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Uklady technologiczne w kopalniach odkrywkowych wegla
brunatnego na Swiecie

Surface mining systems in lignite mines around the world

Dr inz. Maciej Zajgczkowski® Mgr inz. Michat Patyk™

Tresé: Wegiel brunatny wciaz jest jednym z podstawowych surowcow energetycznych swiata. Moze by¢ eksploatowany zaréwno
metoda odkrywkowa, jak i podziemna. W zalezno$ci od metody, jak i wystepujacych warunkow geologiczno-gorniczych stosuje
si¢ rozne uktady technologiczne. W artykule dokonano przegladu uktadow wydobywczych stosowanych w odkrywkowym gor-

nictwie wegla brunatnego na Swiecie. Dokonano krotkiej charakterystyki kazdego z nich, wskazano wady, zalety oraz przyktady
ich zastosowan.

Abstract: Lignite is still one of the most important energy source in the world. It can be mined by opencast or underground method
exploitation. Depending on the method there are different technological mining systems. This paper presents an overview of
the different mining systems which are used in lignite surface mining around the world. It presents a short characteristics of
each of them, shows their advantages, disadvantages and examples of their application.
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1. Wprowadzenie

Jako uktad technologiczny rozumie si¢ zbidr maszyn
iurzadzen celowo dobranych i funkcjonalnie potaczonych dla
prowadzenia procesu eksploatacy]nego w danych warunkach
ztozowych, klimatycznych i ekonomiczno-organizacyjnych
[2].

Gornictwo wegla brunatnego charakteryzuje si¢ bardzo
duza skalag wydobycia, nie spotykang w przypadku eksplo-
atacji innego rodzaju kopalin. Dlatego tez, stosowane w tym
gornictwie uktady technologiczne, oprocz pozyskiwania
samego wegla brunatnego, musza takze by¢ w stanie zdjac¢
odpowiednig ilo$¢ nadktadu. Powoduje to, ze sumaryczna
ilo$¢ urabianego materiatu moze dochodzi¢ nawet do 240 min
m? rocznie (np. kopalnia Garzweiler, Niemcy).

Wykorzystywane obecnie uktady technologiczne w ko-
palniach odkrywkowych wegla brunatnego na $wiecie mozna
podzieli¢ za wzgledu na stosowana technologi¢ eksploatacji
tj. ciggla, cykliczng oraz mieszana.

Dodatkowo, z uwagi na ilo$¢ maszyn wykorzystywanych
w podstawowych procesach wydobywczych, mozna wyr6znié
ukiady

jednoelementowe (koparka zgarniakowa),

— dwuelementowe (koparka wielonaczyniowa—most przerzuto-
wy, koparka wielonaczyniowa—zwalowarka z wydhuzonym
wysiggnikiem zwalujacym, koparka jednonaczyniowa—
transport oponowy, kombajn frezujacy—transport oponowy),

— trojelementowe (koparka wielonaczyniowa—tasmociag—
zwatowarka, koparka jednonaczyniowa—transport opo-
nowy—spycharka).

W przesztosci do uktadow jednoelementowych mozna
byto zaliczy¢ takze maszyny dwufunkcyjne (tj. koparko-zwa-
towarke jako jedng maszyng). Rozwigzania te nie sprawdzity
si¢ jednak w praktyce i obecnie nie sg juz stosowane.

2. Uklady ciggle
2.1. Uklad koparka wielonaczyniowa—tasmocigg—zwalo-
warka tasmowa (KTZ)

Uktad koparka wielonaczyniowa—tasmociag—zwalowarka
tasmowa (KTZ) jest podstawowym uktadem wydobywczym
w europejskim gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego.
KTZ jest typowym uktadem cigglym z transportem okrez-

nym. Stosowany jest zardéwno do zdejmowania nadktadu, jak
1 eksploatacji wegla brunatnego.

Na uktad ten sktadaja si¢ trzy elementy:

— koparka wielonaczyniowa kotowa (o budowie tradycyjnej
lub kompaktowej) lub tancuchowa,

— uktad przeno$nikéw tasmowych,

— zwalowarka tasmowa.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat uktadu koparka
wielonaczyniowa—tasmocigg—zwatowarka tasmowa (KTZ).

Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢é mozna:

— bardzo duzg wydajnos¢ (nawet do 22 000 m*/h),

— najwigksza elastyczno$¢ i manewrowos$¢ wsrod uktadow
cigglych,

— mozliwo$¢ prowadzenia eksploatacji selektywnej,

— stosunkowo mata liczb¢ pracownikow obstugujacych uktad,

— niskie jednostkowe koszty eksploatacyjne.

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— awaria jednego z elementow sktadowych powoduje unie-
ruchomienie catego uktadu,

— ograniczone mozliwosci eksploatacji utworow trudno
urabialnych,

— koniecznos$¢ wydzielenia wielu pigter, przez co zwigksza
si¢ powierzchnia wyrobiska,

— wysokie koszty inwestycyjne.

Uktad ten jest podstawowym uktadem technologicz-
nym stosowanym w wigkszosci europejskich kopaln wegla
brunatnego m.in.: Hambach, Garzweiler (Niemcy), Betchatow,
Turéw (Polska), Maritsa (Bulgaria), Bilina (Czechy), Tamnava
(Serbia). Mozna takze wskaza¢ przyklady stosowania tego
uktadu w kopalniach na innych kontynentach np. Morwell
(Australia), NLC Neyveli (Indie), Hei Dai Gou (Chiny).

2.2. Uklad koparka wielonaczyniowa—most przerzutowy

Uktad koparka (koparki) wielonaczyniowa—most prze-
rzutowy jest ukladem stosowanym gtownie w niemieckim
gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego na Luzycach.
Jest to przyktad uktadu cigglego z transportem przerzutowym.
Stosowany jest wylacznie do zdejmowania nadktadu.

Na uktad ten sktadajg si¢ dwa elementy:

— dwie lub trzy koparki wielonaczyniowe tancuchowe

(w zalezno$ci od typu mostu),

— most przerzutowy.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat uktadu z mostem

przerzutowym.

T """‘@ =
r “ﬂi -‘@

r - : |

Rys. 1. Schemat ukladu technologicznego koparka wielonaczyniowa—tasmociag—zwalowarka taSmowa [opracowa-

nie wlasne|

Fig. 1. Scheme of the system of bucket ladder excavator — belt conveyor flight — dumping conveyor [own elaboration|]

Rys. 2. Schemat ukladu technologicznego koparka wielonaczyniowa—most przerzutowy [opracowanie wlasne]
Fig. 2. Scheme of the system of bucket ladder excavator — conveyor bridge [own elaboration
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Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢ mozna:

— bardzo duzg wydajno$¢ (do 20 000 m*/h),

— duza efektywnos$¢ pracy (nawet do 80% czasu kalenda-
rZOWego),

— maksymalne skrocenie drogi transportu nadktadu,

— mniejszg powierzchni¢ wyrobiska niz w uktadzie KTZ,

— mala liczb¢ pracownikow obshugujacych uktad,

— niskie jednostkowe koszty eksploatacyjne.

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— mozliwos$¢ stosowania wylacznie w specyficznych uwa-
runkowaniach geologiczno-gorniczych (regularne oraz po-
ziome zaleganie zloza i warstw nadktadowych, regularny
ksztalt granic eksploatacji, mate zawodnienie, korzystne
warunki statecznos$ci),

— male zapasy odkrytej kopaliny ograniczone zasi¢giem ukfadu,

— awaria jednego z elementow sktadowych powoduje unie-
ruchomienie catego uktadu,

— konieczno$¢ utrzymywania i okresowego przesuwania
torow dla podwozia szynowego koparek i mostu,

— brak mozliwosci eksploatacji selektywnej,

— brak mozliwosci eksploatacji utwordéw trudno urabialnych,

— bardzo malg elastycznos¢ i manewrowos$¢ uktadu.
Uktad koparka wielonaczyniowa—most przerzutowy

stosowany jest w niemieckim goérnictwie wegla brunatnego.

