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EKSPLOATACJA SKAL TRUDNO URABIALNYCH
TOWARZYSZACYCH ZtOzU

WEGLA BRUNATNEGO ,BELCHATOW”

Z MOZLIWOSCIA ICH PRZEMYSELOWEGO WYKORZYSTANIA

1. Wprowadzenie

W odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego, a takze w odkrywkowych kopalniach
innych surowcoéw stosujacych technologi¢ urabiania koparkami wielonaczyniowymi (np.
piaskow podsadzkowych), obok skat tatwo dajacych si¢ urabia¢ mechanicznie wystgpuja
skaly (Srednio zwigzle i zwigzlte) o duzych oporach urabiania (skrawania), przekraczajacych
nominalne sity kopania wielonaczyniowych koparek pracujacych w podstawowych ukta-
dach wydobywczych. Skaty tego typu nazywa sig skatami trudno urabialnymi.

W przeszlosci do skal trudno urabialnych zaliczano skaty o liniowych oporach urabia-
nia wynoszacych 60 i wigcej kN/m [4]. Od ok. 30 lat, ze wzgledu na wzrost sity kopania
stosowanych koparek wielonaczyniowych, do wyzej wymienionego typu skal zalicza si¢
skaly o oporach skrawania powyzej 100 kN/m, a niektore (specjalistyczne) koparki kotowe
maja mozliwo$¢ urabiania skat o oporach skrawania 150+200 (250) kN/m i wigcej.

W Polsce skaty trudno urabialne w mniejszych lub wigkszych ilosciach wystepuja we
wszystkich czynnych kopalniach wegla brunatnego [6]. Najwigcej skat trudno urabialnych
eksploatuje si¢ w kopalni Belchatow i w kopalni Turéw. W kopalni Belchatow skaty trudno
urabialne w znacznej czgSci eksploatowane sa jako kopalina towarzyszaca i sa gospodarczo
wykorzystywane w postaci kruszywa drogowego.

2. Ogolna charakterystyka geologiczna
skal trudno urabialnych w zlozu Belchatow

W BOT KWB , .Betchatow” SA ze wzgledu na usytuowanie ztoza w rowie tektonicz-
nym oraz duza glgboko$¢ zalegania poktadu wegla (spag poktadu glownego zalega na
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glebokosci od 200 do 360 m od powierzchni terenu) istnieje konieczno$¢ urabiania skat
budujacych brzegi rowu. Brzegi te, ze wzgledu na swoj tektoniczny charakter, cechuja si¢
obecnoscia stromych uskokow o zrzucie przekraczajacym 400 m. Wewngtrzna struktura
skal budujacych brzegi charakteryzuje si¢ silnym wielokierunkowym ciosem, powodujac
rozdrobnienie skaty w procesie wietrzenia, co wymusza konieczno$¢ pozostawiania szeregu
pétek posrednich dla gromadzenia produktéw wietrzenia na ich powierzchniach i zapew-
nienia bezpieczenstwa maszynom pracujacym na nizszych pigtrach. Ze wzgledu na skom-
plikowang struktur¢ wewngtrzng skat, ich tektoniczne zaangazowanie oraz szereg procesOw
zachodzacych w minionych epokach geologicznych w masywie skalnym istnieje koniecz-
nos¢ formowania zboczy stalych w odpowiednim, bezpiecznym nachyleniu, zapewniajacym
ich statecznos¢. Powyzsze uwarunkowania powoduja koniecznos¢ urabiania znacznych mas
skalnych, szczeg6lnie w rejonie zbocza statego potudniowego, zar6wno w polu Belchatow,
jak 1 w polu Szczercow.

W BOT KWB ,,Betchatow” SA skaly trudno urabialne ze wzgledu na ich stratygra-
ficzna przynaleznos¢, dzieli si¢ na nastgpujace grupy:
— skaty mezozoiczne:

e skaty jurajskie (margle, wapienie);

e skaly kredowe (margle, opoki margliste, wapienie margliste, mutowce, itowce 1 pia-

skowce);

— skaty trzeciorzedowe (zsylifikowane piaskowce, zlepience);

— skaly czwartorzgdowe (piaskowce zelaziste).

