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Gornictwo jest zrodtem surowcéw, na ktorych oparta jest gospodarka narodowa wiekszosci panstw swiata. tacz-
ne wydobycie kopalin w gérnictwie Swiatowym szacuje sie obecnie na ok. 60 mld t, z tego 2/3 stanowia kruszywa
naturalne. W Polsce w 2014 r. wydobycie wszystkich surowcow kopalnych wyniosto ponad 440 min t, w tym ok.

76% przypadto na gornictwo odkrywkowe (wg stanu na 31 grudnia 2014 r.) [1].

Gornictwo odkrywkowe w Polsce stanowi gtéwne zrédto réznych
surowcow skalnych, w tym gtéwnie kruszyw naturalnych, wegla
brunatnego itp. Z uwagi na gfebokos¢ zalegania, ograniczenia
srodowiskowe i ekonomiczne trudno jest prowadzi¢ odkrywkowa
eksploatacje niektorych ztéz z powierzchni ziemi. W swiatowym
gornictwie mozemy jednak spotkac liczne przyktady kopalh
odkrywkowych, ktére ztoza kopalin eksploatowanych w Pol-
sce metoda podziemna wydobywaja odkrywkowo, np. wegla
kamiennego, rud miedzi, cynku i ofowiu. Przyktadem moga by¢
kraje stojace w czotéwce najwiekszych potentatéw wydobyw-
czych — Australia i USA, w ktérych ponad 70% wydobywanego
wegla kamiennego pochodzi wtasnie z kopaln odkrywkowych.

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tematyki dotycza-
cej maszyn stosowanych w goérnictwie odkrywkowym [2].
Zwrocono szczeg6lng uwage na maszyny stosowane w réznych
technologiach eksploatacji kopalin na swiecie, dlatego opisano
krotko kilka kopalfh odkrywkowych prowadzacych eksploatacje
rud ztota, miedzi czy tez diamentoéw, ze szczegdlnym naciskiem
na technologie adekwatne do polskich, stosowanych w gérnic-
twie skalnym, w tym m.in. w kopalniach kruszyw i surowcéw
cementowo-wapienniczych.

Gtebokie kopalnie odkrywkowe w gornictwie swia-
towym

Gornictwo odkrywkowe w skali globalnej stanowi podstawe
eksploatacji wiekszosci sposrod wydobywanych na rézng skale
surowcow. Wsréd nich wymieni¢ mozemy zaréwno kopalnie
zabezpieczajace lokalny popyt na wybrane surowce, w ktérych
np. eksploatacja nie przekracza od kilkuset tysiecy do kilku mi-
lionéw ton wydobywanej kopaliny rocznie, jak i takie, ktére
nastawione sg przede wszystkim na eksport, osiagajac tym
samym wydobycie na poziomie kilkudziesieciu milionéw ton
rocznie. Z uwagi na rzadkos¢ wystepowania niektérych kopalin
czesto jednak nie ilos¢ sprzedanego surowca, lecz jego jakos¢,
ale rowniez niepowtarzalnos¢ decyduja o jego wartosci. Wynika
to z faktu ich wystepowania wytacznie w jednym kraju, a na-
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wet wyfacznie w jednym ztozu. Jako przykfad postuzy¢ moze
najwieksze na Swiecie ztoze azotanu (V) sodu (Aguas Blancas)
na pustyni Atacama w Chile [7]. W warunkach polskich za
przyktad moze postuzy¢ juz jedyna na $wiecie kopalnia otwo-
rowa siarki w Osieku (wojewddztwo Swietokrzyskie). Siarka,
ktoéra miafa stanowi¢ ,polskie ztoto”, dawniej wydobywana
odkrywkowo w ilosci ponad 1 min t rocznie, m. in. przy za-
stosowaniu koparek wielonaczyniowych kotowych, obecnie
eksploatowana jest wyfacznie metoda otworowa przez wyta-
pianie rudy siarki pod ziemia.

