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Labezpieczenie ciagtosci transportu urobku
pod ziemig - zarys problematyki

Streszczenie: Proces technologiczny w kopalniach rud miedzi w strefie wydobywczej rozpoczyna sie
uzyskaniem urobku, ktéry wymaga transportu w obrebie podziemi kopalni a nastepnie jego wydo-
bycia na powierzchnie w transporcie pionowym. Transport urobku, ktory skupia sie wokét uzyskanej
rudy, odbywa sie na drodze od $ciany do tasmociggu, a nastepnie w obrebie samych tasmociggow.
Waznym zatem aspektem utrzymania nieprzerwanej pracy kopalnijest zabezpieczenie ciggtosci pra-
cy pod ziemia. Systematyczne diagnozowanie stanu awaryjnosci maszyn dotowych, pozyskiwanie
danych o przyczynach postojéw majg wiec znaczacy wptyw nie tylko na zabezpieczenie ciggtosci
transportu urobku pod ziemig, ale takze na jego efektywne prognozowanie dla tej niezawodnosci.
Wyznacznikiem jej mogg by¢ stosowane systemy utrzymania ruchu w kopalniach rud miedzi. Wady
i zalety stosowanych strategii utrzymania ruchu decydowac bedg o jej efektywnosci.

Stowa kluczowe: ciggtos¢ transportu urobku, awaryjnos¢ maszyn dotowych, strategie utrzymania
ruchu.

Security of spoil transport continuity in underground mining - outline of issues
Summary: The technological process in copper-ore mines commences in the mining area where ore
is excavated and transported within the underground mine and then brought up to the surface by
means of the vertical transport. The transport of the excavated material, which is focused on gain-
ing of the ore is performed from the wall to the belt conveyor, and then by means of belt conveyors
themselves. An important aspect of continuity of the above process is therefore securing its conti-
nuity underground. Systematic failure diagnosis of underground machinery and the obtained data
on the downtime have a significant impact, not only for ensuring the continuity of ore transport
underground, but its effective reliability forecasting. Its determinant can be the systems employed
in the maintenance of copper ore mines. Advantages and disadvantages of the used maintenance
strategies will decide about its effectiveness.

Keywords: continuity of spoil transport, underground machinery failure, maintenance strategies.
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Baza zasobowa stanowi podstawe dziatalnosci kopalni rud miedzi (Jasinska, Janik i Ja-
sinski, 2009). Odkrywane w dziataniach geologicznych rudy miedzi, a nastepnie eksplo-
atowane, w konsekwencji ulegajg wyczerpaniu, co powoduje przenoszenie dziatalnosci
wydobywczej na nowe tereny bogate w ztoza (Jasinski i in, 2015). W zaleznosci od m.in.
gtebokosci zalegania surowcow, mogg by¢ one eksploatowane w kopalniach gtebino-
wych lub odkrywkowych. Dlatego by sprosta¢ wymaganiom wydobywczo-eksploatacyj-
nym, jeden ze swiatowych lideréw i jednoczesnie globalna firma wydobywcza, jakim jest
KGHM Polska Miedz SA w swojej zintegrowanej strukturze organizacyjnej posiada spotke
macierzysta, spotki zalezne oraz niezalezne oddziaty, ktére umozliwiajg jego dziatalnos¢
w sferze wydobywczej (KGHM, 2015) oraz wysokg efektywno$¢ biznesowa. Rysunek 1 pre-
zentuje zintegrowang strukture spotki macierzystej i spétek zaleznych oraz niezaleznych
oddziatow.

Rys. 1. Zintegrowana struktura spotki macierzystej i spotek zaleznych oraz niezaleznych oddziatéw
KGHM Polska Miedz SA

Zrédio: http//www.kghm pl; Jasinska E, Modelowanie oddziatywan menadzerskich instytucjonalnego lidera biz-
nesu na regionalne otoczenie edukacyjne, rozprawa doktorska, Wydziat Inzynierii Zarzadzania, Politechnika Po-
znanska, 2013.

