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Produkcja soli kamiennej
w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” -
studium przypadku

Pierwsze prace zwigzane z rozpoznaniem ztoza solnego w O/ZG ,, Polkowice-Sieroszowice”
mialy miejsce w 1991 r. Rozpoczeto wowczas drqzenie szeregu wyrobisk udostepnia-
jacych ztoze solne z poziomu ztoza rud miedzi. W chwili obecnej tqczna diugosc wyrobisk
gorniczych w ztozu soli wynosi okoto 40 km. NaleZy zaznaczy¢, ze w zaleznosci od rodzaju
wyrobiska ich kubatura jest rozna, co wynika z gabarytow poszczegolnych wyrobisk. f.qcz-
nq kubature wyrobisk wykonanych w zlozu solnym szacuje sie na okoto 2,5 min m’>.

W obszarze gorniczym Sieroszowice sol wystepuje na glebokosci 950 m p.p.t. W listopadzie
2013 r. kopalnia uzyskata koncesje na wydobywanie soli kamiennej ze ztoza ,, Bgdzow” (50 lat).
Czesé robot gorniczych w ztozu solnym prowadzona jest systemem komorowym, mecha-
nicznie, z wykorzystaniem kombajnow gorniczych. Stosowana technologia urabiania
ztoza narzuca sposob wykonywania wyrobisk. Wyrobiska te (komory) wykonywane
sq warstwami z gory na dot. Docelowe wymiary poprzeczne komor to 15 m X 15 m
(szer. X wys.) przy zroznicowanej dlugosci tych wyrobisk. Komory rozdzielone sq filarami
miedzykomorowymi o szerokosci 20 m, ktore powinny zapewnic¢ zachowanie statecznosci
komor i samych filarow. Pozostate roboty gornicze polegajq na drgzeniu wyrobisk koryta-
rzowych o wymiarach 7m X 5 m (szer. X wys.).

Dotychczas prowadzone roboty gornicze majg miejsce mniej wiecej w Srodkowej partii
ztoza (rozumiejgc jg jako migzszo$¢), powstate w wyniku tych robot wyrobiska zlokalizo-
wane sq w solach o zroznicowanych parametrach geomechanicznych.

Stowa kluczowe: KGHM Polska Miedz S.A., ztoze, sl kamienna, kombajny chodnikowe,
eksploatacja

1. AKTUALNY STAN URABIANIA SOLI -
INFORMACJE PODSTAWOWE

KGHM Polska Miedz S.A., O/ZG ,Polkowice-
-Sieroszowice” jest zaktadem gorniczym, ktérego za-
sadniczg dzialalnoScia jest eksploatacja rud miedzi. Od
1991 r. w ramach koncesji na rozpoznanie ztoza, kopal-
nia prowadzi roboty gérnicze w obrebie zloza solnego,
ktore zalega kilkadziesiat metréw powyzej ztoza rudne-
go. W obszarze gorniczym ,,Sieroszowice” s6l wystepu-
je na glebokosci okoto 950 m p.p.t. W listopadzie 2013 1.
kopalnia uzyskata koncesje na wydobywanie soli ka-
miennej ze ztoza ,,Badzéw” (na 50 lat).

W chwili obecnej zaawansowanie rob6t gérniczych
to okoto 2,5 min m’ pustek uzyskanych na skutek wy-
drazenia okoto 40 km wyrobisk udostepniajacych, przy-
gotowawczych i eksploatacyjnych (rys. 1).

Aktualnie w obrebie obszaru gérniczego ,,Badzéw”
prowadzona jest jednopoziomowa eksploatacja ztoza
soli kamiennej w dolnym poziomie.

2. GEOLOGIA ZLOZA

et

Poktad soli kamiennejw rejonie O/G ,,Badzéw” zalega
nad spagiem cechsztynu od 20 m do 100 m. Bezposred-
nio pod nim wystepuje anhydryt dolny o migzszosci od
20 m do 90 m, a nad nim anhydryt gérny miazszoSci
od 40 m do 100 m w obrebie cyklotemu Werra (PZ1).
Poktad soli kamiennej jest nieregularny o zmiennej migz-
szociod 21,6 m w czesci S obszaru gorniczego do 180,1 m
w czesci NE obszaru gérniczego [1]. Charakterystycz-
nym zjawiskiem budowy wewnetrznej ztoza soli kamien-
nej ,,Badzow