Eksploatacja zt6z m.in. rud miedzi, cynku i ofowiu, zelaza,
ztota, srebra, a takze diamentéw oraz wielu innych strategicz-
nych kopalin prowadzona jest w r6znych rejonach ziemi w bar-
dzo zréznicowanych warunkach. Niektére zfoza zlokalizowane
sa w terenach wysokogorskich (kopalnia miedzi Chuquicamata,
Chile) i pustynnych, inne w obszarze wod srédladowych czy
w obszarach subarktycznych (kopalnia diamentéw Diavik, Ka-
nada). Ich eksploatacja prowadzona jest zazwyczaj za pomoca
uktadéw cyklicznych (koparki lub tadowarki jednonaczyniowe
- samochody) wyrobiskami wgtebnymi, stokowymi oraz sto-
kowo-wgtebnymi, o bardzo zréznicowanej geometrii i wymia-
rach, na ktére skfadajg sie m.in. zbocza utworzone z kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu pieter o odmiennych wysokosciach
(np. 20 m kazde). Kazde wyrobisko wyposazone jest rowniez
w system pochylni transportowych statych i tymczasowych
o facznych dtugosciach dochodzacych nawet do kilkuset kilo-
metrow. W zwigzku z tym w niektérych kopalniach samochody
technologiczne (wozidta) od punktu zatadunku do miejsca
wyfadunku wykonuja, w ciagu jednej zmiany roboczej (np.
osmiogodzinnej), zaledwie kilka petnych cykli. Jako przyktady
takich kopaln ponizej podano jedne z najwiekszych kopali
rud miedzi, ztota oraz diamentéw.

Kopalnia Bingham Canion Mine (USA) nalezaca do koncernu
Rio Tinto jest najwieksza kopalnia odkrywkowa rud miedzi
na swiecie. Eksploatuje sie tutaj rowniez rudy ztota, srebra
oraz molibdenu. Gtebokos¢ wyrobiska kopalni wynosi niewiele
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Ryc. 1. Widok na kopalnig Bingham Canion Mine (USA) [19]

ponizej 1000 m (!), a Srednica przy powierzchni terenu — ok.
4 km (ryc. 1) [22]. Kopalnia rozpoczeta dziatalnos¢ w pierw-
szych latach XX w. i od poczatku eksploatacji wyprodukowata
ok. 19 min t miedzi.

Prace zwiazane z produkcjg miedzi obecnie prowadzone sa
przez caty rok przez 24 godziny na dobe. Proces wydobywczy
oparty jest na urabianiu zfoza materiatami wybuchowymi
w ilosci ponad 500 kg na odpalana serie, na zatadunku urobku
jednonaczyniowymi elektrycznymi koparkami linowymi (me-
chanicznymi) oraz jego transporcie przy pomocy ok. 70 wozi-
det. taczna dtugos¢ wszystkich drog transportowych kopalni
to ok. 800 km (!).
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(Chile) [26]
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Ryc. 2. Wyrobisko wgtebne kopalni rud miedzi Chuquicamata

Kopalnia Chuquicamata w Chile (koncern Codelco) jest druga
co do wielkosci kopalnia odkrywkowa rud miedzi na Swiecie.
Eksploatacja ztoza, podobnie jak w kopalni Bingham Canion,
prowadzona jest od ponad 100 lat. Kopalnia pofozona jest na
wysokosci ok. 3800 m n.p.m. (!), gérne krawedzie wyrobiska
osiagaja wymiary ok. 4 x 2,5 km (ryc. 2). W 2005 r., gdy wy-
robisko osiggato juz gtebokos¢ ponad 900 m, uruchomiono
eksploatacje podziemna ztoza w partii zalegajacej pod obecna
odkrywka.

Kopalnia Grasberg w Indonezji (Freeport-McMoRan Inc.) to
najwieksza odkrywkowa kopalnia ztota, a takze innych kopalin,
gtéwnie miedzi. Podobnie jak Chuquicamata, potozona jest
w terenie gorskim (ok. 4000 m n.p.m.) — ryc. 3. Przy procesie
produkcyjnym zatrudnionych jest ok. 20 tys. os6b. W chwili
obecnej kopalnia odkrywkowa konficzy swoja dziatalnoé¢, na-
tomiast ztoze eksploatowane jest jednoczesnie metoda pod-
ziemna i nadal beda prowadzone prace wydobywcze.
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Ryc. 3. Wyrobisko stokowo-wgtebne kopalni ztota Grasberg (Indonezja) [8, 18]