Pomijajgc podmioty grupy kapitatowej zwigzane z zarzgdzaniem (stanowigce czesc
struktury przedsiebiorstwa wydobywczego opartego na dziatalnosci kilku oddziatéw na
terenie Polski dla potrzeb wydobycia rud miedzi i pozyskania koncentratu) oraz podmio-
ty sfery hutniczej (jako ciggu technologicznego dla hutnictwa), otrzymujemy ostatecznie
cigg technologiczny bazujacy na wydobyciu rud miedzi i proces przerobki koncentratu,
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ktoéry swoj proces produkcyjny juz po wydobyciu rudy opiera na Zaktadach Wzbogaca-
nia Rud i Zaktad Hydrotechniczny ,Zelazny Most”, ktory zajmuje sie deponowaniem wody
poflotacyjnej z procesu wzbogacania rud miedzi we wczesniej wspomnianych oddzia-
tach przerobki (Jasinska, Jasinski i Janik, 2008). Bez tego ostatniego kopalnie rud miedzi
w Polsce dziatajgce na monoklinie przedsudeckiej nie mogtyby funkcjonowac. Tabela 1
prezentuje cigg technologiczny w strefie wydobywczej, oparty na wydobyciu i procesie
przerobki a zintegrowany z ciggiem pomocniczym wspomagajacym dziatalnos¢ podsta-
wowg dla tej sfery.

Tab. 1. Zintegrowana struktura produkcyjna dla sfery wydobywczej KGHM Polska Miedz SA

PION WYDOBYWCZY
Ciag technologiczny Oddziaty wspierajace
Wydobycie Proces przerdbki dziatalnos¢ podstawowa
Nazwa Lokah;aqa Nazwa Lokah;aqa Nazwa Lokah;aqa
powiat powiat powiat
Zakdad lubiriski
ZG,Lubin” lubinski Z\WR, Lubin” lubinski Hydrotech- L
: polkowicki
niczny
7/G,Rudna” polkowicki | ZWR,Rudna” | polkowicki JRGH polkowicki
' /WR
ZG”POWOW!CG; polkowicki | ,Polkowice- polkowicki COPI polkowicki
-Sieroszowice . .
-Sieroszowice

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.kghm.pl, Wyciszczok S, Maszyny i urzgdzenia gérnicze, cz.
I, podrecznik dla zawodu technik gérnictwa podziemnego, Wydawnictwo REA, Warszawa 2011; KGHM, Kronika Pol-
skiej Miedzi, Wydawnictwo Centrum Badawczo-Projektowe Miedzi ,Cuprum”, Wroctaw 1997.

Sam proces technologiczny w wymienionych kopalniach rud miedzi w strefie wydo-
bywczej rozpoczyna sie od uzyskania urobku (Butry, Kicki, 2003), ktéry wymaga transpor-
tu w obrebie podziemi kopalni a nastepnie wydobycia go na powierzchnie w transpor-
cie pionowym (Antoniak, 1980). Rysunek drugi opisuje pole eksploatacyjne (KGHM, 2014),
w obrebie ktérego odbywa sie: po pierwsze tzw. wykonanie obudowy poprzez wiercenie
otwordow, mocowanie kotew, wykonywanie obrywki mechanicznej lub recznej; po drugie
- urabianie rudy poprzez wiercenie otworoéw strzatowych, uzbrojenie otworéw materiata-
mi wybuchowymiiodpalenie materiatéw wybuchowych, po trzecie - odstawienie urobku
poprzez transport rudy wozami odstawczymi lub tadowarkami. Transport urobku, czyli
uzyskanej rudy, odbywa sie na drodze od $ciany do tasmociggu a nastepnie w obrebie sa-
mych tasmociggow. Znajdujgce sie w obrebie podziemi kopalni tzw. wyspy oddziatowe
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przejmujg w dalszej kolejnosci nadgabarytowe bryty skalne, ktérych kruszenie odbywa
sie na specjalnej kracie. Nastepnie rude transportuje sie za pomocg przeno$nikow ta-
Smowych lub transportu szynowego, by trafita do zbiornikéw retencyjnych, stanowig-
cych komory kruszarek znajdujacych sie przy zbiornikach przyszybowych. Stad osta-
tecznie wydobywana jest przez szyb wydobywczy na powierzchnie ziemi urzgdzeniami
skipowymi, skad, juz poza podziemiami kopalni, przy pomocy transportu tasmociggo-
wego, ruda trafia do Zaktadu Wzbogacania Rud, a te z kolei przetwarzajg jg na koncen-
trat (KGHM, 2014).

