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Problematyka transportu pionowego
w kopalniach podziemnych o wydobyciu masowym

Wiele czynnikéw, a zwlaszcza zwigkszajgca si¢ glebokosé stozkowych kopaln od-
krywkowych, ma istotny wplyw na przerwanie eksploatacji odkrywkowej rud metali
i podjecie jej eksploatacji podziemnej. Problemy zwigzane z transportem pionowym
rudy z duzych glebokosci (do 2000 m) w kopalniach o wydobyciu masowym sq
tresciq tego artykutu. Prace konczq uwagi ogélne i wnioski.

1. SWIATOWE ZAPOTRZEBOWANIE
NA MIEDZ

Miedzynarodowy zespdt ICSG  (International
Copper Study Group) opracowat forecast zapotrzebo-
wania na miedz do 2011 r. Zgodnie z nim wydobycie
miedzi wyniosto: w 2009 — 15,756 min t, 2010 —
16,805 min t i w 2011 — (ma wynies¢) 17,301 min t.
Produkcja miedzi przez rafinerie w tym okresie wy-
niosta: 18,401 min t, 19,467 min t i planowana 20,545
min t.  Natomiast zapotrzebowanie na miedz
w tymze okresie wyniosto: 18,206 min t, 17,937 min t
i planowane 18,851 min t. Aby uzyska¢ planowane
wydobycie miedzi nalezy (przy zawartosci 1,1% Cu
w rudzie) podda¢ obrobce okoto 1,6 miliarda ton
urobku. Duze zapotrzebowania $wiata na miedz wy-
nika z postgpujacej urbanizacji oraz rozwoju elektro-
energetyki przyczyniajgcej si¢ do ograniczenia emisji
CO,. Regionem, ktory dostarcza najwigcej miedzi
jest Ameryka Potudniowa — ponad 7,5 min t/r.
W Europie najwigkszym producentem miedzi jest
Polska — okoto 0, 5 mln t/r.

Biorac za podstawe klasyfikacji roczne wydobycie
rudy polimetalicznej, podzielono kopalnie podziemne
na grupy: o duzym wydobyciu rzedu od 4 do 6 min
t/r.; bardzo duzym wydobyciu do okoto 30 miln t/r.,
super duzym wydobyciu w granicach 40 min t/r.
i ponad super duzym wydobyciu wynoszacym
10000 t/h z glebokosci 2000 m i wigkszej.

Problemami kopalf podziemnych o tak olbrzymim
wydobyciu zajmuje si¢ nowy dzial nauki gorniczej
okreslany skrotowo jako goérnictwo masowe (mass

mining). Przewiduje si¢ badania i nowe rozwigzania
techniczne w zakresie projektowania kopaln i wiel-
kosci wydobycia rudy polimetalicznej, przemiany
metod eksploatacji gorniczych, wyposazenia mecha-
nizacyjnego 1 automatyzacji gorniczej, transportu
pionowego, robot strzalowych, zastosowania geome-
chaniki w gornictwie, procesOw tworzenia zawatow,
statecznosci zboczy, grawitacyjnego sptywu mas
urobku i innych waznych problemow. Z tej dziedziny
w 2012 r. odbedzie si¢ szosta konferencja w Sudbury,
Ontario.

2. CZYNNIKI DECYDUJACE
O PRZEKSZTALCENIU KOPALN
ODKRYWKOWYCH RUDY MIEDZI
W KOPALNIE PODZIEMNE

Wigkszos¢ duzych kopaln odkrywkowych rudy
miedzi ma ksztalt stozkowy. W tych tez kopalniach do
podstawowych czynnikow decydujacych o ich przej-
$ciu na eksploatacje podziemna, zalicza si¢ [5, 6]:

— coraz wicksze wymiary geometryczne odkrywki,
a zwlaszcza kata nachylenia zboczy i coraz wigk-
szej glebokos¢ odkrywki;

— wlasno$ci fizyczne i mechaniczne skat otaczaja-
cych odkrywke, a zwlaszcza plaszczyzn poslizgu
terenu zboczy;