Kopalnia diamentéw Mirny w Rosji jest jedna z najgtebszych
kopalni $wiata, obecnie juz nieczynna (od 2004 r.). Po prawie
50 latach eksploatacji wyrobisko kopalni osiagneto gtebokos¢
ponad 500 m, a jego rozpietos¢ wynosi ok. 1,2 km (ryc. 4).
Kruszec wywozony byt za pomoca wozidet Bietaz o tadownosci
ok. 220 t kazdy. Czas przejazdu jednego wozidfa z powierzchni
ziemi na dno wyrobiska wynosit ok. 2 godzin.

Ryc. 4. Widok z lotu ptaka na kopalnie diamentow Mimy (Rosja) [12]

Kopalnia diamentéw Diavik (Kanada) nalezaca do koncernu
Rio Tinto prowadzi dziatalnos¢ wydobywcza od 2001 r. Jest
ona prowadzona z ladu, na jednej z wysp jeziora Lac de Gras,
usytuowanej ponad 200 km na potudnie od kofa podbie-
gunowego. W okresie letnim transport diamentéw odbywa
sie samolotami z utworzonego na wyspie lotniska, natomiast
w okresie zimowym na lodzie z zamarznietego jeziora (ryc. 5).

Ryc. 5. Kopalnia diamentow Diavik (Kanada) nalezaca do koncernu Rio
Tinto [29]

Stosowane maszyny

Swiatowe kopalnie odkrywkowe eksploatujace rézne zfoza
kopalin w zasadzie wykorzystuja podobne technologie jak
w Polsce, a zréznicowanie maszyn wykorzystywanych w pro-
cesach wydobywczych jest czesto zwigzane z lokalnymi ich
producentami oraz wielkoscia i wydajnoscia. Na przyktfad
w Polsce stosuje sie gtéwnie wozidta typu Bietaz (sztywno-
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Ryc. 6. Wiercenie otwordw strzatowych w systemie wieloszeregowym [11]

ramowe), natomiast w Szwecji stosowane sa wozidta Volvo
(przegubowe).

Inaczej prezentuje sie poréwnanie zaktadéw goérniczych
wydobywajacych i przetwarzajacych dziesiatki i wiecej mi-
lionéw ton materiatu skalnego rocznie. Dla przyktadu, na
Wegrzech uzywane sa koparki wielonaczyniowe kompaktowe
do utworéw o stosunkowo niskiej urabialnosci mechanicznej.
W Czechach maszyny w kopalniach odkrywkowych wegla
brunatnego to m.in. koparki wielonaczyniowe i zwatowarki na
podwoziach kroczacych. To pionierskie rozwiazanie jest tam
powszechnie stosowane, w Polsce natomiast wykorzystywane
sa gtéwnie koparki na podwoziach gasienicowych.

Generalnie, eksploatacja zt6z kopalin odbywa sie przy uzyciu
roznych technologii. Skaty zwiezte i bardzo zwiezte, podobnie
jak w Polsce, urabia sie w wielu przypadkach za pomoca tech-
niki strzelniczej, ztym ze skala prowadzonych prac jest niejed-
nokrotnie znacznie wieksza. W duzych odkrywkach stosuje sie
strzelania wieloszeregowe (ryc. 6). Ich realizacja pozwala na
uzyskanie surowca w ilosci kilku milionéw ton przy jednej serii
(niektore kopalnie wykonuja kilka robét strzatowych w ciggu
tygodnia). Nalezy jednak pamieta¢, iz nie zawsze mozliwe jest
stosowanie MW, wtedy nalezy szuka¢ alternatywnych metod
urabiania, gtéwnie mechanicznych.

Urabianie skat o mniejszej wytrzymatosci prowadzone jest me-
chanicznie za pomoca jednotyzkowych koparek lub fadowarek,
koparek wielonaczyniowych, zrywarek, kombajnéw powierzch-
niowych oraz innych maszyn i urzadzen (mtoty hydrauliczne itp.).

