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Utrzymanie ruchu w zmieniajacych sie warunkach
eksploatacji rud miedzi - zarys problematyki

Streszczenie: Podstawg funkcjonowania przedsiebiorstwa wydobywczego jest baza surowcowa,
ktéraz z czasem ulega wyczerpaniu. Determinuje to dziatalnos¢ kopalni majacg na celu zakoncze-
nie eksploatacji lub dalsze odkrywanie i dokumentowanie nowych ztéz (np. gtebiej potozonych niz
dotychczas eksploatowane). Przy wyborze pozyskiwania bazy surowcowej w oparciu o eksploatacje
gtebszych poktaddw rud miedzi przedsiebiorstwo wydobywcze musi liczy¢ sie z tym, ze proces wy-
dobywczy bedzie wymagac¢ duzych zmian technologicznych, organizacyjnych [6], a wrecz nowych
warunkéw pracy [1]. Wyzsza temperatura i wilgotnos¢ powietrza w obrebie srodowiska pracy czy
skaty ptonnej wptywa na efektywnosc pracy, nie tylko ludzi, ale takze maszyn i urzadzen pracujacych
w kopalniach rud miedzi. Problem ten dotyczy rowniez procesu utrzymania ruchu. W diametralnie
zmieniajgcych sie warunkach wydobywczych rud miedzi istnieje potrzeba nowych rozwigzan na
wielu ptaszczyznach dziatan eksploatacyjno-wydobywczych. Budowa nowych modeli rozwigzan
procesow utrzymania ruchu powinna umozliwi¢ uzyskanie bez zaktécen koniecznej i oczekiwanej
efektywnosci produkcyjnej kopali rud miedzi.

Stowa kluczowe: Zmienne warunki eksploatacyjne, utrzymanie ruchu, maszyny i urzgdzenia dotowe.

The need for maintenance in changing conditions of copper ore mining - an outline of issues

Summary: Functioning of a mining firm is based upon a raw material base, which sooner or later
exhausts. This phenomenon is a consequence determining the course of activities of the mine
leading towards the end of its life or, on the other hand, activities to further explore and document
new deposits. Therefore, when choosing a resource base in the light of using deeper layers of copper
ore the mining company must take into account the fact that the technological mining process
will encounter large changes in technological and organizational aspects [6] ultimately leading
to new working conditions [1]. Higher temperatures, humidity within the work environment and
the presence of gangue have the influence on the work efficiency not solely involving people
but the very machinery and equipment deployed in copper mines. This problem will concern the
maintenance process. In the radically changing copper ore, mining conditions there is a need (not so
urgent however requiring a new approach) for solutions in many areas of mining and exploitation
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- related activities. As a result, building new models of solutions for maintenance processes should
enablethe acquisition of necessary and expected mine production efficiency withoutany disruption
in newly occurring exploitation and copper ore mining conditions.

Keywords: variable operating conditions, maintenance.

1. Umiejscowienie bazy surowcowej w zmieniajacych sie
warunkach eksploatacyjno-wydobywczych

Podstawg funkcjonowania przedsiebiorstwa wydobywczego jest baza surowcowa.
Najczesciej znajduje sie ona w bliskim, rzadziej w dalszym otoczeniu terytorialnym,
a w przypadku duzych potentatéw o aspiracjach przedsiebiorstwa globalnego moze
znajdowac sie poza granicami kraju jego dziatalnosci biznesowej czy nawet na innym
kontynencie. Zjawisko wyczerpania surowcow stanowi najczesciej podstawe (po row-
noczesnym wyczerpaniu zabiegow dywersyfikacyjnych stuzgcych przedtuzeniu dziatal-
nosci) do zakonczenia cyklu zycia eksploatowanego zaktadu [4]. Alternatywa likwidacji
staje sie wowczas poszukiwanie innych obszaréw terytorialnych bogatych w surowce,
gdzie mozna bytoby rozpocza¢ wydobycie, lub kontynuowanie przez przedsiebiorstwo
procesow eksploatacyjno-wydobywczych na innych poziomach. Dlatego sposob prowa-
dzenia prac geologiczno-badawczych dla odkrycia i udokumentowania zt6z w przemysle
miedziowym uwarunkowany jest rodzajem kopalni.

