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W artykule opisano w jaki sposob realizowane jest wydobycie i uszlachetnianie Zwirow ze zloza Drahle IlI, gdzie stosun-
kowo wysoki punkt piaskowy determinuje koniecznos¢ przemieszczania trzykrotnie wiekszej masy niz ilos¢ produkcji koncowey.

W roku 1988 udokumentowane zostalo zloze ,, Kamionka-Drahle” z zasobami 70 mln ton w warstwie suchej i 151 min ton
w warstwie zawodnionej. Po dokonaniu kilku podziatow ze ztoza zasadniczego w 2000 roku wyodrebniono obszar ujety w doku-
mentacji geologicznej pod nazwq ,, Ztoze kruszywa naturalnego Drahle 111",

Tak wydzielone zloze Drahle Il z zasobami 36 min ton w warstwie suchej i 56 mln ton w warstwie zawodnionej jest eksplo-
atowane od 2008 roku. Zbudowany tu zaklad przerobczy daje mozliwos¢ wyprodukowania 1,2 min ton zwirow rocznie, co przy
punkcie piaskowym aktualnie eksploatowanej partii ztoza w granicach 58% - 70% stwarza koniecznos¢ wydobycia rocznie od

2,5 mln ton do 3,5 min ton kopaliny.

Stowa kluczowe: zloze, system wydobywania, Zwiry

This article describes how it is implemented extraction and refining of gravel from the deposit Drahle 11l where a relatively
high point of sand determines the need to extract and move ab. three times more weight of mass than the amount of the final

production.

In 1988, the deposit was documented deposit ,, Kamionka - Drahle ,, resource of 70 million tonnes in the dry layer and 151
million tonnes in the layer watered . After a few divisions with substantial deposits in 2000 were isolated area included in the
geological documentation under the name of ,, natural aggregate deposits Drahle 111",

Separated deposit Drahle III with resources of 36 million tonnes in the layer of dry and 56 million tonnes in the watered
layer is operated since 2008. Processing plant built here gives the ability to produce 1.2 million tonnes of gravel per year, which
at the point of sand in the part of deposits are currently exploited within 58% -70 %, create a need for extraction per year from

2.5 million tons to 3.5 million tons of minerals.
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Podstawowe dane dotyczace zloza Drahle I1I
oraz Kopalni Drahle

Seri¢ ztozowa buduja piaski ze zwirem, zwiry z piaskiem
i piaski z domieszka zwiru o miazszosci od 4,6 m do 47,0 m.
Powstaty one dzigki burzliwej akumulacji wod roztopowych
u czota ladolodu stadialu mazowiecko-podlaskiego. Po fazie
erozji glin zwalowych nastapita akumulacja osadéw grubo-
okruchowych. Niesiony material wyptywat spod czota ladolodu
tworzac krotki sandr o znacznej miazszosci. Po zakonczeniu
akumulacji nastapil okres ocieplenia rangi interstadiatu z
akumulacja mutkow, namutow i torfow. Nastepne wkroczenie
ladolodu na ten teren zaznaczyto si¢ akumulacja glin zwato-
wych, piaszczystych stadiatu potnocno-mazowieckiego. Na
nich zalggaja osady zwiazane z recesja ladolodu [1].

Nadklad

W ztozu kruszywa naturalnego ,,Drahle I1I”” nadktad stano-
wia gleby przewaznie piaszczyste a jedynie lokalnie gliniaste,
gliny piaszczyste oraz piaski gliniaste. Podrzgednie w nadkta-
dzie wystgpuja zaglinione piaski r6znej granulacji, lokalnie ze
zwirem oraz piaski pylaste i mutkowate, mulki piaszczyste,
mutki a w zaglebieniach terenu takze torfy i namuly. Grubo$é
nadktadu jest bardzo zmienna i waha si¢ od 0,2 m do 14,7 m a
srednio wynosi 3,9 m. W 38,5% otworoéw badawczych grubosé¢
nadktadu nie przekracza warto$ci 2,5 m a w 27,5% przekracza
warto$¢ 5,0 m [1].