Przy urabianiu mechanicznym kopalin mozemy stoso-
wac m. in. koparki wielonaczyniowe, w Polsce stosowane szcze-

Ryc. 7:_ a.) Koparka zgarniakowa Caterpillar 8750 na podwoziu kroczacym
0 pojemnosciach zgarniaka 76-116 m? oraz diugosci wysiegnika 109,7-132,5 m
[17], b) zgarniak koparki w kopalni wegla kamiennego (Australia) [14]
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g6lnie do urabiania poktadéw wegla brunatnego i zalegajacego
nad nimi nadktadu (ukfady K-T-Z: koparka wielonaczyniowa
— tasmocigg — zwatowarka tasmowa), piaskéw réznego
zastosowania, w tym przemystowych itp. Technologia ta ma
jednak pewne ograniczenia, szczegdlnie w przypadku zt6z
nieforemnych badZ o znacznym nachyleniu. Konieczne jest
wtedy zastosowanie innej technologii eksploatacji, ktéra bedzie
dostosowana do selektywnej eksploatacji ztoza.

Polskie ztoza wegla kamiennego zalegaja na tyle gteboko pod
powierzchnia terenu, ze eksploatuje sie je metoda podziemna,
jednak budowa geologiczna wielu rejonéw Swiata umozliwia
eksploatacje tego surowca metoda odkrywkowa. Dla przy-
ktadu, w zachodnim gérnictwie weglowym ztoza wydobywa
sie m.in. w technologiach cyklicznych. Stosowane sg do tego
koparki zgarniakowe (tzw. dragline), osiagajace pojemnosci
naczyn roboczych nawet rzedu kilkudziesieciu i wiecej me-
tréow szesciennych (ryc. 7) — najwieksza w historii (Big Muskie)
posiadata zgarniak o pojemnosci 168 m? (!). Koparki zgarnia-
kowe stosowane sa do zdejmowania nadkfadu zalegajacego
nad weglem (ryc. 8). Do urabiania wegla czesto stosuje sie
koparki jednonaczyniowe linowe nadsiebierne (ryc. 9a) badz
hydrauliczne podsiebierne (ryc. 9b), cho¢ czasem zachodzi
potrzeba wstepnego rozluzowania calizny z zastosowaniem
spycharko-zrywarek (ryc. 10), a nawet techniki strzelniczej
(ryc. 11). Zastosowanie tej technologii eksploatacji odbywa
sie przede wszystkim w Australii, Chinach, Rosji, USA oraz
w wielu innych krajach.

Ryc. 8. Schemat uktadu technologicznego z koparka zgarniakowa zdejmuja-
cq nadktad zalegajacy nad ztozem [4]

Ryc. 9. Koparki w kopalniach odkrywkowych: a) linowa P&H (obecnie Joy
Global) 2800XPB [10], b) hydrauliczna nadsiebierna 9]

W wielu krajach, gdzie prowadzona jest eksploatacja np.
rud miedzi, zelaza i innych surowcéw, stosowane sg klasyczne
technologie jak w gornictwie skalnym, jednak czesto sa one
niekonwencjonalne i testowane jako nowe technologie pod-
stawowe, cho¢ czasem jako pomocnicze. Przyktadem uniwer-
salnej technologii eksploatacji jest zastosowanie kombajnéw
frezujacych np. firmy Wirtgen (ryc. 12).



Ryc. 10. Spycharka Caterpillar D11R z osprzetem zrywajgcym do urabiania
mechanicznego gruntow i podfoza skalnego [15]

Technologia z ich zastosowaniem umozliwia selektywne
wybieranie ztoza, jednoczesne kruszenie kopaliny oraz bez-
posredni zatadunek na srodki odstawy (zazwyczaj wozidfa).
Potfaczenie z transportem cyklicznym wprowadza jednak ogra-
niczenia, gdyz kombajn musi przerywac swoja prace na podjazd
kazdego z wozidet (ryc. 13).

