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Klasyfikacja systemow eksploatacji odkrywkowej
z uwzglednieniem aktualnego stanu technologii gorniczych

Surface mining system classification taking into account the current mining
technological advance

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kasztelewicz¥ Mgr inz. Tomasz Bedkowski*®

Tresé: W artykule omowiono podzial podstawowych systemow eksploatacji odkrywkowej oraz zaproponowano ujednolicenie tego
podziatu, ktory z uwagi na dotychczasowe klasyfikacje tworzone przez wielu autoréw powoduje pewne trudnosci leksykalne
i interpretacyjne. W tym celu wyrdézniono pie¢ kryteriow stanowiacych o danym systemie eksploatacji odkrywkowej, tj.: ze
wzgledu na generalny kierunek eksploatacji, liczbe pigter eksploatacyjnych, liczbe kierunkow eksploatacji, sposob wybierania
ztoza oraz sposob przemieszczania frontow eksploatacyjnych. Kazdy z tych systemow zostat zdefiniowany i wyjasniony na
odpowiednio przygotowanych rysunkach.

Abstract: This paper presents a division of the basic mining technology systems and proposes a unification of this division. The previ-
ous classifications were created by many authors so it causes lexical and interpretive problems. Therefore, five criteria were
established which describe the surface mining system i.e. in respect of the general mining direction, number of benches,
number of mining directions, method of deposit extraction and mining fronts movement. Each of this systems has been
defined and explained in adequate drawings.
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1. Wprowadzenie

W przeciagu kilkudziesigciu lat ukazato si¢ wiele pozycji
literaturowych dotyczacych klasyfikacji systemow eksploata-
cji odkrywkowej. Rozni autorzy stosowali jednak odmienne
kryteria podziatlu tych systemow, jak rowniez wprowadzali
wlasne nazewnictwo i definicje. Wraz z uptywem lat spo-
wodowato to pewne problemy leksykalne i interpretacyjne.
Dodatkowo, dzigki postgpowi technicznemu, do eksploatacji
z}6z wcigz wprowadza si¢ coraz to nowoczesniejsze maszyny
iurzadzenia gornicze, ktdre przyczyniaja si¢ do powstawania
nowych odmian systemow eksploatacji gorniczej nie ujetych
we wczesniejszych klasyfikacjach.

Obowigzujaca norma PN-64/G-01203 Gornictwo od-
krywkowe. Ogolne nazwy i okreslenia regulujaca te kwestie,
z uwagi na uplyw czasu od jej opracowania, nie obejmuje
juz wszystkich zagadnien zwigzanych z obecnym stanem
technologii gérniczych i wymaga aktualizacji.

Okreslenie systemu eksploatacji odkrywkowej konieczne
jest w dokumentach zaktadu goérniczego, a w szczegolnosci w
czgsci opisowej projektu zagospodarowania ztoza (Zalgcznik
nr 2 pkt. 9 Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 16
lutego 2012 r. w sprawie planow ruchu zaktadow gorniczych)
oraz w planie ruchu odkrywkowego zaktadu gorniczego (§2
pkt 2 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia
2012 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych
projektow zagospodarowania z{oz).

Dlatego tez, w niniejszym artykule dokonano analizy
funkcjonujacych definicji systeméw eksploatacji odkrywko-
wej oraz zaproponowano ich rozszerzenie i doprecyzowanie.

2. Systemy eksploatacji odkrywkowej

Za system eksploatacji odkrywkowej nalezy uzna¢ zbior,
przystosowanych do konkretnych warunkéw geologiczno-
-gorniczych i przeznaczenia kopaliny, uporzadkowanych
i powigzanych w calo$¢ zasad technologii gérniczej, ktorych
realizacja ma doprowadzi¢ do racjonalnej eksploatacji ztoza
kopaliny [1].

Zasady te, w proponowanej klasyfikacji systemow eks-
ploatacji odkrywkowej, stanowig kryteria podziatu tych sys-
temow. Wyrdzniono pigé kryteriow: ze wzgledu na generalny
kierunek eksploatacji, liczb¢ pigter eksploatacyjnych, liczbe
kierunkow eksploatacji, system wybierania ztoza oraz sposob
przemieszczania frontow eksploatacyjnych.