— utrudnienia w wentylacji i odwodnieniu coraz gleb-
szej odkrywki;

— geometri¢ wystgpowania 1 ulozenia zloza rudy
(np. utozenie prawie pionowe);
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— szybko narastajgce ze wzrostem glebokosci od-
krywki koszty eksploatacji, wynikajace: z wydtu-
zonych drog transportu rudy spalinowymi wozami
samowytadowczymi; z konieczno$ci zwickszenia
taboru wozow samowyladowczych oraz z skroco-
nego czasu pracy zatogi;

— wystgpowanie bogatych zt6z rudy na wigkszych
gleboko$ciach, stanowigcych czgs¢ ztdéz eksplo-
atowanych w danej kopalni odkrywkowej;

— mozliwoé¢ zbudowania w danym terenie dobrych
drog do przewozu cigzkiego sprzetu technicznego
(np. droga dojazdowa do kopalni ziota i miedzi
Grasberg Block Cave w Papui, Indonezja wiedzie
przez wysokie gory i geste lasy, a transport cigzkie-
go sprzetu technicznego wymaga zastosowania
przed i za platforma specjalnych pojazdow), zbudo-
wania sieci energetycznej zasilajgcej napedy o bar-
dzo duzej mocy i liczne urzadzenia elektryczne;

— istnienie w poblizu kopalni terenow, ktoére mozna
przeznaczy¢ na centra logistyczne,

— mozliwo$ci nowych metod eksploatacji i mechani-
zacji zapewniajacych wydobycie masowe rudy
w kopalniach podziemnych, przy niskich kosztach
inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a takze zapew-
niajace wysokie bezpieczenstwo pracy zatogi.

3. PRZYKLADY KOPALN ODKRYWKO-
WYCH PRZEKSZTALCANYCH
W KOPALNIE PODZIEMNE

Blisko 100 lat temu kopalnia rudy zelaza (magne-
tyt) Kiruna (Szwecja) byla kopalnia odkrywkowsa
(rys. 1). Dopiero w latach pi¢¢dziesigtych ubiegltego
wieku stata si¢ kopalnig podziemng. Obecnie pozio-
mem wydobywczym jest poziom 1045 m, a wydoby-
cie wynosi okoto 29 min t/r.

Poziom-{- 0

Zaktad
71 przetworezy + 142

1045

Gtowny poziom transportowy (2011) 1L
)

L1175

Rys. 1. Kopalnia rudy zelaza Kiruna (Szwecja),
poziomy transportowe roboczych
(E&MJ, Oct. 1994, Kiruna)

Planuje sie, ze w 2012 r. kopalnia zejdzie z eksplo-
atacjg rudy zelaza glebiej, a nowym poziomem trans-
portowym bedzie poziom 1365 m. Wydobycie ma
wynosi¢ 100000 t/d (okoto 35 min t/r.) i bedzie
transportowane elektryczng kolejg podziemng bezza-
logowa wykorzystujacg szes¢ pociggdéw o sktadzie 20
wozow kazdy o pojemnosci 17 m’, poruszajacych sie
ze zwigkszong predkoscig jazdy. Wyciagi szybowe
podpoziomowe maja droge jazdy 710 m. Do obstugi
poziomu 1365 m przewidziano pi¢é maszyn wycig-
gowych skipowych, wyposazonych w skipy o tadow-
nosci 34 t, ktore poruszaja si¢ z predkoscig 17 m/s.
Czas cyklu wynosi okoto 81 s, co daje wydajnosé¢
wyciggu 1510 t/h. Skipy sa zawieszone na sze$ciu
linach o $rednicy 40 mm, $rednica bgbna napedowe-
go wynosi 3,25 m, a moc silnika — 5600 kW. Na
poziomach wydobywczych po wykonaniu robot
strzatlowych i skruszeniu bryt urobku z uzyciem mto-
tow hydraulicznych do przemieszczania urobku wy-
korzystuje si¢ samobiezne tadowarki elektryczne
typu Sandvik LH25E o tadownosci 25 t [6].

Rys. 2. Odkrywka i wieze wyciggow szybowych kopalni podziemnej Palabora [8]
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Rys. 3. Metoda podcinania zloza i tworzenie zawatu w ksztafcie dzwonu
(kopalnia Grasberg Block Cave, Indonezja) [6]

Duza kopalnig odkrywkowa rudy polimetalicznej
(miedzZ i1 osiem innych metali), ktéra przeszta w la-
tach 2002-2005 na eksploatacje podziemng ztoza, jest
kopalnia Palabora (rys. 2), (Potudniowa Afryka, Park
Narodowy Krugera). Obecnie kopalnia ta wydobywa
rocznie okoto 11 mln ton ($rednio 30 000 t/d) urobku
z glebokosci 1290 m przy wykorzystaniu pionowych
wyciggoéw szybowych.

W szybie wydobywczym o wysokosci ciggnienia
1291 m s3 zainstalowane dwie maszyny wyciagowe
czterolinowe skipowe, ze skipami o tadownosci
32 t. Naczynia te majg w szybie linowe prowadze-
nie. Wydajnos¢ kazdej maszyny wyciggowej wynosi
okoto 1000 t/h, a dwoch maszyn — 2000 t/h. W sa-
siednim szybie, ktory jest szybem serwisowym,
zabudowana jest maszyna wyciggowa 6-linowa
wyposazona w klatke wielkogabarytowa o udzwigu
350 kKN — 225 osob lub na materiat o udzwigu
420 kN. Te maszyny wyciggowe zapewniaja po-
prawny ruch kopalni Palabora [8].

Od 2003 roku proces produkcyjny w Palabora
polegat na eksploatacji utworzonych blokow zawa-
towych o dlugosci 650 m, szerokosci 200 m i wy-
soko$ci 450 m. Bloki te sktadaja si¢ z 20 produk-
cyjnych krzyzowych wytoméw i 320 punktow
wydobywczych. Urobek jest przewozony przegu-
bowymi tadowarkami tyzkowymi do czterech kru-
szarni. Ladowarki te wykonuja 3000 jazd w ciggu
dnia. Urobek po skruszeniu (bryty do 200 mm) jest
transportowany systemem przenosnikow tasmo-
wych pod kompleks szybowy i dalej na powierzch-

ni¢. Metodzie zawatu calizny towarzysza zapadli-
ska na powierzchni. Dziela si¢ one na strefe niena-
ruszong, strefe spekan i strefe zapadliska; srednica
zapadliska moze wynosi¢ nawet 2,4 km, a glgbo-
ko$¢ 250 m. Zapadlisko moze stuzy¢ jako miejsce
sktadowania odpadow. W celu ograniczenia wiel-
kosci zapadliska proponuje si¢ eksploatacje wyko-
rzystujaca zawaty calizny pasami.

Daleko zaawansowane sg prace nad przeksztalce-
niem olbrzymiej kopalni odkrywkowej Chuquica-
mata rudy polimetalicznej w kopalnie glebinows
o planowanym wydobyciu 140 000 t/d, z gtgbokosci
ponad 1500 m.

Kopalnia w ciaggu roku ma dawa¢ wydobycie wy-
noszace 51 min t. Przewiduje si¢, ze urobek bedzie
transportowany w tej kopalni przeno$nikami ta-
$mowymi na powierzchni¢, natomiast dwa szyby
0 duzej $rednicy (11 i 12 m) bedg wykorzystane do
przewietrzania kopalni oraz do transportu zatogi,
materiatow i maszyn. W kopalni tej wydobycie
podziemne rozpocznie si¢ po roku 2018.

Z uwagi na wzglednie niska zawarto$¢ miedzi
i innych metali w jednym metrze szeSciennym zto-
za, w kopalni Grasberg Block Cave (Indonezja)
opracowano nowg metode eksploatacji ztoza. Meto-
da ta polega na wykorzystaniu wyprzedzajacego
podcinania zloza, a nastepnie na drgzeniu otworéw
strzatowych 1 przy uzyciu materiatow wybuchowych
tworzenie produkcyjnych dzwonow bedacych zawa-
tem calizny ztoza (rys. 3) [6].
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4. PODZIEMNE KOPALNIE RUDY MIEDZI

Polskie podziemne kopalnie rudy miedzi: Lubin,
Rudna i Polkowice — Sieroszowice prowadzg eksplo-
atacj¢ rudy miedzi systemem komorowo-filarowym
[2, 3]. System ten ma dwie odmiany: tradycyjna
1 z podsadzka hydrauliczng. Ruda miedzi w potgcze-
niu z innymi metalami (59 g/t Ag, Au, Co, Mo) wy-
stepuje na glebokosci od 600 do 1380 m, na obszarze
podstawowym (licencyjnym) o wielkosci 468 km?
w ilosci okolo 1,5 miliarda t (Srednio 1,64% Cu)
i w ilosci okoto 890 min t na obszarze rezerwowym.
Roczne wydobycie uzyskiwane z trzech kopaln wy-
nosi od 28 do 30 min t rudy miedzi (kopalnia Lubin
~ 7 min t/r, Rudna ~ 12 min t/r. i Polkowice—
Sieroszowice ~ 10,5 min t/r.).

Podstawowe operacje technologiczne wystepujace
w wykorzystywanym systemie eksploatacji to: wier-
cenie otwordéw, napelnianie otworéw materiatem
wybuchowym, urabianie calizny materiatami wybu-
chowymi, zabezpieczenie wyrobisk (obudowa ko-
twiowa), tadowanie i przew6z urobku — system od-
stawy krotkiej i system odstawy dtugiej. Szereg ma-
szyn (okoto 400 sztuk) jest przeznaczonych do wy-
konania operacji pomocniczych, takich jak: dostar-
czenia paliwa i smaro6w, odwadniania, obrywki stro-
pu i transportu materiatdbw pomochiczych.

Maszyn gorniczych przeznaczonych do wykonania
podstawowych operacji wydobywczych (w ruchu,
rezerwie, remoncie) jest ponad 900 sztuk.

Wspélna infrastruktura
2500 m nad p.m.

- ‘_‘ '
Amole’ © B
2. 900 m eley

Praca duzej liczby maszyn gorniczych, wyposazo-
nych w silniki spalinowe wysokoprezne, wymaga
doprowadzenia w podziemie ogromnej ilosci powie-
trza. Ocenia si¢, ze co minut¢ dostarcza si¢ okoto
400 000 m® powietrza o gestosci 1,13 kg/m®. Czesé
powietrza jest schtadzana. Kopalnie rudy miedzi
maja 17 szybéw wdechowych 1 12 wydechowych.

Urobek po wyladowaniu na kracie o wymiarze
oczek 450x450 mm kruszy si¢ mtotem hydraulicz-
nym. Do podawania rudy na przenosnik tasmowy
stuzy podawacz wozkowy o ruchu posuwisto-
zwrotnym i 0 wydajnosci 540 t/h.

Ruda dalej jest transportowana przenosnikami ta-
smowymi do zbiornikow oddziatowych lub do zbior-
nikoéw przyszybowych, skad jest ciggniona szybami
wydobywczymi  na powierzchni¢. Laczna dlugosé
przeno$nikow tasmowych w kopalniach KGHM
Polska Miedz S. A. wynosi okoto 130 km.

Jedna z wigkszych kopaln odkrywkowych rudy
polimetalicznej (Au, Ag, Cu) Grasberg o wydoby-
ciu rzgdu 230 000 t/d (Indonezja), konczy wydoby-
cie na powierzchni i przechodzi na wydobycie
podziemne (Grasberg Block Cave-GBC) [6]. Ko-
palnia GBC razem z usytuowanymi w poblizu ko-
palniami podziemnymi DOZ, (Deep Ore Zone),
DMLZ (Deep Mill Level Zone), Kucing Liar (KL)
i Big Gossan (BG) (rys. 4) majg wydobywac¢ okoto
160 000 t/d [4].

Przejscie poszczegbdlnych kopalh podziemnych ru-
dy ztota i miedzi na eksploatacje ztoza odbywa
si¢ stopniowo z uwagi na ogrom prac przygotowaw-

Grasberg
kopalnia
stozkowa

Grasberg
Block Cave

|

Rys. 4. Kopalnie podziemne Grasberg Block Cave i inne (Indonezja, Papua)
1 - Grasberg BC, 2 — DMLZ, 3 — Kucing Liar, 4 — Big Gossan — gdrskie drogi dojazdowe, 5 —tunele Ali Budiarjo,
6 — wWyjscie (zaktady przetworstwa rudy), potgczenie z morzem [4]
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czych. Glowne dojscie do poszczegbdlnych ztdz rudy
miedzi majg zapewni¢ dwa tunele Ali Budiarjo pro-
wadzone réwnolegle, kazdy o wymiarach: szeroko$¢
6,8 m i wysokos¢ 6 m, usytuowane na wysokosci
2505 m. W tych tunelach beda poruszaé si¢ pociagi
podziemnej kolei elektrycznej z duza predkoscia.
W tunelach tych wykonano co 200 m przecinki 13-
czgce 1 przejscia z jednego tunelu do drugiego.

Do polaczenia z innymi rejonami kopalni beda
wykorzystywane migdzypoziomowe wyciagi szy-
bowe. Pierwszy wycigg szybowy zbudowany jest
przez firm¢ Hepburn Engineering z Kanady. Jest to
wycigg dwubgbnowy laczacy poziom 2460 m
z poziomem 3060 m. Réznica wysokos$ci wynosi
zatem 600 m, wydajno$¢ wyciggu szybowego wy-
nosi 7000 t/d. Wyciag ten laczy poziom kruszarni
z poziomem przenosnikow ta§mowych, ktore od-
stawiaja urobek do wzbogacalnika i innych istnie-
jacych elementéw struktury przerdbczej na po-
wierzchni. Nastepnym dojsciem do zt6z rudy po-
limetalicznej jest chodnik Kasuang Adit usytuowa-
ny na wysokosci 2860 m, w poblizu srodka wyso-
kosci kopalni. Trzecim dojsciem jest chodnik
Amole Adit usytuowany na wysokosci 3020 m.
Przewiduje si¢ wykorzystanie do transportu urobku
przenosnika tasmowego wznoszgcego, na wzor
przenosnika zastosowanego w polskiej kopalni
wegla kamiennego Marcel. W mechanizacji prac
wydobywczych sa wykorzystywane: wiertnice
firmy Tamrock, tadowarki tyzkowe firmy Caterpil-
lar, wozy samowytadowcze tej samej firmy, ko-
twiarki i1 torkretnice, przenos$niki tasmowe, kru-
szarki i inne maszyny gornicze.

W 2008 roku zakonczono dokumentowanie ol-
brzymiego ztoza rudy miedzi w rejonie przysziej
kopalni Resolution Copper (Arizona, USA) [5]. Zto-
ze to o wielkosci 1,340 miliarda ton zawiera okoto
1,5% Cu (okoto 20 mln t Cu) oraz 0,04% Mo i jest
usytuowane na gtgbokos¢ do 2000 m.

Kopalnia ma zaczaé¢ produkcje w 2020 r., a jej wy-
dobycie ma wynosi¢ 10000 t/h. Produkcja tej kopalni
pokryje okoto 25% przewidywanego zapotrzebowa-
nia USA na miedz. Urobek na powierzchni¢ bedzie
transportowany przenosnikami tasmowymi.

5. TECHNOLOGIA TRANSPORTU RUDY
POLIMETALICZNEJ Z PODZIEMIA
NA POWIERZCHNIE

Bardzo czesto, przy wydobyciu nie przekraczajg-
cym 2-+3 mln t/r. i umiarkowanej glgbokosci zalega-
nia ztoza rudy polimetalicznej do transportu urobku
wykorzystuje si¢ spalinowe pojazdy przegubowe
firmy Bell, zaladowywane fadowarkami oponowymi
typu LHD. Pojazdy Bell poruszaja si¢ w tunelu
0 nachyleniu do 14°, o szerokosci 5 m i wysokosci
4,8 m, Dlugos$¢ tunelu wynosi kilka kilometrow.

Przy zwigkszonym wydobyciu rudy polimetalicznej
rzedu 6 min t/r, z glcbokosci nie przekraczajacej
400 m, z powodzeniem mogg by¢ stosowane magi-
stralne przeno$niki ta§mowe wznoszace. Przykladem
tutaj moze by¢ superprzeno$nik taSmowy wznoszacy
energooszezedny, zrealizowany dla potrzeb kopalni
podziemnej Marcel (Polska) [1].

W przypadku bardzo duzego wydobycia rudy po-
limetalicznej, w granicach 30 min t/r. i glebokosci
zalegania ztoza rudy wynoszacym do 1500 m, moz-
liwe jest stosowanie pionowych wyciaggdw szybo-
wych do transportu urobku (przyktad kopaln kombi-
natu KGHM Polska Miedz i kopalni Kiruna).

Wykorzystujac dane z przemystu sporzadzono ta-
bele 1, w ktorej poréwnano podstawowe dane kopaln
podziemnych o zblizonym rocznym wydobyciu wy-
korzystujace szybowy transport pionowy.

Wedlug stanu techniki transportu na dzis, zada-
nie transportu z podziemi na powierzchni¢ dzie-
sigtkOw milionow ton urobku mogg efektywnie
wypeti¢ dwa $rodki transportu: wyciagi szybowe
lub przenosniki tasmowe. W celu zwigkszenia
wydajno$ci urzadzen wyciggowych, niezbedne jest
podzielenie catkowitej wysokoSci ciagnienia na
dwa rowne odcinki (rys. 5) o wysokosci ciggnienia
1085 m. Laczna moc silnikéw napedowych tych
maszyn wyciagowych powinna wynosic¢
2x26,6 +1-13,3 = 66,5 MW (tab. 2).

Innym wariantem (w pelni stypizowanym) jest
sze$¢ identycznych urzadzen wyciagowych ze ski-
pami 0 fadownos$ci 100 t i wowczas kazda maszyna

Tabela 1

Dane techniczne wyciggéw szybowych

Wyszczegolnienie

KGHM Polska Miedz S.A.

Kiruna, Szwecja

Transportowana kopalina

ruda miedzi

ruda zelaza

Roczne wydobycie, min t

okoto 30

29 z poz. 1045
35z poz. 1365

Sumaryczna moc silnikéw
maszyn wyciagowych, kW

wyciagi jednostopniowe

+ wyciagi wydobywczo-materiatowe

wyciagi dwustopniowe
44 300 z poz. 1045
53 800 z poz. 1365
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Rys. 5. Schemat systemu wyciggow szybowych do wydobycia rudy miedzi z podziemia na powierzchnig
w kopalni 0 ponad super duzym wydobyciu przy réznicy pozioméw 2000 mc [9]

Tabela 2

Parametry techniczne wyciggéow szybowych

Kopalnia podziemna rudy miedzi Resolution Copper (USA)
System wydobywczych wyciagéw szybowych dwustopniowych

Szyby wydobywcze
Wyszczegodlnienie ) A R
Na powierzchnig¢ Podpoziomowe
Liczba wyciagéw szybowych Dwa Jeden Dwa Jeden
Wydajnos$¢, t/h 2x4000 2000 2x4000 2000
Typ wyciagu Koepe zrownowazony
Masa tadunku w skipie, t 120 65 120 65
Glebokos¢ ciagnienia, m 1085 1085 1085 1085
Predkos¢ jazdy, m/s 20 20 20 20
CzascykluT,s 105 120 105 120
Liczba lin nosnych 6 4 6 4
Srednica lin, mm 60 60 60 60
Masa liny m;, kg/m 14,3 143 14,3 14,3
Srednica bebna napedowego, m 6,5 6 5 6,5 6,5
Lina 6x36, WS, Steel core Thyssen, 1960 N/mm?
Wytrzymatos¢, kN 3210 3210
Moc silnikow napedowych, MW 26,6 13,3 26,6 13,3
Wspotczynnik bezpieczenstwa liny 6,12 6,97 6,12 6,97
Tempo zatadunku i wytadunku, t/s 4 1,5 4 15
Zadanie: Q = 10000 t/h; H = 2000 m,
Catkowita droga jazdy naczyn H;+H, = 1085 + 1085 = 2170 m
Moc sumaryczna: (2+2):26,6 + (1+1)-13,3 = 106,4+26,6 = 133 MW
Gesto$é usypowa urobku 1,8 t/m°