W zwiazku z tym, ze w wyrobisku gérniczym Belchatow najwigksze ilosci skat trudno
urabialnych zlokalizowane sa w konturze poludniowego zbocza stalego w oparciu o podziat
profilu litostratygraficznego, w grupie skal mezozoicznych wydzielono charakterystyczne
serie skalne [2]:

—  Skaty jurajskie:

XI;p — wapienie drobnoziarniste, mikroporowate z gabkami,

XI;; — wapienie ziarniste i mikrytowe margliste,

XI;, — wapienie onkoidowe,

XI,; — margle i wapienie margliste;

— Skaly kredy goérnej reprezentowane przez serie XI;o — margle i mutowce.

W dalszej czgéci artykutu przeprowadzona bedzie analiza ilosciowa i jakosciowa ww. skal.

3. Analiza iloSciowa
wystepowania trudno urabialnych skal mezozoicznych

3.1. Pole Belchatow

Analizy iloSciowej wystgpowania skat mezozoicznych dokonano na podstawie aktual-
nego projektu eksploatacji ztoza Belchatow, uwzgledniajacego zmiang konturu zbocza po-
hudniowego dla minimalizacji ilo§ci urabianych skat mezozoicznych [7].
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W czg$ci wschodniej pomigdzy liniami 63-56 NS potudniowy brzeg wyksztatcony jest
w osadach kredy (od albu do mastrychtu), natomiast odcinek zachodni (5548 NS) w osadach
jury reprezentowanej przez oksford i kimeryd.

Osady kredy reprezentowane beda gtownie przez szare wapienie, wapienie margliste,
margle i opoki, rzadziej piaskowce, piaskowce glaukonitowe i mutowce.

W rejonie bloku paleoosuwiskowego skaly sa silnie zaangazowane tektonicznie, w wy-
niku czego wigkszo$¢ odmian litologicznych ma charakter brekcji spgkaniowe;j i tektonicz-
nej, ktorej towarzysza zwietrzeliny i rumosze.

Osady jury (rys. 1) to glownie wapienie mikrytowe odznaczajace sig¢ staba zwigztoscia
i porowato$cia oraz wapienie skaliste i ptytowe, ktore sg bardziej zwigzte. Czgsto wystepu-
ja w sasiedztwie margli i margli z krzemieniami.

Generalnie osady jury sa bardziej zsylifikowane krzemionka i zwigzkami zelaza, sa znacz-
nie twardsze od osadow kredowych i w zwiazku z tym moga stwarza¢ utrudnienia w trakcie
ich urabiania.

Rys. 1. Trudno urabialne utwory podtoza mezozoicznego (wapien jurajski)

Na rysunku 2 przedstawiono ilosci utwordw podloza mezozoicznego w poszczegodl-
nych pigtrach zbocza poludniowego, a na rysunku 3 kubatur¢ podloza mezozoicznego
w poszczegoblnych liniach przekrojowych.

Z danych zawartych na rysunkach 2 i 3 wynika, ze ze zbocza potudniowego trzeba
bedzie urobié¢ (wg stanu na 16.03.2005 r.) 3,499 mln m® utworéw podtoza mezozoicznego,
z czego 1,553 mln m’ to utwory jury zalegajace na zachdd od linii 56 NS, a 1,946 mln m’
to utwory kredy zalegajace na wschod od linii 56 NS. Najwigcej utworéw podloza w ilosci
1,340 mln m’, tj. 38,3% calej kubatury trzeba bedzie urobi¢ w pigtrach 36/18 i 18/+0 (VIII
i IX). Ponadto znaczne ilo$ci podtoza bgda urabiane w pigtrach 58/36 1 —12/-30 (VI i X).
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Rys. 2. Laczna kubatura podtoza mezozoicznego w poszczegodlnych pigtrach
zbocza poludniowego Odkrywki Betchatow
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Rys. 3. Kubatura podtoza mezozoicznego w poszczegdlnych liniach przekrojowych



W granicach aktualnego konturu maksymalne ilosci utworéw podtoza (powyzej
200 tys. ms) stwierdzono w rejonie linii 62,5 NS; 58 NS; 57,5 NS; 56, 55 1 47,5 NS. Od-
stania¢ si¢ one beda w siedmiu pigtrach gorniczych.