Dotychczas zbudowano tam okoto 50 takich uktadéw. Jednak

zuwagi na zamknigcie licznych kopaln we wschodniej czgsci

Niemiec oraz coraz trudniejsze warunki geologiczno-gorni-

cze dzisiaj pracuje ich juz tylko 5, tj. w kopalniach Welzow,

Cottbus Nord, Nochten, Reichwalde i Janschwalde /7].

2.3. Uklad koparka wielonaczyniowa—zwalowarka ta§mo-
wa z wydluzonym wysiegnikiem zwalujacym

Uktad koparka wielonaczyniowa—zwatowarka tasmowa
z wydhuizonym wysiegnikiem zwatujagcym (tj. pow. 150 m)
jest rzadziej spotykanym uktadem ciaglym z transportem
przerzutowym. Stosowany jest on wytaczenie do zdejmowa-
nia nadktadu.

Na uktad ten sktadaja si¢ dwa elementy:
— koparka wielonaczyniowa kotowa,
— zwalowarka tasmowa z wydtuzonym wysigegnikiem zwa-

hujacym.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat uktadu koparka
wielonaczyniowa—zwalowarka tasmowa z wydluzonym wy-
siegnikiem zwatujacym.

Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢ mozna:

— maksymalne skrocenie drogi transportu nadktadu,

— stosunkowo duza efektywnosc¢ pracy,

— mniejsza powierzchni¢ wyrobiska niz w uktadzie KTZ,
— mala liczbg pracownikéw obstugujacg uktad,

— niskie jednostkowe koszty eksploatacyjne.

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— mozliwo$¢ zastosowania tylko na najnizszych pigtrach
wyrobiska,

— male zapasy odkrytej kopaliny ograniczone zasi¢giem ukfadu,

— awaria jednego z elementow sktadowych powoduje unie-
ruchomienie catego uktadu,

— brak mozliwosci eksploatacji utworow trudno urabialnych,
malg elastycznos$¢ i manewrowo$¢ ukladu.

Uktad koparka wielonaczyniowa—zwatowarka tasmowa
z wydhizonym wysiggnikiem jest rzadko spotykana tech-
nologia pracy w kopalniach wegla brunatnego. W Europie
uktad ten pracuje m.in. w kopalni Visonta (Wegry) i Tismana
(Rumunia). Do 2011 r. podobng technologi¢, zwang Cross Pit
Spreader System, stosowano w kopalni Monticello (USA)
[5]. Obecnie w USA nie pracuje juz zaden uktad ciagly przy
wydobywaniu wegla brunatnego. W kraju tym, systemy tego
typu catkowicie zastgpity uktady cykliczne.

3. Uklady cykliczne

3.1. Koparka jednonaczyniowa—wozidla technologiczne—
spycharka

Uktad koparka jednonaczyniowa—wozidla technologicz-
ne—spycharka jest typowym ukladem cyklicznym z trans-
portem okreznym. Uktad ten stosowany jest zaréwno do
zdejmowania nadktadu jak i eksploatacji wegla brunatnego.

Na uktad ten sktadaja si¢ dwa lub trzy elementy:

— koparka jednonaczyniowa podsi¢cbierna lub przedsigbierna

(hydrauliczna lub linowa),

— tabor wozidel sztywnoramowych lub przegubowych,
— spycharka.
Na rysunku 4 przedstawiono schemat uktadu.
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Rys. 3. Schemat ukladu technologicznego koparka wielonaczyniowa—zwalowarka z wydluzonym wysiegnikiem zwa-

lujacym [Opracowanie wlasne]

Fig. 3. Scheme of the system of bucket ladder excavator — dumping conveyor [own elaboration]

E:
p 'IQ":;\
o W AN
-c'{':.\?f ?\Q\J JQ"l

s iy N - ==

Rys. 4. Schemat ukladu technologicznego koparka jednonaczyniowa—transport oponowy—spycharka [Opracowa-

nie wlasne]