Warstwa zloiowa
Strop warstwy zlozowej zalega od 158,8 m n.p.m. do 185,6
m n.p.m. Deniwelacje powierzchni stropowej wynoszace az
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26,8 m spowodowane sg zarowno zmienna morfologia terenu
jak 1 zmienna gruboscia nadktadu. Strop warstwy ztozowej
srednio zalega na rzgdnej 173,3 m n.p.m. Warstwa ztozowa
tworzy nieciagly poktad przetawicajacych si¢ wzajemnie osa-
dow piaszczysto-zwirowych, zwirowo-piaszczystych i piaskow
z domieszka zwiru. Sa one w czg¢sci stropowej barwy brazowej
i szaro-brazowej, a w czgsci spagowej szare. Do warstwy zto-
zowej zaliczone sa piaski z domieszka zwiru, wystepujace w
stropie badz przewarstwiajace osady piaszczysto-zwirowe, o ile
nie powodowato to przekroczenia wartosci punktu piaskowego
dla catej wydzielonej warstwy ztozowej ponad 75% [1].

W obrgbie wydzielonej serii ztozowej nie wystepuja
przerosty nieuzyteczne. Jedynie w otworze nr 24 wydzielono
z warstwy objetej badaniami laboratoryjnymi dwa przewar-
stwienia piaskéw drobnoziarnistych o grubosci odpowiednio
0,5m 10,3 m. Przewarstwienia te nie wptywaja na klasyfikacje
otworu pod wzgledem bilansowosci [1].

Catkowita miazszo$¢ warstwy ztozowej waha si¢ od
4,6 m do 47 m a $rednio wynosi 27,0 m. Sredni punkt pia-
skowy dla warstwy ztozowej waha si¢ od 34,9% do 68,4%
a $rednio 53,4%.

Seria ztozowa jest w wigkszosci czg§ciowo zawodniona [1].

Miazszo$¢ warstwy suchej waha si¢ od 4,6 m do 21,4 m
a $rednio 11,4 m. Punkt piaskowy dla warstwy suchej waha
si¢ od 28,9% do 78,2% a Srednio 54,0%. Miazszo$¢ warstwy
zawodnionej waha si¢ od 3,7 m do 30,0 m, a $rednio wynosi
19,0 m. Punkt piaskowy dla warstwy zawodnionej jest nieco
nizszy niz dla warstwy suchej i waha si¢ od 14,1% do 70,0%
a $rednio 52,9% [1].

Spag warstwy ztozowej zalega od 129,5 m n.p.m. do
173,4 m n.p.m., $rednio 146,3 m n.p.m.

Tab. 1. Podstawowe wskazniki charakteryzujace Kopalnig¢ Drahle [2]
Tab. 1. Basic indicators characterized of Drahle Sand &Gravel Pit

Lp.
1 | Okres obowiazywania koncesji

Wyszczegolnienie

2 | Obszar gorniczy
3 Teren goérniczy
4 | Nazwa kopaliny glownej

Nazwa kopaliny towarzyszacej
6 | [los¢ zasobow bilansowych kopaliny glownej

Ilos¢ zasobow bilansowych kopalin
towarzyszacych

Charakterystyka jakosci kopaliny, podstawowe
parametry jakosciowe:

8 - punkt piaskowy

- zaw. pytow min <0,075 mm

- cigzar nasyp. w stanie utrz¢sionym

9 | Przewidywane wydobycie docelowe
10 | Grubos¢ nadktadu od — do

11 | Miazszos¢ ztoza od — do

12 | llos¢ nadktadu zdejmowanego

13 | Ilos¢ poziomow nadktadowych

14 | Ilo$¢ poziomdéw mieszanych

15 | Ilos¢ poziomoéw eksploatacyjnych

Z reguty piaski ze zwirem, stanowiace serie ztozowa, zale-
gaja na piaskach pylastych lub drobnoziarnistych oraz lokalnie
na glinie zwatowej [1].

System wydobywania kopaliny ze zloza oraz wstepny
odsiew w wyrobisku

Eksploatacja ztoza realizowana jest dwupoziomowo.
Pierwszy poziom jest warstwa niezawodniong, natomiast po-
ziom II jest warstwa ztoza zawodniona.