Moznaje ujg¢w uktadzie poziomym lub/i pionowym. W szczegdlnosci uktad poziomy
odzwierciedla poszukiwanie rud miedzi na nowychiodlegtych terytoriach (np. kopalnia
odkrywkowa w Sierra Gorda w Chile), a na ktérej wydobycie musi by¢ uzyskana kon-
cesja. Z kolei uktad pionowy warunkuje dziatania badawczo-geologiczne prowadzone
w gtgb ziemi, co mam miejsce w przypadku wyczerpania ztéz rud miedzi zalegajacych
ptytko. Pojawiajgca sie w zwigzku z tym potrzeba eksploatacji i wydobycia zt6z z pokta-
dow gtebiej potozonych nizdotychczas staje sie mozliwa do realizacji ze wzgledu na ak-
tualny rozwoj cywilizacyjny. Ponadto za rozwojem uktadu pionowego przemawiajg tak-
ze wspodtczesne realia dotyczgce stanu i poziomu wyczerpania surowcéw naturalnych
nas$wiecie. Malejgcy stan surowcow, sygnalizujgcy mozliwos¢ ich wyczerpania, z jednej
strony czyni te bogactwa cenniejszymi na gietdach surowcéw, z drugiej zas ich eksplo-
atacjaiwydobycie w obecnych czasach, przy wyzszym poziomie technologicznym i roz-
woju nauki, stajg sie biznesowo optacalne. Tym bardziej ze terendw, na ktérych surowce
ptytko zalegajg, jest coraz mniej [7], a ich dostepnos¢ jest bardzo mocno obwarowana
rozwojem i wymaganiami standardéw doktryny spotecznej odpowiedzialnosci bizne-
sowej, w tym ochrony $rodowiska [5].

Tabela 1 prezentuje poréwnanie zjawisk badawczo-geologicznych dla uktadu pozio-
mego i pionowego w pozyskiwaniu bazy zasobowej dla kopalni rud miedzi.
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Tab. 1. Poréwnanie uktadu poziomowego i pionowego

Uktad poziomy

Uktad pionowy

Uzyskanie koncesji na wydobycie na no-
wych geograficznie terenach

Eksploatacja w obrebie istniejacego pionu wydo-
bywczego na podstawie posiadanych dla niego
koncesji

Koniecznos¢ konkurowania z innymi
firmami wydobywczymi o nowe tereny
wydobywcze

Brak koniecznosci konkurowania z innymi firmami
wydobywczymi o tereny eksploatacyjne

Koniecznos¢ uwzglednienia rezimu stan-
dardéw CSR i ochrony srodowiska w eks-
ploatacji i wydobyciu nowych terendw
bogatych w ztoza miedzi

Wysoki rezim srodowiska pracy i poziom jego
zwiekszania ze wzgledu na zmiany warunkéw eks-
ploatacyjno-wydobywczych (gtebsze poktady to
wyzsze temperatury skaty ptonnej)

Podporzadkowanie sie ,sprzeciwom dla
odkrywki" i degradacji $rodowiska (ztoza
surowcowe w Polsce)

Korzystanie z mozliwosci przetworstwa i przerébki
surowca pod powierzchnig ziemi bez wystepowa-
nia degradacji $rodowiska

Zrédio: opracowanie wiasne.

2. Turbulentnos¢ warunkow eksploataciji rud miedzi
w procesie utrzymania ruchu

Kopalnie rud miedzi jako przedsiebiorstwa mogg prowadzi¢ odkrywkowg lub gtebi-
nowg dziatalnos¢ eksploatacyjno-wydobywcza. Wyznacznikami charakteru pracy wy-
dobyweczej takiej kopalni sg rudy miedzi umiejscowione w zasobach naturalnych jako
baza surowcowa. Ta baza zasobowa niezaleznie od tego, czy jest wydobywana z kopalni
w postaci odkrywki, czy kopalni gtebinowej (czerpana z dostepnych juz terendw, ale na
nizszych poktadach, poziomach), dyktuje nowe warunki, a czesto wymusza diametralne
zmiany w organizacji pracy ludzi i uczestniczacych w procesie technologicznym maszyn.
Zjawiska turbulentnosci, ktore intensywnie towarzysza srodowisku pracy (pracownikom
i parkowi maszynowemu), sg diametralnie inne w kopani odkrywkowej i w kopalniach
podziemnych. Zmiany miejsc eksploatacji, wydobycia w znacznym stopniu rzutuja na
fakt ustawicznego dostosowywania sie wielu proceséw towarzyszacych (w tym procesu
utrzymania ruchu) oraz gtéwnych dziatan eksploatacyjno-wydobywczych. Wymieniany
determinizm przyczynowy spowodowany zmieniajgcymi sie warunkami, wymaganiami
eksploatacji i wydobycia wymusza w konsekwencji systematyczne (czasami wrecz utrud-
nione) przemodelowanie wielu proceséw zachodzgcych w otoczeniu, zaréwno bliskim,
jakidalszym, cyklu technologicznego w kopalniach rud miedzi.

Rysunek 1 prezentuje tancuch przyczynowo-skutkowy procesu eksploatacyjno-wydo-
bywczego w KGHM w oparciu o zakres i poziom zasobdw surowcowych globalnej firmy
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wydobywczej. Niezaleznie od tego, czy potentat eksploatuje odkrywkowo, np. w kopalni
Sierra Gorda, czy w kopalni podziemnej Zagtebia Miedziowego (czyli w obrebie kopalni
o odmiennych i specyficznych realiach srodowiska pracy gérnikow i maszyn), to kolejne
zdarzenie, np. wyzsza temperatura, spowodowane przyczyng zejscia na nizsze poktady
w gtab ziemi wywotujg podobne skutki, tj. konieczno$¢ przemodelowania i uzyskania no-
wego lub dostosowania (nowej, wyzszej temperatury) istniejgcego modelu, ktory pozwoli
uzyskac zaktadang efektywnos¢ w zakresie utrzymania ruchu maszyn zaangazowanych
w proces technologiczny.
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Rys. 1. Potrzeba nowych rozwigzan w procesie utrzymania ruchu. tancuch przyczynowo-skutkowy
dla zdarzenia N + 1 (wyzsza temperatura w kopalni podziemnej) przy przyczynie (P) zejscia do niz-
szych poktadow wywotujgcych skutek (S) przemodelowania modelu na efektywno$¢ utrzymania
ruchu dla maszyn dotowych kopalni rud miedzi uczestniczgcych w procesie technologicznym

Zrodio: opracowanie na podstawie wykiadu ,Pojecie przyczynowosci w nauce” na studiach doktoranckich, Poli-
technika Poznanska 2014, za prof. zw. dr. hab. inz. Edwinem Tytykiem [8].

Zmianom temperatury w nowo powstatym wyrobisku kopalni wydobywczej lub gte-
biej potozonej nowej kopalni towarzyszg jednoczes$nie zmiany np. w liczbie godzin pracy
gornika na dole kopalni, jak rowniez zmiany m.in. w budowie i konstrukcji maszyn doto-
wych (np. wyposazanie w kabiny klimatyzowane dla operatora, ktory jg obstuguje w pro-
cesie wydobywczym) [2].

Tym zmianom temperatury towarzyszg rowniez zmiany w procesie utrzymania
ruchu i jego efektywnosci dla tych maszyn. Do przyktadow przyczynowo-skutkowych
wynikajgcych z potrzeb zmian w funkcjonowaniu i organizacji kopalni na rzecz zaist-
niatych zaburzen warunkow eksploatacyjno-wydobywczych mozna zaliczy¢ potrzebe
projektowania i produkcji coraz to nowszych maszyn gorniczych, takich jak jednosta-
nowiskowa kotwiarka KOT 170 (przedstawiona na rysunku 2), ktérej prototyp przetesto-
wany zostat przez zatoge ZANAM na oddziale szkoleniowym GL/CLw podziemiach ko-
palni ZG Lubin [3]. Jest to maszyna, ktéra ma zapewnic nie tylko zwiekszenie produkcji
poprzez szybki cykl pracy, ale réwniez komfort pracy dla cztowieka pracujacego w co-

raz to trudniejszych warunkach. Maszyna jest wyposazona w klimatyzowang kabine
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i kurtyne powietrzng na stanowisku roboczym. Tego typu rozwigzanie orazinne, np. moc-
ne oSwietlenie led, mimo coraz ciezszych warunkéw podziemnych czyni cykl pracy jesz-
cze szybszym i efektywniejszym.

Rys. 2. Zdjecie kotwiarki KOT 170

Zrédto: htttp://www.kghmzanam.com/images/Products/drilling/KOT_170.png.

Innym przyktadem determinizmu przyczynowo-skutkowego jest spowodowana
zmiang grubosci eksploatowanego ztoza (Gtogoéw Gteboki) potrzeba budowy maszyn
gorniczych o nizszych wysokosciach. Takg maszyng jest tadowarko kotowo-przegubowa
LKP-900B 0 wysokosci 1500 mm (nizsza od wzrostu przecietnego gérnika) [9]. Prawidtowa
eksploatacja maszyn i urzadzen gorniczych wymaga ciggtego ich doskonalenia i przysto-
sowywania do nowych warunkow pracy, co postepuje wraz zrozwojem robét gérniczych.
Wymuszajg one systematyczne dziatania, ktérych efektem ma by¢ podniesienie efektyw-
nosci utrzymania ruchu. Przyktadem takich dziatan jest ustawiczna rozbudowa komor
(modernizacja) oraz przenoszenie do nich kompleksowego zakresu przeglgdow maszyn
ciezkich wraz z postepem prac gérniczych czy postepem technicznym. Dzieki takim zabie-
gom blizej i bez dodatkowego transportu mozna serwisowac kotwiarki i wiertnice, ktére
ze wzgledu na swojg specyfike nie sg przystosowane do pokonywania na co dzien duzych
odlegtosci. Nawet tak proste rozwigzania organizacyjne pozwalaja nazmniejszenie liczby
awarii maszyn biorgcych udziat w procesie technologicznym, ktore bardzo czesto zda-
rzajg sie w podziemnych zaktadach gorniczych. Kopalnia to tak naprawde wielka firma
transportowa dziatajagca w specyficznych warunkach. Firma, ktéra nieustannie musi do-
stosowywac sie - swoje wyposazenie, technologie, sposob prowadzenia dziatalnosci - do
turbulentnych warunkéw pracy.
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