Znajduja zastosowanie przy eksploatacji innych surowcéw,
jak np. rud glinu (boksytu), zelaza, a takze wapieni czy fup-
kow bitumicznych (naftowych). Kombajny sa stosowane m.in.
w Australii Zachodniej, a takze w Ameryce Pétnocnej, w Azji
Srodkowej oraz w niektérych rejonach Afryki. Wéréd produ-
centéw kombajnéw mozemy wymieni¢ firmy: Huron (HMC),
Larsen and Toubro, Takraf, Trencor (Astec Industries), Thys-
senKrupp, Vermeer, Wirtgen [6]. Kombajny moga urabiac
skaty o wytrzymatosci na Sciskanie (jednoosiowe) do 80 MPa,
a nawet powyzej, jezeli gérotwor jest spekany. Bebny, na
ktérych umieszczone sg segmenty nozy (frezy), dostosowy-
wane sa do parametréw wytrzymatosciowych urabianych
skat. Najwiekszy model sposrod wymienionych firm — Wirtgen
4200SM — moze uzyskiwa¢ wydajnos¢ nawet rzedu 3000 t/h
(ryc. 12), jednak nalezy pamietac, ze im skata jest trudniejsza
do urobienia, tym osiggana wydajnos¢ kombajnu jest mniejsza.

Za przykfad prowadzenia eksploatacji z zastosowaniem
kombajnéw firmy Wirtgen moga postuzy¢ kopalnie boksytu
Debele (Gwinea, Afryka) oraz Friguia, nalezace do jednego
z najwiekszych producentéw aluminium na swiecie, UC Rusal
[5]. Pracujace w kopalni Debele od 2007 r. trzy kombajny
2200SM uzyskiwaty wydajnos¢ ok. 500-600 t/h. Wieksze mo-

Ryc. 11. Rozluznianie calizny skalnej z uzyciem MW w kopalni odkrywkowej
wegla kamiennego [16]

Maszyny SWIAT

Ryc. 12: a) Kombajn frezujgcy Wirtgen 4200SM, b) widok na beben frezujg-
cy kombajnu [27]

dele Wirtgen 2500SM w kopalni Friguia osiagaty wydajnosci
800-1000 t/h. Do wspotpracy z mniejszymi jednostkami za-
stosowano wywrotki drogowe o tadownosci 40 t oraz wozidfa
Belaz 7547 o fadownosci 45 t. W kopalni Friguia zastosowano
stutonowe wozidta Caterpillar 777D.

Zaletami stosowania kombajnéw frezujacych jest m.in. moz-
liwos¢ selektywnego urabiania zt6z o matych grubosciach przy
jednoczesnym unikaniu pozioméw wodonosnych, a takze moz-
liwos¢ prowadzenia eksploatacji selektywnej zt6z, ktérych
parametry jakosciowe zmieniajg sie wraz ze wzrostem gfebo-
kosci. Ponadto gdy wymagane jest okresowe zwiekszenie np.
produkgji rudy, uniknag¢ mozna przetadowania uktadu prze-
rébczego (wstepnego kruszenia) z uwagi na odpowiednio juz
rozkruszony przez kombajn materiat skalny, ktérego wielkosci
ziaren zaleza m.in. od sposobu rozmieszczenia nozy na bebnie.
W przypadku chilijskiej kopalni Aguas Blancas ztéz azotanu
(V) sodu dwa kombajny firmy Vermeer (ryc. 14) umozliwity
zmniejszenie czasu procesu wytwarzania produktu z 2-3 lat
do 12-15 miesiecy, a tym samym zwiekszyt sie o ok. 10%
uzysk jodu [7].

Ryc. 13. Kombajn frezujgcy Wirtgen 4200SM z bezposrednim tadowaniem
urobionej kopaliny na wozidfa [28]

i

Ryc. 14. Kombajn frezujgcy Vermeer TL1255 [13]
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Ryc. 15. Autonomiczne samochody technologiczne w trakcie testow
w kopalni West Angelas (Rio Tinto, Australia) [25, 31]