Fig. 4. Scheme of the system of single-bucket excavator — tyre transport — bulldozer [own elaboration]
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Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢ mozna:

— mozliwos¢ eksploatacji utwordéw trudno urabialnych,

— mozliwo$¢ pracy w trudnych warunkach geologiczno-
-gérniczych (nieregularne zaleganie ztoza, nieregularny
ksztatt granic eksploatacji),

— wysoka elastyczno$¢ i uniwersalno$¢ (urabianie kopaliny
lub nadktadu),

— nizsze koszty inwestycyjne od uktadow ciagtych,

— mozliwos¢ selektywnej eksploatacji i zwatowania,

— awaria jednego z elementéw sktadowych nie powoduje
unieruchomienia catego uktadu.

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— ograniczong wydajnos¢ (do 4 000 m?/h),

— duza liczbe pracownikéw obstugujacych uktad,

— efektywnos¢ pracy uzalezniong od warunkow atmosfe-
rycznych,

— konieczno$¢ stosowania kruszarki w celu rozdrobnienia
odspojonego wegla (duza tyzka koparki urabia duze bryly
wegla),

— stosunkowo wysokie koszty eksploatacyjne (zuzycie opon,
utrzymanie drog itd.).

Uktad koparka jednonaczyniowa—wozidla technologicz-
ne—spycharka stosowany jest w wigkszosci kopaln w USA
i Australii do eksploatacji poktadow wegla brunatnego.
W Europie uklad ten stosowany jest m.in. w kopalni South
Field (Grecja) i Grivice (Bos$nia i Hercegowina).

W przypadku korzystnych oporow urabiania wegla bru-
natnego, zamiast koparek jednonaczyniowych, stosuje si¢
takze tadowarki.

3.2. Koparka zgarniakowa (dragline)

Uktad z zastosowaniem duzej koparki zgarniakowe;j jest
przyktadem cyklicznej technologii eksploatacji. W odkrywko-
wym gornictwie wegla brunatnego, jako maszyna podstawowa
stosowana jest ona wylgcznie do zdejmowania nadktadu zale-
gajacego bezposrednio nad ztozem. Z uwagi na ograniczony
zasigg koparki zgarniakowej pracujacej w typowym systemie
zabierkowym, fronty eksploatacyjne przybieraja charaktery-
styczny waski 1 podtuzny ksztatt.

Na uktad ten sktada si¢ jeden element:

— koparka zgarniakowa (dragline).

Na rysunku 5 przedstawiono schemat ukladu z koparka

zgarniakowa.

Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢ mozna:

— proces urabiania, transportu oraz zwatowania realizuje
jedna maszyna,

— mala powierzchni¢ wyrobiska,

— duzg wydajnos¢ (do 10 000 m?),

— mala liczbg 0s6b obstugujacych uktad,

— niskie jednostkowe koszty eksploatacyjne,

— duza efektywnos¢ pracy.

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— mate zapasy odkrytej kopaliny ograniczone zasi¢giem
koparki,

— mozliwos$¢ eksploatacji wyltacznie skal niezwieztych lub
skal uprzednio rozluzowanych MW,

— mozliwo$¢ zastosowania tylko na najnizszych pigtrach
wyrobiska lub w kopalniach ptytkich o matej grubosci
nadktadu,

— wymagane dobre parametry geotechniczne skat,

— mala mobilnos¢ i elastyczno$¢ uktadu (podwozie krocza-
ce)’

— wysokie koszty inwestycyjne.

Uktad z zastosowaniem koparki zgarniakowej nie jest
stosowany w europejskich kopalniach wegla brunatnego.
Jest on natomiast podstawowym uktadem technologicznym
w USA. W kraju tym, wykorzystywany jest on m.in. w
kopalni: Freedom, Falkirk, Red Hills, Sabine [6]. Uktad ten
stosowany jest rowniez w kopalni: San Miguel (Australia),
Hei Dai Gou (Chiny) [7].