Ilo$ci utworéw podioza mezozoicznego konieczne do urobienia z podzialem na lata
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Objgtos¢ skat mezozoicznych do urobienia w kolejnych latach eksploatacji

Najwigksze ich ilosci rzedu 0,5 mln m® beda przypadaty na lata 2009-2010. W latach
2005-2009 wigksza ilo$¢ stanowi¢ beda utwory kredy, natomiast od roku 2010 przewage
beda miaty utwory jury. W latach 2014-2015 utwory kredy stanowi¢ begda bardzo maty
procent w wielkosci wydobycia, odpowiednio 18% i 12%. Natomiast od roku 2016
urabiane beda tylko utwory jury.

Podane iloséci podtoza mezozoicznego konieczne do urobienia w zboczu potudniowym
nie stanowig litej skaty, lecz zawieraja rowniez duze ilosci brekcji, rumoszy i zwietrzeliny.

W wyniku przeanalizowania profili otworéw oraz przekrojow geologicznych z naniesiona
geometria zbocza mozna przyjaé, ze na ogélna ilosé mezozoicznego podtoza 3,499 min m® ska-
ly stanowi¢ beda 90%, tj. 3,149 min m’. Pozostate 10% to brekcje, rumosze i zwietrzeliny
podloza mezozoicznego. Przyjgcie tak duzego procentowego udziatu skat wynika glownie
z obserwacji terenowych, na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢, ze opisywane w profilach
wiertniczych brekcje, rumosze i zwietrzeliny w rzeczywistosci bardzo czgsto okazuja si¢ by¢
twarda skala trudno urabialng maszynami podstawowymi [7].
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Podane ilosci moga si¢ zmienia¢ w zaleznosci od doktadnos$ci rozpoznania, a takze od
zaprojektowanego konturu zbocza, nalezy si¢ jednak liczy¢ z faktem, ze $rednio okoto 90%
catej podanej masy podtoza koniecznego do urobienia stanowia zwigzle skaty, ktore moga
stwarza¢ problemy przy urobieniu koparkami wielonaczyniowymi.

Nalezy réwniez podkreslié, ze podane w niniejszym opracowaniu ilosci (podtoze) sa
wielkosciami wyliczonymi na podstawie interpretacji zalegania warstw podloza i moga
ulec zmianie, jesli ta interpretacja bedzie si¢ r6zni¢ od rzeczywistej, ktdra wystapi w trakcie
eksploatacji ztoza.

3.2. Pole Szczercow

W Polu Szczercow zaleganie skat trudno urabialnych jest podobne jak w Polu Belcha-
tow. Lacznie w Polu Szczercow nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscia urobienia okoto 21,6 min m’
skat podloza mezozoicznego, z czego 90%, tj. 19,5 mln m’, przypada na zbocze potudniowe.

W ukladzie rocznym ilosci skat koniecznych do urobienia w latach 2008-2014 obli-
czono w opracowaniu [8].

Wedhug tego opracowania w rejonie zbocza pétnocnego w latach 2007-2008 nalezy
sig liczy¢ z konieczno$cia urobienia 0,077 min m’® skat podtoza mezozoicznego.

W rejonie zbocza potudniowego w latach 20102014 trzeba bedzie urobié 2,351 min m’
utwordéw podtoza mezozoicznego, w tym:

w roku 2010 — 0,012 mIn m*
2011 — 0,580 mln m*
2012 — 1,122 mln m*
2013 — 0,398 mln m*
2014 — 0,239 mln m*

razem — 2,351 mln m’.