Ze wzgledu na znaczna miazszo$¢ ztoza zdecydowano,
ze tak ustalone poziomy bede eksploatowane oddzielnie, za
wyjatkiem partii péinocnej ztoza, gdzie miazszos¢ poziomu
I suchego dochodzi maksymalnie do 6-8 m, co pozwala w tej
partii wydobywac kopaling tacznie z obu poziomow przy uzyciu
refulera. W praktyce w tej partii ztoza refuler KBPL 400 zasysa
kopaling z poziomu II (zawodnionego) do glebokosci ok. 18 m,
apoziom I (suchy), samoczynnie i rownomiernie osuwa si¢ do
akwenu w miarg przyblizania si¢ glowicy czerpaka refulera do
czota skarpy eksploatacyjne;j.

W pozostatej partii ztoza poziom I (suchy) o miazszosci do
20 m jest eksploatowany przy pomocy tadowarek kotowych,
a poziom II (zawodniony) przy uzyciu refulera do planowane;j
glebokosci ok. 25 m.

Do eksploatacji poziomu I (suchego) zastosowane sa dwie
tadowarki kotowe (30-tonowe), ktore taduja urobek ze $ciany do
dwoch koszy zasypowych, z ktérych podajnikami tasmowymi
urobek podawany jest na ciag przenos$nikéw przestawnych o
szerokosci tasmy 800 mm, dostawianych w miarg postgpu wy-
bierania urobku ze $ciany. Nastepnie urobek podawany jest na
jeden zbiorczy ciag przenosnikow tasmowych tzw. ladowych o

Jednostka Tos¢ Uwagi
Lata lub rok 25 do 30.12.2038 r.
- 1,433443 »DRAHLE III-Pole A/1”
0,324791 »DRAHLE III Pole B/1”
km? 1,935073 »DRAHLE III/1¢
. piasek ze
Zwirem
Mg 81990,71 tys. .
wg stanu na dzien
Mg — 31.12.2012 1.
% 53,7
% 2,7
Mg/m’ 2,028 dla catego ztoza
Mg/d 15,0 tys.
m 0,2 14,7
m 4,6 —47,0
m3 2067,5 tys.
szt. 1
Szt. -—-
szt. 1

62



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Rys. 1. Fazy systemu wydobywania kopaliny z poziomu I (suchego)
Fig. 1. The phases of the system of extracting minerals from level I (dry)

Rys. 2. Pola eksploatacyjne poziomu I (suchego)
Fig. 2. The exploitation field of level I (dry)

Rys. 3. Partia potnocna zloza. Kierunek postgpu refulera
Fig. 3. The northern part of the deposit. The direction of progress of the dredger

szeroko$¢ tasmy 1000 mm i transportowany do stacji przesiewu
wstgpnego na sucho.

Na rysunku 1 przestawiono fazy eksploatacji poziomu

suchego:

w owalu zaznaczonym czerwonym kolorem, odbywa si¢
rozpoczynanie wydobycia nowego, kolejnego pola eks-
ploatacyjnego poziomu I. Uwidoczniony jest tutaj pierw-
szy z przeno$nikow przestawnych dotaczony do glow-
nego ciagu odstawczego urobku oraz przestawny kosz
zasypowy przystosowany do pracy z tadowarkami,

w owalu zielonym, zaznaczone jest pole, gdzie zakonczo-
no eksploatacje¢ poziomu I. W polu tym znajduja si¢ prze-
no$niki przestawne, kazdy o dtugosci 35 m, ustawione
w ciagu jaki byt niezbgdny do osiagnigcia zamierzonego

wybiegu wybierania urobku ze Sciany, przy czym ostatni
z przeno$nikow tego ciagu (ten, ktory byt najblizej Sciany
eksploatacyjnej) zostat juz przeniesiony do nowego pola
eksploatacyjnego jako pierwszy w ciagu przenosnikow
przestawnych (uwidoczniony w owalu oznaczonym kolo-
rem czerwonym). W taki sposob w polu tym beda dosta-
wiane kolejne przenos$niki przenoszone z poprzedniego
wyeksploatowanego pola. Oczywiscie po dostawieniu ko-
lejnego przenosnika przestawiany jest takze kosz zasypo-
wy, tak aby dystans kosza od $ciany eksploatacyjnej nie
byt wigkszy niz 50 - 70 m. Taki sposob organizacji pracy
pozwala osiaga¢ wydajno$¢ urabiania do 450 t/godz. na
jeden kosz zasypowy.