4. Uklady mieszane
4.1. Kombajn frezujacy-wozidla technologiczne

Uktad kombajn frezujagcy—wozidta technologiczne jest
przyktadem mieszanego uktadu technologicznego, tj. pota-
czenie ciggtego urabiania oraz cyklicznego transportu. Uktad
ten stosowany jest obecnie wyltacznie do urabiania wegla
brunatnego.

Na uktad ten sktadajg si¢ dwa elementy:

— kombajn frezujacy,
— tabor wozidet sztywnoramowych lub przegubowych.

Na rysunku 6 przedstawiono schemat uktadu z kombajnem
frezujacym.

.

Rys. 5. Schemat ukladu technologicznego — koparka zgarniakowa [opracowanie wlasne]
Fig. 5. Scheme of the system of dragline excavator [own elaboration]

Rys. 6. Schemat ukladu technologicznego kombajn frezujacy — wozidla technologiczne [opracowanie wlasne]
Fig. 6. Scheme of the system of milling excavator — off-highway dump track [own elaboration]
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Do podstawowych zalet uktadu zaliczy¢ mozna:

— mozliwos¢ eksploatacji utwordéw trudno urabialnych,

— mozliwos¢ prowadzenia eksploatacji selektywnej ztoza,

— mozliwos$¢ precyzyjnego urabiania bardzo cienkich po-
ktadow wegla brunatnego,

— roéwnoczesne prowadzenie procesu urabiania oraz
wstepnego kruszenia (kombajn z bebnem frezujacym
zamocowanym czotowo), lub tez takze z bezposrednim
zatadunkiem urobku na $rodki transportowe (kombajn
z bgbnem frezujacym zamocowanym centralnie).

Do podstawowych wad uktadu zaliczy¢ mozna:

— ograniczong wydajno$¢ (do 2 000 m*/h),

— mala efektywno$¢ na krétkich i waskich frontach eksplo-
atacyjnych,

— mozliwos¢ zastosowania tylko do zt6z zalegajacych po-
ziomo,

— malg elastycznos¢,

— problemy eksploatacyjne wynikajace z potaczenia cigglego
systemu urabiania oraz transportu cyklicznego.

Jedyna obecnie kopalnig weggla brunatnego w Europie
wykorzystujaca uktad z kombajnem frezujacym w potaczeniu
z wozidtami technologicznymi jest kopalnia Gacko (Bo$nia i
Hercegowina). Poza Europg uktad ten znajduje coraz wigksze
zastosowanie w Indiach (Mahanadi Mine) oraz USA (Red
Hills Mine).

5. Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu uktadow technolo-
gicznych stosowanych w odkrywkowym gornictwie wegla
brunatnego na §wiecie. Cz¢$¢ z wymienionych uktadow jest
wykorzystywana zarowno do zdejmowania nadktadu jak
i eksploatacji kopaliny np. uktad KTZ.

Niektore z nich stosowane sg wylgcznie do zdejmowania
nadktadu np. koparki wielonaczyniowe—most przerzutowy

lub wytacznie do eksploatacji wegla brunatnego np. kombajn
frezujacy—wozidta technologiczne.

Dodatkowo, w zalezno$ci od warunkow geologiczno-
-gbrniczych wystepujacych na danych poziomach eksploata-
cyjnych, moga by¢ zastosowane roézne uktady technologiczne
w obrebie jednej kopalni. Przyktadem takiego rozwigzania jest
kopalnia South Field w Grecji, gdzie nadktad zdejmowany
jest w czgsci przez uktady KTZ jak i koparki jednonaczynio-
we—wozidla technologiczne—spycharki. Podobna sytuacja
wystepuje takze dla pigter weglowych [3].

Odmiennie sprawa wyglada w kopalni Red Hills w USA,
gdzie na pierwszych pietrach nadktadowych wykorzystywane
sa koparki jednonaczyniowe—wozidta technologiczne—spy-
charki, na ostatnim pigtrze — koparka zgarniakowa, a poktad
wegla brunatnego eksploatowany jest kombajnem frezujacym
wspolpracujacym z wozidtami technologicznymi.
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