Praktycznie caly fragment zbocza potudniowego pomigdzy liniami przekrojowymi
2240 NS ponizej rzednej +100 m n.p.m. do spagu wegla formowany bedzie w skatach
podtoza lub w bezposrednim ich sasiedztwie. Beda to gtéwnie wapienie i margle jurajskie
oraz ich zwietrzeliny, rumosze i brekcje tektoniczne. Ze wzgledu na silne spgkania i szcze-
liny oraz wysoka zawarto$¢ weglanu wapnia w skalach tych rozwingly si¢ silne zjawiska
krasowe, za$§ powstanie réznych form krasowych bedzie miato istotny wplyw na warunki
gornicze eksploatacji, a szczegdlnie na odwodnienie.

4. Ocena urabialnosci skal trudno urabialnych

W Polsce do oceny urabialnosci skat koparkami wielonaczyniowymi stosowana jest kla-
syfikacja skat oparta na liniowych Iub powierzchniowych oporach skrawania [4]. Okresle-
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nie nominalnych oporéw urabiania poszczegdlnych typoéw skal wymaga jednak przepro-
wadzenia badan w czasie pracy koparek, co jest zadaniem trudnym w warunkach kopalnia-
nych. Dlatego tez wykorzystuje si¢ inne, pomocnicze metody ocen urabialnosci skat.

Najbardziej ogolna klasyfikacjq skal, w tym réwniez ich urabialnosci, jest klasyfikacja
Protodiakonowa (seniora). Podstawowe zatozenie tej klasyfikacji polega na przyjgciu jako
kryterium podzialu skal doraznej wytrzymatoséci na Sciskanie. Wspotczynnik zwigztosci
skat interpretowany tez jako wspolczynnik urabialnosci (f,) wyraza sig zalezno$cia:

gdzie Rc — wytrzymalos¢ na $ciskanie, MPa.

Opracowana na tej podstawie klasyfikacja skat obejmuje 10 kategorii skat od najbar-
dziej wytrzymatych (f, > 20) po skaly migkkie i spoiste, dla ktorych f, obliczany jest na pod-
stawie wartosci naprezen, kata tarcia wewngtrznego i spojnosci.

Zgodnie z Dodatkiem nr 1 do Kompleksowej Dokumentacji Geologicznej ztoza wegla
brunatnego ,,Betchatoéw” — pole Belchatow w kat. C + B z 1989 r. w zlozu Belchatow ze
wzgledu na mozliwos$ci mechanicznego urabiania metoda skrawania wydzieli¢ mozna trzy
charakterystyczne grupy skat [2]:

1) skaly (bardzo) zwigzte o wspétczynniku Protodiakonowa f, > 2, nieurabiane mechanicz-
nie metoda skrawania;

2) skaly $redniozwigzle, dla ktorych wspolczynnik f, miesci si¢ w przedziale od 1,5 do
2,0, stwarzajace mozliwosci urabiania mechanicznego;

3 skaly malozwigzte, dla ktorych f, jest mniejsze od 1,5, urabiane mechanicznie kopar-
kami pracujacymi w kopalni.

W procesie planowania prowadzenia robdt gorniczych szczegdlne znaczenie maja
prognozy dotyczace ilo$ci oraz rejondw wystepowania skat zaliczanych do pierwszej grupy,
nie urabianych za pomoca pracujacych w kopalni koparek wielonaczyniowych.

Obecno$¢ tego typu skat w nadktadzie powoduje duze trudnosci majace wpltyw na wy-
dajno$¢ koparek, ich awaryjno$¢ oraz zuzycie narzgdzi urabiajacych i szybsze zmgczenie
konstrukcji (szczegolnie uktadu urabiajacego) koparek. W efekcie czynniki te przyczyniaja
si¢ do zmniejszenia wielkoSci wydobycia, wzrostu energochtonno$ci procesu i wzrostu jed-
nostkowych kosztéw eksploatacji.

W zwiazku z powyzszym dla potrzeb Jednolitej Bazy Danych Geologicznych (JBDG),
w celu doktadniejszej identyfikacji utworéw trudno urabialnych, w Dodatku do KDG w podto-
zu mezozoicznym wydzielono charakterystyczne serie geologiczno-inzynierskie XIs—XI;o,
obejmujace utwory kredy i jury.