2

sa nieciagle warstwy anhydrytu Srodsolnego.
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Rys. 1. Aktualny stan wyrobisk solnych
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W profilu pionowym ztoze sktada si¢ z szeregu
warstw soli zréznicowanych petrologicznie (rys. 2 i 3).
W obszarze ztoza ,,.Badzow” wystepuja trzy jednostki
stratygraficzne w profilu najstarszej soli kamienne;j.
Charakterystyczna cecha budowy wewnetrznej ztoza
soli kamiennej ,,Badzow” jest zmienna jako$¢ kopaliny.
Jest ona uzalezniona od sktadu mineralnego domieszek.
W poktadzie soli kamiennej wystepuja réznorodne od-
miany soli (osiem typow petrologicznych), wydzielo-
nych pod wzgledem obecnosci i iloSci znajdujacych
sie W niej zanieczyszczen (tab. 1). Srednia zawartosé
NaCl w ztozu bilansowym wynosi 96,26%, maksymalna
okoto 99,5%, a minimalna 31,10% w ptonnych przero-
stach zaliczonych do interwatéw bilansowych.

Cecha charakterystyczng pokfadu najstarszej soli
kamiennej (Na,) jest jej zmienno$¢ litologiczna w za-
leznoSci od skladu mineralnego domieszek, stopnia
ziarnistoSci 1 tekstury. Sa to przewaznie sole rézno-,
Srednio- oraz grubokrystaliczne (z przewaga Srednio-
krystalicznych), wystepujace w postaci naprzemianle-
glych warstw o grubosci od kilku do kilkudziesieciu
centymetréw. SO1 drobnokrystaliczna wystepuje pod-

wWw EsH sw Ne|w
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rzednie. Powszechne sg przerosty soli kruchych — Sred-
niokrystalicznych. Sporadycznie wystepuja przerosty
soli przezroczystej. Odmiany réznokrystaliczne to sole
przewaznie jasnoszare lub biatawe z domieszkami sub-
stancji anhydrytowo-ilastej lub drobnymi okruchami
anhydrytow, lokalnie z przewaga lub domieszkami soli
Srednio- lub grubokrystalicznej. Odmiany grubokrysta-
liczne to sole zazwyczaj czyste — biatawe lub przezroczy-
ste, w ktorych spotykana jest laminacja (przewarstwienia
soli jasnej i ciemniejszej) oraz domieszki substancji za-
nieczyszczajacych (okruchéw anhydrytéw i substancji
ilastej) oraz soli §rednio- i drobnokrystaliczne;.

Generalnie najstarsza s6l kamienna tworzy poktad
o rozciagtosci zblizonej do kierunku réwnoleznikowe-
g0 (WNW-ESE) przy tagodnym zapadaniu warstw pod
katem 3-8 stopni. Miazszo$¢ poktadu odznacza sie du-
zym zrdznicowaniem — od 10,0 m (w rejonie jej wykli-
nowania na potudniu — rejon S-345a) do okoto 190,0 m
(w rejonie otworu BG-39).

Ze wzgledu na ilos¢ i wielkoS¢ wystepujacych zanie-
czyszczef wyrdznia sie osiem typow petrologicznych
soli kamienne;.

D brekgja ilasto-anhydrytowa (BrA1)
U chodnikowe wyrobiska gomicze
D anhydryt (dolny A1d, gorny Alg)
- -~ prawdopodobne strefy dyslokacji

- anhydryt érédsolny (Ats)
brekcja anhydrytowa

n brekcja solno-anhydrytowa lub anhydrytowo-solna

s6l kamienna w réznym stopniu zanieczyszczona substancja.
n ilasta z licznymi ,warstewkami” (niekiedy pogiete wzglednie
rozerwane) lub wigkszymi okruchami anhydrytu

s6l kamienna z laminami lub cienkimi warstewkami oraz drobnymi
u skupieniami (krupy, gruzefki) i okruchami anhydrytu (moga by¢

ulozone beztadnie lub w formie ,warstwy”)

s6l kamienna w réznym stopniu zanieczyszczona substancja.

- n ilasta i sporadycznie smuzkami (folie) lub oraz drobnymi
okruchami anhydrytu niewielkimi skupieniami (krupy, gruzetki)

- s6l kamienna jasnoszara

- s6l kamienna pasiasta (naprzemianlegte przewarstwienia
biatawej i jasnoszarej lub jasnoszarej i szarej)

s6l kamienna biata (niekiedy z delikatnym odcieniem jasnoszarej)
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Rys. 3. Przekroj geologiczny poprzeczny: 1 — czerwony spggowiec; 2 — formacja cechsztyriska; 3 — poktad soli kamiennej

najstarszej (Na;); 4 — trias; 5 — trzeciorzed; 6 — czwartorzed; 7 — przypuszczalne dyslokacje uskokowe
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Tabela 1

Typy petrologiczne soli kamiennej

Lp.

