. Praktyczne zastosowanie
gazogeneratorow w warunkach polskich wymaga jednak prac
dokumentacyjnych identyfikujacych system i uktad szczelin
gérotworu, w celu wyodrebnienia partii ztoza o szczelinowa-
todci zapewniajacej prawidlowa prace uzytych gazoéw deflagra-
cyjnych. Zapewniaja to metody dokumentowania jakosci §cian
wyrobiska przedstawione wczesnie;j.

Gazogenerator (fot. 3) stanowi trojsktadnikowa mieszanke
chemiczna wykorzystujaca proces deflagracji tej mieszaniny,
a nie jak w technice strzelniczej proces wybuchu. Urzadzenia
(tadunki) gazogenerujace umieszczone sa w otworach podobnie
jak w przypadku metod strzatowych (rys. 2).

Odspojenie monolitu od masywu skalnego przy uzyciu
urzadzenia gazogenerujacego, polega na stopniowym wytwa-

Fot. 3. Urzadzenie gazogenerujace
Fot. 3. Gasgenerator
rzaniu mieszaniny gazowej, ktorej cisnienie stopniowo wzrasta,
az do zdefektowania struktury skalnej i powstania pgknigcia
oddzielajacego urabiany blok lub tawe¢ od calizny skalnej.
Predko$¢ narastania ci$nienia urabiajacego, powstajacego w
wyniku procesu deflargacji, skorelowana z procesem odspajania
bloku, nie powoduje wzrostu naprezen powodujacych nisz-
czenie wewngtrznej struktury bloku poniewaz poprzez system
otworow wymuszana jest ptaszczyzna oddzielenia (fot. 4), a z
chwila peknigcia plaszczyzny odspojenia wytworzony szcze-
linami nadmiar gazéw z gazogeneratora zostaje uwolniony.
Okreslenie parametrow roboczych gazogeneratora oraz zasady
jego stosowania sa obecnie przedmiotem prac badawczych
prowadzonych migdzy innymi w Poltegor-Instytut. Schemat
stosowania przedstawiono na rysunku 2, a efekt stosowania
na fotografii 4.

Cisnienie uzyskiwane z urzadzen gazogenerujacych osiaga
mniejsze wartosci niz przy obecnie znanych technologiach, co

Fot. 4. Monolit odspojony od masywu skalnego
Fot. 4. Block of natural stone separated from rock mass

przektada si¢ na zmniejszenie strefy spekan, mniejszy rozrzut
odtamkow 1 znacznie stabsze dziatanie fal parasejsmicznych
wywotujacych naprezenia gorotworu i emisji drgan. Proces
odspojenia przy uzyciu gazogeneratora przedstawiono na
fotografii 5.

Opisywany gazogenerator jest przyjazny dla §rodowi-
ska. W odroznieniu od prochu strzelniczego, nie emituje
szkodliwych oddziatywan $rodowiskowych w postaci drgan
sejsmicznych, podmuchu i rozrzutu. Za stosowaniem $rodkoéw
gazogenerujacych w kopalniach przemawia takze to, iz sa to
materialy charakteryzujace si¢ niskimi kosztami wytwarzania.
Z przeprowadzonego rozpoznania wynika, ze nowy produkt
bedzie tanszy o ok. 13-19% w poréwnaniu do alternatywnych
rozwiazan takich jak proch czy lont detonujacy. Wprowa-
dzenie nowoczesnej metody urabiania skat blocznych przy
uzyciu gazogeneratora pozwoli na lepsze i bardziej racjonalne
wykorzystanie zasobow. Umozliwi takze zwigkszenie zasiggu
eksploatacji (wydobycie z filarow ochronnych) i poprawi
efektywnos¢ wydobycia z eliminacja potencjalnych szkod.
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Rys. 2. Zasada odspajania blokéw gazogeneratorem
Fig. 2. The rule of gasgenerator operation

GAZOGENERATOR
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Fot. 5. Moment odspajania monolitu od calizny przy uzyciu gazogeneratora
Fot. 5. Moment of block separation from rock mass using gasgenerator

Dominujace znaczenie w tym przypadku ma emisja drgan pa-
rasejsmicznych, ktore przy innowacyjnej metodzie sa znacznie
ograniczone.

Mozliwosci aplikacyjne gazogeneratoréw do polskich
warunkéw

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze niewlasciwy
dobor sposobu eksploatacji, a zwlaszcza nieumiejgtne stoso-
wanie technik strzelniczych w ztozach blocznych doprowadzit
do strat eksploatacyjnych. Zasoby niektorych unikatowych zt6z
ulegly bezpowrotnemu zniszczeniu, a ponadto w kilku ztozach
pogorszeniu ulegly parametry fizyczno-techniczne kopaliny,
ktora moglyby by¢ jeszcze eksploatowana na bloki. W ostatnich
latach wydobycie kamieni dekoracyjnych i architektonicznych
pozyskiwanych w formie blokéw wyraznie wzrosto. Baza
surowcowa naszego kraju pozwala na eksploatacje¢ cieka-
wych pod wzgledem jako$ciowym i kolorystycznym wielu
zt6z blocznych. Znajduja si¢ wsérod nich zloza piaskowcow,
wapieni, granitow oraz sjenitow. Jednakze zasoby niektorych
z nich nie sa w stanie pokry¢ zapotrzebowania kraju, dotyczy
to w szczegdlnosci marmurow, czy nawet kolorowych skat
magmowych.[7]

Ztoza bloczne nadajace si¢ do urabiania przy uzyciu ga-
zogeneratora znajduja si¢ w 8. wojewddztwach: dolnoslaskim,
todzkim, matopolskim, mazowieckim, opolskim, podkarpac-
kim, $laskim i §wigtokrzyskim (tab. 3) [1].

Szczegbdlne miejsce zajmuje wojewddztwo dolnoslaskie,
ktdre posiada najwigksza liczbe zt6z blocznych (67,36 %) oraz
najwicksze zasoby (2 471 370 tys. ton zasoboéw geologicznych
bilansowych i 1 393 515 tys. ton zasobow przemystowych) w

poréwnaniu z pozostatymi wojewodztwami. Dlatego tez udziat
w wydobyciu skat blocznych w tej czgsci Polski jest najwigkszy
i wynosi 55,98% (rys. 3).

Na Dolnym Slasku 98 z16z to skaty osadowe, 71 — skaty
magmowe, a 24 to skaly metamorficznych. Mimo tak duzej
liczby 716z skat osadowych, to wtasnie skaly magmowe odzna-
czaja si¢ najwigckszym wydobyciem wynoszacym 13 005 tys.
ton i stanowiacym 49,08% wydobycia wszystkich skat. Wedtug
stanu na 31.12.2011 roku zasoby skatl magmowych wyniosty
odpowiednio: 1 759 299 tys. ton w kategorii bilansowych oraz
988 005 tys. ton w kategorii przemystowych.

Uwzgledniajac mozliwosci aplikacyjne nowej metody
(gazogeneratora) dokonano podziatu polskich z16z blocznych
na 3 grupy:

*  mozliwe do wprowadzenia technologii urabiania za po-
moca gazogeneratora,

* mozliwe do wznowienia lub rozwinigcia eksploatacji przy
uzyciu gazogeneratora,

* polozone w terenie prawnie chronionym, gdzie eksploata-
cja jest mato prawdopodobna.

W wyniku przeprowadzonego rozpoznania 0szacowano
wielko$¢ zasobow krajowych zt6z blocznych z uwzglednieniem
ich uwarunkowan eksploatacyjnych, w ktérych do urabiania
mozliwym bedzie zastosowanie tadunkow gazogenerujacych
(tab. 3). Wdrozenie przedmiotowej metody uwarunkowane
bedzie wykonaniem badan adaptacyjnych. Szacuje sig, ze dzigki
temu ulegnie zwigkszeniu baza zasobow przemystowych o
0k.20%. Przypuszczalng struktur¢ maksymalnych mozliwosci
aplikacji nowej metody przedstawiono na rysunku 4.

W kazdej z grup znajduja si¢ ztoza skat zarbwno magmo-
wych, osadowych jak i metamorficznych. Do skat magmowych,
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Tab. 3. Zestawienie potencjalnych zasobow zt6z, w ktorych mozliwym bgdzie wdrozenie nowej metody urabiania blokow
Tab. 3. List of deposits where a new method of mining can be implemented
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Objasnienia:

Ztoza E-eksploatowane

Ztoza T- ztoze zagospodarowane, eksploatowane okresowo

Ztoza P- ztoze o zasobach rozpoznanych wstepnie ( w kat. C,+D)

Ztoza R- zloze o zasobach rozpoznanych szczegétowo ( w kat. A+B+C))
Ztoze Z- ztoze, z ktorego wydobycie zostato zaniechane

Ztoze M- ztoze skreslone z bilansu zasobow w roku sprawozdawczym

ldzkie
mazowieckie Mopdisiie 3 oas,
0.07T% s.01%

Rys. 3. Procentowy udziat wydobycia zt6z blocznych w poszczegdlnych wojewddztwach w 2011 roku
Fig. 3. Mining of dimension stones in particular provinces in 2011

311%

63,21%

O zbe nadaje sk do wprowadmia technologii ursbiania za pomoca gazogeneratom
O mozliwe wanowienie lub wawingcis ekeploat za pomocy nowej technobgil
Ozlote polozone witewnis prawnie chronionym, eksploatac mab pravdo podobna

Rys. 4. Podziat polskich zt6z blocznych pod wzglgdem mozliwosci zastosowania gazogeneratora
Fig. 4. Clasification of polish deposits suitable for gasgenerator application
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w ktérych moze mie¢ zastosowanie gazogenerator mozemy zaliczy¢ granity z rejonu Strzegomia, Strzelina, Sobdtki oraz Szklar-
skiej Porgby, Kudowy, Masywu Karkonoszy, a takze sjenity ze ztoza Ko$min i Przedborowej oraz gabro z Stupca. Urzadzenie
gazogenerujace moze by¢ takze wykorzystane w ztozach serpentynitu np. Jordanowie Slaskim oraz w ztozach marmuréw takich
jak Bolechowice i Debnik. W przypadku skat osadowych gazogenerator moze znalez¢é zastosowanie w piaskowcach w okolicach
Bolestawca, w trawertynach (ztoze Raciszyn, Zalesiaki) oraz w tupkach kwarcytowo-serycytowych (ztoze Jegtowa i Krobica).

Podsumowanie

Jak wida¢ aplikacja przedstawionej metody do warunkow polskich z16z umozliwi dodatkowe pozyskiwanie surowcow
blocznych z ograniczeniem niekorzystnych oddziatywan srodowiskowych i pozwoli na efektywne wykorzystanie istniejacej bazy
zasobowej. Umozliwi to rdwnoczesnie pozyskiwanie surowca ze zt6z obecnie nieeksploatowanych. Opracowywana technologia
bedzie cieckawa i nowoczesna alternatywa dla obecnie stosowanych metod pozyskiwanych blokow, a droga do jej wdrozenia
bedzie odpowiednia identyfikacja i udokumentowanie warunkéw zalegania poszczeg6lnych z16z. Udokumentowanie zasobow
7}6z blocznych skojarzone z innowacyjna metoda ich urabiania pozwoli na racjonalna gospodarke zasobowa zt6z blocznych,
szczegoblnie tych unikatowych w skali kraju (np. trawertyny, serpentynity, sjenity itd).
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