Nastepnie, w zaleznosci od wytrzymatosci skat na Sciskanie w obrebki kazdej serii, ob-
liczono procentowy udziat prob o danej wytrzymatos$ci w poszczegdlnych klasach (tab. 1).
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TABELA 1

Klasyfikacja skatl serii kredowych i jurajskich wedlug ISO 2000
(International Standard Organization) [2]

Serie kredowe: Serie jurajskie:
Wytrzymalosé | ilos¢ prob w klasie/procent ilo§¢ prob w klasie/procent
Nazwa klasy na $ciskanie R,
MPa seria XI;; seria XI;, seria X3
margle mutowce L L L
(wapienie) | (wapienie) | (wapienie)
Wyjatkowo mocna, % > 250 - - - - -
Bardzo mocna, % 100250 - - - - -
Mocna, % 50+100 - - 1/5,2 9,10,1 5/10%
Srednio mocna, % 25+50 9/37,5 6/31,6 9/47,4 21/23.,6 12/24%
Srednio staba, % 5+25 15/62,5 13/68,4 9/47,4 53/59,6 30/60%
Staba, % 1+25 - - - 6/6,7 3/6%
Bardzo staba, % <1 - - - - -
Ilos¢ prob/srednie Rc, MPa 24/25 19/17,7 19/28.,9 89/23,6 50/23,9
Wspotczynnik urabialnosci
Protodiakonowa f,, fr>20 L5<fp<20] £>20 fr>20 Jr>2.0

W oparciu o ww. materiat serie skat jurajskich mozna zaliczy¢ do skat §rednio stabych
o wytrzymato$ci na $ciskanie od 5 do 25 MPa (serie XI;, i XI;; — wapienie onkoidowe oraz
margle 1 wapienie margliste).

Dla tych serii wartosci $rednie wytrzymato$ci na $ciskanie wynosza odpowiednio
(23,6 1 23,9 MPa). Jednakze dla obydwu serii zastanawiajacy jest wysoki udzial prob skat
mocnych o wytrzymato$ci na $ciskanie od 50 do 100 MPa (10,0%) oraz $rednio mocnych
(25+50 MPa) — ok. 24%. Maksymalne stwierdzone warto$ci wytrzymalosci na $ciskanie
wynosity 91,2 MPa za$§ warto$ci minimalne 3,82 MPa [2]. Ten duzy rozrzut wartosci wska-
zuje na zréznicowanie jakosciowe skal w obrebie serii. Mozna to thumaczy¢ wptywem pro-
cesow tektonicznych badz krasowych.

Skaty sktadajace si¢ na serie XI; (wapienie ziarniste i mikrytowe margliste) mozna za-
liczy¢ do skat $rednio mocnych (25+50 MPa), pomimo Ze réwna ilo$¢ badanych prob z tej
serii zawiera si¢ w klasie skat §rednio mocnych i $rednio stabych. Srednia wytrzymato$é na
Sciskanie skat wynosi 28,9 MPa, zas maksymalna — 87,6 MPa [2]. Nasiakliwos$¢ skat tej
serii wynosi 15+17%, a gesto$¢ objetosciowa 2,3 g/em’.

W obrebie kredy gornej wydzielono dwie serie: mutowce (XI;g) 1 margle (XI,).

Skaty margliste sa to skaly $rednio stabe i stabe w czgéci wschodniej wyrobiska 1 $red-
nio mocne i mocne w czgsci zachodniej. Warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie Rc wynosza
$rednio 25,0 MPa dla margli i 17,7 MPa dla mutowcow.

Z dotychczasowych doswiadczen urabiania skat podloza mezozoicznego wynika, ze
efektywnie koparkami podstawowymi mozna urabia¢ skaty typu zwietrzeliny, brekcje ru-
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mosze, 1 czgsciowo skaty masywu skalnego. Czg§¢ masywu spgkanego i masywu litego wy-
maga wstgpnego pomocniczego rozluzowania za pomoca techniki strzelnicze;j.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze masyw skalny margli kredowych wystepujacy
w rejonie zbocza potudniowego charakteryzuje si¢ wspotezynnikiem GSI od 30 do 50 [2].
Jako graniczna warto§¢ parametru GSI, dla ktérego masyw skalny moze by¢ urabiany ko-
parkami podstawowymi przyjmuje GSI = 40 co odpowiada globalnej wytrzymatosci na $cis-
kanie masywu Ry = 4,0 MPa

4. Eksploatacja skal trudno urabialnych

4.1. Pole Belchatow

W kopalni Belchatow skaty trudno urabialne to wapienie jury gornej — (Jura), wapie-
nie kredy — (Kreda) oraz nieregularnie i sporadycznie zalegajace piaskowce kwarcytowe,
bruki krzemienne. Zalegaja one w pigtrach od IV do XI zbocza potudniowego. Sa one eks-
ploatowane zaréwno za pomoca technologii podstawowej (urabianie podstawowymi kopar-
kami wielonaczyniowymi i transport przeno$nikami taSmowymi), jak rowniez pomocniczy-
mi uktadami technologicznymi. Z pomocniczych technologii wydobycia stosuje sig:

— wstgpne urabianie za pomoca MW, a nastgpnie zatadunek koparkami jednonaczynio-
wymi lub fadowarkami tyzkowymi na samochody samowytadowcze badz tez na prze-
no$nik taSmowy;

— urabianie koparkami jednonaczyniowymi lub spycharkami i transport samochodami sa-
mowyladowczymi.

Wstepnie urobione skaly trudno urabialne w zaleznos$ci od przydatnos$ci i zapotrzebo-
wania zagospodarowywane sa nastgpujaco:

— po wstepnym rozdrobieniu kierowane sa do biezacych zastosowan kopalni, np. na pod-
budowy technologicznych drdg transportowych;

— transport do Zaktadu Przerobki Kruszyw (ZPK) do produkcji kruszywa tamanego;

— transport na zwatowisko wewngtrzne odkrywki Betchatow.

Skaty trudno urabialne w znacznej czgSci traktowane sa jako kopalina towarzyszaca
(pomimo, zZe ich zasoby nie sa udokumentowane) i w zwiazku z tym po selektywnym uro-
bieniu sa bezposrednio zagospodarowywane na potrzeby wiasne Kopalni lub tez sa transpor-
towane na skladowisko operacyjne zlokalizowane przy Zaktadzie Przerobki Kruszyw.

Szacuje sig, ze do zakonczenia eksploatacji w Polu Belchatow (2019 t.) z ok. 3,15 mln m’
skat trudno urabialnych wapienie o duzej zwigzlosci nadajace si¢ do produkcji kruszyw ta-
manych beda stanowi¢ ok. 15%, czyli ok. 470 tys. m’.

Selektywna eksploatacja skal trudno urabialnych, uwzgledniana w planach pracy ko-
parek, poprzedzona jest ocena ich przydatnosci do produkcji kruszyw tamanych. Kwalifika-
cja fragmentdéw poszczegdlnych zabierek do urabiania selektywnego prowadzona jest wy-
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przedzajaco przez odpowiednie stuzby geologiczno-technologiczne kopalni w oparciu o ma-

teriaty archiwalne, kartowanie geologiczne skarp, obserwacje terenowe, dodatkowe wierce-

nia rozpoznawcze oraz badania laboratoryjne.
Wapienie trudno urabialne po wstgpnym urobieniu za pomoca techniki strzelniczej

w zaleznosci od potrzeb i wielko$ci uzyskanych bryl kierowane sa do nastgpujacych operacji

technologicznych:

— bryly wielkogabarytowe sa rozdrabiane na poziomie roboczym miotami udarowymi
zabudowanymi na koparkach jednonaczyniowych i nast¢pnie sa przewozone samocho-
dami samowytadowczymi na powierzchni¢ do ZPK;

— material rozdrobiony do wielkosci umozliwiajacej jego wstgpna przerébke na pozio-
mie roboczym jest kierowany na przejezdny zestaw kruszacy (rys. 5), a produkt krusze-
nia jest przewozony na plac ZPK badz tez jest sktadowany na poziomach roboczych.

Rys. 5. Przejezdny zestaw kruszacy EXTEC

W zwiazku z tym, ze skaly trudno urabialne zalegaja na kilku poziomach, zarowno bryty
wielkogabarytowe, jak rowniez kruszywo z zestawu kruszacego sa okresowo sktadowane
na poziomach. Czas sktadowania na poziomach jest ograniczony post¢gpem frontu eksploa-
tacyjnego 1 zwiazanymi z tym przesunigciami przeno$nikow poziomowych.

Docelowo do urabiania, zatadunku i transportu skat trudno urabialnych na poziomach
roboczych planuje si¢ zastosowanie nastepujacych maszyn i urzadzen:

— wiertnice o wydajnosci 16 mb/h do wiercenia dhugich otworéw strzatowych — 3 szt.,
— wiertnice do wiercenia otworéw rozpoznawczych o dtugosci otworu do 30 m — 1 szt.,
—  koparki jednonaczyniowe o pojemnosci tyzki 4+5 m* — 3 szt.,

—  koparki jednonaczyniowe z mtotem udarowym o pojemnosci tyzki 2+3 m® — 2 szt.,
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— spycharki o wydajnosci 110 m*/h i szerokosci lemiesza 4,5+6 m z osprzetem zrywako-
wym — 2 szt.,

— tadowarki kotowe o pojemnosci tyzki 2+3 m® — 2 szt.,

—  wywrotki do transportu skal o pojemnosci skrzyni 10+12 m® i tadownosci 20+25 Mg
— 7 szt.,

— samochody do sporzadzania i zatadunku saletrolu — 1 szt.,

—  kruszarki o wydajnosci 95+120 m*/h — 1-2 szt.

Ponadto przewiduje sig, ze do urabiania i transportu piaskowcoéw kwarcytowych po-
trzebny jest dodatkowo pracujacy na dwie zmiany nizej wymieniony zestaw sprze¢tu:

— spycharka gasienicowa ze zrywakiem,

—  koparka jednonaczyniowa o pojemnosci tyzki > 5 m?,

— zestaw kruszacy,

— samochody do wywozu kruszywa i wydobytej skaty — 3 szt.,
— ladowarka kotowa o pojemnosci tyzki 2+3 m’.

Oproécz trudno urabialnych wapieni w kopalni Betchatéow na kilku poziomach spora-
dycznie wystgpuja rowniez soczewy piaskowca i zlepiencow kwarcytowych (bruki krze-
mienne). Skaty te sa rowniez selektywnie eksploatowane sprz¢tem pomocniczym i nastgp-
nie kruszone w miejscach wystgpowania na samojezdnym zestawie kruszacym. Urabianie
piaskowcow odbywa si¢ na za pomoca MW, zrywarka lub bezposrednio koparka jednona-
czyniowa. Zagospodarowanie tego kruszywa odbywa si¢ na biezaco gtéwnie na potrzeby
wlasne kopalni. Dotychczas w odkrywce Betchatow eksploatowane byly rowniez gtazy na-
rzutowe i makrootoczaki zalegajace w czwartorzegdowych erozyjnych glinach zwatowych.
Wraz z zakonczeniem eksploatacji II pigtra nadktadowego (sierpien 2007 r.) gtazy te nie be-
da wystepowac juz w nadktadzie pola Belchatow.

5.2. Pole Szczercow

W nowo budowanej odkrywce Szczercow zalegaja tego samego rodzaju skaty trudno
urabialne jak w Polu Belchatow. Stosowana bedzie rowniez podobna technologia i organi-
zacja eksploatacji skat trudno urabialnych. Zwigzte wapienie wykorzystywane beda do pro-
dukcji kruszyw drogowych.