wyciggowa bylaby napedzana silnikami o mocy
21 MW. Sumaryczna moc szeSciu maszyn wyniosta-
by 6x21 = 126 MW. Wydajno$¢ jednej maszyny
wyciggowej wynositaby 3400 t/h.

Przeznaczajac przenos$niki tasmowe do wykonania
wymienionego zadania odstawy 10000 t/h urobku
z glebokosci 2000 m na powierzchnig, zauwaza sie, ze
i w tym przypadku niezbedny jest podziat wysokosci na
dwa poziomy (rys. 6), ktora dla kazdego przenosnika
z uwzglednieniem wysoko$ci przesypow  wynosi
1083 m [2]. Wynik przyblizonych obliczen podstawo-
wych parametréow technicznych energooszczednego
przenosnika tasmowego podano w tabeli 3.

Przyjeto, ze bedzie to przeno$nik ta§mowy ener-
gooszczedny, wznoszacy pod katem 15°. W zwigz-
ku z tym, szczegblng uwage zwrdcono na zoptyma-
lizowane pod wzglgdem energetycznym oktadki
biezne tasmy typu ST 10000, a takze na takie przy-
jecie parametrow przenosnika (B, v, B, Fn), ktore
w efekcie przyczynig si¢ do obnizenia wspodtczyn-
nika oporéw gltownych f. Zmniejszenie wartos$ci
tego wspodiczynnika uzyska si¢ takze przez zasto-
sowanie w prezentowanym przenosniku energo-
oszczednych zestawow kraznikdéw typu Henderson,
wykonanych w technologii Flex Pal (Bucyrus).
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Rys. 6. Schemat systemu odstawy przenosnikowej rudy polimetalicznej z podziemia na powierzchnie
w kopalni podziemnej o ponad super duzym wydobyciu, przy réznicy pozioméw 2000 m (Hy, + Hy = 2166 m) [2]

Tabela 3

Parametry techniczne wznoszacych energooszczednych przenosnikéw tasmowych

Kopalnia podziemna rudy miedzi Resolution Copper (USA)

Dane: wydajnos¢ Q = 10000 t/h, roczne wydobycie okoto 60 mln t, wysokos¢ odstawy H = 2000 m
(Hy+Hy= 1082 + 1083 = 2165 m, gdzie 165 m naddatek wysokosci na przesypy urobku), gestos¢ usypowa urobku p = 1,8 t/m®,
kat nachylenia przeno$nikow p = 15°, dlugos¢ pojedynczego przenosnika L = 4639 m (L= 2-L), tasma B = 2200 mm energooszczedna
typu ST 10000, m;= 220 kg/m, zestaw kraznikéw nos$nych typu Henderson wykonanych w technologii Flex Pal (energooszczedne),
f= 10,008, predkos¢ tasmy v = 8 m/s, sprawnos¢ napgdu = 0,97

obliczenia

Wydajnosé

Q = 10 000 t/h, m, = 350 kg/m, Fpp= 0,35-Fy, M2

Opory ruchu wg DIN 22101

W; = 356 250 N, W, = 3718500 N, W, =4 074 730

Moc silnikow

N = 33,6 MW 3X11,2 MW

Wspdtczynnik bezpieczenstwa tasmy

S=54

Moc catkowita dwdch przenosnikow tasmowych

2X33,6 = 67,2 MW

Przewiduje si¢, ze do napgdu przenosnikow ta-
smowych zostang wykorzystane wolnoobrotowe
silniki synchroniczne bez posrednictwa przektadni
zgbatych zasilane z cyklokonwertoréw, wykonane
w technologii firmy Siemens. Napedy te maja bardzo
wysoka sprawno$¢. Do przewietrzania kopalni, zjaz-
du zatogi i transportu duzych maszyn gorniczych
beda wykorzystane szyby o duzych srednicach.