Rys. 2. Pole eksploatacyjne ze stosowang w nim technologig wybierania ztoza wraz z zabezpieczong

ciggtoscig transportu urobku pod ziemig a kierowanego do istniejgcych przy kazdej kopalni ZWR dla
pozyskania koncentratu rudy

Transport rudy
. Zaklady Wzbogacania Rud SR
trzy instalacie wZbogacania przy kaloe)
2 kopaifh

Komory kruszarek pzy

Odstawa urobky
»transpor rudy wozami odstawezymi
lub ladowarkami

Zrédio: opracowanie na podstawie: http://kghm.com/pl/biznes/procesy/wydobycie-rud, stan z dn. 30.04.2014;
KGHM Polska MiedzZ SA, Zaktady Gornicze LUBIN; KGHM, Monografia KGHM Polska MiedZ SA, CBPM ,Cuprum”
Sp. z 0.0, Wroctaw 1996; Strategia KGHM Polska Mied? SA. na lata 2015-2020 z perspektywa do 2040 roku,
26.01.2015.

Dlatego waznym aspektem utrzymania nieprzerwanej pracy kopalnijest zabezpiecze-
nie ciggtosci m.in. transportu urobku pod ziemia. Systematyczne diagnozowanie stanu
awaryjnosci maszyn dotowych poprzez identyfikacje stanu tych maszyn dzieki odpo-
wiednio zaprojektowanym procedurom ich diagnozowania musi by¢ priorytetem stuzb
utrzymaniaruchu w zaktadach gérniczych, ktérych dziatalnos¢ zorientowana jest na pro-
dukcje. Przy analizie pracy maszyn dotowych, oprécz wypracowanych przez lata dobrych
praktyk w utrzymaniu w nalezytym stanie parku maszynowego, nalezy bezwzglednie
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wykorzystywac¢ rowniez dorobek naukowy w tym wzgledzie (takze ten, dotyczacy in-
nych procesow produkcyjnych), stosujac np. wybrane modele diagnostyczne, ktore
zostaty szeroko opisane w literaturze przedmiotu (Stowinski, 2014). A nawet mozna by
pokusi¢ sie o symulacje niektérych podprocesow, stosujgc programy komputerowe,
np. typu Flexsimi. Przy wykorzystaniu tego programu mozna dokona¢ symulacji wybra-
nego procesu, jak rowniez dokona¢ jego optymalizacji. Innym bardzo waznym zagad-
nieniem zwigzanym z zapewnieniem ciggtosci procesu produkcyjnego jest wdrozenie
i stosowanie w KGHM Polska MiedZ SA systemu informatycznego klasy CMMS (Com-
puterized Maintenance Management Systems). Zapewnia on peten nadzor nad pozio-
mem zuzycia materiatéw. Pozwala na gromadzenie informacji serwisowej, planowanie
przegladdw parku maszynowego itp. Na podstawie informacji systematycznie wprowa-
dzanych przez odpowiednich pracownikow nawet w podziemiach kopaln, pozwala na
dokonanie analizy zgromadzonych informacji pod réznym katem. Pozyskane dane, np.
o przyczynach postojow, moga mie¢ ostatecznie znaczacy wptyw nie tylko na zabezpie-
czenie ciggtosci transportu urobku pod ziemig, ale na jego efektywne prognozowanie
dla tej niezawodnosci. Rysunek trzeci prezentuje przyktadowy model ujmujacy elemen-
ty procedury diagnozowania maszyn dotowych w kopalniach KGHM Polska miedz SA
(Stowinski, 2014).

Wyznacznikiem osigganej niezawodnosci maszyn dotowych w kopalniach rud miedzi
obok szeroko prowadzonych oddziatywan diagnostycznych (Cempel, 2012) (w badaniach
awaryjnosci i ich symptomow) sg stosowane w oddziatach gérniczych systemy utrzy-
mania ruchu. Opisane w literaturze, a jednoczesnie wdrozone lub wdrazane w poszcze-
gdlnych oddziatach, zaktadach KGHM Polska Miedz SA koncepcje utrzymania ruchu (do
ktérych nalezg TPM - Total Productive Maintenance, RCM - Reliability Centered Mainte-
nance), decyduja o jego efektywnosci.

Stosowane w kopalniach koncepcje utrzymania ruchu, wspomaganie komputerowe
w coraz to wiekszym stopniu powodujg, bgdz tez niejednokrotnie wymuszajg, poprzez
opracowywanie coraz to lepszych procedur, odpowiednie podejscie wszystkich pra-
cownikéw do eksploatowanego parku maszynowego stuzgcego nie tylko do transportu
urobku, ale réwniez przewozenia ludzi, materiatdw itp. Wszystkie te dziatania - m.in. po-
stepujgca automatyzacja w tym wzgledzie, dzieki ktdrej odpowiednio zainstalowany sys-
tem centralnego smarowania w tadowarce kopalnianej gwarantuje prawidtowe i regu-
larne smarowanie wszystkich punktéw smarnych - skracajg czas postojow zwigzanych
np. z przezbrojeniem maszyn, ich konserwacjg, podyktowany zaleceniami producenta
maszyny badz zaleceniami oséb petnigcych dozér nad nimi a uwzgledniajacy istniejgce
w danym polu eksploatacyjnych warunki (temperatura, wilgotnosg).

* Program komputerowy Flexsim, wykorzystywany do symulacji i optymalizacji proceséw logistycznych i produk-
cyjnych (Politechnika Poznanska).

121



Marek Jasifiski, Stanistaw Janik

Rys. 3. Elementy procedury diagnostycznej maszyn dotowych w kopalniach KGHM Polska Miedz SA

decyzja
Stale warunki badan Rozpoznanie stanu maszyny dolowej
(zasilanic, stecrowanic, X=A"S
saklocenia)
F Y 4
Znane S nieznane X

[ Symptomy stanu maszyny J Cel diagnozowania

F

[ Przetwornik proces-sygnal ] [ Niczaleine cechy stanu J

-~ F 3

{ Procesy dynamiczne maszyny dolowej } { Informacja o stanie maszyny dolowej ]

Iy Iy

Obiekt badan (maszyna dolowa) ]

Zrédio: opracowanie na podstawie: Stowiski B, Inzynieria eksploatacji maszyn, Wydawnictwo Politechniki Kosza-
linskiej, Koszalin 2014

Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze transport urobku pod ziemig realizowany jest
przede wszystkim przy udziale odpowiedniego uktadu srodkow technicznych, czyli ma-
szyn dotowych dziatajgcych na wybranych polach eksploatacji (Wyciszczok, 2011), dlate-
go nalezy zauwazy¢, ze kopalnie rud miedzi to kopalnie podziemne, ktére stanowi¢ mogg
jednoczesnie ze wzgledu na transport kopalniany jedng wielkg firme transportowa. Jej
podstawowym zadaniem powinno byc¢ zabezpieczenie ciggtosci transportu gtéwnie
urobku pozyskanego pod ziemig, z uwzglednieniem intensywnego rozwoju technologicz-
nego i pragmatycznego wykorzystania innowacyjnych osiagniec inzynierii eksploatacji
maszyn czy inzynierii utrzymania ruchu.
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