Rodzaj soli

Charakterystyka

Sol kamienna czysta (przezroczysta) ma strukture
sredniokrystaliczna, grubo- i wielkokrystaliczna, krysztaty
(idiomiorficzne) sa wyksztalcone prawidlowo, maja pokroj
izometryczny. Tekstura nieuporzadkowana — beztadna, zbita.
Sporadycznie migdzy krysztatami wystgpuje Srednioziarnisty
rozproszony piasek anhydrytowy

Sol kamienng pasiasta tworza sole szare, jasnoszare, biate oraz
czyste (przezroczyste), poszczegodlne sole zalegaja rownolegle
jedna nad druga. Struktura soli pasiastej w sposob ciagly
przechodzi od $redniokrystalicznej do grubokrystaliczne;.
Krysztaty (idiomorficzne) sa wyksztatcone prawidtowo, maja
pokroj izometryczny. Tekstura zbita, beztadna (bezkierunkowa)

Sol kamienna jasnoszara, barwy jasnoszarej, ma strukture
sredniokrystaliczna, grubokrystaliczna, krysztaty (idiomorficzne)
sa wyksztalcone prawidtowo, maja pokroj izometryczny. Tekstura
nieuporzadkowana — beztadna, zbita. Sporadycznie migdzy
krysztatami wystgpuje Srednioziarnisty rozproszony piasek
anhydrytowy

Sél kamienna ciemnoszara, barwy szarej, ma strukture
sredniokrystaliczna, grubokrystaliczna, krysztaty (idiomorficzne)
sa wyksztalcone prawidtowo, maja pokroj izometryczny. Tekstura
nieuporzadkowana — beztadna, zbita. Sporadycznie migdzy
krysztatami wystgpuje Srednioziarnisty rozproszony piasek
anhydrytowy

S6l kamienna ciemnoszara
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Tabela 1 cont.

Lp.

Rodzaj soli

Charakterystyka

S6l kamienna zanieczyszczona substancja ilasta
i sporadycznie skupieniami lub smuzkami anhydrytu

S6l kamienna, zanieczyszczona substancja ilasta i sporadycznie
skupieniami lub smuzkami anhydrytu, cechuje barwa jasnoszara

i szara, miejscami zmegtniona, o strukturze $redniokrystaliczne;.
Krysztaty (idiomorficzne) sa wyksztatcone prawidlowo, maja
pokrdj izometryczny. Tekstura nieuporzadkowana — beztadna,
zbita. Zanieczyszczenia wystepuja w formie pojedynczych
okruchow anhydrytu do 3 cm wielkosci i rozproszonego
srednioziarnistego piasku oraz substancji ilastej w formie smuzek,
ktaczkow i rozproszonej. Piasek i substancja ilasta znajduja sig
wewnatrz krysztatow i w przestrzeniach miedzy nimi

S6l kamienna z laminami lub drobnymi skupieniami
i okruchami anhydrytu

S6l kamienna z laminami lub drobnymi skupieniami i okruchami
anhydrytu sklada sig z soli czystej, biatej i szarej, ktore cechuja
sig strukturg $redniokrystaliczna, krysztatami (idiomorficznymi)
wyksztatlconymi prawidlowo o pokroju izometrycznym, teksturze
nieuporzadkowanej. Warstwy soli sa miazszosci do 80 mm.
Migdzy nimi wystepuja anhydryty oraz substancja ilasta w formie:
— lamin o miazszosci od 1 mm do 5 mm, tworzac tekstury
laminowe proste i faliste;
— wsteg anhydrytowych oraz ilastych (zespoty lamin od 10 mm
do 30 mm), tworzac teksturg wstggowa.
Pojedyncze laminy zbudowane sa z samego anhydrytu z niewielkim
udziatem substancji ilastej i anhydrytowo-solnej

S6l kamienna zanieczyszczona substancja ilasta
z warstewkami lub licznymi okruchami anhydrytu