6. Wykorzystanie skal trudno urabialnych

Eksploatowane w ztozu Belchatéw skaly trudno urabialne sa w znacznych ilosciach
wykorzystywane gospodarczo zarowno na potrzeby wilasne kopalni, jak i sprzedawane od-
biorcom z zewnatrz.
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Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono ilo$ci zagospodarowanych skat trudno urabialnych
jako kopaliny towarzyszace.

tys Mg
20 A

M Bruki krzemienne E Gtazy narzutowe B Piaskowce kwarcytowe

Rys. 6. Wielkos¢ wydobycia utworéw trudno urabialnych w polu Belchatow
w latach 2000-2006

tys Mg
600 -

O Kruszywa wapienne B Skaly trudnourabialne

500 -

400 -

300 -

200 -

100 +

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Lata

Rys. 7. Wielko$¢ wydobycia skat trudno urabialnych (wapienie, margle, mutowce)
oraz wielkos$¢ produkcji kruszyw wapiennych w latach 2000-2006
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W najwigkszych ilosciach wykorzystywane sa eksploatowane skaly wapienne z ktorych
produkowane jest kruszywo drogowe, a znaczna cz¢$¢ wstgpnie pokruszona jest bezposred-
nio przeznaczona na podbudowy drog technologicznych.

Szacuje sig, ze do zakonczenia eksploatacji skat nadktadowych w Polu Belchatéw co
najmniej 15% skat trudno urabialnych podtoza mezozoicznego przeznaczona moze by¢ do
produkcji kruszyw drogowych i budowlanych. Z analizy parametréw jakosciowych skat trud-
no urabialnych wynika, ze produkowane kruszywa moga by¢ zaliczone do kruszyw drogo-
wych co najwyzej III klasy (R¢c > 60 MPa), a czg¢$¢ z nich jest kruszywem pozaklasowym.
Jako kruszywa budowlane moga by¢ stosowane do produkcji betondw o wytrzymatosci
20+50 MPa. Uwzgledniajac obecnie duze zapotrzebowanie na kruszywa drogowe (rowniez
nizszej jakos$ci) i budowlane oraz wzrost ich cen, w tym rowniez wzrastajace koszty tran-
sportu, wykorzystanie skat trudno urabialnych ma duze znaczenie ekonomiczne, ekologicz-
ne i gospodarcze.

7. Podsumowanie

W kopalni wggla brunatnego Belchatow najwigksze ilosci skal trudno urabialnych
zalegaja 1 konieczne sa do eksploatacji w potudniowym konturze zbocza stalego. W od-
krywce Betchatoéw w zboczu potudniowym do eksploatacji pozostato jeszcze (wg stanu na
16.03.2005 r.) okoto 3,5 mln m® utworéw podtoza mezozoicznego', z czego 1,55 min m®
stanowia utwory jury zalegajace w zachodniej cze$ci pola, a 1,95 mln m’® to utwory kredy
zlokalizowane we wschodniej czgsci odkrywki. Najwigksze ilosci skat trudno urabialnych,
rzedu 0,5 mIn m*/rok, beda przypada¢ do eksploatacji w latach 2009-2010. Od roku 2010
przewage beda miaty utwory jury.

Srednio mozna przyjaé, ze okoto 90% masy eksploatowanego podtoza mezozoicznego
beda stanowi¢ zwigzte skaty trudno i bardzo trudno urabialne, do wydobycia ktorych trzeba
stosowac technologie pomocnicze (urabianie materialami wybuchowymi). Znaczace ilo$ci
tych skat sa w kopalni wykorzystywane gospodarczo jako kruszywo drogowe i budowlane
(w 2006 1. okoto 195 ty§ Mg) lub tez kamien niesortowany (ok. 200 tys. Mg).

W odkrywce Szczercow koniecznych do eksploatacji skat podloza mezozoicznego
bedzie ok. 21,6 mln m’, z czego ok. 90% zlokalizowanych bedzie w zboczu potudniowym.
W odkrywce tej stosowana bedzie podobna technologia eksploatacji skal trudno urabialnych,
jak w Polu Betchatdw.
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