Klasyfikacje systemow eksploatacji odkrywkowej przed-
stawiono na rysunku 1.

2.1. Generalny kierunek eksploatacji

Przez generalny kierunek eksploatacji nalezy rozumiec
kierunek rozwoju wyrobiska odkrywkowego wzglgdem plasz-
czyzny poziomej. Mozna wyrdzni¢ dwa generalne kierunki
eksploatacji: poziomy i pionowy. Zaleza one od sposobu
zalegania ztoza.

Poziomy generalny kierunek eksploatacji dotyczy eks-
ploatacji przede wszystkim zt6z poktadowych, soczewkowych
lub gniazdowych. W tym przypadku, po udostepnieniu ztoza,
jego eksploatacja prowadzona jest w kierunku zgodnym
z plaszczyzng pozioma. Tym systemem eksploatowane sg
m.in. ztoza wegla brunatnego czy surowcow skalnych.

Jezeli kierunek ten jest prostopadty do ptaszczyzny pozio-
mej to jest on nazwany pionowym generalnym kierunkiem
eksploatacji (nazywany tez wgtebnym). Stosowany jest on
do 716z zytowych lub intruzyjnych (w przypadku surowcow
metalicznych).

Narysunku 2 przedstawiono podzial systemow eksploatacji
odkrywkowej ze wzglgdu na generalne kierunki eksploatacji.

2.2. Liczba pieter

Glegbokos¢ zalegania, miazszo$¢ ztoza oraz zastosowany
uktad technologiczny (np. wysokos$¢ urabiania danej koparki)
decyduja o podziale gorotworu na pigtra. Dla zt6z zalegaja-
cych na powierzchni terenu lub ptytko pod nig, zazwyczaj
wystarczy zastosowanie jednego pictra (system jednopietro-
wy). Stosowany jest on najcze¢sciej do eksploatacji piaskow
i zwirow. W pozostatych przypadkach konieczny jest podziat
na wigkszg liczbe pigter, co nazywa si¢ systemem wielopie-
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Rys. 1. Klasyfikacja systemoéw eksploatacji odkrywkowej.
Fig. 1. Classification of suraface mining systems
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Rys. 2. Podzial systeméw eksploatacji odkrywkowej ze wzgledu na generalne kierunki eksploatacji a) poziomy,

b) pionowy

Fig. 2. Division of surface mining systems in respect of general mining directions a) horizontal, b) vertical
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trowym. W Polsce kopalnig z najwieksza liczba pigter jest
Kopalnia Belchatow, wydobywajaca wegiel brunatny. Spag
wyrobiska znajduje si¢ tam na glebokosci 300 m, co wymagato
podziatlu gérotworu na 13 pieter. Rekordowa w tym wzgledzie
jest Kopalnia Binghman Canyon w USA wydobywajaca rudy
miedzi. W tym przypadku glebokos¢ spagu wyrobiska to 907
m, a liczba pigter wynosi az 64.

Na rysunku 3 przedstawiono podzial systemow eksploata-
cji odkrywkowej ze wzgledu na liczbg pigter.

2.3. Liczba kierunkéw eksploatacji

Kierunek eksploatacji, w odréznieniu od generalnego kie-
runku eksploatacji, dotyczy kierunku postepu frontéw eksplo-
atacyjnych. Wyrézni¢ mozna zatem system jednoskrzydlowy
charakteryzujacy si¢ jednym kierunkiem eksploatacji (np. od
jednej do drugiej granicy ztoza). W przypadku koniecznos$ci
jednoczesnej eksploatacji kliku partii ztoza stosuje si¢ system
wieloskrzydlowy. System ten charakteryzuje si¢ wystepowa-
niem dwoch lub wiecej kierunkow postepu frontéw eksplo-
atacyjnych (np. od $rodka ztoza ku jego granicom). Sytuacja

a

taka moze by¢ podyktowana zmienng jakos$cia kopaliny lub
niemozliwos$cia osiagni¢cia wymaganej zdolnosci wydobyw-
czej w systemie jednoskrzydtowym.

Na rysunku 4 przedstawiono podziat systemow eksploata-
¢ji odkrywkowej ze wzgledu liczbe kierunkow eksploatacii.

2.4. System wybierania zloza

Przez system wybierania ztoza nalezy rozumie¢ sposob
umniejszania ztoza, okreslony przez kierunek przesuwania
si¢ przodkow roboczych w stosunku do kierunku eksploatacji.
Kierunek przesuwania si¢ przodkow roboczych wyrazony jest
jako postep czota tych przodkow, a wiec zabiorow.

Wyrdzni¢ mozna system: zabierkowy, $cianowy i ubier-
kowy.

W przypadku systemu zabierkowego wybieranie ztoza
odbywa si¢ rownolegtymi pasami (blokami) zwanymi za-
bierkami wzdhuz catej dlugosci frontu eksploatacyjnego na
cala wysokos¢ skarpy roboczej lub kolejnymi warstwami
zaleznymi od grubos$ci urabianego wiora. Kierunek postepu
czota przodka, jest prostopadly do kierunku eksploatacji.

b)

Rys. 3. Podzial systeméw eksploatacji odkrywkowej ze wzgledu na liczbe pigter a) jednopietrowy, b) wielopietrowy
Fig. 3. Division of surface mining systems in respect of the number of benches a) one bench b) many benches

a/

Rys. 4. Podzial systemow eksploatacji odkrywkowej ze wzgledu liczbe kierunkéw eksploatacji a) jedno-

skrzydlowy, b) wieloskrzydlowy

Fig. 4. Division of surface mining systems in respect of the number of mining directions a) one side, b)

many sides
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System ten stosowany jest jako podstawowy system wybie-
rania koparkami jednonaczyniowymi i wielonaczyniowymi.
Umozliwia on minimalizacj¢ ruchdw manewrowych tych
maszyn w procesie roboczym.

Drugim przypadkiem jest system $cianowy, w ktorym
kierunek postepu czota przodka jest zgodny z kierunkiem
eksploatacji oraz prowadzony wzdtuz calej dlugosci frontu
eksploatacyjnego na cala wysoko$¢ skarpy roboczej lub ko-
lejnymi warstwami zaleznymi od grubosci urabianego wiora.
System ten stosowany jest najczesciej przy urabianiu MW,
kombajnem frezujacym oraz koparkami jednonaczyniowymi
spod lustra wody, gdzie ze wzgledow bezpieczenstwa koparka
powinna pracowac tylko przy jednej krawedzi skarpy nadwod-
nej. Zaleta tego systemu jest mozliwos¢ usredniania urobku
na catej dlugos$ci frontu eksploatacyjnego.

System ubierkowy laczy elementy systemu zabierkowe-
go 1 $cianowego. Polega on na wybieraniu ztoza ubierkami,
z ktorych pozyskuje si¢ najczesciej foremne bloki, stuzace
do dalszej obrobki kamieniarskiej. Wybieranie zloza odbywa
si¢ tu wzdhuz catej dtugosci frontu eksploatacyjnego lub na
jego wydzielonym odcinku ze stata lub zmienng wysokoscia
skarpy roboczej. Kierunek postepu czota przodka, wyrazony
kierunkiem odspajania calizny na froncie eksploatacyjnym,
moze by¢ zmienny i dostosowywany do biezacych potrzeb
eksploatacyjnych. System ubierkowy stosowany jest przede
wszystkim dla technologii wydobycia surowcow skalnych
na bloki.

Na rysunku 5 przedstawiono podzial systeméw wybierania
ztoza natomiast na rysunku 6 zamieszczono mozliwe systemy
wybierania ztoza z zastosowaniem spycharki/zrywarki oraz
kombajnu frezujacego.

2.5. Sposéb przemieszczania frontow eksploatacyjnych

Sposob przemieszczania frontdw eksploatacyjnych okre-
$la, jak zmieniajg si¢ kolejne potozenia frontow eksploatacyj-
nych. W tym przypadku mozna wyrdzni¢ nastepujace sposoby:
réwnolegly, wachlarzowy, kombinowany oraz pierscieniowy.

Najczgsciej stosowanym sposobem jest rownolegle prze-
mieszczanie frontow eksploatacyjnych, ktory charakteryzuje
si¢ tym, ze fronty przemieszczaja si¢ o takg sama lub zblizong
odleglos¢ na calej swojej dtugosci. Sposob ten stosowany jest
przede wszystkim przy eksploatacji zt6z o ksztalcie wydtu-
zonym, zblizonym do prostokata.