Automatyzacja i monitorowanie proceséw technologicznych
w gornictwie odkrywkowym jest zagadnieniem rozwijanym juz
od lat 70. XX w., natomiast w obecnym stuleciu jest réwniez
stosowana w skali przemystowej. Na chwile obecna zastosowa-
nie znalazta chociazby w transporcie wewnetrznym niektérych
kopaln odkrywkowych, w tym takich potentatéw goérniczych
jak Rio Tinto (Australia), ktéry prowadzi eksploatacje rud glinu
(boksytu), miedzi, Zzelaza i innych surowcéw mineralnych. Te-
stowany w jednej z kopalh koncernu — West Angelas — sys-
tem oparty byt na pracy kilkunastu autonomicznych samo-
chodéw technologicznych o tadownosci ponizej 300 t kazdy
(ryc. 15), ktére w okresie prowadzonych przez kilka lat testéw
(od 2011 r.) przetransportowaty ponad 200 min t materiatu
skalnego. Praca wozidet odbywata sie na zaprogramowanej
trasie, zaczynajac od podjazdu pod koparke jednonaczyniowa,
obstugiwang przez czfowieka (punkt poczatkowy — A), tadujaca
urobiony za pomocg MW materiat skalny, nastepnie przejazd
do miejsca wytadunku (punkt B) oraz powrét do punktu wyj-
Scia. Prace nadzorowat dyspozytor, sterujacy catym uktadem
z centrum operacyjnego, odlegtego ok. 1400 km od kopalni.
Zastosowanie autonomicznych wozidet umozliwito kopalni
uzyskanie 10-procentowego wzrostu wykorzystania czasu pracy
transportu w wydzielonym obszarze eksploatacyjnym (jedna
z dwoch odkrywek kopalni) [3].

Opisywany w kopalni West Angelas system oparty jest na
petnej automatyzacji procesu transportu urobku, jednak wiele
koncernéw goérniczych korzysta z oprogramowania i podpie-
tego pod maszyny pracujace w kopalni oprzyrzadowania, dzieki
ktéremu mozliwe jest monitorowanie na biezaco parametréw
pracy maszyn, a tym samym prowadzenie do optymalizacji
uktadéw technologicznych, w tym najbardziej energochton-
nego w kopalniach tego typu transportu. W czasach obecnych
wahan cen surowcow i ich niskich poziomoéw oczywiste jest, iz
koncerny goérnicze poszukujg sposobdw na obnizenie jednost-
kowych kosztéw produkcji. Ponadto istotne jest zwiekszanie
bezpieczenstwa pracownikéw oraz kontrola stanu technicz-
nego maszyn, z czego wynikna¢ moze redukcja dodatkowych
kosztéw, w tym napraw.

Uwaza sie zatem, ze w duzych kopalniach, w ktérych w ca-
tym procesie produkcyjnym udziaf bierze kilkadziesiat maszyn
i kilkaset badZ nawet kilka tysiecy oséb pracujacych na kilka
zmian, systemy do zarzadzania powinny by¢ standardowym
wyposazeniem. Kazda kopalnia posiada odmienne warunki
geologiczno-gornicze, wyposazenie techniczne czy Srodki ka-
pitatowe umozliwiajace wprowadzanie innowacji, dlatego tez
zakres mozliwosci systeméw do monitorowania pracy kopalni
powinien by¢ na tyle szeroki, aby mozna byfo je dostosowac
indywidualnie do kazdej kopalni. Kilkadziesiat lat prowadzo-
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Ryc. 16. Koparka Caterpillar 7495 o pojemnosci tyzki 55 m® oraz wozidto
Komatsu 930E-4 o tadownosci 300 t [23]

nych i dobrze udokumentowanych badan potwierdza ich duza
przydatnos¢.

Za przykfad kopalni korzystajacej z oprogramowania do zarza-
dzania flota postuzy¢ moze kopalnia Sierra Gorda (Chile), w ktérej
KGHM ma udziat wiekszosciowy. Od momentu otwarcia kopalni
(pazdziernik 2014 r.) stosowane jest m.in. oprogramowanie firmy
Wenco (Hitachi Construction machinery Co., Ltd.) — systemy mi-
neVision oraz Fleet Control. Obecnie pracuja tam m.in. koparki
Caterpillar 7495 (pojemnosci tyzek od 30,6 do 62,7 m®) oraz
wozidfa Komatsu 930E-4 (ryc. 16). Planuje sie, aby do 2030 .
kopalnia byta wyposazona w 100 takich wozidet.