Chcae zwigkszy¢ niezawodno$é odstawy przeno-
$nikowej mozna zastosowa¢ dwie rownolegle nit-
ki przeno$nikéw tasmowych. Wydajno$¢ jednej nit-
ki przenos$nikow wyniesie 5000 t/h. Kazda z nitek
sktadataby si¢ z dwoch przeno$nikéw wyposazonych

w tasmy o szerokos$ci B = 2000 mm typu ST 7500
14T + 10T, o masie jednostkowej 166 kg/m. Dla
predkodci tasmy 6,5 m/s opdr catkowity wyniesie W,
=2 514 800 N. Moc napedu 16,7 MW 1 wspodtczyn-
nik bezpieczenstwa Wy = 5,96. Dla czterech przeno-
$nikow moc caltkowita wyniesie 4-16,7 = 66,8 MW.
Zaréwno system wyciggow szybowych, jak i sys-
tem wznoszacej odstawy przenosnikami tasmowymi
sg ograniczone wytrzymatoscig ciggna no$nego i jego
masa jednostkowa. Samozryw lin stalowych i tasmy
z rdzeniem z linek lub lin stalowych zestawiono na
rysunku 7. Samozryw lin stalowych dotyczy ich kon-
strukcji 6x36 WS (Warrington-Seale) firmy Thyssen

oA (6x36) W-S FC
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Rys. 7. Samozryw stalowych lin nosnych i tasm przenosnikowych z rdzeniem z linek lub lin stalowych [2]
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z rdzeniem stalowym FS i z rdzeniem z wiékna FC,
wykonanych ze stali o wytrzymatosci 1960 N/mm?.
Samozryw tasm z rdzeniem z linek lub lin stalowych
rozpatrzono z oktadkami wykonanymi z tworzywa
lekkiego lub ciezkiego [2].

6. UWAGI KONCOWE

Jak wynika z poréwnania obliczen zestawionych
w tabeli 2 i 3, moc silnikow napedowych maszyn
wyciagowych jest okoto dwa razy wigksza od mocy
silnikow do napgdu przenosnikow tasmowych.
Zmniejszenie oporoéw ruchu i mocy napedow dla tych
przeno$nikow tasmowych, dla ktérych przeprowa-
dzono obliczenia (tab. 3), be¢dzie mozna uzyskaé
poprzez zastosowanie nowych typéw tasm przeno-
$nikowych z rdzeniem z linek aramidowych (znajdu-
ja sie one w fazie projektow), pigciokrotnie 1zejszych
od tasm z rdzeniem z lin stalowych tej samej wy-
trzymato$ci. Dalsze zmniejszenie oporow ruchu po-
winno zapewni¢ zastosowanie kraznikow z tworzywa
sztucznego. Z uwagi na duze sily napiecia wystgpu-
jace w tasmie przeno$nika wznoszacego o duzej dtu-
gosci, przypuszczalnie bedzie mozna zwickszyé
predkos¢ tasmy. Zmniejszenie masy jednostkowej
urobku na tas$mie bedzie skutkowaé zmniejszeniem
wspotczynnika f do wartosci 0,006+0,007.

Z krotkiego przegladu $rodkow transportu urobku
z podziemia na powierzchnig, z kopaln podziemnych,
powstatych z przeksztatcenia kopaln odkrywkowych
rud polimetalicznych, charakteryzujacych si¢ super
duzym i ponad super duzym wydobyciem, wynikaja
nowe zadania dla nauki i techniki gornicze;.
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