Wachlarzowy sposob przemieszczania frontow polega
na przesuwaniu frontow eksploatacyjnych wokot statego
punktu obrotu, ktéry stanowi jeden z koncoéw tego frontu.
Dzigki niezmiennemu w czasie potozeniu punktu obrotu
mozna ograniczy¢ konieczno$¢ czgstych przebudow pochylni
transportowych wraz z postgpem eksploatacji. Sposob ten
stosowany jest przede wszystkim przy eksploatacji zt6z o
zrdéznicowanym ksztalcie (np. okregu lub jego wycinka).-

Kombinowany sposob przemieszczania frontow eks-
ploatacyjnych jest polaczeniem wczesniej wymienionych
sposobow. Nieregularno$¢ zalegania zloza oraz zmienno$é
parametrow geologiczno-gorniczych w trakcie eksploatacji
moze wymusza¢ konieczno$¢ jednoczesnego zastosowania
systemu wachlarzowego i rownoleglego. W tym przypadku
konce frontu przemieszczajg si¢ na rézng odleglosc.

Pierscieniowy sposob przemieszczania frontéw eksplo-
atacyjnych polega na przemieszczaniu si¢ frontow o zmienna
odleglos¢ na calej swojej dtugosci oraz w wielu kierunkach.
Kolejne potozenia frontow eksploatacyjnych sa wtedy tukami

Rys. 5. Podzial systemow wybierania zloza a) zabierkowy, b) Scianowy, c¢) ubierkowy
Fig. 5. Division of deposit extraction methods a) shortwalling, b) walling, c) breast working
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Rys. 6. Podzial systemow wybierania zloza z zastosowaniem spycharki/zrywarki a) $ciano-
wy, b) zabierkowy lub kombajnu frezujacego c) Scianowy.

Fig. 6. Division of deposit extraction methods with the use of bulldozer/ripper a) walling,
b) shortwalling or milling excavator, c) walling
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Rys. 7. Podzial sposobéw przemieszczania frontéw eksploatacyjnych a) rownolegly, b) wachlarzowy, ¢) kombi-
nowany, d) pierscieniowy
Fig. 7. Division of mining fronts movement methods a) parallel, b) fan-shaped, ¢) combined, b) ring-shaped
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taczacymi krancowe punkty frontu wyjsciowego. Oznacza to,
ze przy takim sposobie prowadzenia frontéw mozna mie¢ do
czynienia tylko z eksploatacja wieloskrzydtowa.

Na rysunku 7 przedstawiono podziat sposobow przemiesz-
czania frontow eksploatacyjnych.

3. Podsumowanie

Przedstawiona klasyfikacja systemoéw eksploatacji od-
krywkowej zostata oparta na pigciu kryteriach podziatu, tj.:
generalnym kierunku eksploatacji, liczbie pigter eksploatacyj-
nych, liczbie kierunkéw eksploatacji, systemie wybierania zto-
7a oraz sposobie przemieszczania frontow eksploatacyjnych.

Oznacza to, ze stosowany w danej kopalni system
eksploatacji mozna przyktadowo opisaé jako: system
o poziomym generalnym kierunku eksploatacji prowadzanej
wielopigtrowo, jednoskrzydlowo z wybieraniem zabierkowym
i wachlarzowym postgpem frontow eksploatacyjnych. Mozna
go rowniez przedstawic jako: system poziomy wielopigtrowy
jednoskrzydlowy zabierkowy-wachlarzowy.

W wersji skroconej z pominigciem trzech pierwszych
cztondéw pelnej nazwy systemu, przyjmie ona postaé: system

zabierkowy z wachlarzowym postgpem frontéw eksploata-
cyjnych (zabierkowywachlarzowy).

Poniewaz warunki geologiczno-gornicze sa inne dla
kazdego ztoza, a odmiany stosowanych systemow eksplo-
atacji odbiegajg od tych typowych lub ulegajg zmianie lub
modyfikacjom w czasie trwania eksploatacji, czasami trudno
jest dobra¢ odpowiednia nazwe dla takiego systemu eksplo-
atacji. W takim przypadku, proponuje si¢ przyjecie nazwy
najbardziej zblizonego systemu lub tego, ktory wykorzystuje
si¢ najczescie;.
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