Na rysunku 2 zobrazowano usytuowanie p6l eksploata-
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cyjnych dla kazdej z dwoch tadowarek. Spag poziomu I pro-
wadzony jest ok. 1,5 m do 2 m ponad poziomem zwierciadla
wodnego w warstwie zawodnionej, to jest rtOwnoczesnie strop
poziomu 11, ktory bgdzie wydobywany przy uzyciu refulera,
skierowanego w t¢ parti¢ ztoza po wyeksploatowaniu partii
poéinocnej ztoza.

atowane pole. Na rysunku 4 przedstawiony jest schematyczny
sposob przemieszczania mas i miejsce deponowania odsianego
piasku w wyrobisku.

Frakcja 0-250 mm ze stacji wstgpnego odsiewu transpor-
towana jest ciagiem przenosnikow tasmowych na sktadowisko
polproduktu w zaktadzie przerébczym oddalonym o 2,5 km.
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Rys. 4. Schemat systemu wydobywania kopaliny i wstgpnego odsiewu
Fig. 4. Scheme of the extraction system of minerals and pre-screening

Proces wzbogacania zwirGw - Przesiew wstepny na sucho

100%pospélka ze Sciany

Kosz zasypowy
P.P 67% frakcja 0-250

Z rusztem 250 mm

Efektywnos¢ przesiewu
na sucho

« Nadawa p.p 67%

« Potprodukt p.p 25%

iasek 69%
PO suchym odsiewie
p.P 0%

Frakcja 0-4mm

Przesiewacze Siebtechnik
Rekord V.16.40
Sita strunowe 3 x160mm
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po suchym odsiewie
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Frakcja 0-250mm

Rys. 5. Rozktad mas i zwartosci piasku (punkt piaskowy : p.p) w procesie przesiewu wstgpnego na mokro
Fig. 5. The flow of masses and sand content (sand point: p.p) in the wet pre-screening process

Urobek z poziomu I suchego transportowany jest przeno-
$nikami ladowymi na 2 przesiewacze Siebtechnik, gdzie po
odsianiu frakcja ponizej 2 mm podawana jest na przenosnik
zbiorczy piasku i transportowana na sktadowisko piasku w
wyrobisku. Z poziomu II zawodnionego urobek tacznie z
zassang woda transportowany jest rurociagiem na dwa prze-
siewacze Binder pracujace na mokro, gdzie frakcja ponizej 2
mm podawana jest tacznie z woda do kota odwadniajacego i
przesiewacza odsaczajacego, tak odsaczony piasek kierowany
jestna przenosnik zbiorczy piasku i dalej na sktadowisko piasku
w wyrobisku. Popluczyny z frakcjami pylastymi odprowadzane
sa grawitacyjnie do akwenu wodnego w wyrobisku w takiej
odlegtosci za refulerem, aby nie wplywaty w aktualnie eksplo-

Redukcja punktu piaskowego w fazie wstgpnego odsiewu

Zadaniem tak usytuowanej stacji przesiewu wstepnego
jest uzyskanie potproduktu tj. frakcji 0-250 mm o mozliwie
minimalnej zawarto$ci piasku (frakcji 0-2 mm), to z kolei
pozwala zminimalizowa¢ masg¢ transportowana do dalszego
wzbogacania do zaktadu przerdbczego.

Analizujac zawarto$¢ piasku w pétprodukcie uzyskiwanym
po przesiewie wstepnym widac, ze po przesiewaczach na mokro
uzyskiwana jest frakcja 0-250 mm o zawartosci frakcji 0-2 mm
w granicach 4% (rys. 5). Natomiast w przesiewie wstgpnym na
sucho uzyskiwana jest frakcja 0-250 mm o zawartosci frakcji
0-2 mm w granicach 25% do 30% (rys. 6), przy czym, gdy
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Proces wzbogacania zwirOGw - Przesiew wstepny na mokro

Refuler SVE 400 100%pospéika ze ciany

P.P 67% frakcja 0-250

Efektywnos¢ przesiewu
na mokro

+ Nadawa p.p 67%

+ Péiprodukt p.p 4 %

p.P 99%

iasek 66%
po mokrym odsiewie

Frakcja 0-2mm

Przesiewacze Binder
Bivitec krlidd 3000x8

Pélprodukt 34%

Frakcja 0-250mm

Rys. 6. Rozktad mas i zawarto$ci piasku (punkt piaskowy: p.p) w procesie przesiewu wstgpnego na sucho
Fig. 6. The flow of masses and sand content (sand point: p.p) in the dry pre-screening process

wilgotno$¢ urobku wzrasta to udziat frakcji 0-2 mm w poétpro-
dukcie rowniez wzrasta.

