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1.

Wprowadzenie

Trudno urabialne skaty nadkladowe wystgpuja zarowno w Polu Belchatow jak i Polu

Szczercow. Zdecydowanie wigksze doswiadczenia eksploatacyjne zwiazane z wydobyciem
trudno urabialnych skat i gruntéw odnotowa¢ mozna w Polu Betchatow. W Polu Szczercow
dopiero od 2008 roku, na frontach eksploatacyjnych koparek wielonaczyniowych zaczgty po-
jawiac si¢ wystapienia trudno urabialnego nadktadu. Geneza wystgpowania utwordow trudno
urabialnych [7] w obu polach jest bardzo podobna, zwigzana glownie z zaburzeniami tekto-
nicznymi (zaleganie poktadéw wegla w rowach tektonicznych), a w mniejszym znaczeniu

sedymentacyjnymi.

W oparciu o wieloletnie doswiadczenia wydziela si¢ nastepujace rodzaje skat trudno ura-

bialnych [4-6]:

Skaty podtoza mezozoicznego — sa to gldwnie wapienie i margle jury gérnej (Belcha-
tow, Szczercow) oraz mutowce kredy gornej (Belchatow);

Piaskowce i zlepience kwarcowe — sg to skaty wystgpujace w nadktadzie oraz w utwo-
rach podscielajacych ztoza Belchatow i Szczercow;

Gtazy narzutowe — to skaty pochodzenia lodowcowego wystgpujace wsrod glin zwa-
lowych i na powierzchniach erozyjnych, dominuja wsrod nich skaty magmowe (gra-
nity, sjenity, dioryty i gabra) oraz przeobrazone (granitognejsy, gnejsy) (Betchatow,
Szczercow);

Skrzemieniate fragmenty pni drzew miocenskich — wystepuja wsrdd piaskéw kom-
pleksu ilasto-piaszczystego oraz osadow kompleksu weglowego (Belchatow, Szczercow).
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Za najistotniejsze z punktu widzenia eksploatacji uwaza si¢ trudno urabialne skaty pod-
loza mezozoicznego. Wystgpuja one gtownie wzdtuz brzegéw uskokow brzeznych, ogra-
niczajacych rowy tektoniczne, w obrgbie ktorych znajduja si¢ poktady wegla. Stanowia one
ponad 90% wszystkich utworéw trudno urabialnych eksploatowanych w KWB , Belcha-
tow”. Projektowany kontur wyrobisk winien z jednej strony umozliwi¢ wybranie jak naj-
wigkszej ilosci wegla, z drugiej za$ strony musi by¢ stabilny. Dlatego tez spelnienie obu po-
wyzszych warunkdw, przy stwierdzonej budowie geologicznej, jaka istnieje w Polu Betcha-
tow oraz Szczercow, musi skutkowa¢ przybraniem skat podtoza mezozoicznego. Wplyw
geometrii koncowych konturow zboczy eksploatacyjnych, w aspekcie zachowania statecz-
nosci zboczy, na ilosci koniecznych do urobienia skat i gruntéw trudno urabialnych, jest do-
skonale widoczny na przyktadzie zbocza potudniowego Pola Szczercow. Wedtug konturu
przyjetego w Dodatku nr 1 do PZZ, w rejonie zbocza poludniowego nalezato urobi¢ 19 mln m’
skal mezozoicznego podtoza. Przyjecie ze wzgledow geotechnicznych skrajnie niekorzyst-
nych parametréw nowego konturu skutkowato by dodatkowym urobieniem 47 mln m® skat
podtoza (66 min m’) — co nalezy mie¢ na uwadze podczas dokladniejszego rozpoznania
warunkow geotechnicznych przy obnizaniu rz¢dnej eksploatacji. W aktualnym wariancie
konturu, ilo$¢ skal podtoza mezozoicznego szacowana jest na ok. 32 mln m® [6].

2. Klasyfikacja urabialnosci utworow trudno urabialnych

Dla mozliwie doktadnego pomiaru oporéow urabiania (skrawania) skal lub gruntéw
koparkami wielonaczyniowymi, nalezatoby kazda koparka przeprowadzi¢ préby urabiania
poszczegodlnych rodzajow skat i gruntéw, i w oparciu o odpowiednio wykonane pomiary na
danej koparce, dokona¢ klasyfikacji urabialnosci. Praca koparek wielonaczyniowych ogra-
niczona jest zazwyczaj do jednego, ewentualnie dwoch poziomoéw roboczych, o okreslonym
wyksztatceniu litologicznym. Przez to dla pojedynczej koparki mamy mozliwo$é ustalenia
urabialnosci, dla ograniczonej ilosci profili litologicznych. Konieczno§¢ ewentualnego spro-
wadzenia koparki na inne poziomy robocze, celem okreslenia stopnia urabialnosci dla zale-
gajacych tam innych rodzajoéw skal, stwarza zatem powazne utrudnienia, lub w szczegdlnych
przypadkach jest niemozliwe. Dodatkowo, utwory zaliczane do kompleksu mezozoicznego
(wapienie, margle, mutowce), charakteryzuja si¢ bardzo duza zmiennos$cia podstawowych
cech fizyko-mechanicznych [1, 2, 3]. Na przyktad $rednia warto$¢ wytrzymatosci na $cis-
kanie dla wapieni w Polu Betchatow, wynosi okoto 25 MPa, przy wartosciach maksymal-
nych ponad 90 MPa i minimalnych okoto 4 MPa.

W kopalni ,,Belchatow”, klasyfikacja umozliwiajaca oceng urabialnosci poszczegdl-
nych rodzajow skat, oparta jest na geotechnicznych badaniach cech wytrzymatosciowych.
Postuguje si¢ wskaznikiem zwigztosci Protodiakonowa — f, co daje wzglgdne poréwnanie
urabialnosci, z ktorej na przyklad wynika, ze utwory piaszczyste niescementowane sa 5-
-krotnie tatwiej urabialne niz wegiel i 10-krotnie w poréwnaniu do wapieni ptytowych ju-
rajskich.
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TABELA 1

Klasyfikacja urabialnoS$ci réznych skal na podstawie wskaznika zwiezlo$ci f[4]

Nazwa Rodzaj S,rednl .
Nazwa skaty wspotczynnik
grupy skaty zwigztosci
piaski 0,5
skaty piaski pylaste 0,5-0,6
sypkie Zwiry i pospolki 0,6
zwiry i pospotki z kamieniami 0,8
gliny zwalowe 0,4-0,5
mutki 0,3-0,5
mutki zaweglone 0,4
ity 0,5-0,7
Skaty skaty ity warwowe 0,5
matozwiezte spoiste ity zaweglone 0,4
kreda jeziorna 0,9
wegiel brunatny 1,5
zwietrzeliny i rumosze 0,8
zwietrzeliny ilasto-gliniaste 0,5
piaskowce o spoiwie ilastym lub wapiennym 0,7
utwory mutowce zwietrzale 1,2
potskalne | brekcje tektoniczne 0,6
piaskowce o spoiwie zelazistym 1,5
ity z odtamkami lub otoczakami skalnymi 1,8
skaty ity wzbogacone spoiwem Zelazistym i manganowym 1,6
spoiste konglomeraty itowcowo-mutkowe 1,7
Skaty itowce zwietrzale 1,6
$rednio
zwigzle pgig((;%e piaski zsylifikowane 2,0
utwory zwietrzale wapienie margliste 1,6
skalne zwietrzate opoki 1,8
itowce wapniste, margliste 2,1
margle 2,5
gezy 2,8
opoki 2,1
wapienie skaliste 2,2
Sk.a1y utwory wapienie plytowe skaliste 2,6
zwigzle skalne
wapienie gabkowo-tuberkulinowe 2,2
wapienie onkolitowe 3,2
wapienie plytowe 6,0
wapienie skaliste zsylifikowane 11,6
zlepience 2,8
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Klasyfikacja taka daje nadzorowi gérniczemu, maszynowemu oraz geotechnicznemu
mozliwo$¢ podjgcia decyzji o sposobie przeprowadzenia proby urabialno$ci w skali mozli-
wego zagrozenia koparki, nie daje jednak odpowiedzi ostatecznej, czy poszczegdlne rodza-
je skal sa mozliwe do urabiania dang koparka, czy tez nie.

Przyjmujac jako kryterium wskaznik zwigztosci f, ze wzgledu na mozliwos¢ urabiania
koparkami metoda skrawania, eksploatowane w KWB , Betchatow” skaty i grunty, mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy (tab. 1.):

— skaly bardzo zwigzte — nieurabiane maszynowo metoda skrawania, > 2,0;

— skaly $redniozwigzte — stwarzajace mozliwosci urabiania maszynowego metoda skra-
wania, 1,5 <f<2,0;

— skaly matozwigzte — urabiane maszynowo metoda skrawania, 0,1 <f<1,5.

W kopalni Belchatow zdecydowana wigkszos¢ skat nalezy do skat malozwigztych,
ktorych urabialno$¢ charakteryzowana wskaznikiem f miesci si¢ w przedziale 0,3-1,5.
W tym przedziale do najbardziej trudno urabialnych zaliczy¢ nalezy wegiel brunatny oraz
mutowce zwietrzale i piaskowce o spoiwie zelazistym, ktorych /= 1,2—1,5. Pozostate skaty
o wskazniku urabialno$ci mieszczacym si¢ w przedziale f'= 1,5-2,0 mozna zaliczy¢ juz do
skal $rednio zwigztych. Urabianie tych skat powinno by¢ poprzedzone probami bezposred-
nimi. Wszystkie skaty charakteryzujace si¢ urabialnoscia wyzsza od 2,0 nie sa urabiane ko-
parkami, i do ich urabiania stosuje si¢ inne metody, decyzja o zastosowaniu urabiania po-
mocniczego powinna by¢ poparta odpowiednimi probami urabiania koparka bezposrednio
na froncie eksploatacyjnym.

3. Technologia wydobycia skal i gruntéw trudno urabialnych

W kopalni ,,Betchatow”, skaly trudno urabialne niestwarzajace mozliwosci mechanicz-
nego urabiania metoda skrawania, sa wstgpnie urabiane gldéwnie materiatami wybuchowy-
mi, a nastgpnie ich zaladunek odbywa si¢ podstawowymi koparkami wielonaczyniowymi
na przeno$niki ta§mowe lub pomocniczymi koparkami jednonaczyniowymi (fadowarkami
lyzkowymi) na samochody technologiczne, badz tez na przeno$niki tasmowe. W pewnym
ograniczonym zakresie, do urabiania pomocniczego wykorzystywane sa bezposrednio kopar-
ki jednonaczyniowe lub spycharki gasienicowe z zamocowanym osprzgtem zrywajacym.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zadna ze stosowanych technologii nie rozwiazuje za-
dawalajaco problemu. Zastosowanie do bezposredniego urabiania koparek wielonaczynio-
wych w negatywny sposob wptywa na wyniki eksploatacyjne, jak rowniez konstrukcje ko-
parki, poprzez przenoszenie bardzo duzych obciazen dynamicznych. Natomiast podstawowa
trudno$cia w stosowaniu cyklicznych technologii pomocniczych jest ich mata wydajnos¢
w stosunku do wydajnosci i postgpéw eksploatacji, jak rowniez zdecydowanie mniejsze
mozliwosci urabiania wysokich pigter. W dalszej czg$ci artykulu zostanie przedstawiona
technologia, ktéra w kopalni ,,Belchatow” stosowana jest zdecydowanie najczescie;.
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3.1. Przygotowanie frontow eksploatacyjnych
do prowadzenia robot wiertniczo-strzalowych

W planach pracy koparek wykonywanych na poszczegoélne poziomy eksploatacyjne,
okresla si¢ rejony wystgpowania skat i gruntow trudno urabialnych. Dodatkowo dziat geo-
logiczny przedstawia opini¢ dotyczaca sposobu ich zalegania i parametréw wytrzymatos-
ciowych. W czg$ci graficznej planu pracy nanosi si¢ granicg zalegania i ewentualnie izolinie
stropu skat.

W oparciu o powyzsze informacje Dziat Technologii Gorniczej projektuje technologig
pracy maszyn podstawowych, ktéra w maksymalnym stopniu umozliwia odstonigcie stropu
i ociosu skat, a jednoczes$nie zapewnia koparce mozliwo$¢ pracy na froncie zastepczym
w trakcie prowadzenia robot wiertniczych i strzatlowych. Odstonigcie stropu i ociosu skat
realizowane jest koparkami podstawowymi i sprzgtem pomocniczym pracujacym na danym
poziomie. Stopien odstonigcia stropu i ociosu uzalezniony jest od zalegania skat i mozli-
wosci technologicznych maszyn. Technologia pracy powinna uwzgledniaé, aby calo$¢ prac
zrealizowaé koparkami wielonaczyniowymi.

Odslonigcie stropu realizowane jest koparka pracujaca na wyzszym poziomie. W przy-
padku zidentyfikowania skat ponizej rzednej poziomu roboczego, jezeli pozwalaja mozli-
wosci technologiczne koparki, obniza si¢ rz¢dna poziomu do rzednej zalegania stropu skat,
z zachowaniem dopuszczalnego nachylenia dla koparki podczas pracy. Prace przy odsta-
nianiu drugiej powierzchni (od czota zabierki) prowadzone sa z poziomu przenosnika lub
tez z podpigtra, w zaleznosci od wysokoS$ci urabianej $ciany, powierzchni stropu skat i mo-
zliwo$ci technologicznych koparki.

W rejonie pracy koparek wielonaczyniowych zatrudniona jest zawsze spycharka, ktora
realizuje zakres robot pomocniczych zwiazanych z eksploatacja (wykonanie drogi do ko-
parki, rownanie terenu przed maszyna, itp.) Ta sama spycharka oddziat wydobywczy reali-
zuje zadania zwiazane z eksploatacja utworéw trudno urabialnych: ewentualne czyszczenie
stropu skat po zakonczeniu pracy koparki, wykonanie drogi dojazdowej dla wiertnicy i od-
dzialu strzatlowego, wypychanie nadgabarytow z zabierki, itp.

3.2. Roboty wiertniczo-strzalowe

Wigkszo$¢ prac wiertniczo-strzatowych zwiazanych z wstgpnym rozluzowaniem utwo-
réw trudno urabialnych, prowadzonych jest przez stuzby wlasne kopalni. Wyjatek stanowia
roboty w zakresie mechanicznego zatadunku materialow emulsyjnych luzem, ktoére prowa-
dzone sg przez specjalistyczng firm¢ zewngtrznag — od kilku lat jest to firma Orica Poland.
Roboty wiertnicze, w zaleznosci od srednicy wierconych otwordw, wykonuje oddziat strza-
lowy (otwory o $rednicy 40-90 mm) lub oddziat wiercen (otwory powyzej 90 mm).

Wszystkie roboty wiertnicze wykonywane na potrzeby strzelania rozluzowujacego utwo-
ry trudno urabialne, realizowane sa przez oddzial wiercen. Oddziat strzalowy wykonuje tylko
otwory wiercone recznie, podczas strzelania nadgabarytow lub piaskowcow kwarcytowych.

Aktualnie kopalnia ,,Betchatow”, posiada 5 wiertnic (Atlas Copco ROC L8, dwie Bohler
TCD 222ED, dwie Hausherr HBM120) (rys. 1), bedace na wyposazeniu oddziatu wiercen
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oraz wiertarki reczne WUP-22, WUPA-22 — wykorzystywane gtdwnie przez oddziat strza-
lowy.

Atlas Copco ROC L8 Bohler TCD 222ED

Hausherr HBM 120

Rys. 1. Wiertnice bgdace w posiadaniu kopalni ,,Betchatow”

Na rysunku 2 przedstawiono dlugo$¢ otwordw strzalowych wywierconych poszcze-
gdlnymi wiertnicami w gruntach trudno urabialnych w latach 2008-2010 (IIT kwartat),
z podziatlem na miesiace.

W latach wcze$niejszych nie prowadzono dokladnej ewidencji dtugosci oraz ilosci
wywierconych otworow.

W 2008 roku wywiercono tacznie ponad 84 tys. m otwordéw strzalowych. Najwigkszy
udzial (po ok. 41%) miaty wiertnice firmy Bohller, pozostate 18% dlugosci wywiercone
zostaly wiertnica Atlas Copco. W 2009 roku pracowato facznie 5 wiertnic, przy czym dwie
firmy Hausherr rozpoczety prace dopiero w listopadzie. Wywiercono lacznie ponad 94
tysiace metrow otworow strzatowych. Udzial wprowadzonych wiertnic Hausherra wyniost
odpowiednio 6,0 i 5,0%, pracujace w latach ubieglych wiertnice uzyskaty udzial odpowied-
nio: Bohler po okoto 26%, Atlas Copco — 37%. Przedstawione dane za 2010 rok, nie uwzgled-
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niaja pracy wiertnic w ostatnim kwartale. Po 9 miesiacach pracy wywiercono ponad 75 tys. m
otworéw (w analogicznym okresie 2008 roku — 60 tys. m, 2009 roku — 79 tys. m). Naj-
wigkszy udziat w wierceniu posiadaty wiertnice Hausherr — 33% 1 25% (ponad 44 tys. wy-
wierconych metrow), nastgpnie Bohler Il — 22% (16 216 m), Atlas Copco — 17% (12 570 m)
i Bohler — 3% (2 300 m).
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Rys. 2. Dlugosé¢ wywierconych otwordw strzalowych w latach 2008-2010

Analizujac raporty pracy wiertnic, w tabeli 2, przedstawiono liczbg dni roboczych oraz
zmian roboczych (wywiercony przynajmniej | m otworu), faczng dlugos¢ wywierconych
otwordw, srednia dhugo$¢ wywierconych otwordw dziennie oraz na zmiang robocza.

Najwigcej zmian roboczych (992) przepracowata wiertnica Bohler 11 — wiercac
76 102 m otwordow, nastgpnie Bohler I, 938 zmian — wiercac 60 922 m, Atlas Copco, 840
zmian — wiercac 62 262. Liczba przepracowanych zmian roboczych dla wiertnic Haushher
jest znacznie mniejsza, co wnika z pdzniejszego ich wprowadzenia do ruchu.

Wydajnos¢ pracy, okreslona jako $rednig dlugos¢ wywierconych otworéw przypada-
jaca na jedna zmiang robocza, przedstawiono w tabeli 2 oraz na rysunku 3.

Osiagane $rednie postgpy wiercenia, mieszcza si¢ w dos¢ waskim przedziale wartosci.
Najmniejszym postgpem wiercenia charakteryzuje si¢ wiertnica Bohler 1 (69 m/zmiang),
a najwigkszym wiertnice Hausherr, dla ktorych postgp wynosi $rednio 78 m na zmiang,
minimalnie mniejszy postgp wiercenia osigga wiertnica Bohler II (77 m/zmiang), natomiast
postep wiercenia wiertnicy Atlas Copco wynosi 72 m na zmiang.
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TABELA 2

Charakterystyka pracy wiertnic w latach 2008-2010
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Rys. 3. Wydajnos$¢ wiercenia otwordéw strzatowych
na zmiang robocza w latach 2008-2010

Maksymalna wydajno$¢ pracy (85 m/zmiang), osiagneta w 2010 r. wiertnica Hausherr I1.
Poréwnujac czas pracy, osiagane wydajnosci wiercenia oraz zaktadajac porownywalne wa-
runki pracy (m.in. parametry fizyko-mechaniczne gorotworu skalnego), nalezy przypuscié,
ze coraz wigkszy udzial wierceniu otwordw strzalowych bgda miaty wiertnice Hausherr.

Z wywierconych otworéw wykonano, w analizowanym czasie 1508 strzelan, w tym
1360 w Polu Betchatoéw, a 148 w Polu Szczercow. Okoto 90% zrealizowanych strzelan wy-
konano metoda dtugich otworow, a 10% metoda krotkich otworow. Serie dtugich otwordw
rozmieszczone sa wieloszeregowo, odpalane przy jednej lub dwodch ptaszezyznach odsto-
nigcia, bez bezposredniego przemieszczenia urobku.

Lacznie w latach 2005-2010 (III kwartat), rozluzowano 7,139 min m’ skat trudno ura-
bialnych, co przedstawiono na rysunku 4. W Polu Belchatow, rozluzowano 6,5 mln m® skat,
a w Polu Szczercow 640 tys m’. Dalo to $rednio ok. 1,18 mln m® skat rocznie w analizowa-
nym okresie. Sa to duze ilo$ci, poréwnywalne z wydobyciem w duzych kopalniach surow-
cow skalnych.

Do 2008 roku eksploatacja skat trudno urabialnych prowadzona byla wylacznie w Polu
Befchatow. W zwiazku z udostgpnianiem kolejnych poziomoéow eksploatacyjnych, od 2008
roku prowadzi si¢ roboty strzalowe réwniez w Polu Szczercow. I tak w Polu Szczercow:
w 2008 roku, wyeksploatowano okoto 96 tys. m’ skat trudno urabialnych, natomiast w 2009
roku— 474 tys. m*>. W dwoéch pierwszych kwartatach 2010 roku nie prowadzono takich ro-
bot, a w 11T kwartale wykonano 15 strzelan, rozluzowujac 73,1 tys. m’.
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Rys. 4. Ilos¢ skal trudno urabialnych rozluzowywanych MW,
w Polu Belchatow i Polu Szczercow w latach 2005-2010

W tabeli 3 przedstawiono liczbe wykonanych strzelan oraz zuzycie srodkéw strzato-
wych w Polu Belchatow i Szczercow, a na rysunku 5, objetosei skat trudno urabialnych roz-
luzowanych robotami strzalowymi na poszczegdlnych poziomach eksploatacyjnych.

Urabianie pomocnicze w najwigkszym zakresie stosuje si¢ na poziomach, kolejno X,
VII, IX, VIII, VI (Pole Betchatéw) oraz IV 1 V (Pole Szczercow). Zdecydowanie najwigcej
skat trudno urabialnych (1,8 mln m®) rozluzowano, w analizowanym okresie, na poziomie X
w Polu Belchatow. W sumie w Polu Belchatow w analizowanym okresie zuzyto 3 961,6 Mg
roznych $rodkoéw strzatowych, a w Polu Szczercow 382,6 Mg. W obu polach wydobywczych,
najczgsciej stosowano saletrol, ktorego udziat w zuzyciu srodkow strzalowych wynosi ok. 65%.

Wskaznik jednostkowego zuzycia materiatéw wybuchowych na 1 m® rozluzowanych
utworow trudno urabialnych w latach 2005-2010 (III kwartat), w Polu Betchatow wyniost
0,61 kg/m®, a w Polu Szczercow — 0,59 kg/m’. Analizujac jednostkowe zuzycie materia-
tow wybuchowym w odniesieniu do ilosci rozluzowanych utworéw trudno urabialnych, na
poszczegodlnych poziomach eksploatacyjnych, zauwazalna jest niewielka tendencja wzros-
towa zuzycia, wraz z obnizaniem sig rzgdnej eksploatacji (rys. 6).

Na XII poziomie eksploatacyjnym Pola Betchatéw wykonano do tej pory tylko 10 strze-
lan, przez co warto§¢ wskaznika jednostkowego zuzycia $rodkéw strzalowych moze byc
nieobiektywna. Wzrost wartosci wskaznika jednostkowego zuzycia $rodkow strzalowych,
$wiadczy¢ moze o wigkszej zwigztosci urabianych skal, jak rowniez zmianie struktury masywu
skalnego podioza mezozoicznego (np. mniej plaszczyzn nieciaglosci, wigksze odleglosci po-
migdzy nieciaglosciami). Mozna wykluczy¢ tutaj wplyw zmiany stosowanych srodkow strza-
lowych, gdyz struktura zuzycia w poszczegodlnych latach jest bardzo podobna.
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Rys. 5. Kubatura rozluzowanych skat na poziomach eksploatacyjnych
w Polu Belchatéw i Szczercow w latach 2005-2010
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Rys. 6. Wskaznik jednostkowego zuzycia MW na poziomach eksploatacyjnych
Pola Belchatéw i Pola Szczercow

3.3. Urabianie rozluzowanych utworéw trudno urabialnych
z wykorzystaniem wielonaczyniowych koparek kolowych

Po wykonaniu robot strzatowych, ale przed zaladunkiem rozluzowanych skat koparka
wielonaczyniowa, sprzg¢tem pomocniczym usuwa si¢ wszelkie bryty skalne ponadwymiaro-
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we z rejonu pracy koparki i dodatkowo rozluzowywuje. Rozbijanie nadgabarytow wykony-
wane jest przy uzyciu mtotow hydraulicznych zainstalowanych na koparce jednonaczynio-
wej badz strzelaniem rozszczepkowym tadunkami naktadanymi lub tadunkami w otworach.

Przed przystapieniem do urabiania skal sprawdzany jest stan techniczny koparki,
a w szczegolnoscei: stan konstrukcji nos$nej, weztow i potaczen, stan kota czerpakowego i za-
mocowan czerpakoéw. W trakcie urabiania skal kontrole wyzej wymienionych elementéw na
koparce przeprowadzane sa co 2 dni. Obciazenie znamionowe napgdu kota czerpakowego,
w trakcie urabiania utworéw trudno urabialnych, nie powinno przekracza¢ 70% obcigzenia
dopuszczalnego.

Pomimo prowadzonego wstgpnego rozluzowywania trudno urabialnych skal, osiagane
wyniki eksploatacyjne koparek wielonaczyniowych sg znacznie nizsze, niz w warunkach
przecigtnych. Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono poréwnanie wydajnosci pracy koparki K-36
(SRs 2000) oraz K-43 (SchRs 4600), przy zatadunku rozluzowanych skat oraz przy normal-
nej pracy w warunkach przecigtnych.

Srednia wydajnoé¢ eksploatacyjna koparki K-36 przy zatadunku rozluzowanych skat,
wazona po ilo$ci urobionej masy, wynosi 721 m*/godz., przy minimalnej wartosci wydajnosci
238 m’/godz., a maksymalnej 972 m*/godz. Natomiast $rednia wydajnos¢ eksploatacyjna
dla warunkéw przecigtnych, wynosi 2 378 m*/godz., przy minimalnej wartosci wydajnosci
1 556 m*/godz., a maksymalnej 2 923 m3/godz. Wynika z tego, ze podczas zatadunku skat
trudno urabialnych $rednia wydajnos$¢ koparki K-36, zmniejszyta si¢ o 70%.

. K-36, SRs2000 Srednia wydajnosc przy urabianiu skat

Srednia wydajnosc w warunkach przecietnych
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Rys. 7. Poréwnanie wydajno$¢ koparki SRs 2000 (K-36)
w warunkach urabiania skat trudno urabialnych i warunkach przecigtnych

177



mmm K-43, SchRs4600 Srednia wydajnosé przy urabianiu skal

Srednia wydajnosc w warunkach przecietnych

3500

-~
o ©
= 3 o =
0
s 2 3

2827

3000

2500
Spadek wydajnosci
AQ=1193 m3/godz.

3
odz
ML
(=]
(=]
(=]

Wydq‘pos’é, m
(%
[=]
[=]

1000 -

500 -

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Dzieriw przyktadowym miesigcu

Rys. 8. Porownanie wydajno$¢ koparki SchRs 4600 (K-45)
w warunkach urabiania skat trudno urabialnych i warunkach przecigtnych

Mnigjsze obnizenie §redniej wydajnosci eksploatacyjnej wystapito dla koparki K-43,
ktére wynosi 45% (spadek wydajnosci z 2 629 m*/godz. do 1 436 m*/godz.). Mozna przypusz-
czac, ze przyczyna jest znacznie wigksza sita obwodowa na kole koparki K-43 (510 kN), w po-
réwnaniu do koparki K-36 (410/315 kN).

Dla pehiejszego zobrazowania pracy koparek, nalezatoby jednak uzupemnié¢ wyniki eks-
ploatacyjne oraz ilosci awarii bedacych skutkiem urabiania skal, z dtuzszego okresu, jak row-
niez okresli¢ rodzaj i podstawowe wlasciwosci urabianych skat.

4. Podsumowanie i wnioski

Dla zapewnienia realizacji procesu odkrywkowej eksploatacji zt6z, wymagane jest za-
pewnienie odpowiedniej zdolno$ci wydobywczej maszyn, wynikajacej z zaplanowanych
zadan produkcyjnych. Pojawienie si¢ na frontach eksploatacyjnych utworow, ktorych opory
urabiania przewyzszaja nominalne sity kopania maszyn, moze prowadzi¢ do istotnych za-
burzen w procesie eksploatacji. W przypadkach takich dochodzi gléwnie do wzrostu jednost-
kowych kosztéw eksploatacji, niekorzystnego obnizania si¢ wskaznikéw eksploatacyjnych
zarowno koparek, jak rowniez catych uktadow technologicznych.

W kopalni Belchatéw w latach 20052010 eksploatowano $rednio 1,2 min m® skat trudno
urabialnych. Zdecydowana wigkszo$¢ nie stwarza mozliwo$ci bezposredniego urabiania
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koparkami wielonaczyniowymi. Konieczne jest zatem prowadzenie robot pomocniczych,
polegajacych na wstgpnym rozluzowaniu skat robotami strzatowymi. W mniejszym zakre-
sie wykorzystuje si¢ maszyny cykliczne (spycharki, koparki jednonaczyniowe).

W sumie w kopalni Belchatow w analizowanym okresie zuzyto 4 344 Mg réznych $rod-
kow strzatowych, rozluzowujac tacznie 7,139 mln m® skat trudno urabialnych. Najczesciej
stosowano saletrol, ktorego udzial w strukturze zuzycia §rodkdéw strzalowych wynosi ok.
65%. Pomimo, ze technologia urabiania sprawdza si¢ doskonale przy urabianiu zwigztych
skat w kopalniach odkrywkowych surowcow skalnych, to w przypadku zastosowania w ko-
palniach wegla brunatnego, prowadzone roboty strzalowe nie maja typowego charakteru ura-
biajacego lecz rozluzowywujacy.

Prowadzone roboty strzalowe sg okresowo optymalizowane, tak oby uzyskac jak naj-
wigkszy stopien rozluzowania, jednoczesnie uwzgledniajac konieczno$¢ minimalizacji ne-
gatywnego oddziatywania na otoczenie. Istotnymi czynnikami decydujacymi o parametrach
wykonywanych robot strzalowych (maksymalne fadunki w serii, maksymalne fadunki na
opo6znienie), sa odlegtosci od: wysadu solnego ,,Debina”, zboczy statych, czynnych studni
odwadniajacych, najblizszych zabudowan.

W odniesieniu do zalegania skal trudno urabialnych w kopalni Befchatéw, stosowana
technologie wstgpnego rozluzowania przy wykorzystaniu materialtdéw wybuchowych, nalezy
uzna¢ za prawidlowa. Nie odnotowuje si¢ znacznych op6znien postgpdéw frontdw eksploa-
tacyjnych, mogacych negatywnie wplyna¢ na wielko$¢ wydobycia wggla brunatnego. Za-
leganie znacznych objgtosci skat podtoza mezozoicznego na poziomach eksploatacyjnych,
w wigkszosci przypadkoéw na pelna wysokos¢ urabianego pigtra, oraz obecny sposob roz-
cigcia ztoza, eliminuje zastosowanie na duza skalg maszyn o cyklicznym charakterze pracy.

Dla oceny skutecznosci technologii wstgpnego rozluzowania skal z wykorzystaniem
MW (oraz innych technologii pomocniczych), bardziej uzasadnione bytoby pordwnanie wy-
nikow eksploatacyjnych koparek wielonaczyniowych urabiajacych rozluzowane skaly, do
wynikdw przy bezposrednim urabianiu nierozluzowanych skat, a wigc wskazanie korzysci
z stosowanej technologii rozluzowywania (wzrost wydajnosci, spadek awaryjnosci, zmniej-
szenie materialochfonnosci, zmniejszenie energochtonnosci, zmniejszenie jednostkowych
kosztoéw urabiania). Jako, ze niezmiernie trudne jest okreslenie wynikéw eksploatacyjnych
koparek podczas bezposredniego urabiania nierozluzowanych skat (zwlaszcza w dhuzszym
horyzoncie czasowym), porownanie wykonuje si¢ do wynikow osiaganych podczas pracy
w warunkach standardowych (okreslenie poziomu spadku wskaznikoéw pracy). I tak koparki
wielonaczyniowe urabiajace rozluzowane skaty, osiagaja wydajnos¢ nawet o 70% nizsza od
wynikdéw osiaganych w warunkach przecigtnych. Wyzsza jest jednoczes$nie awaryjnos$¢ ko-
parek, ktora najprawdopodobniej wraz z ilo$cig urobionych skatl bedzie si¢ zwigkszaé (zme-
czenie materialu). Praktyka eksploatacyjna wskazuje, ze obciazenia konstrukcji koparek pod-
czas pracy w takich warunkach sa bardzo duze. Dlatego tez w Polu Szczercow, w rejonach
wystapienia skat podloza mezozoicznego, probuje si¢ modyfikowaé kontur zboczy tak, aby
minimalizowa¢ ilosci skat do eksploatacji. W polu Belchatow taka mozliwos¢ jest znacznie
ograniczona. Prowadzone badania nie wykazaty natomiast negatywnego oddzialywania robot
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strzalowych na koparki wielonaczyniowe, ktore sa oddalone przynajmniej 150 m od miejsca
wykonywania robot strzalowych. Naprgzenia konstrukeji w wybranych punktach pomiaro-
wych, sa prawie 10-krotnie nizsze niz przy normalnej pracy i pracach pomocniczych koparki.

Patrzac perspektywicznie, uzasadnionym wydaje si¢ przygotowanie odpowiedniej ba-

zy danych, ktora postuzytaby do okreslenia uwarunkowan wykorzystania poszczego6lnych
typow maszyn, do urabiania wstgpnie rozluzowanych skat podtoza mezozoicznego.
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