Kopalnia Sierra Gorda posiada réwniez dwie najwieksze
na $wiecie fadowarki jednotyzkowe na podwoziu kotowym
LeTourneau L-2350, wyposazone w tyzki o objetosci 40 m?.

W najwiekszych polskich kopalniach wegla brunatnego pro-
wadzone s3 roboty gornicze zwiagzane ze zdejmowaniem kilku-
set miliondw metréw szesciennych nadkfadu oraz z urabianiem
dziesiatek miliondw ton wegla rocznie. Sa to roboty ziemne
o znacznej koncentracji. Kopalnie surowcow skalnych, jak kru-
szywa naturalne czy famane, to w Polsce zdecydowanie mniejsze
zakfady. Najwieksza w Polsce kopalnia wapienia — pracujaca
w technologii cyklicznej — osiaga wydobycie rzedu kilku milionéw
ton rocznie. Jednak wielu $wiatowych potentatéw w branzy
gorniczej prowadzi eksploatacje na skale kilkudziesieciu milionow
ton rocznie z zastosowaniem technologii mieszanych, a takze
ciagtych. Jako przykfad postuzy¢é moze urabianie nadsiebierna
jednonaczyniowa koparka linowa podajaca urobiony przy po-
mocy MW materiat skalny na kosz zasypowy w pefni mobilnej
kruszarki (pierwszy stopien kruszenia), ktéra z kolei podaje
rozdrobniony materiat na przenosnik tasmowy (ryc. 18).

Jako przykfad zastosowania mozna podac kopalnie odkryw-
kowa wegla w Chinach, gdzie jednonaczyniowa koparka o po-
jemnosci tyzki 60 m? podaje nadkfad sktadajacy sie gtéwnie
z piaskowcoéw o wytrzymatosci nawet 120 MPa i gestosci do-
chodzacej do 2,7 t/m? na kosz zasypowy mobilnego zaktadu
przerébczego [24].

Podsumowanie

W dobie kryzysu gospodarczego wahania i spadek cen su-
rowcow sprawiaja, ze ich producenci szukaja oszczednosci przez
obnizanie kosztéw produkgji na réznych poziomach uktadéw
wydobywczo-przerébczych. Jednym ze sposobéw jest opty-
malizacja proceséw przez odpowiednie zarzadzanie. Od lat



Ryc. 17. tadowarka LeTourneau -2350 [30]

opracowywane sg systemy do monitorowania, nadzorowania
oraz zarzadzania flotg ludzi i maszyn. W poczatkowym okre-
sie ich powstawania problemami byty techniczne ogranicze-
nia zwigzane z brakiem nawigacji satelitarnej i odpowiedniej
facznosci radiowej. Obecnie systemy te oparte sg juz na zain-
stalowanych w maszynach uktadach komputerowych moni-
torujacych ich stan techniczny (przez zainstalowane sensory),
lokalizacje, aktualne parametry pracy (wydajnos¢, predkosc
poruszania sie itd.), magazynujacych dane do dalszych analiz,
a w niektérych przypadkach (wozidta) sterujacych nimi dzieki
zainstalowanym ukfadom elektromechanicznym bez udziatu
cztowieka. Ich gtéwnymi zatozeniami jest poprawa wynikéw
finansowych kopalh przez obnizenie kosztéw jednostkowych
produkgji, a takze zmniejszenie liczby wystepujacych awarii
oraz zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikéw. Jednak z uwagi
na szeroki zakres instrumentéw i systeméw komputerowych
koniecznych do zainstalowania jest to inwestycja bardzo ka-
pitatochfonna. W niektérych przypadkach siega nawet kilku-
set milionéw dolaréw, jak to ma miejsce w przypadku auto-
nomicznych wozidet oraz pociggéw w koncernie Rio Tinto,
jednak wobec skali wydobycia w omawianych kopalniach jej
zwrot jest pewny w ciagu kilku, kilkunastu lat.