Technologia uszlachetniania Zwiréw w procesie
przerdbki mechanicznej

Potprodukt po odsiewie wstgpnym i nastepnie po przejéciu
przez kruszarke szczekowa o szczelinie 65 mm trafia na skta-
dowisko potproduktu, skad dwoma przeno$nikami tasmowymi
transportowany jest na dwa przesiewacze na mokro typu Binder.
Tu uzyskiwane sa frakcje zwirowe 2-8 mm i 8-16 mm Iub
2-8 mm i 2-16 mm. Frakcje te sktadowane sa na sktadowisku
wyrobow gotowych, skad przeno$nikiem znajdujacym si¢ w
tunelu pod sktadowiskiem, transportowane sa do modutu zata-
dowczego wagondéw na bocznicy kolejowej. Nadziarno 16-90
mm sktadowane jest na sktadowisku posrednim, skad podawane
jest na przesiewacz rusztowy, na ktorym rozsiewane sa frakcja
16-35 mm i 35-90 mm. Frakcja 16-35 mm trafia do kruszarki
stozkowej HP300, skad z powrotem na wspomniane powyzej
dwa przesiewacze na mokro typu Binder. Wydajno$¢ zaktadu
jest na poziomie 300 t/godz.

Frakcja 16-90 trafia na kolejne sktadowisko posrednie
skad pobierane jest do modutu grysowego do produkcji pet-
nej gamy frakcji grysowych 0-2 mm, 2-5,6 mm, 5,6-8 mm,
8-11,2 mm, 11,2-16 mm, 16-25 mm lub produkowana moze
by¢ alternatywnie mieszanka famana 0-31,5 mm. Wydajno$¢
grysowni w zaleznosci od konfiguracji uktadu jest na poziomie
120 t/godz. Wszystkie produkty grysowe uzyskuja wysokie
marze, jednak iloSci produkowane sg limitowane zawartoscia
frakcji gruboziarnistych w ztozu. Na rysunku 7 przedstawiono
pozyskiwanie poszczegdlnych frakcji grysowych wyliczone
przy uzyciu oprogramowania Bruno.
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Rys. 7. Schemat technologiczny grysowni (zastosowano oprogramowanie
Bruno)

Fig. 7. Scheme of the technology for the grits plant (Bruno software
has been used)
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Podsumowanie

Opisany w artykule system wydobywania i uszlachetnia-
nia zwirdow ze zloza Drahle III zostat tak opracowany, aby w
maksymalnym stopniu odseparowacé ,,niesprzedawalny” piasek
(frakcjg ponizej 2 mm) i zdeponowaé go w wyrobisku moz-
liwie jak najblizej frontu eksploatacyjnego. W ten sposob do
zaktadu przerdbczego i dalszego przetwarzania transportowany
jest surowiec, a wlasciwie potprodukt pozbawiony frakeji 0-2
mm w stopniu akceptowalnym dla dalszego przetwarzania.
Bez zastosowanej stacji przesiewaczy wstgpnego przesiewu,
koszty transportu surowca do zaktadu przerdbczego, a nastgp-
nie odprowadzanie zbgdnej frakcji 0-2 mm z powrotem do
wyrobiska, czynilyby te dziatalno$¢ calkowicie nieoptacalna.

Literatura

Na wskazanie zastuguje zastosowanie w stacji przesiewu
wstepnego kola i przesiewacza odwadniajacego, ktorych to
zadaniem jest odseparowanie wody z piasku po przesiewie na
mokro, tak aby mozna go bylo transportowaé na sktadowisko
wewngtrzne przenosnikami tasmowymi jako alternatywna
metoda do transportu piasku z woda rurociagami przy pomocy
energochtonnych pomp. Istotnym aspektem dla optymalizacji
kosztow wydobycia jest w tym przypadku rygorystyczne prze-
strzeganie utrzymywania przestawnych koszy zasypowych w
odlegtosci nie wigkszej niz 50-70 m od $ciany eksploatacyjnej,
co minimalizuje drogg pokonywana przez tadowarki transpor-
tujace urobek ze $ciany do kosza.
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