S6l kamienna zanieczyszczong substancja ilasta z warstewkami
lub licznymi okruchami anhydrytu tworza sole jasnoszare, szare,
miejscami przezroczyste, ktore maja strukturg srednio-, grubo-

i wielkokrystaliczna, z krysztatami (idiomorficznymi)
wyksztatlconymi prawidlowo o pokroju izometrycznym, teksturze
nieuporzadkowanej — beztadnej, zbitej. W solach wystepuja
anhydryty w formie lamin (2-3 mm), powyginanych skor,
ostrokrawedzistych okruchow (do 10 mm), $rednio-

i gruboziarnistego piasku, substancja ilasta w formie wysepek,
ktaczkoéw oraz rozproszonej (piasek i substancja ilasta wystepuje
w przestrzeniach migdzy krysztatami). Czgsto laminy facza sig

w zespoly i wtedy miazszo$¢ ich moze dochodzi¢ do 60 mm.
Miazszos¢ soli pomigdzy laminami anhydrytow wynosi od

50 mm do 150 mm. Na granicach lamin sél ulega odspojeniu.
Utlozenie okruchow anhydrytu jest zazwyczaj beztadne, ale zdarza
sie utozenie kierunkowe

S6l kamienna z grubymi przerostami anhydrytu

S6l kamienna z grubymi przerostami anhydrytu, szara

i ciemnoszara, cechuje sig struktura Sredniokrystaliczna,
krysztatami (idiomorficznymi) wyksztatlconymi prawidtowo

o pokroju izometrycznym, teksturze nieuporzadkowanej —
beztadnej, zbitej. W solach wystepuja anhydryty w formie
okruchéw (od 30 mm do 200 mm), powyginanych ,,sk6r”

(do 40 mm), rozproszonego piasku drobnoziarnistego oraz
sporadycznie rozproszona substancja ilasta (piasek i substancja
ilasta wystepuje w przestrzeniach migdzy krysztatami). Okruchy
anhydrytu wystgpuja w postaci okraglych, elipsoidalnych,

a czasem rowniez ostrokrawedzistych fragmentow. Niektore
fragmenty anhydrytu sa spekane, szczeliny sa wypetnione sola.
Utlozenie okruchéw anhydrytowych jest zazwyczaj beztadne,
ale zdarza sie utozenie kierunkowe
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Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o wartoSciach Srednich
parametrow wytrzymatoSciowych soli cechsztynskich
wystepujacych w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”.
Mianowicie Srednia gesto$¢ wynosi 2,10 Mg/m3, wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie: 36 MPa, na rozciaganie: 1,7 MPa,
na zginanie: 2,2 MPa. Powyzsze dane zostaly okre$lone
na podstawie archiwalnych pomiaréw z jednego z otwo-
rOw rozpoznawczych.

3. SYSTEM WYBIERANIA ZLOZA

Zloze ,,Badzow” eksploatowane jest metoda pod-
ziemna polegajaca na suchym, mechanicznym, selek-
tywnym urabianiu calizny solnej. Wszystkie wyrobiska
prowadzone sa w poktadzie soli kamienne;.

Model rozcigcia ztoza solnego zaktada:

minimalng migzszos$¢ stropowej potki bezpieczen-

stwa — 15 m,

— minimalng miazszo$¢ spagowej potki bezpieczen-
stwa — 10 m,

— minimalna szeroko$¢ filaréw miedzykomorowych —
20 m,

— minimalng grubo$¢ pétki miedzypoziomowej — 15 m.

Podstawowym systemem eksploatacji ztoza jest sys-
tem komorowo-filarowy o wymiarach poprzecznych
komoér do 15 m X 15 m, natomiast wyrobiska koryta-
rzowe rozcinajace blok eksploatacyjny dostosowane
beda do potrzeb technologicznych i uwzglednia¢ beda
mozliwosci techniczne uzytkowanych kombajnow.

Eksploatacje ztoza soli przewiduje si¢ prowadzi¢ na
trzech poziomach komor, przy czym wielkoS¢ pozio-
mow bedzie zwiazana bezpoSrednio z miazszoScig zto-
za oraz jakoscig soli (rys. 4).

Nie narzuca si¢ kolejnoSci wybierania poszczegol-
nych pozioméw w obrebie bloku eksploatacyjnego. Stra-
ty systemu komorowo-filarowego siegaja okoto 83%.

Podczas drazenia i eksploatacji ztoza soli kamiennej
moga wystapi¢ naturalne zagrozenia: wodne, klimatycz-
ne, gazowe oraz wyrzutami gazu i skal.

W otoczeniu ztoza soli kamiennej znajduja si¢ dwa
poziomy wodono$ne cechsztynu. Powyzej stropu soli zale-
ga poziom wodono$ny dolomitu gtéwnego Ca,, ponizej
jego spagu — poziom wapieni i dolomitéw Ca;. Obydwa
poziomy oddzielone sa od soli odpowiednio migzszymi
i cigglymi warstwami izolujacymi — seriami anhydrytéw
AlgiAld. Poziomy te nie zagrazaja bezposrednio wyro-
biskom gérniczym prowadzonym w soli kamienne;.

Kryterium oceny zagrozenia klimatycznego jest wy-
stepowanie na stanowisku pracy temperatury mierzonej
termometrem suchym nie wiekszej niz 43°C i tempe-

ratury mierzonej termometrem wilgotnym nieprzekra-
czajacej 27°C.

Ze wzgledu na plastyczne wiasciwosci soli nie wyste-
puje bezposrednie zagrozenie zawalowe. Wyrobiska
zbedne do prawidtowego funkcjonowania oddziatu na-
lezy wytaczy¢ z ruchu, wygrodzic i oznakowac.

Rejon prowadzonych robdt nie jest metanowy, nie-
mniej w celu wykrycia ewentualnego zagrozenia gazami
palnymi i wybuchowymi w zlozu soli i zapewnienia
bezpieczenstwa zatogi nalezy prowadzi¢ profilaktyke
zgodnie z ,,Zarzadzeniem Kierownika Ruchu Zaktadu
Gorniczego O/ZG Polkowice-Sieroszowice w sprawie:
prowadzenia robdt gérniczych w warunkach mozliwo-
Sci wystapienia zjawisk gazogeodynamicznych lub prze-
kroczen wartoSci dopuszczalnych stezefi gazow w wy-
robiskach”. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
w przekrojach wyrobisk zwigkszonych stgzen siarkowo-
doru, pracownikéw oddziatu solnego zobowiazuje si¢
do bezwzglednego noszenia przy sobie Srodkéw ochro-
ny indywidualnej, tj. masek i poétmasek przeciwgazo-
wych oraz okularéw ochronnych.

Istota sposobu wybierania w danym poziomie polega
na tym, ze z przekopow zostaje wykonany w warstwie
przystropowej danego poziomu (pod pétka bezpieczen-
stwa — stropowa lub miedzypoziomowa) chodnik ko-
morowy z wentylacja odrebna do zbicia pomiedzy chod-
nikiem zbiorczym a komorami wcze$niej wykonanymi
lub chodnikiem wentylacyjnym w celu zapewnienia
wentylacji obiegowej. Nastepnie wykonany chodnik ko-
morowy wraz z chodnikiem zbiorczym jest poszerzony
do wymiaru szeroko$ci komory, tj. okoto 15 m.

W drugiej fazie zostaje wykonana II i III warstwa
(rys. 4). Docelowy maksymalny wymiar wyrobisk to
15 m wysokosci i 15 m szeroko$ci. Dtugo$é komory za-
lezy od rozcinki w danym rejonie i warunkéw gorniczo-
-geologicznych. Wykonanie robdt wg takiej technologii
pozwala na petne wyeksploatowanie zasobow z komory
oraz zapewnia odpowiednie bezpieczne upady na dro-
gach komunikacyjnych i wtasciwa wentylacje.

Pyt solny powstaly podczas przerdbki mechanicz-
nej urobku w podziemnym zakladzie przerdbczym
jest umieszczony we wczesniej wykonanych wyrobi-
skach. Urobiona s6l pozagatunkowa — przewarstwienia
anhydrytu i zanieczyszczenia napotkane w poktla-
dzie soli, a takze skata ptonna z rob6t udostepniajaco-
-przygotowawczych jest lokowana w wykonanych wyro-
biskach komorowych lub przeznaczonych do likwidacji
chodnikach (rys. 5). Zaklada si¢ kontunuowanie préb
praktycznego wypetniania komor eksploatacyjnych do
tymczasowego poziomu 35% objetoSci. W miare pro-
wadzenia dalszych prob zaktada sie pdzniejsze wypel-
nienie tych komor do poziomu docelowego.
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4. OBECNE ROBOTY GORNICZE

Eksploatacja ztoza soli kamiennej odbywa si¢ dzisiaj
w centralnej czesci obszaru gorniczego ,,Badzow”, natomiast
eksploatacja ztoza rud miedzi zlegajacego ponizej jest ak-
tualnie prowadzona w bezpoSrednim sasiedztwie oddziatu

wydobywczego G-53 1 G-54 (rys. 6). Z uwagi na prowadze-
nie robdt eksploatacyjnych wyzej wymienionych oddzia-
16w pod komorami eksploatacyjnymi w ztozu soli i brak
doSwiadczen we wzajemnym oddzialywaniu tych dwoch
eksploatacji nalezy ze wzgled6w techniczno-organizacyjnych
ograniczy¢ pozyskiwanie soli kamiennej z komor.

komory eksploatacyjne

...........

Rys. 6. Wyrobiska solne na tle oddziatow wydobywajqgcych rude miedzi

5. WYKORZYSTANIE WYROBISK SOLNYCH
DO ODPROWADZENIA POWIETRZA
Z ODDZIALU Z POZIOMU RUDY MIEDZI

Prowadzone prace gornicze doprowadzily do potacze-
nia wyrobiskami chodnikowymi w uktadzie dwunitko-
wym (chodnik Ps-0 i Ps-1) rejonu szybu SW-1 z rejonem
szybu SG-2. Zbicie wyrobisk (2017 r.) stanowilo element
realizacji projektu odprowadzania zuzytego i goracego po-

SRR REIR B

[szybik wentylacyjny]|

=
e

szyb wentylacyjny
#5G-2

24 000 m3/min.

=
it o o o e 2

wietrza przez ztoze soli do szybu SG-2. Wyrobiska Ps-1
1 Ps-0 od Przecinki 42 do Przecinki 56 drazone byly w soli
kamienne;j. Ostatnim etapem robot gérniczych byto wyko-
nanie Przekopu wentylacyjnego Ps-1a od wn-1 do szy-
bu SG-2 w anhydrycie. Dlugos$¢ wynosita 79 m. Przekopy
wentylacyjne byly wykonane przy uzyciu kombajnu chod-
nikowego ATM-105. Wczesniej wykonano szybik tacza-
cy ztoze rudy miedzi ze znajdujacym si¢ nad nim pokla-
dem soli — przekopy wentylacyjne Ps-10 i Ps-11 (rys. 7).

) — g 3!

20 000 m3/min.

1l'+=' '

a’lﬂnm,

4000 m3/min.

Rys. 7. Schemat wylotowego prqdu powietrza
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Poprzez wyrobiska T-359 i W-359 uzyskano doptyw
Swiezego powietrza z szybu SW-4, ktére po przejsciu
przez pole eksploatacyjne oddzialu G-51, a nastepnie
wyrobiskami w soli trafia do szybu wydechowego SG-2.

Kolejnym krokiem w tworzeniu sieci wentylacyjnej
bylo wykonanie przepustu z blachy falistej w obrebie
krzyzujacych si¢ wyrobisk (rys. 8). Zadaniem przepustu
byto odseparowanie prowadzonego ze ztoza miedzi pra-
du zuzytego powietrza od pradu powietrza przewietrza-
jacego wyrobiska w ztozu soli kamiennej. Rozpietos¢
tuku przepustu wynosi 9,31 m, a jego konstrukcja jest
wykonana z blachy falistej o karbowaniu 200 mm X 55 mm.
Konstrukcja tego typu jest doskonale znana w budow-
nictwie powierzchniowym, gtéwnie w budownictwie
drogowym oraz hydrotechnicznym, jednak nigdy dotad
nie wykorzystywano tego typu konstrukcji w rozwiaza-
niach z zakresu budownictwa gérniczego.

Profil fuku zostat zaprojektowany wedlug szwedzkiej
metody projektowania (tab. 2). Konstrukcja zostata
podsypana skruszong sola kamienna. Material ten ma

5209
I T
7650
e
o
\
1109
38

()

g | &

i
T 7,

12400

ciezar wlasciwy 2,1 kN/m® i kat tarcia wewnetrznego od
39 stopni do 45 stopni.

Blacha stalowa uzyta do produkcji konstrukeji od-
powiada normom PN-EN 10025-2:2019-11 i PN-EN
10149-2:2014-02 [3, 4]. Zabezpieczenie antykorozyjne
jest zgodne z norma PN-EN ISO 1461:2011 [5]. Srodowi-
sko solne w komorze nie powoduje korozji, poniewaz pa-
nuje tam wzglednie sucha atmosfera (wilgotnos¢ ok. 20%).

Na podstawie analizy statycznej dokonano koniecz-
nej weryfikacji wszystkich obliczen wytrzymatoScio-
wych. Wykonano nastepujace sprawdzenia:

— no$no$¢ na Sciskanie,
wyboczenie,
no$no$¢ na zginanie,
no$nos¢ potaczen Srubowych.

Jednym z podstawowych probleméw procesu projek-
towego, ktory musial by¢ uwzgledniony, byl proces za-
ciskania wyrobisk w poktadzie soli kamiennej oraz
wplyw wzajemnego odzialywania eksploatacji zloza
rudy miedzi i ztoza soli kamienne;j.

M

Rys. 8. Przepust z blachy falistej

Tabela 2
Podstawowe parametry geometryczne konstrukcji

Rozwigzanie strukturalne

konstrukcja tukowa ze stalowych blach falistych

grunt — blacha stalowa

Obrobka koncowa

pionowe $ciany czotowe z bloczkéw EPS (ekspandowany polistyren)

Fundament fundament z elastycznych, ptytkich blach falistych
Rozpig¢tos¢ wewnetrzna [m] 9,31

Wysoko$¢ wewnetrzna [m] 5,36

Calkowita dlugos$¢ [m] 20

Profil falisty [mm] 200 x 55

6. WYDOBYCIE SOLI W LATACH 1991-2021

W chwili obecnej wydobycie soli kamiennej siega
nieco ponad 200 tys. Mg/rok (rys. 9). W latach po-
przednich (20121 2013 r.) produkowano nawet ponad

500 tys. Mg/rok. Prowadzone od ponad 20 lat robo-
ty gbrnicze w ztozu soli daty w latach 1991-2021 wy-
mierny efekt w postaci wydobycia na poziomie ponad
6 mln Mg. Niewatpliwie wplyw na wielko$¢ wydobycia
maja warunki atmosferyczne (ciepta zima).
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Rys. 9. Wydobycie soli kamiennej w latach 1991-2021

7. SCHEMAT PRODUKCJI SOLI KAMIENNEJ

Wyrobiska sa drazone metoda mechaniczng — frezo-
wania z zastosowaniem chodnikowych kombajnéw ra-
mionowych MB 770 (rys. 11), ATM 105 (rys. 12),
AM 85 (rys. 13) firmy Sandvik. Kombajny wykorzysty-
wane podczas urabiania soli r6znig si¢ pod wzgledem
parametréw technicznych. Podstawowe dane dotyczace
kombajnéw przedstawiono w tabeli 3. W wyrobiskach
solnych, ktére wymagaja odtworzenia ze wzgledu na
trudne warunki geologiczno-goérnicze i zmniejszony
przekrdj poprzeczny wyrobisk, wykorzystywana jest ma-
szyna do obrywki stropu z glowica urabiajaco-frezujaca

kowe wozy przegubowe typu DOOSAN MOXY MT-41
oraz BELL B40D (rys. 15), skad dalej jest odstawiany na
krate zasypowa do zbiornika retencyjnego o pojemnosci
100 Mg, a stamtad do podziemnego zaktadu przerdbcze-
go (rys. 16). W zakladzie przerébezym frakcje handlowe
0 uziarnieniu powyzej 0,16 mm sa oddzielane od frak-
cji pylistej i transportowane szybem na powierzchnie
(rys. 10) wozami o pojemnosci 9 Mg (rys. 18). Natomiast
frakcja o uziarnieniu ponizej 0,16 mm to odpad w posta-
ci pyhlu solnego sktadowanego w przestrzeniach prze-
znaczonych do likwidacji. Na powierzchni przeno$ni-
kami (rys. 18) sdl transportowana jest do magazynu
o pojemnosci 70 tys. Mg (rys. 11). Za sprzedaz soli odpo-

(rys. 14). Urobek tadowany jest na transportowe wywrot- wiada KGHM METRACO S.A.
ZBIORNIKI RETENCYINE
GOTOWEGO =
PRODUKTU g
=
(0,16mm-5mm) H
g
—il _— S
s vas wor IR

| URABIANIE KOMBAINEM I PRZEROBKI — — KOPALNIANE 3
soLl g
Taémowe Taémowe e
g
MAGAZYN 3
2 s
UROBKU g =
H 8
§

H

ODPAD: Pyt solny
(lokowany na dole)
Rys. 10. Schemat produkcji soli kamiennej (pod ziemiq)
Przenoéniki Taémowe I]K m HQGQMEI 3. PUNKT
—— ZALADOWCZY
RETENCYINY Przenoknili Taémowe | || Praenotniki Tamowe SO 70 tys (Auta)

Silos drewniany
800 [T] z waga

2. PUNKT
ZALADOWCZY
(Auta)

1. PUNKT
ZALADOWCZY
(Auta)

Rys. 11. Schemat produkcji soli kamiennej (na powierzchni)



Produkcja soli kamiennej w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” — studium przypadku

77

Rys. 13. Kombajn ATM 105 IC
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Rys. 14. Kombajn AMS5

Rys. 15. Maszyna SWBF-3230-AD samojezdny woz do obrywki
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Rys. 17. Zaktad przerobki soli
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Rys. 18. Wozy do wydobywania soli

Rys. 19. Przenosniki do transportu rudy miedzi i soli kamiennej
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8. PARK MASZYNOWY

Kombajny chodnikowe wykorzystywane sa do draze-

Prowadzenie robdt udostepniajacych, przygotowaw-
czych i eksploatacyjnych w ztozu solnym odbywa si¢
zwykorzystaniem nowoczesnego i wydajnego mechanicz-
nego systemu urabiania zloza, na co sktadaja si¢: kom-
bajny chodnikowe, fadowarki tyzZkowe, wozy odstawcze.

mieszczono w tabeli 3.

nia wyrobisk chodnikowych oraz komorowych, a takze
ich przebudowy (odtworzenia stanu pierwotnego) [2].
Wykaz i liczbe maszyn wykorzystywanych obecnie do

urabiania soli w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” za-

Tabela 3
Zestawienie maszyn wykorzystywanych do urabiania soli w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”
Rodzaj maszyny Typ maszyny ;;:lcszzl;a:l
Kombajn do soli AM 85P 1
Kombajn do soli ATM 105IC-P 1
Kombajn do soli MB 770 1
Wz transportowy wywrotkowy oponowy przegubowy (wozidto) DOOSAN DA-30 WIG 1
Wz transportowy wywrotkowy oponowy przegubowy (wozidto) BELL B40D 3
Wz transportowy wywrotkowy oponowy przegubowy (wozidto) BELL B40E 1
Ladowarka tyzkowa kotowa przegubowa LKP-0805C 1
Ladowarka tyzkowa kotowa przegubowa LKP-0403C 1
Ladowarka tyzkowa kotowa przegubowa LKP-1601B 1
Wéz paliwowo-smarowniczy SWPS-4A 1
Obrywak SWBF-3230-AD 1
Wéz do transportu zatogi SWT-Team 14/1,9 1
Wz do transportu zatogi SWT-Team 10/1,9 1
Wz do transportu zatogi SWT-Team 20/1,9 1
W6z techniczny SWT-Team 20/1.9/PTMK-18 1
Tabela 4
Podstawowe dane techniczne kombajnéw
Wielkos¢ Jednostka Typ kombajnu
AM 85 ATM 105 MB 770
Dlugos¢ w polozeniu transportowym [mm] 14 050 20 115 13 800
Wysokosé [mm] 3940 4800 4530
Szeroko$¢ [mm] 5510 6500 7200
Cigzar [t] 90 145 130
Maks. szeroko$¢ urabiania [mm] 8000 9100 7200
Maks. wysoko$¢ urabiania [mm] 5000 6600 5300
Sredni przekroj urabiania [m?] 40 48 38
Napigcie elektryczne [W/Hz] 1000/50 1000/50 6000/50
Moc zainstalowana [kW] 474 542 702
Liczba nozy skrawajacych [szt.] 108 2-72/2:57 270
Wydajnos$¢ systemu transportowego [Mg/min] 12 15 36
Predkos¢ jazdy [m/min] 13,0 15,0 0,15
Profil urabiania -] hukowy hukowy prostokatny
Podstawowe parametry wyrobisk

Min. wysokos¢ [mm] 4140 5000 4900
Min. szerokos¢ [mm] 6510 7500 7200
Maks. nachylenie wzdtuzne [°] 18 18 15
Maks. nachylenie poprzeczne [°1 8 5 -
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9. PODSUMOWANIE

Dotychczasowy poziom produkc;ji soli kamiennej byt
wynikiem realizacji projektu rozpoznania ztoza i zdol-
nosci/wydolnosci ciggu technologicznego: urabianie —
odstawa — przerdbka — wydobycie szybem, co nie po-
zwalato w petni zaspokoi¢ rosnacych potrzeb rynko-
wych. Wzrastajace zapotrzebowanie na sol drogowa,
coraz lepsza logistyka sprzedazy, dysponowanie duzymi
zasobami soli kamiennej i mozliwo$¢ wykorzystania juz
istniejacych urzadzen infrastruktury kopalnianej uza-
sadnialo potrzebe zwigkszenia zdolnoSci wydobyw-
czych. W obecnej sytuacji plan produkcji soli na lata
2021-2025 wynika z mozliwoSci techniczno-organiza-
cyjnych oddziatu solnego i ksztattuje si¢ na poziomie
200 tys. Mg/rok przy zawartoSci okoto 95% NaCl.

Zasoby soli kamiennej w obszarze kopalni ,,Polkowice-
-Sieroszowice” szacuje si¢ na 2 mld Mg, co przy obec-
nym poziomie krajowego zapotrzebowania wystarczy
na okolo tysiac lat.
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