Poszukiwanie oszczednosci prowadzone jest na réznych
etapach pracy kopaln, m.in. w materiatach eksploatacyjnych.
Przyktadem moze by¢ wykorzystywanie do maszyn zamiast
oleju napedowego gazu ziemnego jako paliwa, ktére zapewnia
przede wszystkim mniejsza emisje spalin, w tym gazoéw z grupy
SO,. NO, oraz CO,. Firma EVO-MT Systems oferuje tego typu
rozwiazania dla wozidet Caterpillar 777 oraz 793, a takze Ko-
matsu 830 oraz 930 w USA, o zmodyfikowanych w odpowiedni
sposob jednostkach napedowych, a w nastepnych latach pla-
nowane jest rozwiniecie dziatalnosci przez poszerzenie palety
oferowanych maszyn [20].

Pamietac¢ nalezy, iz problemem kopaln odkrywkowych jest
istotny wptyw czynnikéw atmosferycznych na mozliwos¢ pro-
wadzenia eksploatacji. Przy duzych opadach wiele kopalh
ulega podtopieniu lub nawet zalaniu, bez mozliwosci pro-
wadzenia prac wydobywczych. Wiele koncernéw goérniczych
prowadzi eksploatacje surowcéw na skale swiatowag w dzie-
sigtkach milionéw ton eksportowanych surowcéw rocznie.
Sposréd nich mozemy wymieni¢ chociazby kopalnie wegla
kamiennego w Australii. Z uwagi na fakt, ze 70% wydobywa-
nego tam wegla pochodzi wtasnie z kopali odkrywkowych,
nalezy zaznaczyc, ze ten sposéb pozyskiwania kopalin jest silnie

Maszyny SWIAT

Ryc. 18. Wspotpraca jednonaczyniowej koparki linowej z mobilnym zaktadem
przerdbczym: a) schemat uktadu, b) widok na pracujacy uktad [24]

zwiazany z warunkami atmosferycznymi. W przypadku pogor-
szenia warunkéw pogodowych, jak to miato miejsce w 2010 .
w stanie Queensland (Australia), opady, ktére miaty miejsce,
przyczynity sie do strat w eksporcie wegla w ilosci ok. 19 min't
w stosunku do poprzedniego roku [21].

Literatura

[1] Bilans zasobéw zf6z kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2014 r.
Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 2015.

[2] Borcz A., Koziot W.: Systemy maszynowe w gornictwie odkryw-
kowym. Cz. 1. Maszyny w gornictwie polskim. ,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” 2015, nr 4, s. 102-107.

[3] Borcz A., Machniak t.: Rola i zastosowanie nowoczesnych sys-
temow dyspozytorskich w odkrywkowych kopalniach surowcow
skalnych. ,Przeglad Goérniczy” 2013, t. 69, nr 12, s. 59-67.

[4] Kasztelewicz Z., Sikora M., Zajaczkowski M., Patyk M.:
Ukfady technologiczne w kopalniach odkrywkowych wegla
brunatnego na sSwiecie. ,,Przeglad Gérniczy” 2014, t. 70, nr
10, s. 85-89.

[5] Guinea’s bauxite bonanza. ,,Mining Magazine” 2009 (April),
No 4, s. 10-11.

[6] Scratching the Surface. ., Mining Magazine” 2010 (January / Febru-
ary), No 1/2, s. 19-21.

[7] Salt of the earth. ,,Mining Magazine” 2015 (July / August),
s. 16-18.

8] http://cuslar.org

9] http://heavyequipment.com

10] http://media.jrn.com

1] http://www.antrixinfracorp.com

2] http://www.atlasobscura.com

3] http://www.bh-ruda.pl

4] http://www.bloomberg.com

5] http://www.caterpillar.com

6] http://www.corbisimages.com

7] http://www.directindustry.com

8] http://www.forensic-architecture.org

9] http://www.garthlenz.com

0] http://www.gfs-corp.com

21] http://www.giph.com.pl/

22] http://lwww.kennecott.com

23] http://www.kgo.agh.edu.pl/

24] http://www.mmdsizers.com/

25] http://www.theaustralian.com.au

26] http://www.visitchile.com

27] http://www.wirtgen.de/pl

28] http://www.wirtgenamerica.com

29] http://www.mining.com

30] http://www.mining-power.de

31] http://www.pinstopin.com

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Styczen - Luty 2016  Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne



