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1. Wstep

Jednymi z glownych kopalin eksploatowanych w Polsce sa piaski i

zwiry. Utwory te dziela si¢ na dwie podstawowe grupy: zwiry i pospéiki
oraz kruszywa drobne piaszczyste. Pochodzenie tych zt6z w wigkszosci jest
czwartorzgdowe. Genetycznie wystgpuja trzy typy ztoz: lodowcowe,
wodnolodowcowe 1 rzeczne. Ztoza kruszyw drobno piaszczystych
rozmieszczone sa roéwnomiernie na terenie Polski z wyjatkiem rejondéw
gorskich na potudniu. Kruszywa zwirowo — piaszczyste wystepuja w czgsci
potudniowej Polski w dolinach rzecznych natomiast w czgéci pdinocno
srodkowej glownie w zlozach pochodzenia wodno-lodowcowego
zbudowanego ze skat skandynawskich.
Eksploatacja zt6z prowadzona jest w zalezno$ci od warunkow
hydrogeologicznych, w jakich zalegaja, z powierzchni terenu lub spod lustra
wody. W przedstawionych w pracy rozwiazaniach szczegélny nacisk
postawiono na uktady wydobywcze i1 przerdbcze. Zaprezentowano glowne
grupy maszyn stuzacych do eksploatacji piaskow i zwirdw spod lustra oraz
zakres ich stosowania. Oprécz maszyn powszechnie stosowanych w Polsce
przedstawiono rowniez urzadzenia rzadko stosowane oraz te, ktorych nie
wprowadzono jeszcze do eksploatacji. Niniejsza praca obejmuje tematyke
eksploatacji piaskow i zwirow wydobywanych wytacznie spod lustra wody.
W publikacji zawarto migedzy innymi problematyke:

e stanu zasobow zt6z piaskow 1 zwirdw, jakie sa aktualnie
udokumentowane w Polsce oraz zakres ich eksploatacji

e maszyn stosowanych do eksploatacji zt6z

e urzadzen stosowane do transportu wewngtrznego w kopalniach

e ukladow przerdbeczych

e sposobow sktadowania produktow gotowych i dystrybucji

e technologii urabiania zt6z

e energochtonnosci ciagdw technologicznych

e innowacyjnych metod wprowadzane do ciagéw technologicznych.

W pracy pokazano rozwigzania stosowane w krajowych i zagranicznych
kopalniach. Opisane zagadnienia obejmuja gtowne elementy technologiczne
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decydujace o prawidlowym funkcjonowaniu kopaln prowadzacych
wydobycie ze z16z piaskéw 1 zwirow eksploatowanych spod lustra wody.
Maszyny i urzadzenia wchodzace w sklad ciagéw technologicznych
wydobywajacych 1 przerabiajacych piaski 1 zwiry przedstawiono na
przyktadach produktow wytwarzanych w Polsce oraz przez glownych
producentdow w S$wiecie. Podstawowe parametry wybranych urzadzen
zestawiono w tabelach oraz na rysunkach.

Szeroko omoéwiono rowniez urzadzenia uktadow przerdébczych, w ktérych
jest najwigksza ilo§¢ nowych rozwiazan majacych na celu wprowadzanie na
rynek coraz lepszych produktow koncowych oraz pozyskiwanie z gorszych
jakosciowo kopalin warto§ciowych produktéw, mogacych znalez¢
zastosowanie w roznych sektorach gospodarki, gdzie duze znaczenie ma
sktad ziarnowy produktow koncowych oraz usuwanie zanieczyszczen z
kopalin.  Wazna czgScia pracy bylo przedstawienie rozwiazan
innowacyjnych, ktére wprowadzane sa w kopalniach piaskow i zwirow.

Pierwsza grupg rozwiazan stanowia urzadzenia i metody wprowadzane dla
celow monitorowania wydobycia i1 ograniczania strat wydobywczych.
Kolejne rozwiazania zwiazane sa =z ograniczeniem ilo§ci ziaren
odprowadzanych z odpadami do zwatowania. W pracy przedstawiono
roéwniez rozwigzania proekologiczne ograniczajace ujemne oddziatywanie
prowadzonych proceséw wydobywczych na srodowisko.

Opracowanie zostato wykonane w ramach projektu wspotinansowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pn: ,Strategie i
scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania zloz
surowcéw skalnych”

2. Krajowe zasoby piaskow i zwirow

2.1. Wielkos$¢ zasobow

Bilansowe geologiczne zasoby piaskéw i zwirow wedlug stanu na
31.12.2012 r. zostaly udokumentowane dla 9054 zt6z i wynosza 17711,2
mln ton. Zasoby przemystowe zatwierdzone na 31.12. 2012 r wynosza
3496,2 min ton (tab.1). Udokumentowane geologicznie zasoby bilansowe
zlokalizowane sa w 51,8 % na terenie Polski potudniowej, pozostate zasoby
rozmieszczone sa W pozostalych cze$ciach kraju ich wielkos¢ w
poszczegbdlnych wojewodztwach wg. stanu na 31.12.2012 przedstawia
rysunek 1. Zasoby udokumentowane w poludniowej czgsci kraju sa
pochodzenia gtownie aluwialnego. Kopalina z tych zl6z zaliczana jest do
zwirowo — piaskowych lub zwirowych [6].
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W ostatnich latach obserwowany jest réwniez przyrost eksploatowanych
zasoboéw geologicznych o 478604 ton oraz zasobow przemystowych o
429277 ton w stosunku do roku 2011 roku. Zwigkszyta si¢ rowniez ilos¢
zt6z udokumentowanych o 426 [6].

Tabela 1

Wielkos¢ geologicznych zasobow bilansowych i przemystowych,

stan na 2012 r. (zrédto: Bilans zasobow z16z kopalin w Polsce wg
stanu na 31.12.2012) [6]

Wojewodztwo Ilos¢ Geologiczne Zasoby
zt6z zasoby przemystowe
bilansowe

1 2 3 4 5
1 | dolno$laskie 439 2 195 444 450 157
2 | kujawsko pomorskie 652 303 090 108 017
3 | lubelskie 840 952 984 64 951
4 | lubuskie 257 1176 149 269 592
5 | t6dzkie 804 666 844 195 590
6 | matopolskie 367 1 858 619 188917
7 | mazowieckie 1198 1 164 969 255978
8 | opolskie 174 1409 837 163 430
9 | podkarpackie 744 1267 740 149 653
10 | podlaskie 616 1284 604 421 726
11 | pomorskie 553 867 067 175378
12 | $laskie 250 859 693 73 523
13 | $wigtokrzyskie 199 629 852 24 206
14 | warminsko mazurskie 632 1 063 264 322 017
15 | wielkopolskie 1031 849 823 278 526
16 | zachodniopomorskie 295 1022 335 255176
17 | Baltyk 3 138 848 99 370

Razem 9 054 17 711 162 3 496 205
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Rys. 1 Wielkos$¢ zasobow bilansowych piaskow i zwiréw w poszczegoélnych
wojewddztwach i1 Battyku na koniec 2012 roku [6]

2.2. Wielko$¢ wydobycia

Wydobycie piaskow i zwirow w Polsce w ostatnich 25 latach ulegato
duzym zmianom (rys. 2). Po okresie znacznego spadku w latach 90-tych
poczawszy od 2003 roku nastapil staty wzrost wydobycia, ktory trwat az do
roku 2011, przy czym warto zaznaczy¢, ze w roku 2009 zanotowano
niewielki jego spadek. Natomiast w roku 2012 nastapito znaczne zalamanie
wzrostu wydobycia piaskow i zwiréw w kraju, co przedstawia rysunek 2.

‘
| |

Rys. 2 Wielko$¢ wydobycia piaskow 1 zwirdw w Polsce
w latach 1989 — 2012 [6]
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Wydobycie piaskow i zwiré6w prowadzone jest rownomiernie na terenie
catego kraju, a ze zt6z zlokalizowanych na terenach Polski potudniowej
pochodzi 38,1% ich wydobycia. W pozostatej czesci kraju dominuja ztoza
piaskowo - zwirowe 1 piaskowe. Wielko§¢ wydobycia w poszczegdlnych
wojewodztwach zestawiono w tabeli 2 oraz zilustrowano na wykresie (rys.
3). Natomiast ilo$¢ z16z eksploatowanych w wojewodztwach zestawiono w
tabeli 2 oraz na rysunku 4. Z zestawien mozna wyciagna¢ wniosek, ze w
wojewodztwach: dolno$laskim, zachodniopomorskim i malopolskim
dominuja duze kopalnie $rednie wydobycie w tych wojewddztwach kopalni
wynosi ok. 190 tys. ton. Natomiast w wojewddztwach lubelskim i
wielkopolskim §rednie wydobycie kopalni nieprzekracza 50 tys. ton. Mozna
wnioskowa¢ na tej podstawie, ze dominuja w nich mate kopalnie
wydobywajace kopaling gtownie na cele lokalne [5].

Tabela2 Wielko§¢ wydobycia w 2011 r. (zrodlo: Bilans zasoboéw z1oz
kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2012) [5]

. iloé¢ 2162 0 wydobyciu | 0S¢ 62 .
Lp wojewodztwo Wyaoby eksploato | wydobycie
. -wanych
>100 | 20-100 | 10-20 | <10 razem
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | dolnoslaskie 45 44 10| 15 114 21 674
2 | kujawsko 38 64 27| 56 185 14 748
pomorskie
3 | lubelskie 17 73 52| 88 230 8262
4 | lubuskie 26 15 5] 22 68 9090
5 | todzkie 43 94 44 | 71 252 21905
6 | matopolskie 46 26 12| 24 108 20975
7 | mazowieckie 47 123 62 | 169 401 28 756
8 | opolskie 14 23 5 6 48 8 151
9 | podkarpackie 47 114 26 | 249 436 24192
10 | podlaskie 31 67 29 | 63 190 20 485
11 | pomorskie 24 59 17| 31 131 12 403
12 | $laskie 21 20 4] 12 57 8218
13 | $wigtokrzyskie 8 24 10| 11 53 3268
14 | warminsko 54 80 28 | 40 202 19 690
mazurskie
15 | wielkopolskie 34 120 59 | 118 331 14 065
16 | zachodnio 24 17 71 13 61 12 240
pomorskie
17 | Baltyk 1 0 0 0 1 569
Razem 520 963 397 | 988 3436 248 691
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Rys. 3 Wielkos$¢ wydobycia piaskow 1 zwirow w 2012 r. w poszczegbdlnych
wojewoddztwach [6]
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Rys. 4 Ilo$¢ eksploatowanych zt6z w 2012 r. na terenie Polski w
poszczegdlnych wojewddztwach [6]

3. Typy z16z eksploatowanych spod lustra wody

Surowce okruchowe okreslane sa rowniez, jako kopaliny luzne. Ich geneza
jest podstawa do podziatu na:

e wietrzeniowo — mechaniczne ( eluwialno, deluwialne i preluwialne),

e aluwialne osady rzeczne,

e przybrzezne ( osady morskie i jeziorne, deltowe i mierzejowe),

e polodowcowe ( morenowe i fluwioglacjalne),

e coliczne ( wydmowe i pustynne).
Zloza wietrzeniowo — mechaniczne powstaja w obrgbie wietrzejacego
masywu. W wyniku procesow wietrzenia usunigte zostaja skladniki
rozpuszczalne, substancje koloidalne, a mineraty o matych gesto$ciach sa
niekiedy wywiewane lub rozmywane i pozostaja wtedy mineraty odporne na
wietrzenie. W zalezno$ci od miejsca tworzenia, wyrdzni¢ mozna:

e zloza eluwialne,

e zloza deluwialne,

e zloza preluwialne.
Ztoza eluwialne powstaja w miejscu wietrzenia skat macierzystych a ztoza
deluwialne powstaja na zboczach. Waznym czynnikiem przy tworzeniu tych
716z jest sortowanie materiatu okruchowego podczas jego spelzania po
zboczu. Sortowanie jest nierownomierne w r1éznych czesciach zbocza.
Dlatego tez wydziela sig trzy strefy:

e strefe gorna intensywnego wietrzenia skal, zasilajaca rozsypiska

materiatem okruchowym,
e strefe zasadniczego przemieszczania materiatu po zboczu,
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e strefg¢ powolnego przemieszczania 1 gromadzenia materiatu
okruchowego.

Przemieszczanie materialu okruchowego po zboczu odbywa si¢ pod
wplywem sily cigzkosci i zalezy od kata nachylenia zbocza, grubosci
osypiska, wilgotnos$ci, ksztaltu i gestosci okruchow, wspotczynnika tarcia
oraz wahan temperatury powodujacych zamarzanie i rozmarzanie zbocza,
kurczenie sig i1 rozszerzanie okruchow pod wplywem temperatury, wptyw
przemieszczen $niegu i lodu oraz wplyw soliflukc;ji.
Ztoza preluwialne wystepuja u podndza zboczy. Gromadzony jest w nich
material skalny okruchowy, ktory przemieszcza si¢ z wyzej potozonych
rejonow wietrzenia skat.
ZYoza te wystepuja w formie: gniazd, kieszeni i form nieregularnych.
Aluwialne osady rzeczne powstaja w wyniku mechanicznego osadzania si¢
materialu okruchowego pochodzacego z erozji skat w srodowisku rzecznym.
Materiaty okruchowe transportowane sa przez wodg. Ztoza te powstaja w
miejscach, w ktorych nastepuje spadek sity nosnej wody. Wystepuja one na
terenach podgorskich, w wewngtrznych czgsciach meandrow i dnach koryt
rzecznych w stadium erozyjnym oraz deltach. Sktad i rodzaj aluwiow zaleza
od budowy geologicznej dorzecza, klimatu oraz zdolnosci transportowej
rzeki. W dolinach gorskich strumieni osady aluwialne wystepuja tylko w ich
korytach i brzeznych strefach. W dolinach rzek osady aluwialne buduja
rozlegte plaskie dna z terasami. W miejscach, gdzie rzeki wyplywaja na
niziny nast¢puje spadek predkosci plynacej w nich wody wynikajacy z
malejacego nachylenia koryta, dochodzi do gwaltownej depozycji
niesionego materiatu i powstaja tam stozki napltywowe. Aluwia moga
sktada¢ sig z réznorodnego materiatu, jaki transportowany jest przez wodg,
poczawszy od najdrobniejszych czgsci ilastych i pylastych, poprzez piaski i
zwiry az po glazy. Rozmiary materiatu aluwialnego transportowanego rzeka,
zaleza od energii plynacej nig wody tj. m.in. od nachylenia koryta, ilosci
wody. Transport odbywa si¢ w postaci zawiesiny lub poprzez wleczenia
materialu po dnie. W miar¢ spadku energii przeptywu, ktdory moze nastapié¢
wyniku np. zmniejszenia nachylenia koryta rzeki lub jego poszerzenia
nastgpuje osadzanie si¢ najcigzszych elementdéw niesionego materiatu. W
konsekwencji najgrubsze frakcje (zwiry 1 glazy) wystepuja najczesciej tylko
w gorskich odcinkach rzek i strumieni, gdzie silne wezbrania oraz duze
spadki hydrauliczne dostarczaja energii do transportu grubszego materiatu.
W dolnych odcinkach rzek, o niewielkich nachyleniach koryta w osadach
aluwialnych, dominuja piaski jedynie z domieszka grubszego materiatu,
ktoéry transportowany jest podczas okresowych powodzi. W rzekach, ktorych
dolny odcinek jest dlugi, do wujscia transportowany jest jedynie
najdrobniejszy material. Piaski aluwialne sg $rednio obtoczone, btyszczace,
warstwowane, a w obrgbie warstwy do$¢ dobrze wysortowane. Piaski
aluwialne posiadaja jasna lub biata barwe pochodzaca od dobrze przemytych
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ziaren kwarcu. Sa one ubogie w tlenki i wodorotlenki zelaza, skalenie,
mineraty ilaste i inne sktadniki.

Z}oza przybrzeine powstaja pod wptywem przeplywow i odplywow fal i
pradow przybrzeznych. Ich dziatanie polega na abrazji strefy przybrzeznej
dazacej do osiagnigcia rownowagi nachylen wybrzeza. Wymywane,
wyrywane odtamki skat budujacych brzegi morza w wyniku dziatania fal
morskich sa rozkruszane a ich ostre krawedzie wygladzane. Piaski morskie
sa dobrze obtoczone i réwnomiernie uziarnione. Witasciwosci te w duzym
stopniu zaleza jednak od typu wybrzezy. Czestym skladnikiem piaskow
pochodzenia morskiego jest glaukonit.

Z1oza polodowcowe powstaly w wyniku dziatania lodowca, ktory utworzyt
wzniesienia zbudowane ze zwirdow i piaskdw. W zalezno$ci od ksztattu oraz
sposobu tworzenia sa to:

e wzgbérza morenowe - wzniesienia o niewielkich wysokosciach i
fagodnych zboczach utworzone z materiatu skalnego osadzanego
przez lodowiec lub przemieszczanego pod jego naciskiem,

e sandry — rozlegle bardzo ptaskie stozki naptywowe zbudowane ze
zwirdbw 1 piaskow osadzanych i wyptukiwanych przez wody
wyplywajace z topniejacych lodowcow,

e kemy — pagorki o stozkowym lub plaskim wierzchotku oraz
stromych zboczach. Wysoko$¢ ich wynosi od kilku do kilkunastu
metréw, a S$rednica kilkaset metrow. Powstaja z utwordw
przemieszczanych przez wody ptynace w lodowcu i na jego
powierzchni. Zbudowane sa warstwowo z piaskow mutkow i
zwirdw, ktore osadzane sa w szczelinach i zaglebieniach.

e ozy - powstale na obszarze moreny dennej z niesionych przez wode
piaskéw 1 zwirow gdy wody ptynely w lodowcu i po jego
powierzchni. Woda osadzata piaski i zwiry w szczelinach lodowca.
Po jego stopnieniu zostaly osadzone przez wiele kilometrow w
formie  dlugich  ciagdw  ozéw. Osady fluwioglacjalne
(rzecznolodowcowe) sktadaja si¢ z ziaren obtoczonych slabiej niz
ziarna piaskéw rzecznych. Charakteryzuja sig¢ staba selekcja i
urozmaiconym sktadem mineralnym.

Z}oza eoliczne powstaja w wyniku wyrywania przez wiatr, pojedynczych
ziaren ze skal, przenoszenia ich w nowe miejsca i osadzaniu. Dziatalnos¢
wiatru jest szczegdlnie silna w rejonach pozbawionych szaty roslinne;j,
gtéwnie z powodu niedoboréw wody, w rezultacie, czego grunt jest suchy,
piasek, zwir i pyt tatwo sa unoszone, a nie natrafiajac na wigksze przeszkody
moga si¢ przemieszcza¢ na duze odleglosci.

Kolejne procesy tworzenia zt6z eolicznych polegaja na:

e niszczeniu (wietrzeniu) skat,

e transporcie materiatu skalnego,

e osadzaniu przenoszonego materiatu.

13



Ztoza te powstaja w wyniku dziatalno$ci akumulacyjnej, ktéra polega na
zostawianiu (depozycji) materiatu skalnego, niesionego przez wiatr. Dzieje
si¢ tak wtedy, gdy predkos¢ wiatru spada lub napotyka on na swojej drodze
jakas przeszkode (np. kepy trawy).

Do form powstajacych na skutek tego procesu zaliczamy:

e wydmy — formy w ksztatcie tuku zbudowane z piaskow,

e ripple marki — zmarszczki na powierzchniach piaszczystych, ktore sa
formami krotkotrwatymi, ulegajacymi transformacji, gdy zmienia
si¢ kierunek wiatru,

e pokrywy lessowe - uformowane z pytu na przedpolach pustyn oraz
na przedpolach dawnych ladolodéw oraz pyt wywiany z przedpola
lodowca,
pustynie piaszczyste,
pustynie zwirowe,
pustynie kamieniste (skaliste),
pustynie ilaste,
lodowe — obszary zlodowacone,

e wydmy nadmorskie.

Piaski eoliczne (wydmowe) sa dobrze obtoczone i przesortowane. Sktadaja
si¢ prawie wytacznie z okruchoéw drobnoziarnistych, co uwarunkowane jest
ograniczong zdolno$cia transportowa wiatru. Powierzchnia ziaren piaskéw
eolicznych jest matowa i porysowana na skutek wzajemnego ich ocierania
si¢ w trakcie transportu. Sklad mineralny tych piaskow jest na ogot
zroznicowany, dlatego ich zabarwienie jest najczesciej zéttawe.

W Polsce eksploatowane sa glownie ztoza pochodzenia:

e aluwialnego (osady rzeczne),

e polodowcowego ( morenowe i fluwioglacjalne).

Osady pochodzenia aluwialnego eksploatowane sa w rejonach rzek oraz
zbiornikéw wodnych. Gléwne zasoby piaskow 1 zwirdw koncentruja si¢ w
dorzeczu Odry oraz na Przedgorzu Karpackim.

ZYoza pochodzenia polodowcowego zlokalizowane sa glownie na nizinie
polskiej i terenach przybrzeznych.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 18.12.2001 Dz.U.2001.153.1774
okreslone zostaly kryteria bilansowo$ci okre$lajace graniczne warto$ci
parametrow zloza i jego granic. Miazszo$¢ ztoza powinna by¢ nie mniejsza
niz 2,0 m, stosunek grubosci nadktadu do zloza powinien by¢ nie wigkszy
niz 1,0 oraz zawarto$¢ pytow nie wigksza niz 15%.

4. Podstawowe kierunki wykorzystania piaskow i zwirow
Ztoza piaskoéw i zwirdow dzieli si¢ pod wzgledem ich przydatnosci

uzytkowej. Piaski i zwiry wykorzystuje si¢ w dwodch podstawowych
kierunkach:
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e do produkcji kruszywa na cele budowlane i drogowe (produkcja
grysow 1 mieszanek). Zloza te charakteryzuja si¢ niskim punktem
piaskowym,

e do bezposredniego zastosowania bez procesow przerdbczych np. do
budowy nasypow i wymiany gruntow.

O zakresie zastosowania piaskow i zwirow decyduje ich uziarnienie. W
sktadzie ziarnowym zt6z piaskow i zwirdw wyrdzniane jest pieé frakcji:

e kamienista o ziarnach d>25mm

e 7wirowa o ziarnach d=25-2mm

e piaskowa o ziarnach d=2-0,05mm

e pylowa o czastkach d=0,05-0,002
mm

e ilowa o czastkach d <0,002 mm

Uziarnienie kopaliny (sktad granulometryczny) okresla si¢ procentowa
zawartoscia poszczeg6lnych frakcji w stosunku do cigzaru catej probki
badanego gruntu.
Nalezy przyjac¢ rozdziat pety tzn. na:

e zloze piasku — punkt piaskowy powyzej 75 %,

e zloze piasku i zwiru — punkt piaskowy powyzej 50 %,

e zloze zwiru i piasku — punkt piaskowy powyzej 25 %,

e zloze zwiru — punkt piaskowy ponizej 25 % .
Przydatno$¢ piaskow i zwirow ze zt6z o bardzo wysokim punkcie
piaskowym okreslana jest na podstawie dwoch wskaznikow:
wskaznika krzywizny uziarnienia

_(dy)
(dyy-dgo)
wskaznika roznoziarnistosci
U= d60
d
Wskaznik réznoziarnistosci gruntow decyduje o ich podziale na:
e rownoziarniste gdy 1<U<S,
e roznoziarniste gdy 5<5U0<15,
e bardzo r6znoziarniste gdy U>15.

Piaski i zwiry sa dobrze uziarnione, gdy:
C=1+3,aU>4dlazwiréow lub U > 6 dla piaskow.

5. Dobdr ciagow technologicznych do eksploatacji zl0z piaskow i Zwirow
spod lustra wody

Dobor ciagdéw technologicznych do eksploatacji zt6z piaskdw i zwirdw
prowadzony jest z uwzglednieniem ich sktadu ziarnowego oraz kierunkow
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wykorzystania. Piaski i zwiry stosowane sa w zaleznosci od ich jakosci jako
materiat:
e napodbudoweg drog, watdéw, nasypow, wymiang podtoza,
do produkcji kruszyw dla budownictwa oraz drogownictwa,
glownie do betonow,
e do produkcji piaskow mna cele specjalne (szklarskie,
odlewnicze, podsadzkowe).
Ztoza, ktoére tworza gtownie piaski z niewielka ilo$cia drobnych zwirdw,
zanieczyszczone frakcjami ilastymi i pylastymi wykorzystywane sa glownie
do przygotowania podtoza pod budowe drog. Ztoza tego typu posiadaja
wysoki punkt piaskowy i nawet, jezeli ich zasoby sa niewielkie tj. ponizej 1
mln ton i sa zlokalizowane w poblizu arterii komunikacyjnych, wykorzystuje
si¢ bezposrednio do ich budowy lub przebudowy bez konieczno$ci
przerobki.
Ciagi technologiczne stosowane do ich eksploatacji sa proste i sktadaja si¢
najczescie] z nastepujacych uktadow:

e wydobywczo — zatadowczego. (koparka z osprzgtem podsigbiernym
zapewnia wydobycie kopaliny 1 jej zatadunek na $rodki
transportowe).

e wydobywczego 1 zatadowczego, (koparka z  osprzetem
zgarniakowym wydobywa kopaling i podaje na tymczasowe
sktadowisko, zatadunek prowadzony jest tadowarka kotowa)

e wydobywczego, transportowego i zaladowczego, (np. plywajaca
koparka chwytakowa, przeno$niki tasmowe i fadowarka).

Ztoza piaskow i zwirdw, z ktorych kopalina wykorzystywana jest gtéwnie w
budownictwie i drogownictwie eksploatowane sa ciagami technologicznymi
sktadajacymi si¢ z nastepujacych podstawowych uktadéw: wydobywczego,
transportowego, przerdébczego, skladowania 1 dystrybucji produktéw
gotowych.

Produkcje kruszyw prowadzi si¢ ze zt6z o niskim punkcie piaskowym,
zawierajacych duza ilos¢ frakcji zwirowej. Ztoza te powinny rdéwniez
posiada¢ zasoby przekraczajace 5,0 min ton. Eksploatacja ze zt6z o
mniejszych zasobach prowadzona jest najczgsciej na cele lokalne. Wielko$¢
zasobow 716z zwiazana jest z konieczno$cia zastosowania ztozonych ciagoéw
technologicznych, ktérych instalacja wymaga poniesienia znacznych
kosztow. Mate zasoby nie gwarantuja oplacalnosci prowadzonej inwestycji.
ZYoza piaskow posiadajace zasoby o duzej wartos$ci jakoSciowej nadajace si¢
do produkcji piaskow na cele specjalne (szklarskie, kwarcowe,
podsadzkowe) eksploatowane spod lustra wody wyposazone sa w ciagi
technologiczne z rozbudowanym uktadem przerobczym oraz skladowania i
dystrybucji produktow gotowych. Przy doborze urzadzen do ciagéw
wydobywczo przerobczych decydujace znaczenie ma:

e uziarnienie ztoza

e projektowana wydajnos¢ ciagu.
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e zakladane produkty koncowe.
W tabeli 3 przedstawiono zestawienie typowych ciagow wydobywczo
przerdbezych stosowanych w kopalniach piaskow 1 zwirow.
Tabela3 Typowe ciagi wydobywczo-przerobcze stosowane w kopalniach
piaskow i zwirdw (zrédto: opracowanie wlasne)

Urabianie kopaliny Transport urobku Zakres przerobki

o tylko klasyfikacja na
przesiewaczach

e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach

przeno$niki

Koparki tancuchowe .
tasmowe

o tylko klasyfikacja na
przesiewaczach
e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach
Koparki jednonaczyniowe e bez przerobki
podsigbierne o tylko klasyfikacja na
e zgarniakowe, samochody, przesiewaczach
o lyzkowe, tadowarki e rozdrabnianie i
e chwytakowe, klasyfikacja na

irzesiewaczach

Plywajace koparki przeno$niki e tylko klasyfikacja na

tancuchowe ptywajace, barki, przesiewaczach

szalandy e rozdrabnianie i

klasyfikacja na

przesiewaczach

Koparki ssace rurociagi ttoczne | e tylko klasyfikacja na
przesiewaczach

e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach

Glowica urabiajaco- ssaca rurociagi ttoczne | e tylko klasyfikacja na
przesiewaczach

e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach

przeno$niki,

Zgarniarki linowe samochody
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Urabianie kopaliny Transport urobku Zakres przerobki
Koparki pneumatyczne rurociagi ttoczne | e tylko klasyfikacja na
przesiewaczach
e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach
Plywajace koparki przenosnikami ¢ tylko klasyfikacja na
chwytakowe ptywajace, barki, przesiewaczach
szalandy e rozdrabnianie i
klasyfikacja na
przesiewaczach

5.1. Wplyw skladu granulometrycznego zl6z na dobdér ciagow
technologicznych do ich eksploatacji

Ztoza piaskow 1 zwird6w posiadaja bardzo zréznicowane parametry
uziarnienia, wystgpuja w nich frakcje uzyteczne od piaskowej po kamienista
(patrz rozdz. 4.). W zaleznos$ci od wielkosci maksymalnych ziaren, z jakich
zbudowana jest kopalina dobiera si¢ urzadzenia wydobywcze. Urzadzenia
urabiajace zloza z powierzchni terenu stosowane sa do eksploatacji
wszystkich rodzajow uziarnien kopaliny. Urzadzenia ptywajace dziela si¢ na
stosowane do urabiania zt6z o duzych ziarnach przekraczajacych 150 mm
(do grupy tej zaliczane sa: ptywajace koparki chwytakowe i tancuchowe)
oraz do urabiania 716z o przewadze frakcji piaskowej (np. koparki ssace,
pneumatyczne i glowice ssace).

5.2. Dobér urzadzen w ciggach technologicznych eksploatujacych
z}oza piaskow i Zwiréw na podbudowe obiektéw budowlanych

ZYoza piaskéw 1 zwirow o wysokim punkcie piaskowym oraz duzej
zawartosci czesci ilastych i pylowych eksploatowane sa bez konieczno$ci
przerobki. Kopalina wykorzystywana jest najczgsciej na podbudowe
obiektéw budowlanych. Ztoza te wykorzystywane sa na cele zlokalizowane
sa w poblizu obiektow budowlanych, na ktorych kopalina jest
wykorzystywana. Optymalna lokalizacja zt6z w stosunku do obiektu
budowlanego nie powinna przekracza¢ 10 km. Uziarnienie kopaliny
powinno spetia¢ przedstawione w rozdziale 4 kryteria. Eksploatacja tych
z¥6z prowadzona jest najczgéciej koparkami tyzkowymi z osprzg¢tem
podsigbiernym. W mniejszym zakresie stosowane sa tu koparki z osprzg¢tem
zgarniakowym i plywajace koparki z osprzetem chwytakowym. Cykl pracy
takich ciagdéw technologicznych (jak w tym przypadku prostych uktadow)
jest nieskomplikowany. Ztoza najcze$ciej sa niewielkie o zasobach
nieprzekraczajacych kilku mln m’. Eksploatacja ztoza musi byé prowadzona
bardzo intensywnie. Po zakonczeniu budowy drogi najczesciej zasoby sa w
cato$ci wydobyte, a teren poeksploatacyjny jest rekultywowany. Kierunek
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rekultywacji narzuca forma powstatego w wyniku eksploatacji wyrobiska,
ktore jest wypetnione woda. Po wykonaniu zabiegow rekultywacyjnych
obiekt przeksztalcany jest w staw rybny lub wykorzystywany do celow
rekreacji.

Rys. 5 Uktad eksploatacyjny — koparka z fadowarka (zrédto:
opracowanie wlasne)

Rys. 6 Uklad eksploatacyjny — koparka zgarniakowa z tadowarka (zrodto:
opracowanie wlasne)

Uklad zlozony z koparki podsigbiernej i tadowarki (rys. 5) jest czgsto
upraszczany, woOwczas urabianie i zaladunek jest prowadzony ta sama
koparka (rys. 6). Wydajnos¢ takich rozwiazan jest jednak niewielka, a piaski
i zwiry z tych kopaln stosowane sa wowczas na lokalne cele budowlane.
Ztoza tak eksploatowane maja najczgsciej koncesje wydawane przez
starostow tj. wydobycie prowadzone jest ze zl6z o powierzchni
nieprzekraczajacej 2 ha, a wielko§¢ wydobycia nie jest wigksza niz 20 000
m’ rocznie.
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Rys. 7 Uktad eksploatacyjny — koparka ptywajaca chwytakowa z
tadowarka (zrodto: opracowanie wtasne)

Transport Zatadunek Transport | Transport Urabianie i zatadunek
urobku
Pompa urabiajaco
pontonach | S5a¢2

Samochéd | Ladowarka |  Rurociag | Rurociag
i ! ' na
! : :

Rys. 8 Uktad eksploatacyjny gtowica urabiajaco - ssaca z tadowarka (zrodto:
opracowanie wilasne).

Eksploatacja zt6z tego typu nie wymaga prowadzenia przerdbki
kopaliny. Wigkszo$¢ z16z piaskow i1 zwirdow posiadajacych koncesje wydana
przez starost¢ eksploatowana jest na potrzeby lokalne. Wydobycie w nich
prowadzone jest najczegSciej nieregularnie. Kopalina eksploatowana jest
tylko w okresach, kiedy jest na nig zapotrzebowanie. Czg$¢ kopaln
wyposazona jest w prosty uklad przerdbczy sktadajacy si¢ najczesciej z
jednego przesiewacza przestawnego. Na tym urzadzeniu prowadzony jest
rozdziat piaskéw i zwiréw na frakcje handlowe, tj najczesciej: 2 — 8 mm; 8 —
16 mm oraz podziarno 0 — 2 mm.
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Rys. 9 Koparka tyzkowa z osprzetem podsigbiernym i przestawny uktad
klasyfikacji kruszywa (zrédto: opracowanie wlasne)

Mobilny przesiewacz

Zloze piaskow | zwirow.

Rys. 10 Koparka tyzkowa z osprzetem podsigbiernym z mobilnym

przesiewaczem (zrédto: opracowanie wlasne)

W kopalniach tych do wydobycia kopaliny najczesciej jest uzywana
lyzkowa koparka z osprzg¢tem podsigbiernym (rys. 10), koparka z osprzetem
zgarniakowym (rys. 11), mata koparka plywajaca z osprzgtem
chwytakowym lub gltowice urabiajaco ssace umocowane na pontonach lub
wysiggnikach koparek z osprzetem podsigbiernym.

Koparka
zgarniakowa

Mobilny przesiewacz
A

Ladowarka

Rys. 11 Koparka zgariakowa z osprzgtem podsigbiernym z mobilnym
przesiewaczem (zrédto: opracowanie wlasne)
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Uklady wydobywcze

W kopalniach o miazszos$ci ztoza nieprzekraczajacej 10 m niekiedy
stosowane s3 do urabiania koparki tancuchowe na podwoziu gasienicowym
(rys. 9). Koparki urabiaja ztoze podsigbiernie ze stropu usytuowanego
powyzej lustra wody. Urobek podawany jest przenos$nikiem tasmowym na
przesiewacz odwadniajacy, z ktérego przenosnikami tasmowymi podawany
jest na zasobnik migdzyoperacyjny. Nastepnie, przez zasypy i podajniki
wibracyjne urobek podawany jest na przenosnik tasmowy, ktory transportuje
piasek 1 zwir do zakladu przerdbczego. Umaszynowienie zaktadu
przerébczego uzaleznione jest od uziarnienia kopaliny. W przypadku zt6z
piaskow lub piaskéow i zwirdow, gdzie maksymalne ziarna nie przekraczaja
srednicy 31,5 mm, zaktad przerdbczy wyposazony jest w przesiewacze i
przenosniki. Czegsto w celu uzyskania lepszych jakosciowo produktéw
pozbawionych czastek ilastych i pylastych stosowane sa na przesiewaczach
dysze wodne do natrysku i przemywania ziaren frakcji handlowych.
Produkty takich zakladow pozbawione sa czastek pylastych i ilastych. W
celu pozbycia si¢ z frakcji handlowych wody, ktorg byly splukiwane,
stosowane sa odwadniacze. W urzadzeniach tych oddzielana jest od
produktow gotowych woda. Woda z przesiewaczy z czastkami pylastymi i
ilastymi odprowadzana jest do osadnikow lub kompaktowych oczyszczalni
wody. W urzadzeniach tych woda technologiczna oczyszczana jest z czastek
pylastych i ilastych, a nastepnie odprowadzana do instalacji pluczacej
kruszywa. Koparki urabiaja ztoze systemem Scianowym przemieszczajac si¢
rownolegle do krawedzi, tworzonego w wyniku urabiania zloza, zbiornika
wodnego. Urabianie zt6z koparkami tancuchowymi z powierzchni terenu
wymaga odpowiedniego ksztattowania skarp zloza zlokalizowanych ponizej
powierzchni lustra wody. Kat nachylenia tych skarp powinien by¢ tagodny
do 25° w celu zabezpieczenia koparki przed osunigciem do zbiornika
wodnego.

przerbbezy | terenowy |

Rys. 12 Koparka fancuchowa z podwoziem gasienicowym i
stacjonarny zaktad przerdbczy (zrodio: opracowanie wlasne)

22



Analogiczne rozwigzania ciagow technologicznych stosowane sa przy
zastosowaniu ~ do  urabiania  zl6z  poglebiarek  tancuchowych
wieloczerpakowych. Koparki te wyposazone sa w przesiewacze
odwadniajace lub odwadniacze podobnie jak na rysunku 13. Piaski i zwiry
po wydobyciu podawane sa na urzadzenia odwadniajace. Nastepnie,
wstepnie pozbawiony wody urobek podawany jest na przeno$niki tasmowe
plywajace (umieszczone na pontonach). Przenos$niki te transportuja urobek
na brzeg zbiornika eksploatacyjnego, gdzie nastepuje przekazanie urobku
przy pomocy przesypu na uklad przenosnikow ladowych. Urobek
transportowany jest tymi przeno$nikami na zasobnik migdzyoperacyjny. Z
tego zasobnika podobnie jak w powyzej przedstawionym ciagu urobek
podawany jest do zaktadu przerdbczego (rys. 13).

Zaldad bnik | urobku po {Tramsport | Urabianie zioza i zaladunek wrobku
P | wobku terenic probku warstwa | piywajaga koparka taicuchowa.

| na pontonach

P
FEFRTim
/e 4
S —— b

Rys. 13 Koparka tancuchowa i stacjonarny zaktad przerébczy (zrodto:
opracowanie wlasne)

ZYoza piaskow i zwirdw, ktore powstaly w wyniku przemieszczania si¢
lodowca, zlokalizowane poza dolinami rzek zbudowane sa z dwoch
podstawowych warstw tj. warstwy piaskow 1 zwiréw zalegajacej powyzej
lustra wody oraz warstwy zalegajacej pod woda. Najczesciej obie te warstwy
posiadaja znaczna miazszos¢. W zwiazku z powyzszym urabiane sa
odmiennymi uktadami wydobywczymi. W kopalniach stosowane sa dwa
rodzaje ciagow technologicznych eksploatujacych takie ztoza, a mianowicie:
1. Kopalina po urobieniu transportowana jest samochodami lub
przeno$nikami tasmowymi do zakladu przerdbczego. Piaski i
zwiry urobione z pigtra niezawodnionego przewozone sa
samochodami do zaktadu przerdbczego, natomiast kopalina
wydobyta spod wody plywajaca koparka ssaca sktadowana jest
na poziomie eksploatacyjnym w celu odprowadzenia z niej
wody do podloza piaszczystego, a nastgpnie tadowana jest na
samochody 1 réwniez przewozona do zaktadu przerébczego. Na
rysunku 13 przedstawiono schemat ciagu technologicznego bez

wstepnej przerobki w wyrobisku.
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2. Kopalina po urobieniu, zar6wno w warstwie niezawodnionej jak
i spod lustra wody, jest wstgpnie przerabiana na poziomie
eksploatacyjnym. Kopalina w pigtrze niezawodnionym urabiana
jest tadowarkami, ktére przewoza ja do przesuwnego kosza
zasypowego wyposazonego w ruszt, na ktorym oddzielane sa
frakcje powyzej 120 — 150 mm. Nastegpnie urobek podawany jest
na przeno$nik tasmowy, ktory podaje go na przestawny
przesiewacz.

Fot. 1 Uklad przerébczy w wyrobisku kopalni piaskéw i zwirow
(zrodto: A. Witt 4.11.2007)
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Fot. 2 Wezet zaladunku urobku z warstwy niezawodnionej na przesiewacze
(zrodto: A. Witt 4.11.2007)

Fot. 3 Ruszt, na ktérym oddzielane sa ziarna nadgabarytowe powyzej
150 mm (zrodto: A. Witt 4.11.2007)
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Na tym urzadzeniu nastgpuje oddzielenie frakcji ponizej 2 mm. Urobek o
uziarnieniu od 2 do 120 (150) mm podawany jest na przeno$nik, ktérym
transportowany jest na zasobnik migdzyoperacyjny. Frakcja od 0 do 2 mm
podawana jest na przeno$nik, ktory transportuja ja na zwalowisko w
pierwszej fazie eksploatacji zewngtrznej a nastgpnie wewngtrzne
zlokalizowane w zbiorniku poeksploatacyjnym. Kopalina urobiona przez
koparke ssaca podawana jest rurociagiem na poziom eksploatacyjny, na
ktérym usytuowany jest odwadniacz. Urobek po oddzieleniu czegéci frakcji
pylastej i ilastej oraz wody podawany jest na przesiewacz przestawny w celu
oddzielenia frakcji ponizej 2 mm. Rozdzial urobku jest analogiczny jak w
przypadku kopaliny niezawodnionej. Schemat takiego ciagu przerdbczego
przedstawiono na rysunku 11.

Do eksploatacji kopaliny spod lustra wody bardzo czgsto stosowane sa
ptywajace koparki tancuchowe lub pneumatyczne. Urobek tych koparek
zawiera bardzo duza ilo§¢ wody. Poddanie go przerébce wymaga przede
wszystkim oddzielenia nadmiaru wody, ktore w kopalniach prowadzone jest
w odwadniaczach lub na przesiewaczach odwadniajacych. Rzadziej urobek
jest odwadniany grawitacyjnie poprzez skladowanie go na poziomie
eksploatacyjnym. Po utracie wody pobierany jest tadowarkami, ktére
dowoza go i podaja na kosze zasypowe, z ktorych uktad przenosnikow
dostarcza go do zaktadu przerdbezego ( rys. 14, Fot. 44)

| Zaladunck Transport urobku | Transport urobku | «
! uroblew 2 warstwy | zwarstwy Zladun
i i i urabianie urobku
| wm samochéd samochéd koparks ssaca
Zdejmowanie ! 1 !
nadkladu "

Rys. 14 Koparka ssaca oraz koparka tyzkowa urabiajaca warstwe
niezawodniona oraz stacjonarny zaklad przerobczy (zrédlo: opracowanie
wlasne)

Uktady przerdbeze stosowane na poziomach eksploatacyjnych sa dwoch
rodzajow:

e uklady czgsciowo stacjonarne,

e uklady przestawne.
Przesiewacze stosowane na poziomach eksploatacyjnych w rozwiazaniu
czgsciowo stacjonarnym montowane sa na plytach betonowych. Kierunki
eksploatacji oraz postep frontdéw roboczych jest wtedy tak projektowany,
zeby utrzymac zasilanie wezta przesiewania przez caty rok. Pod koniec roku
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przygotowuje si¢ nowe stanowisko, na ktérym posadowione zostana
przesiewacze po zmianie miejsca. Rozwiazanie to jest czasochtonne,
poniewaz konstrukcja ukladu przesiewajacego musi by¢ rozmontowana, a
nastepnie przewieziona na nowe stanowisko i ponownie zabudowana.

Drugie rozwiazanie z urzadzeniami przesuwnymi jest znacznie prostsze.
Przesiewacze posadowione sa na ptozach i przemieszczane zgodnie z
postgpem frontow roboczych. Przemieszczanie uktadu przesiewajacego jest
w tym rozwiazaniu czeSciej spotykane, lecz nie wymaga demontazu
urzadzen. Do przemieszczania urzadzen stosowane sg spycharki i tadowarki
bedace na wyposazeniu kopalni. Na rysunkach 12 i 13 przedstawiono ciagi
technologiczne stosowane w kopalniach piaskow i zwiréw, w ktorych
urabianie zloza prowadzone jest plywajacymi koparkami ssacymi
(refulerami).

Rys. 15 Koparka ssaca z odwadniaczem i stacjonarny zaktad przerébczy
(zrodto: opracowanie wiasne)

Zdejmowanie Zatadunek i transport Zatadunek i transport  {Hydrosport urobku, Urabianie

nadkladu ‘urobku tadowarka urobku fadowarka 1

spycharka 2 warstwy ni jonej| 'z warstwy ionej | rurociag Koparka ssaca
% I

Transport urobku do zakfadu przer6bezego przenoénikiem tasmowym

Skiad terenowy Zakdad przerbezy Zasobnik
produktéw miedzyoperacyjny

Rys. 16 Koparka ssaca oraz tadowarka urabiajaca warstwe niezawodniona
1 stacjonarny zaktad przerébczy (zroédto: opracowanie wlasne)
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6. Maszyny prowadzace wydobycie piaskow i zwirow spod lustra wody
w krajowych kopalniach
Ztoza zawodnione urabiane sa gtownie koparkami ptywajacymi. Tylko

niewielkie zloza (zasoby ponizej 1 mln Mg) oraz miazszosci
nieprzekraczajacej ok. 6 m urabiane sa z powierzchni terenu koparkami
wielonaczyniowymi, tyzkowymi, zgarniakowymi Iub zgarniarkami
linowymi.
Urabianie z16z eksploatowanych ponizej zwierciadta wody prowadzone jest:

e mechanicznie,

e hydraulicznie,

e hydropneumatycznie,

e materialami wybuchowymi.
Urabianie mechanicznie moze by¢ prowadzone za pomoca:

o koparek tyzkowych podsigbiernych,
koparek chwytakowych,
koparek zgarniakowych,
koparek wielonaczyniowych,
glowic rozluzowujacych ztoze,
kot z ostrzami tnacymi,

e tancuchdw z ostrzami tnacymi.
Urabianie hydrauliczne:

e za pomocg wysokoci$nieniowego strumienia wody.
Urabianie hydropneumatyczne:

e pod cisnieniem w przewodzie podnoszacym.

6.1. Plywajace koparki lancuchowe

Plywajace koparki tancuchowe sa powszechnie stosowane w
kopalniach eksploatujacych piaski i zwiry spod lustra wody. Umozliwiaja
one prowadzenie eksploatacji zt6z o uziarnieniu przekraczajacym 100 mm.
Glebokos¢ wydobycia tych urzadzen nie przekracza 25 m. Koparki
wyposazone sa w czerpaki o pojemnosci od 50 do 350 m’. Urabianie
koparkami prowadzone jest w sposob ciagly. Plywajace koparki tancuchowe
podaja urobek na: przenosniki tasmowe, barki lub szalandy.

Rozwiazania z transportem taSmowym sa stosowane do eksploatacji
zt6z aluwialnych, zlokalizowanych w dolinach rzek. Koparki pracuja
najczesciej systemem motylkowym urabiajac ztoze wzdluz linii brzegowe;.
Urobek z koparki podawany jest zestawem przeno$nikow tasmowych
pltywajacych na ciag przenosnikow stacjonarnych, posadowionych na ladzie.
Ten to umozliwia eksploatacje ztoza w maksymalnej odlegtosci od linii
brzegowej ok. 120 m.

Plywajace koparki tancuchowe prowadzace wydobycie ze zbiornikow
wodnych o duzej powierzchni pracuja systemem bruzdowym. Transport
urobku w tym rozwiazaniu realizowany jest przy pomocy barek lub szaland.

28



W tabeli 2 przedstawiono wazniejsze parametry technologiczne wybranych
typow pltywajacych koparek tancuchowych stosowanych w Polsce.
Zaletami tych koparek sa:

e ich duza wydajno$¢ wynikajaca z ciagltego charakteru pracy,

e dokladne urabianie ztoza, z malymi stratami eksploatacyjnymi (na
spagu),

e oddzielenie na koparce frakcji ilastych i pylastych z urobku,
powodujace zmniejszenie ilosci przenoszonego przez uktad
transportowy urobku, co wiaze si¢ rOwniez z ograniczeniem energii
zuzywanej podczas procesu eksploatacji z16z.

Wadami sa:

e duze koszty naprawy i wymiany czerpakoéw, zabierakow, rolek
podczerpakowych, lasz taczacych oraz sworzni tancucha,

e mala sita kopania,

e mala elastyczno$¢ ciagu technologicznego, w przypadku awarii
jednego ogniwa w odstawie urobku, nastgpuje wylaczenie
wszystkich urzadzen.

Problemy z wurabianiem pod lustrem wody zwiazane sa rowniez z
czynnikami, ktore stwarzaja warunki ztozowe takie jak: gtebokos¢, zaleganie
w zlozach pni drzew, duzych glazéw skalnych oraz przewarstwien
gliniastych lub ilastych.
Ograniczenie maksymalnej glebokosci kopania do 25 m w przypadku
pltywajacych koparek tancuchowych nie stanowi w przypadku krajowych
zt6z duzych utrudnien ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ zt6z posiada
miazszo$¢ nieprzekraczajaca 25 m.
Problemy zwiazane z eksploatacja rejonow zt6z, w ktorych wystepuja pnie
drzew, duze bryly skalne oraz przerosty gliniaste lub ilaste dotycza
wszystkich koparek eksploatujacych piaski i zwiry spod lustra wody. W tych
rejonach koparki musza zmienia¢ technologi¢ eksploatacji w sposob
umozliwiajacy usunigcie niepozadanych elementow ze ztoza. Od sprawnosci
operatorow koparek uzalezniona jest ich wydajno$¢ w tych rejonach. W
przypadkach podjecia przez operatora blednej decyzji moze dojs¢ do
uszkodzenia organdéw urabiajacych koparki.
Plywajace koparki tancuchowe zbudowane sa z:

e pontondw,

e wysiggnika w postaci kratownicowy mocowanej w centralnej
czeSci urzadzenia,
tancucha zamontowanego na kratownicy,
czerpakow,
kabiny sterowniczej,
przesypu,
rusztu,
przesiewacza najczesciej dwupoktadowego,
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e przenosnika tasmowego odbierajacego produkt migdzy sitowy.
Ptywajaca koparka tancuchowa prowadzi urabianie kopaliny przy pomocy
czerpakow, ktore sa przymocowane do tancucha. Czerpaki przemieszczaja
si¢ pod zwierciadto wody gdzie wypekniaja si¢ urobkiem. Nastgpnie czerpaki
poruszaja si¢ za pomoca tancucha do kosza zasypowego. W tym miejscu
nastgpuje wyladowanie ich zawartosci do kosza zasypowego, a nastepnie z
kosza zasypowego podawany jest na ruszt oraz najczgsciej dwupoktadowy
przesiewacz. Stosowane sa rowniez rozwiazania z odwadniaczem, na ktory
podawany jest urobek (rys.18). Rozwiazania z odwadniaczem stosowane sa
na koparkach, ktore urabiaja zloza piaskowo zwirowe, o niewielkiej ilosci
ziaren powyzej 31,5 mm. Z odwadniacza urobek podawany jest na
przeno$nik tasmowy, ktorym przekazywany jest ciagiem przeno$nikéw do
zaktadu przerodbczego. Na koparkach posiadajacych przesiewacz urobek
rozdzielany jest na frakcje:

e nadgabarytéw (powyzej 100 (120) mm,

e produkt migdzy sitowy 2 do 100 (120) mm,

e frakcje ponizej 2 mm.
Nadgabaryty bezposrednio z rusztu oraz z goérnego sita przesiewacza
zrzucane sa do zbiornika wodnego pod koparkg. Frakcje 2 — 100 (120) mm
podawane sa na uktad przeno$nikdéw, ktérym nastepnie przenoszone sa do
zaktadu przerdbczego. Frakcja ponizej 2 mm zrzucana jest bezposrednio pod
koparkg (Fot. 4) lub przy pomocy pompy odprowadzana rurociagiem
plywajacym na odlegto$¢ ok. 50 m poza koparke i sktadowana w wyrobisku
powodnym (Fot. 5).

kabina operatora %—=
\ | | przekfadnia,
S I
odwadniacz

H o
._E'_

tylny stojan

fancuch
czerpakowy . "

Rys. 17 Schemat ptywajacej koparki tancuchowej z odwadniaczem (zrédto:
opracowanie wlasne)
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Kabina

Przesiewacz gperatora

odwadniajacy

R Zioze

tancuch

S Wysiegnik
czerpakowy L A/ysu?gm

Rys. 18 Schemat ptywajacej koparki tancuchowej z przesiewaczem
odwadniajacym (zrédto: opracowanie wiasne)

Tabela4 Podstawowe parametry techniczne ptywajacych koparek
tancuchowych (zroédto: dane producentéw)

Parametry
max. .
Typ glebokos¢ Obj Qtolic Teozety 2| Moc koparki
T — czerpaka wydajnos¢
m 1 m’/h kW
Rohr
Iflso 25 110 50-150 75
II<6SO 25 170 80-220 90
2KZSO 25 220 100-300 160
13<5So 25 350 120-440 240
Beyer
E ls 25 125 250 45/55
E 2s 25 175 350 55/75
E 3s 25 250 550 75/90
E 4s 25 350 800 90/110
ALHOZ
E(IfR 15 50 146 b.d.
gé(R 15 80 184 b.d.
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PKR

150 15 250 480 b.d.
ProSand

KB 50 15 50 90 15-22

KB 80 15 80 150 22

PKE

150 15 250 300 2x22

PKR

150 15 250 300 2x30
Czechy

KDB

100 10 150 150 180

Fot. 4 Ptywajaca koparka tancuchowa Beyer 2 Es/2010
(zrodto: A.Witt 02.12.2011)
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t.5 1ywajqca koparka tancuchowa firmy R6 typ KSl6 (irédi:

ks

A.Witt 10.08.2011)

6.2. Plywajace koparki chwytakowe

Plywajace koparki chwytakowe montowane sa na kadtlubach

pontonowych. Wsrdd stosowanych urzadzen mozna wyr6zni¢ cztery
podstawowe ich typy:

koparki typu wiezowego,

koparki z wysiggnikiem bocznym,
koparki ramowe,

koparki typu portalowego.

Wspolna cecha wszystkich typow ptywajacych koparek chwytakowych sa:

kadtub pontonowy,

konstrukcja uktadu wydobywczego,

chwytak,

nawijak linowy do podnoszenia i opuszczania chwytaka oraz jego
zamykania i otwierania,

ruszt,

kosz zasypowy,

przesiewacz odwadniajacy.

Koparki typu wiezowego uzywane sa do eksploatacji matych i $rednich
746z piaskow i zwirow. Plywajaca koparka zbudowana jest z pontonow, na
ktorych posadowiona jest konstrukcja uktadu wydobywczego z jego
podstawowym elementem chwytakiem. Urabianie zloza wykonuje sig

33



chwytakiem, ktory jest przemieszczany w pionie przy pomocy wyciagarek.
Chwytak opuszczany jest na spag wyrobiska w ustawieniu otwartym. Po
zaglebieniu si¢ w zlozu nastgpuje jego zamknigcie i podniesienie i
przesuni¢cie nad kosz zasypowy. W tym miejscu nastgpuje otwarcie
chwytaka i oproznienie go. Urobek podawany jest z kosza na ruszt, na
ktorym oddzielane sa bryly nadgabarytowe. Pozostala czg¢$¢ urobku
odwadniana jest na przesiewaczu, z ktorego gome frakcje podawane sa na
uktad przeno$nikow natomiast cze$¢ drobnych frakcji z woda odprowadzana
do wyrobiska.

W kopalniach krajowych pracuja jeszcze nieprodukowane juz obecnie
polskie koparki typu KG — 2,5. Podstawowe parametry tej koparki
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5 Parametry ptywajacych koparek chwytakowych wiezowych

(zrodto: dane producenta)

Typ Pojemnos¢ Wydajnosc Glebokosé Moc
czerpaka (przy glebokosci | urabiania
20m)
m’ m’/h m kW
Beyer
T 240 | 6,8 | 360 | 80,0 | 300
Namarol Krakow
KG 2,5 | 2,5 | 120 30,0 | 1327

Fot. 6 Ptywajaca koparka chwytakowa wiezowa produkcji firmy Beyer
(zrédto: www.beyer-viernheim.de/index.php/de/de-produkte/de -
schwimmbagger/de-schwimmbagger-ausleger)

Plywajace koparki chwytakowe z wysi¢gnikiem bocznym stosowane sa

do prowadzenia wydobycia piaskéw i zwird6w z matych i srednich z16z. Na

pontonach zamontowany jest wysiegnik, z ktorego na linie opuszczany jest

chwytak na spag wyrobiska, a nastgpnie po wypehieniu kopaling zostaje
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http://www.beyer-viernheim.de/index.php/de/de-produkte/de

wyciagniety z wody. Wysiggnik obraca si¢ nad lej zasypowy i ruszt gdzie
nastegpuje otwarcie chwytaka i wysypanie urobku. Bryly nadgabarytowe
zrzucane sa do zbiornika poeksploatacyjnego natomiast podziarno z rusztu
podawane jest na przesiewacz odwadniajacy gdzie nastepuje rozdziat urobku
na frakcje 2 —100 mm podawana na ciag przeno$nikow, ktérym kierowane
do zakladu przerobczego, natomiast dolny produkt przesiewacza jest

przemieszczany grawitacyjnie do zbiornika poeksploatacyjnego.

Tabela 6 Parametry ptywajacych koparek chwytakowych z bocznym
wysiegnikiem (zrodto: dane producenta)

Typ Pojemnos¢ Wydajnosé Glebokos¢ Moc
czerpaka | (przy glebebokosci | urabiania
20m)
m’ m’/h m kW
Rohr
Af3,0/110 3,0 110 10 -45 150 - 200
Af4,0/140 4,2 140 10 - 45 190 - 250
Af6,0/200 6,0 200 10 - 45 260 - 320
Beyer
A 100 3,0 140 40 130
A 130 4,2 180 45 170
A 200 6,0 320 45 300
FFA Fiebig
S 2500 2,5 128 50 2x58
S 3 000 3,0 154 50
S 3 500 3,5 154 50
-

Fot. 7 Ptywajaca koparka chwytakowa z wy

siegnik

(zrodto: www.Rohrbagger.de)
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Koparki ramowe uzywane sa do eksploatacji zt6z piaskow i1 zwirdw
sredniej 1 duzej wielkoSci. Na pontonach zamontowana jest konstrukcja
ramowa, ktora stanowi zawieszenie dla uktadu wydobywczego chwytaka z
wyciagarka linowa i napedem. Podczas pracy chwytak jest cyklicznie
opuszczany na zloze dla zaczerpnigcia kopaliny i windowany nad
powierzchnie wody z przemieszczeniem nad kosz  zasypowy.
Rozladowywany urobek podawany jest na ruszt w celu odprowadzenia do
wyrobiska poeksploatacyjnego bryt nadgabarytowych. Podziarno z rusztu
kierowane jest na przesiewacz odwadniajacy, na ktorym otrzymywane sa
dwie frakcje: nadziarno kierowane ciagiem przenos$nikéw plywajacych i
ladowych do zaktadu przerébczego oraz podziarno, ktore jest odprowadzane
grawitacyjnie do wyrobiska poeksploatacyjnego razem z woda z
odwadniania.

Tabela 7 Zalezno$¢ wydajnosci koparek ramowych firmy FF Fiebig od

glebokosci urabiania (zrédto: dane producenta)

1 Glebokos¢ urabiania Wydajnos¢
p 3

m m’/h
1 2 3
1 10 310
2 20 270
3 30 235
4 40 210
5 50 190
6 60 175
7 70 160
8 80 150
9 90 140
10 100 130

-
Jn
.'.

Rys. 19 Wykres zaleznosci wydajnosci koparek ramowych firmy FF Fiebig
od glgbokosci urabiania (zroédto: dane producenta)
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Zmiana wydajnosci koparek w odniesieniu do glebokosci urabiania wiaze si¢
z cyklicznym charakterem pracy plywajacych koparek chwytakowych, a
zwigkszenie glgbokosci urabiania ztoza wydtuza cykl roboczy danej koparki
(rys, 19). Parametry pracy wybranych ptywajacych koparek chwytakowych
ramowych zestawiono w tabeli 8. Ptywajaca koparke chwytakowa ramowa
zilustrowano na fotografii 8.

Tabela 8 Parametry ptywajacych koparek chwytakowych konstrukcji
ramowej (zrodto: dane producentdw)

Typ Pojemnos¢ Wydajnosé Glebokos¢ Moc
czerpaka | (przy glebokosci urabiania
20m)
m’ m’/h m kW
Beyer
B 140 4,2 180 45 170
B 160 5,0 210 70 240
B 220 6,0 320 80 300
B 240 6,8 360 80 300
B 300 8,0 410 80 400
B 340 10,0 480 80 520
B 400 12,0 530 100 625
B 550 15,0 600 100 780
FFA Fiebig
S - 5000 5,0 227 10-50
S - 6000 6,0 270 10 - 50
S - 6800 6,8 130-310 10 - 100 2 x 200
S - 7000 7,0 315 10 - 50
S - 8000 8,0 330 10-50
S - 10000 10,0 318 10 - 50
S -1200 12,0 382 10 - 50
S - 5000 5,0 159 10 - 50
S - 8000 8,0 244 10 - 50
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Fot. 8 Ptywajaca koparka chwytakowa konstrukcji ramowej firmy Beyer
(zrodto: www.beyer-viernheim.de/index.php/de/de-produkte/de-
schwimmbagger/de-schwimmbagger-ausleger)

Plywajace koparki chwytakowe typu portalowego stosowane sa do
eksploatacji $rednich i duzych zt6z piaskow 1 zwirdw (fot.8). Koparka
zbudowana jest z dwoch rownoleglych ciagéw pontonéw polaczonych za
pomoca portalu ramy. Portal zbudowany jest z czterech kolumn potaczonych
w gornej czesci pomostami, po ktdrych przemieszcza si¢ wceiagarka, ktora na
linie opuszcza chwytak na spag wyrobiska gdzie pobiera ze zloza urobek.
Nastgpnie chwytak jest zamykany i wyciagany z wody. Transport urobku z
koparki do zaktadu przerdébczego prowadzony jest przy pomocy barek lub
szaland, ktore sa tadowane bezposrednio z chwytaka. Barki lub szalandy
wplywaja pomigdzy pontony koparki. Drugim rozwiazaniem stosowanym do
transportu urobku z koparki jest rurociag. Urobek z chwytaka podawany jest
na kosz zasypowy, z ktorego jest przekazywany za pomoca rozdzielacza do
rurociagu ptywajacego, a powstala hydromieszanina przemieszcza si¢
rurociagiem przy pomocy pompy.
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Tabela 9 Parametry plywajacych koparek chwytakowych konstrukcji
portalowej (zrédto: dane producenta)
Typ Pojemnos$¢ Wydajnosc Glebokosé Moc
czerpaka | (przy glgbgbokosSci. | urabiania
20m)
m’ m’/h m kW
Beyer

P 140 4,2 180 45 170

P 160 5,0 210 70 240

P 220 6,0 320 80 300

P 240 6,8 360 80 300

P 300 8,0 410 80 400

P 340 10,0 480 80 520

P 400 12,0 530 100 625

P 550 15,0 600 100 780

Rohr

RS 4,0/140Pf 4,2 140 10 - 180 150 - 200
RS 5,0/180Pf 5,0 180 10-180 220 - 250
RS 6,0/210Pf 6,0 210 10-180 260 - 290
RS 7,0/240Pf 7,0 240 10 - 180 360 - 400
RS 8,0/280Pf 8,0 280 10 - 180 400 - 500
RS 10/340Pf 10,0 340 10-180 440 - 500
RS 12/450Pf 12 450 10-180 520 - 630
RS 15/550Pf 15 550 10 - 180 720 - 800

Fot. 9 Ptywajaca koparka chwytakowa konstrukeji port

e o

(zrodto www .beyer-viernheim.de/index.php/de/de-produkte/de-
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Pltywajace koparki chwytakowe wyposazane sa czgsto w dodatkowe
urzadzenia: wiertta pozycyjne do stabilizacji pozycji, wiertla manipulacyjne
do posuwu przystawionych barek samowyladowczych, kabing i stacje
transformatorowa, kabing warsztatu itp.

Koparki tego typu pracuja cyklicznie, maja rowniez mozliwo$¢ zmiany
polozenia czerpaka w trakcie urabiania, rozwigzania te sa bardzo przydatne
podczas urabiania zt6z, w ktorych wystgpuja pnie drzew lub duze bryly

skalne.

Zalety te rOwnowazone s przez negatywne efekty eksploatacji takie jak:

duze straty eksploatacyjne powstajace w trakcie urabiania zloza
Straty te sa wynikiem braku mozliwosci identyfikacji przez
operatora miejsca urabiania zloza. Koparki te urabiaja zloza
sposobem bruzdowym,

uzaleznienie wydajnosci koparki od glebokosci urabiania,
eksploatacja zt6z o duzej miazszosSci wiaze si¢ z koniecznoscia
urabiania warstwami,

urabianie 716z o duzej miazszosci moze spowodowaé urwanie
chwytaka przy gwaltownym osunigciu si¢ duzych mas kopaliny,
przy eksploatacji zt6z o duzej miazszosci nastepuje wtdrne urabianie
kopaliny. Czg$¢ odpadu odprowadzona do wyrobiska grawitacyjnie
do podwodnego wyrobiska przemieszcza si¢ w miejsce pracy
chwytaka i jest ponownie urabiana.

Pltywajace koparki chwytakowe produkowane sa w rowniez w Czechach,
typoszereg produkowanych tam maszyn przedstawiono w tab.10.

Tabela 10 Podstawowe

parametry techniczne ptywajacych koparek
chwytakowych typoszeregu DB (zrodlo: dane producenta)

arametr jednostka mgce

P y DB20 | DB30 DB 40 DB60 | DBS80
max.
gtebokosé m 40 45 50 50
wydobycia
Objetose 3
chwytaka m 2 3 4 6
Teoretyczna t/h 50-100 | 80-150 | 150250 | 250-350 | 470-550
wydajnosé
Moc koparki kW 160-200 | 180-220 | 250-340 | 380-450 | 470-550
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Fot. 10 Plywajaca koparka chwytakowa z bocznym zrzutem ziaren
nadgabarytowych (zrodto: A. Witt 12.08.2010).

6.3. Urabianie koparkami ssacymi

Do eksploatacji zt6z okruchowych o punkcie piaskowym powyzej
35% czesto sa stosowane koparki ssace (Fot. 11). Urzadzenia te pobieraja
urobek ze zloza przez zassanie, a nast¢pnie przewodem ssawnym wynosza
go powyzej lustra wody, skad nastepuje odstawa. Kopalina pobierana jest z
woda w postaci hydromieszaniny. Odstawa jej prowadzona jest rurociagiem
ptywajacym na lad do odwodnienia. Zwigkszenie glgbokosci urabiania
poglebiarek ssacych uzyskuje si¢ dzigki wyposazeniu ich w pompy
zatapialne.

Koparki urabiaja zloze zabierkami. Zasigg poziomy zabierek
wyznaczany jest przez rurociag tloczny, laczacy koparke z brzegiem
wyrobiska. Od dlugosci rurociagu ttocznego uzalezniony jest promien pracy
koparki.
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Fot. 11 Koparka ssaca (zrodto: Z. Mykietiuk 12.03.2009)

Koparki ssace zbudowane sa z:

dwadch rownolegtych ciagdw pontonow,

pomostdéw i barierkami,

kabiny operatora z pulpitem sterowniczym (w nowych koparkach
kabiny sa klimatyzowane, posiadaja ogrzewanie oraz izolowane sa
od wptywu drgan),

wysokoci$nieniowej pompy gruntowe;j,

silnika elektrycznego zasilajacego koparke,

pompy zalewowej z silnikiem elektrycznym,

elektrycznej wceiagarki rury ssacej z automatyka rury ssacej,

rury ssawnej.

Koparki wyposazone sa w urzadzenia typu JET tj. spulchniacze, ktore
rozluzowuja zloze wysokocisnieniowym strumieniem wody. Sktadaja si¢
one z: pompy, silnika elektrycznego, glowicy z wymienialnymi dyszami
wytryskowymi. Na koparkach moga by¢ montowane stacje Trafo. Ponadto,
koparki posiadaja: kable zasilajace oponowe, rurociagi tloczne umieszczone
na pltywakach. Pontony cz¢sto wyposazane sa w chodnie, barierki i tunel na
kabel, z rolkami umozliwiajacymi obracanie rury oraz zakotwienie w
miejscu przejscia rurociagu z wody na lad. Obecnie nowe koparki ssace (rys.
20) wyposazone sa rOwniez w system sonaréw i GPS potrzebne do aparatury
wizualizacji rejonu eksploatacji.
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= w

1 rura tloczna
2 kabina operatora

3 glowica ssaca z urzadzeniem typu JET
4 koto tngce

5 taricuch urabiajgcy

6 wyciggarka rury ssagcej

7 wysiegnik rury ssacej

8 pontonyj

9 rura ssaca

Rys. 20 Schemat koparki ssacej z glowicami réznego typu (zrodlo:
opracowanie wiasne na podstawie rysunkow z dokumentacji koparek)

Tabela 11 Plywajace koparki ssace firmy SMOK Dredgers Stocznia
Kedzierzyn Kozle Sp. z 0.0. (zroédto: dane producenta)
Plywajaca koparka ssaca

Seria 315
Typ 200 250 300
Wydajno$é (m*/h urobku) 550 900 1100
Moc silnika pompy gtownej (kW) 315 315 315
Gtebokos¢ urabiania (m) 20 20 20
Srednica max. bryt urobku (mm) 120 170 210

Seria 450
Typ 250 300 350
Wydajno$é (m’/h urobku) 900 1100 1900
Moc silnika pompy gtownej (kW) 250 450 450
Glebokos$¢ urabiania (m) 20 20 20
Srednica max. bryt urobku (mm) 170 210 240
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Tabela 12 Parametry koparek ssacych firmy Dopke
(zrodto: dane producenta)

Typ 0 I II 111 v v VI VII
Wydajno$é (m*/h 100 | 220 | 550 850 1200 | 1600 | 2000- | 3000 -
urobku) 2500 4000
Srednica rury 100 150 | 200 | 250 300 350 | 400/450 | 500
tlocznej (mm)

Srednica max. bryt 20 80 140 | 220 240 250 | 260/330 | 380
urobku
Tabela 13 Parametry koparek ssacych firm Habermann i Elliot
(zrédto: dane producentow)
T Srednica Wydajnosé Glebokose Moc
e d biania
przewodu ura
urabiajacego
mm m’/h m kW
Habermann
KBPL 250 | 250 | 850 | 200 | 185
Ellicott
360 SL 8” 203 100 4,6 216
460 SL 10~ 245 190 6,1 238
670” Dragon 304 - 355 345 10-12,8 418
860 SL 345 9,0 466
1170 Dragon 356 - 406 460 10-152 638
1170 Dragon S 457 480 15,2 634
4170 Super 610 - 686 306 - 1375 18,0 1909
Dragon

Na fotografii (10) przedstawiono rurociag odstawy urobku z koparki ssacej
na brzeg wyrobiska. Kolejna fotografia 11 ilustruje rurociag przekazujacy
urobek z kopalni na lad posadowiony na ptywakach oraz na blizszym planie
ptywaki zapasowe. Fotografia 12 przedstawia rurociag na ptywakach z
chodnia i barierkami. Natomiast rozwiazania transportu urobku oraz dwa
sposoby polaczenia koparek z zapleczem kopalni przedstawiaja (fot 12 i fot
13). Rozwiazanie przedstawione na fotografii 13 pozwala obstudze koparki
dojscie do stanowiska pracy po chodni z porgczami. Zaleta tego rozwiazania
jest mozliwo$¢ kontroli stanu rurociagu. W przypadku zastosowania
rozwigzania, w ktorym rurociag odstawy urobku mocowany jest tylko na
ptywakach wowczas obstuga koparki dostaje si¢ na nig jedynie todzia (Fot.

14).
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Fot. 12 Rurociag odstawy urobku do zaktadu przerébczego
(zrodto: Z. Schmidt 02.10.2007).

Fot. 13 Rurociag na ptywakach z chodnia i barierkami
(zrodto: Z. Schmidt 01.10.2012)
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Fot. 14 L.6dz do transportu obstugi koparki ssacej
(zrodio: A. Witt 09.05.2012)

Eksploatacja zt6z piaskow i zwirow plywajaca koparka ssaca poprzedzana
jest za kazdym razem usuni¢ciem z powierzchni ztoza ro$linno$ci oraz
warstwy humusu (Fot. 15). W ztozach gdzie poziom wodono$ny znajduje si¢
znacznie ponizej stropu zloza eksploatacja prowadzona jest pigtrami
niezawodnionymi z powierzchni pozioméw ladowych 1 poziomem
zawodnionym z powierzchni lustra wody. W przypadkach, gdy miazszo$¢
czgsci ztoza niezawodnionej nie przekracza trzech metrow cato§¢ urabiana
jest ptywajaca koparka ssaca. Koparki ssace urabiaja ztoze przy pomocy
uktadu wydobywczego ztozonego z rury ssawnej, pompy wydobywczej,
napgdzanej silnikiem elektrycznym, rury tlocznej. Glowica ssaca urabia
ztoze w jego czesci podwodnej. Koparka podcina od dotu czg$¢ skarpy
nadwodnej, ktora osuwa si¢ do wyrobiska gdzie jest rozluzowywana i
urabiana przez glowicg ssaca. Rura ssawna jest podnoszona i opuszczana
przy pomocy nawijaka strzaly umieszczonego w osi wzdtuznej koparki oraz
przedniej wiezy portalowej z wielokrazkiem linowym. Wieza portalowa
umieszczona jest w przedniej czesci koparki wzdluz rury ssawnej. Koparki
wyposazone sa w dodatkowe urzadzenia w zalezno$ci od rejonu, w ktorym
pracuja oraz sposobu odbioru urobku. Pozycja koparki w trakcie urabiania
ztoza ustalana jest przy pomocy lin, ktére sa kotwione na brzegach
wyrobiska w przypadku prowadzenia wydobycia zabierkami lub kotwione
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do dna, gdy eksploatacja prowadzona jest na duzych zbiornikach wodnych
np. w Mietkowie. Sterowanie praca koparki odbywa si¢ z kabiny, w ktorej
znajduje si¢ pulpit sterowniczy oraz monitory do obserwacji procesu
wydobywczego.

Do eksploatacji matych zt6z piaskow i zwirow wprowadzane sa plywajace
platformy o modutowej konstrukcji, wyposazone w gtowice urabiajace firmy
Dragflow (Fot. 16). Konstrukcja urzadzenia jest przystosowana do
transportu samochodami. Wodowanie jest wykonywane z wykorzystaniem
lekkiego dzwigu. Platformy wyposazane sa we wciagarki oraz mechaniczne
przeciagarki pozycjonujace.

&"
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Fot. 15 Skarpa- nadl&adov;/a-(irc')dlo: A. Witt 10.08.201 1)

Fot. 16 Glowica urabiajaca firmy Dragflow umieszczona na platformie firmy
Wichary (zrodto: www.Wichary.eu)
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Fot. 17 Urobek z glowicy urabiajacej firmy Dragflow sktadowany na brzegu
wyrobiska do odwodnienia (zrodlo: www.Wichary.eu)

Z%Yoza o bardziej zwartej budowie, w ktorych poszczegolne ziarna sa mocniej
zespolone nie moga by¢ urabiane glowica ssaca. Do ich urabiania stosowane
sa na koncu gtowicy dodatkowe urzadzenia frezujace.

6.3.1 Wyposazenie organéw urabiajacych w koparkach ssacych

Koparki ssace posiadaja odpowiednie zabezpieczenia na koncach rury
zasysajacej urobek. Na Fot. 18 przedstawiono najczgsciej stosowane
rozwiazanie zabezpieczajace rurg ssaca przed przedostaniem sie do niej
nadgabarytowych ziaren.

Koparki ssace urabiajace zloza okruchowe o znacznej zwigztosci
wyposazone sg w specjalne urzadzenia:

e glowice ssace z urzadzeniem typu JET,

e kota z ostrzami tnacymi,

e lancuchy z ostrzami tnacymi.
Przyktadowe dane koparki ssacej — SVE z pompa zatapialng zestawiono w
tabeli 14.
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Fot. 18 Glowica koparki ssacej (zrodto: Z. Schmidt 01.10.2012)
Tabela 14 Podstawowe parametry koparki ssacej typu SVE (zrodto: dane

producenta)
Parametr warto$¢
Koparka ssaca
Glebokos¢ robocza 25 m
Dhugos¢ catkowita 41 000 mm
Szeroko$¢ catkowita 8 100 mm
Wysokos¢ catkowita 5500 mm ca
Cigzar calkowity 90.000 kg
Glgbokos$¢ zanurzenia ca.1300 mm
Pompa gruntowa
Moc/wydajno$é | 2200 m’/h mieszanki /750 t/h fazy stalej
Indukcyjny silnik troéjfazowy
Moc silnika 500 KW
Obroty 1500min-1
Zespot spulchniaczy
Moc 132kW
Obroty 2900 min-1
Transformator
Moc 1000kVA
Napigcie sieciowe 15000V/400 V
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System JET
Urzadzenie typu Jet (Fot. 19) stosowane jest do rozluzowywania zloza,
szczegblnie do urabiania warstw trudno urabialnych, z przerostami
gliniastymi. Warstwy te sa spulchniane wysokoci$nieniowymi strugami
wody wydobywajacymi si¢ z dysz glowicy JET. Dysze rozlozone sa
promieniscie u nasady rury ssawnej. Dzigki temu wydajnos¢ urobku fazy
statej wzrasta zaleznie od materiatu o 25-50%.

Fot. 19 Glowica z systemem JET (zrodto: www.doepke-gmbh.de)

Kolo tnace

Kota tnace (Fot. 20) stosowane sa w koparkach ssacych pracujacych w
kopalniach zwirow i piaskow o zwigzlych warstwach, z przerostami
gliniastymi. Korzystne wydajnosci osiagaja przy wtornej eksploatacji zt6z w
czesciach spagowych. Eksploatacja z uzyciem kot tnacych poprawia stopien
wykorzystania zt6z do 97%.
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Fot. 20 Koto tnace (zrodto: www.doepke-gmbh.de)

Glowica urabiajaca

Czgsto rury ssawne koparek pracujacych w zlozach trudno urabialnych
wyposazone sa w glowice urabiajace (Fot. 21). Urzadzenia te sa uzbrojone w
noze skrawajace osadzone na wiencu. Wieniec wprawiany jest w ruch przez
dodatkowy silnik. Ostrza te rozdrabniaja kopaling na drobne bryty, ktore
zasysane s3 przez rurg ssawna.

Fot. 21 Glowica urabiajaca (zrodto: www.doepke-gmbh.de)

Lancuchy urabiajace
Do eksploatacji zt6z trudno urabialnych stosowane sa rowniez tancuchy
urabiajace (fot.22) Wysiggnik roboczy uzbrojony jest w tancuch skrawajacy
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oraz rur¢ ssawna. Kopalina jest rozluzowywana tancuchem do wymaganego
uziarnienia, do odstawy do zaktadu przerobczego.

e ]

Fot. 22 Lancuch urabiajacy (zrédto: www.doepke-gmbh.de)

6.4. Koparki hydropneumatyczne

Koparki hydropneumatyczne urabiaja zltoze w nastgpujacy sposob:
woda wtlaczana jest przewodem pod ci$nieniem do dysz. Kopalina zostanie
spulchniona i wtloczona do komory glowicy. W tym samym czasie przez
przewod podawane jest sprezone powietrze. W wyniku tej operacji w
glowicy powstaje mieszanina urobku i powietrza. Mieszanina ta wypychana
jest rura na powierzchni¢ wody na wysokos$¢ okreslona przez jej energie
kinetyczna. Podczas eksploatacji gtowica znajduje si¢ na stropie ztoza pod
powierzchnia wody i jest opuszczana az do spagu urabianej warstwy.
Gtlowica wraz z segmentem rur ssacych i tloczacych usytuowana jest
prostopadle do poziomu wody w zbiorniku. Zamocowana jest na wciagarce
spoczywajacej na pomoscie zamontowanym na pontonach
Do wurabiania zt6z o zwigztej budowie koparki hydropneumatyczne
wyposaza si¢ w glowice frezujace, zaopatrzone w dolne i boczne noze
skrawajace. Rozwiazanie to zwigksza w znacznym stopniu wydajnos¢ tych
poglebiarek. Na rysunku 22 przedstawiono schemat pracy koparki z gtowica
hydropneumatyczna.
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Rys. 21 Schemat koparki hydropneumatycznej (zrédlo: opracowanie wlasne
na podstawie dokumentacji producenta)

6.5. Sterowanie praca koparek eksploatujacych surowce skalne spod
lustra wody

Kopalnie prowadzace eksploatacje¢ spod lustra wody ptywajacymi
koparkami tancuchowymi lub ssacymi najczeéciej podaja urobek do
zaktadow przerdbezych ciagami przeno$nikow tasmowych.

W kopalniach tych praca calego zaktadu uzalezniona jest od ciagtej dostawy
urobku z wyrobiska. Awaria jednego z ogniw ciagu technologicznego
powoduje wstrzymanie dostawy nadawy do zaktadu przerdbczego. W celu
wyeliminowania tego mankamentu stosuje si¢ terenowe zasobniki
migdzyoperacyjne. Zapas nadawy do zakladu przerébczego zmagazynowany
w zasobniku migdzyoperacyjnym powinien zapewni¢ ciagla prace zakladu
przerébezego przez okres, co najmniej dwoch dni. Aktualnie produkowane
koparki wyposazone sa w system automatyki pozwalajacy monitorowac i
sterowa¢ procesem wydobycia. Koparki jako dodatkowe wyposazenie
posiadaja urzadzenia sonary i DGPS. Urzadzenia te pomagaja prowadzi¢
optymalnie eksploatacjg zloza, prawidtowo ksztattowac skarpy wyrobiska
oraz minimalizowa¢ nieproduktywny czas pracy. Zainstalowanie na koparce
tych urzadzen umozliwia operatorowi uzyskanie na monitorze ciaglej
bezposredniej informacji, o miejscu urabiania. Monitor wskazuje planowane
granice eksploatacji, docelowe miejsca eksploatacji itp.

Na fotografiach od 23 do 27 przedstawiono wyposazenie kabiny operatora
ptywajacej koparki tancuchowej. Fotografia 23 przedstawia pulpit
sterowniczy koparki, z ktorego operator kieruje praca koparki. Kontrolg nad
prawidtowym przeptywem strumienia urobku w obrebie koparki zapewniaja
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zainstalowane kamery na koparce, ktére przekazuja obraz na monitor
znajdujacy si¢ w kabinie (Fot. 24).
d

Fot. 23 Pulpit sterowniczy ptywajacej koparki tancuchowej
(zrodto: A. Witt 02.12.2011)

Na monitorze (Fot. 24) operator ma podglad na gléwne ogniwa koparki. W
lewej gornej czesci ekranu widoczny jest przenosnik odbierajacy nadawe
kierowana do zaktadu przerdbczego. W prawej gornej cze$ci ekranu
widoczne sa czerpaki koparki z urobkiem. Operator koparki obserwuje
prawidlowo$¢ ich wypelnienia oraz zawarto§¢. W prawej dolnej czesci
ekranu monitorowane sg sita przesiewacza wstepnej klasyfikacji urobionego
piasku 1 zwiru. W prawej dolnej czgéci ekranu widoczny jest przesyp, do
ktorego czerpaki zrzucaja urobek. Operator obserwuje na biezaco glowne
ogniwa koparki, w ktorych moze nastapi¢ zagrozenie, dla zachowania
ciaglosci pracy urzadzenia.
W potaczeniu z odczytami gldéwnych parametrow pracy koparki, ktore sa
wyswietlane na ekranie urzadzenia kontrolujacego jej prace (Fot. 25)
operator podejmuje decyzje, jakie powinien wprowadza¢ ustawienia na
pulpicie sterujacym. Na ekranie urzadzenia kontrolnego wyswietlane sa
cztery podstawowe parametry pracy koparki:

e masa przenoszona przez koparke,

e chwilowa wydajno$¢ koparki,

e predkos¢ tancucha przesuwajacego czerpaki,

e obcigzenie w %.
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Analiza tych parametrow oraz obserwacja wizualna na ekranie pozwala
operatorowi koparki podejmowac decyzje o przyjmowanych nastawach na
pulpicie sterowniczym. W przypadku przeciazenia koparki lub wystapienia
zagrozen np. zbyt duzym wypeklieniem czerpakow, zablokowaniem
przesypu itp. operator zmienia parametry jej pracy. Dodatkowo operator
otrzymuje sygnaly z pozostatych urzadzen ciagu technologicznego. W
przypadku nieprawidlowej pracy jednego z urzadzen operator podejmuje
decyzje o zatrzymaniu catego ciagu i usunigciu awarii. W skrajnych
przypadkach wystapienia awarii w konsekwencji, ktorej nastepuje
automatyczne wylaczenie calego ciagu operator koparki powinien
doprowadzi¢ do jej usunigcia i ponownego uruchomienia urzadzen.

Fot. 24 Monitor w kabinie sterowniczej ptywajacej koparki tancuchowe;j
(zrodto: A. Witt 02.12.2011)
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Belt-W, Jy

Fot. 25 Wyswietlacz podajacy aktualne parametry pracy koparki
(zrodto: A. Witt 02.12.2011)
Plywajace koparki tancuchowe wyposazone sg rowniez w monitory (Fot.
26), na ktorych przedstawiana jest lokalizacja koparki na ztozu oraz stan
wyeksploatowanego wyrobiska.
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A
Fot. 26 Monitor przedstawiajacy lokalizacj¢ koparki w ztozu

(zrodto: A. Witt 04.06.2012)

Koparki ssace wyposazone sa rowniez w zestawy do prowadzenia i
monitorowania wydobycia. Na fotografii 27 przedstawiono ekran oraz pulpit
sterowniczy koparki ssacej produkowanej przez firm¢ DOpke. Na ekranie
przedstawiona jest tablica ze wskaznikami rejestrujacymi prace koparki oraz
mapa wyrobiska z lokalizacja pozycji koparki i biezacym stanem skarp
eksploatacyjnych. Operator na podstawie danych, ktore otrzymuje z
urzadzen monitorujacych prace koparki kieruje parametrami jej pracy w celu
zapewnienia statej optymalnej wydajnosci tloczenia urobku przez rurg ssaca
bez wystepowania przeciazen.
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Fot. 27 Pulpit ze wskaznikami oraz obrazem eksploatowanego ztoza w
kabinie sterowniczej koparki ( zrodto: www.doepke-gmbh.de)

Aktualnie instalowany w koparkach system monitorowania pracy umozliwia
operatorom obserwowac¢ na monitorze na biezaco przebieg urabiania ztoza.
Operator koparki ma wglad w obraz przestrzenny urabianego ztoza, moze
réwniez obserwowaé stan wyrobiska w rzucie z gory i na przekrojach (Fot.
27). Podglad ten jest dostgpny rowniez dla oséb dozoru goérniczego
znajdujacego si¢ poza koparka. Cyfrowy model spagu urabianego ztoza jest
aktualizowany w czasie rzeczywistym (rys. 22), a przebieg pracy koparki
jest rejestrowany 1 zapisywany na no$nikach numerycznych.

Rys. 22 Widok spagu wyrobiska na monitorze w sterowni koparki
(zrodlo: opracowanie wilasne)
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7. Koparki urabiajace zloza zawodnione z 1adu

Ztoza o niewielkich zasobach oraz matej miazszos$ci najczescie)
eksploatowane sa przez koparki z powierzchni terenu.

7.1.  Urabianie koparkami lyzkowymi podsi¢biernymi

Ztoza o niewielkiej miazszosci czgsto eksploatowane sa koparkami
lyzkowymi z osprzetem podsigbiernym (Fot. 28) i (tabele 15, 16). Koparki
uzywane do takiej eksploatacji posiadaja specjalny osprzet z wydluzonym
wysiggnikiem oraz tyzka tadowarkowa. Koparka urobiona kopaling
najczesciej sktaduje bezposrednio na brzegu wyrobiska. Kopalina po
odwodnieniu grawitacyjnym tadowana jest na samochody samowytadowcze
lub przyczepy ciagnikow tadowarkami.

Fot. 28 Eksploatacja piaskow i1 zwirow koparka podsigbierna
(zrodto: internet)
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Tabela 15 Podstawowe parametry koparek tyzkowych firmy Volvo

z osprzgtem podsigbiernym (zrodto: dane producenta)

TR M Moc Pojemnos¢ tyzki Maxl; glqbgkoéé Masa robocza
opania

kW m’ m t

1 2 3 4 5
EC 140D 84 0,21-0,73 5,53 13,0-16,5
ECR 145D 84 0,4-0,88 6,12 144-16,8
EC 160 D 104 0,25-1,0 6,04 16,1 —19,9
EC 180 D 104 0,25-1,0 6,0 17,5-19,9
ECR 235D 128 0,85-1,48 6,71 23,7-27,6
EC 235 C 113 08-14 5,8 23,7-25,0
EC 220 D 128 0,52 -2,1 6,73 20,9 —24,6
EC 250 D 151 0,48 — 1,85 6,98 24,6 —28,0
EC 300 D 169 0,52 -2,02 7,35 30,0 -33,0
EC305C 195 1,23-1,95 7,6 33,8-37,0
EC 360 C 205 1,35-2,78 8,2 38,0-39,7
EC 380 D 208 1,35-3,0 8,15 38,0-394
EC 460 C 245 1,78 — 3,63 9,2 47,9 - 50,5
EC 480D 245 1,77 - 3,8 9,06 47,9 - 50,5
EC 700 C 336,5 2,48 — 6,6 8,4 69,3 —71,7

Tabela 16 Podstawowe parametry koparek tyzkowych firmy Liebherr z

osprzetem podsigbiernym (zrodto: dane producenta)

Typ koparki Moc Pojemnos¢ tyzki Masa robocza
kW m’ t
1 2 3 4
R 313 Litronic 76 0,17-0,8 14,6 —17,2
R 914 Compact Litronic 80 0,17 -0,87 14,7-16,6
R 918 85 0,17-0,95 18,15-21,75
R 920 95 0,55-1,15 20,2 -23,5
R 922 105 0,55-1,45 21,35-23,6
R 924 115 0,75 - 1,65 23,5-27,6
R 924 Compact 120 0,6 —2,00 25,15 -29,05
R 926 129 0,75 -1,75 25,7-128,95
R 936 160 1,00-2,2 30,55 - 34,75
R 946 200 1,25-25 38,4-41,95
R 950 SME 220 2,0-2,75 42,95 —44.8
R 956 240 1,25-3,3 49,6 — 57,1
R 960 SME 250 3,0-35 58,98 — 61,8
R 966 320 1,5-5,5 66,0 — 76,3
R 970 SME 330 4,0-5,0 76,6 — 78,6
R 976 400 2,0-6,6 85,3-95,5
R 980 SME 420 5,7-6,8 93,9 -102,3
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Eksploatacja zt6z okruchowych koparkami tyzkowymi =z osprzetem
podsigbiernym wiaze si¢ z problemami geotechnicznymi oraz utrzymaniem
statecznosci urabiajacej koparki. Wystgpuja migdzy innymi zagrozenia
obsunigciem si¢ koparki do wyrobiska. Zagadnienie to rozwiazywane jest
poprzez ustanawianie stref bezpieczenstwa pracy koparek lub wyposazanie
ich w specjalistyczne zabezpieczenia, np. koparki wprowadzane sa na
pontony zabezpieczajace je przed zagrozeniami osuni¢cia w wyrobisko.
Kompleksowo problem ten rozwiazano w firmie finskiej Bigfloat Ltd., w tej
firmie opracowano pontonowe podwozia, ktére moga by¢ zastosowane do
dwoch rozmiaréw koparek o masie w zakresie od 10 do 16 ton oraz od 20 do
26 ton. System ten jest kompatybilny ze standardowymi koparkami
wszystkich producentow.

Koparki o masie od 10 do 16 ton wyposazane sa w rozwiazanie typu Big

Float 12.24, ktére umozliwia prace na obszarach zawodnionych o

glebokosci do 2 metrow. W trakcie hydraulicznego podnoszenia nadwozia

koparki automatycznie poszerza si¢ rozstaw podwozia. W przypadku, gdy

koparka pracuje na plytkim akwenie, uklad jezdny moze by¢

wykorzystywany do poruszania si¢ jej po dnie. Koparka nie ptywa na

powierzchni wody, lecz dzigki innowacyjnemu uktadowi pontonéw moze

pracowa¢ na terenach zawodnionych. Istnieje mozliwo$¢ wyposazenia

koparek w boczne pontony, ktore zapewniaja utrzymanie koparki na

powierzchni wody. Koparki moga by¢ stosowane ze standartowym

uktadem urabiajacym lub wyposazone w dwunastometrowy wysiegnik oraz

lyzke o pojemnosci 500 litrow. Koparki o masie od 20 do 26 ton typu Big

Float 16.36 (Fot. 29) standardowo posiadaja zasieg 16 metrow. W tyzce o

pojemnosci 800 litrow znajduja si¢ otwory do odplywu wody. Maszyna

wyposazona jest w dwa pontony, wokdt ktéorych biegna gasienice.

Dodatkowo moga by¢ zastosowane pontony kompensujace kotysania

maszyny podczas pracy na otwartym akwenie, dzigki ktérym praca koparki

staje si¢ wydajniejsza

Fot. 29 Koparka na specjalnym podwoziu firmy Big Float.
(zrédto: www.remu.fi)
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Tabela 17 Koparki na specjalnym podwoziu firmy finskiej Big Float
(zrodto: dane producenta)

. Typ koparki
Parametry koparki Jednostka 1022 1234 16.36
1 2 3 4 5

Max. gleboko$¢ pracy (bez m 1,3 1,4 1,5
wspornikow)
Wysigg do przodu m 10,0 12,0 15,0
glebokos¢ kopania m 4.5 7,5 9,0
Nacisk na podtoze g/em’ 140 160 160
Waga podwozia kg 15350 15900 18150
Waga catkowita kg 2200 25 000 35000

Fot. 30 Koparka tyzkowa z osprzgtem podsigbiernym wyposazona w
pontony oraz urzadzenia do stabilizacji pozycji w trakcie urabiania zloza
(zrodto: www.remu.fi)

7.2.  Urabianie koparkami z osprze¢tem zgarniakowym

Koparki wyposazone w osprz¢t zgarniakowy (Fot. 31, 32 i rys. 23) moga
urabia¢ z ladu zloza zalegajace ponizej lustra wody. Dlugi wysiegnik
wyposazony w osprzet linowy umozliwia urabianie kopaliny w znacznej
odlegtosci od linii brzegowej i na duzej glgbokosci. Proces ten polega na
przeciaganiu zgarniaka w kierunku koparki lina, rownocze$nie zgarniak pod
wplywem wlasnego cigzaru zaglebia si¢ w kopaling. Zgarniak po napetnieniu
podnoszony jest do goéry przy roéwnoczesnym obrocie nadwozia koparki. Lina
ciagnaca zapewnia pochylenie zgarniaka pod katem ok. 15°, ktory zapobiega
wysypywanie si¢ piasku i zwiru ze zgarniaka. Po przemieszczeniu zgarniaka
nad migdzyoperacyjny zasobnik terenowy, nastgpuje jego roztadunek.
Bezposredni zatadunek piaskow i zwirdow na $rodki transportowe jest trudny ze
wzgledu na boczne wahania zgarniaka, natomiast wahania zgarniaka sa
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korzystne przy roztadunku na terenowe zasobniki. Operator moze wowczas
wykonywa¢ wytadunek przy maksymalnym wychyleniu zgarniaka, dzigki
czemu zwigksza jego zasieg. Urabianie zi6z piaskow i1 zwiréw koparka z
osprzetem zgarniakowym moze by¢ prowadzone dwoma sposobami: poziomym
i pochylonym. Urabianie zloza warstwami poziomymi jest mniej
energochlonne, poniewaz napelnianie zgarniaka odbywa si¢ bez koniecznos$ci
jego podnoszenia. W tym wariancie piaski i zwiry urabiane sa kolejnymi
warstwami zgodnie z zaleganiem w ztozu. Drugi wariant polega na urabianiu
ztoza warstwami pochylonymi. Piaski i zwiry urabiane sa od spagu ztoza do
jego stropu. Urabianie zloza tym sposobem zapewnia pozyskanie kopaliny z
roznych warstw jednocze$nie, dzigki czemu urobek jest usredniony.

Parametry koparek z osprzetem zgarniakowym sa bardzo zrdznicowane,
przedstawiono je przyktadowo w dwoch tabelach 18 i 19. Parametry koparki z
osprzgtem zgarniakowym produkeji krajowej typu Brawal 1611 zawiera tabela
18. Pojemno$¢ zgarniaka montowanego w tych koparkach moze mied
maksymalnie 1,5 m’, maksymalna dlugo$é¢ wysiegnika 30 m. W tabeli 19
zestawiono typoszereg koparek z osprzetem zgarniakowym firmy Sennenbogen.

Tabela 18 Dane techniczne koparki Brawal 1611 z osprzgtem
zgarniakowym (Zrédto: dane producenta

Parametry Jednostka
1 2
Masa koparki t 26,3
Dhugos¢ wysiggnika m 10 + 30
Pojemnos¢ zgarniaka m’ 0,6 +1.5
Moc silnika kW 151
Nacisk na grunt daN/m* 04-+0,8
Sita uciagu kN 225
Pokonywanie wzniesien stopnie 37
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Tabela 19 Podstawowe dane techniczne koparek firmy Sennenbogen z
osprzgtem zgarniakowym (zrodlo: dane producenta)

Pojemnos$¢ | Maksymalny Maksymalna Moc
Model zgarniaka udzwig wysokosé zZnamionowa
podnoszenia silnika
m’ t m kW
1 2 3 4 5
630 HD 2,1 30 33 148 kW
640 HD 2,3 40 46 168
655 HD 23 55 50 261
680 HD 2,5 80 60 261 /354
690 HD 3,5 90 58 447
6100 HD 4,1 100 69 354 /470
6130 HD 5,4 130 74 570/708
6180
HDSL 6,5 200 84 570/708

Fot. 31 Koparka firmy Sennebogen 655 L1z1;s HD z osprzqtem
zgarniakowym (zroédto: www.sennenbogen.com)
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http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/630-hd/raupe-4.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/640-hd/raupe-171.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/655-hd/raupe-5.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/680-hd/raupe-12.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/690-hd/raupe-13.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/6100-hd/raupe-14.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/6130-hd/raupe-15.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/6180-hdsl/raupe-16.html
http://www.sennebogen.com/products/seilbagger/6180-hdsl/raupe-16.html
http://www.sennenbogen.com/

Rys. 23 Schemat koparki zgarniakowej (zrédto: opracowanie wlasne)

Fot. 32 Koparka E 303 z osprzgtem zgarniakowym (zrodlo: internet)
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7.3. Urabianie zgarniarkami linowymi

Zgarniarki linowe (Fot. 33 i 34) stosowane sa do urabiania zl6z
zwirow gruboziarnistych, zawierajacych duze glazy. Urzadzenia te moga
pracowaé rowniez w okresie zimowym.

Do podstawowych parametréw urabiania zgarniarek linowych naleza:

e zakres urabiania do 220 m,

o glebokos¢ urabiania do 25 m,

e pojemnosé zgarniakéw 1.5 do 10.0 m’
Zgarniarki najczgsciej poruszaja si¢ na podwoziach z napedem kroczacym
lub gasienicowym. Maszyny te wspolpracuja z przenos$nikami tasmowymi,
rzadziej natomiast z transportem samochodowym. Uktady wydobywcze ze
zgarniarkami linowymi dziataja cyklicznie wyposazone w naped elektryczny
lub spalinowy. Technologi¢ urabiania zt6z piaskéw i zwirdw zgarniarkami
ilustruja schematy zamieszczone na (rys. 24, 25). Na schematach
przedstawione sa dwa podstawowe typy zgarniarek. Zgarniarka (rys. 24)
zbudowana jest z dwoch czgsci: podstawowej, na ktorej umieszczony jest
naped urzadzenia z zespotem prowadzacym ling przemieszczajaca zgarniak,
kabiny sterowniczej, podwozia, uktadu odbierajacego urobek i tadujacego go
na S$rodki transportowe oraz urzadzenia zwrotnego posadowionego po
przeciwnej stronie urabianej czgsci ztoza. Lina ze zgarniakiem przemieszcza
si¢ miedzy czeScia podstawowa a zwrotna. Zgarniarka pracuje urabiajac
ztoze warstwami poziomymi. Zgarniak przemieszczajac si¢ od czg$ci
zwrotnej w kierunku podstawowej napemiany jest kopaling. Rozladunek
zgarniaka nastepuje w cze$ci podstawowej zgarniarki.
Zgarniarka przedstawiona na (rys. 25) zbudowana jest z dlugiego
wysiggnika, ktory umozliwia prowadzenie liny ze zgarniakiem, uktadu
napgedowego, uktadu odbierajacego urobek i1 podajacego go na Srodki
transportowe (najczesciej przenosniki tasmowe), kabiny sterowniczej oraz
podwozia. Zgarniarka urabia zloze warstwami. Zgarniak napetniany jest w
trakcie przemieszczania si¢ po ztozu w kierunku zgarniarki.
W trakcie urabiania zgarniak przemieszczany jest z predkoscia od 1,2 do 1,8
m/s. Zaczerpywanie 1 przemieszczanie zgarniarka po korzystnym,
rownoleglym do spagu torze ruchu powoduje bardzo mate straty spagowe
wystepujace w trakcie urabiania.
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Tabela 20 Dane techniczne zgarniarki linowej firmy Stichweh

(zrodto: dane producenta)

Typ parametr | KS 400 SH KS 600 SH | KS 1000 S
1 2 3 4 5
Moc silnika kW 130 230 280
Pojemnos$¢ czerpaka m’ 4,0 6,0 10,0
Masa koparki t 75 135 160
Zasigg m 180 200 220
Srednica liny mm 22/29 26/36 29/40
Predkos¢ liny m/s 1,2/1,8 1,2/1,8 1,2/1,8
Pojemno$¢ zasobnika o’ 6.0 10,0 15.0
wytadowczego
Sita rozciagajaca liny t 10,0 18,0 24.0

Fot. 33 Zgarniarka linowa firmy Stichweh typu KS 400 SH
(zrodto: www.smt-stichweh.de/)
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Fot. 34 Zgarniarka linowa firmy Stichweh typu KS 1000 S
(zrodto: www.smt-stichweh.de/)

Rys. 25 Schemat zgarniarki linowej z wysiggnikiem
(zrédto: opracowanie wlasne)
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7.4. Urabianie koparkami lancuchowymi

W kopalniach do eksploatacji spod lustra wody stosowane sg rowniez
koparki tancuchowe (Fot. 35) urabiajace ztoza z powierzchni ladu. Koparka
urabia ztoze systemem §cianowym poruszajac si¢ rownolegle do krawedzi
eksploatowanego wyrobiska. Glgboko§¢ urabiania limituje dlugosé
wysiggnika, na ktorym umocowane sa czerpaki. Koparki prowadza
wydobycie na skarpach o nachyleniu 1 : 3 tj. 18°. Czerpaki przesuwane sa
przy pomocy tancucha. Proces urabiania prowadzony jest czerpakami
przeciaganymi pod wysiggnikiem wzdtuz skarp ztoza. W tej fazie procesu sa
one napetniane kopaling. Po napelnieniu, czerpaki poruszaja si¢ wzdtuz
gornej cze$ci wysiegnika na powierzchni¢ zbiornika wodnego a nastgpnie
wytadowuja kopaling do zasobnika. Z zasobnika podawana jest ona
przenosnikiem tasmowym na skladowisko posrednie lub na przenosnik.
Nastepnie urobek przekazywany jest do zaktadu przerdbczego.

Kopalina wydobywana z wody jest w stanie duzego zawodnienia.
Czg$¢ wody odprowadzana jest juz z czerpakow, ktore posiadaja nacigcia
umozliwiajace prowadzenie tego procesu. Z woda do wyrobiska
poeksploatacyjnego odprowadzana jest rowniez czg$¢ drobnych frakcji
gtownie piaskowych. W tabeli 21 zestawiono typy i dane techniczne koparek
fancuchowych niemieckich firm Beyer i Rohr, stosowanych do eksploatacji
zt6z piaskow 1 zwirdw spod lustra wody. Na rysunku 26 przedstawiono
schemat koparki tancuchowej, ktéra urabia zloze piaskéw 1 zwirow
sktadujac wydobyta kopaling na skladowisku terenowym w celu jej
odwodnienia ociekowego.

Rys. 26 Koparka tancuchowa (zroédto: opracowanie wtasne na
podstawie schematéw koparek)
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Tabela 21 Parametry koparek fancuchowych
(zrédto: dane producentow)

Lp. T max Pojemnos¢ [los¢ .
’ kop};gki glebokosé cierpaka WSypoOw Wydajnos¢ | Moc
urabiania
m 1 min m’/h kW
1 2 3 4 5 6 7
Rohr
1| K75R 12 75 100 30
2| K1I0R 12 110 150 45
3] K160R 12 160 220 55
Beyer
4 E 21 25 80 10-30 170 30
5 E 31 25 125 10— 30 250 45
6 E 41 25 175 10 — 30 370 55

Fot. 35 Koparka tancuchowa firmy Beyr ure.lbiaj aca ztoze piasku i zwiru
spod lustra wody (zrodto: www.beyer-viernheim.de/index.php/de/de-

produkte/de-schwimmbagger/de-schwimmbagger-ausleger)
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8. Technologie stosowane przy wydobyciu piaskéow i Zwiréw spod
lustra wody
Eksploatacja spod lustra wody piaskéw i zwirdw prowadzona jest za

pomoca urzadzen wydobywczych z pozioméw ladowych lub lustra wody.
Eksploatacja zt6z prowadzona jest nastgpujacymi systemami:

e rownoleglym,

e wachlarzowym,

e rownolegto-wachlarzowym.
Przemieszczanie si¢ tych urzadzen w stosunku do kierunkow eksploatacji
moze by¢ prostopadle lub rownoleglte. W goérnictwie stosuje si¢ dwa
podstawowe systemy wybierania:

e Scianowy,

e zabierkowy.
System §cianowy polega na urabianiu zloza na calej dlugosci poziomu
eksploatacyjnego. W systemie zabierkowym wydobycie kopaliny ze zloza
prowadzone jest réwnoleglymi zabierkami (pasami). Kierunek postepu
zabierek jest prostopadly do kierunku eksploatacji zloza. Dla potrzeb
urabiania koparkami z poziomu wody opracowano systemy specjalne.

8.1. Urabianie jednostkami plywajacymi

Eksploatacja z16z piaskow 1 zwird6w spod lustra wody prowadzona jest

urzadzeniami ptywajacymi:

e koparkami fancuchowymi,

e koparkami ssacymi,

e koparkami chwytakowymi,

e koparkami hydro pneumatycznymi.
Eksploatacja spod lustra wody prowadzona jest systemami:

e Dbruzdowym,

e motylkowym.
System motylkowy moze by¢ realizowany sposobami;

e wachlarzowym,

e rownoleglym,

e krzyzowym,

e bagermistrzowskim.
Motylkowy system eksploatacji z16z polega na wybieraniu zloza przez
koparke przemieszczajaca si¢ porzecznie do osi wyrobiska. Stosowane sa
cztery sposoby urabiania zl6z systemem motylkowym, ktére zostaty
przedstawione na rysunkach 27 — 30.
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Rys. 27 Schemat eksploatacji systemem motylkowym, sposobem
wachlarzowym (zrodto: [37])

Sposéb wachlarzowy przyjat nazwe od zmian potozenia, jakie koparka
przyjmuje w trakcie urabiania zloza. Koparka urabia ztoze kolejnymi
pasmami. Podczas urabiania pasma rufa zakotwiona jest w stalym punkcie,
natomiast jej dziob podczas pracy wykonuje ruchy wachlarzowe. W
sposobie wachlarzowym koparka przemieszcza si¢ rownolegle wzdhuz
bocznych skarp wyrobiska. Jest ona ustawiana w pozycjach, z ktorych urabia
ztoze po tuku. Po wyeksploatowaniu ztoza z danego potozenia koparka
przeptywa po tuku w nowe potozenie do momentu urobienia catego pasma.
Po jego urobieniu koparka przesuwa si¢ o grubo$¢ pasma tj. od 3 do 5 m w
nowe polozenie. Przemieszczenia koparki realizowane sa przy pomocy lin,
ktore sa przez wciagarki skracane, co powoduje zmiang jej potozenia.
Sposdb  wachlarzowy  ogranicza czgsto$¢  przemieszczen — uktadu
transportowego, poniewaz punkt zatadowczy umieszczony na rufie koparki
podczas urabiania jednego pasma utrzymywany jest w stalym miejscu.
Schemat pracy w tym systemie przedstawia rysunek 27.
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Rys. 28 Schemat eksploatacji systemem motylkowym sposobem
réwnolegtym (zrédto: [37])

Urabianie zt6z systemem motylkowym polega na przemieszczaniu koparki
rownolegle do kierunku eksploatacji. Eksploatacj¢ tym sposobem prowadza
pltywajace koparki tancuchowe i ssace. Koparka przyjmuje pozycje jak na
rysunku 28. Sposob ten wymaga przestawiania koparki przy kazdej zmianie
pozycji urabiania. Operacja przemieszczania koparki w nowe potozenie jest
ztozona, wymaga, bowiem nie tylko zmiany jej polozenia, ale réwniez
przestawienia czgSci ptywajacej uktadu transportowego, ktorym koparka
odstawia urobek na lad.
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Rys. 29 Schemat eksploatacji systemem motylkowym sposobem krzyzowym
(zrodto: [37])

Plywajace koparki fancuchowe lub ssace prowadza eksploatacje ztoz
piaskéw 1 zwiréw sposobem motylkowym krzyzowym najczesciej w fazach
ich udostgpniania Ztoza piaskow 1 zwirdw udostgpniane sa koparkami
lyzkowymi z osprzgtem podsigbiernym lub zgarniakowym z powierzchni
ladu. Koparki te wykonuja zbiornik wodny o parametrach pozwalajacych na
zwodowanie koparek ptywajacych. Urzadzenia te prowadza eksploatacjg
catosci ztoza spod lustra wody. Koparka pracujaca tym sposobem (rys. 29 z
pkt 1) przemieszcza si¢ po tuku urabiajac ztoze pasmem po tuku. W trakcie
urabiania przesuwana jest czg¢§¢ dziobowa oraz rufa w kierunku
przeciwnym. Kazda zmiana pozycji koparki wymaga przemieszczenia jej w
nowe miejsce. Operacja ta jest ztozona i czasochtonna.

Po rozszerzeniu przez koparke wyrobiska przystepuje ona do dalszej
eksploatacji prowadzac ja jednym z pozostalych sposobow.
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Rys. 30 Schemat eksploatacji systemem motylkowym sposobem
bagermistrzowskim (zrodto: [37])

Czgsto stosowanym systemem pracy plywajacych koparek tancuchowych
jest sposob bagermistrzowski. Polega on na przemieszczaniu dziobu koparki
z polozenia przy skarpie bocznej usytuowanej po lewej stronie koparki w
kierunku s$rodka urabianej cze$ci ztoza. Nastgpnie koparka przyjmuje
potozenie 2 i urabia druga cze$¢ tego rejonu zloza. Konczy eksploatacje w

punkcie 3.
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Rys. 31 Schemat eksploatacji wyrobiska udostgpnianego koparka ssaca z
odstawa urobku do odwadniania grawitacyjnego (zrédto: [38])

Prowadzac eksploatacje zt6z piaskow 1 zwirow koparkami ssacymi
stosowane sa odciekowe sposoby odwodnienia urobku rys. 31. W poblizu
wyrobiska eksploatacyjnego formuje si¢ obwatowanie, do ktdrego
wprowadzany jest urobek (w postaci hydromieszaniny). W tak wykonanym
sktadowisku tymczasowym nastgpuje grawitacyjne odwodnienie urobku.
Odwodniona kopalina przemieszczana jest tadowarkami na kosze zasypowe,
z ktorych podawana jest na przenosniki tasmowe. Woda znajdujaca si¢ w
piasku i zwirze odprowadzana jest grawitacyjnie do podtoza a jej nadwyzka
gromadzona w jednej czeSci zbiornika, z ktérej odprowadzana jest do
wyrobiska poeksploatacyjnego. Schemat uktadu przedstawiono na rysunku
31.

Ztoza zlokalizowane w dolinach rzek eksploatowane s3 najczesciej
ptywajacymi koparkami tancuchowymi w gérnym ich biegu oraz koparkami
ssacymi w dolnym biegu. Ztoza eksploatowane sa wzdtuz koryta rzek przy
zachowaniu filarow ochronnych. Zbiornik wody tworzacy sig¢ podczas
eksploatacji w trakcie jej rozwoju znacznie si¢ poszerza. Koparki pracuja
wowczas zabierkami. Na rysunku 32 przedstawiono schemat pracy
ptywajacej koparki tancuchowe;.
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Rys. 32 Schemat pracy ptywajacej koparki tfancuchowej [38]
Na schemacie przedstawionym na rysunku 32 koparka rozpoczyna prace w
punkcie A, urabia kopaling do spagu ztoza. Nastgpnie koparka przesuwa si¢
0 2,5 m w kierunku A,. Po osiagni¢ciu A, koparka przemieszcza si¢ o
dtugos¢ B=2,5 m. w kierunku punktu A4. Powtarzane sa te czynnosci, az po
wyeksploatowaniu sektora A; — A, — A; — Ay.

Fot. 36 Plywajaca koparka tancuchowa w trakcie urabiania ztoza
(zrédto: A. Witt 09.08.2011)
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F. 37 Mocowanie liny do kierowania pozycja koparki ssacej
(zrédlo: A. Witt 09.05.2011)

N Liny do pnzemieéc:zama
koparki

Fot. 38 Polaczenie linami ustalajacymi potozenie plywajacej koparki
fancuchowej (zrodto: A. Witt 09.08.2011)
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Eksploatacja piaskéw i1 zwirow spod wody prowadzona jest glownie
systemem bruzdowym. System ten jest stosowany przy eksploatacji
koparkami ssacymi oraz chwytakowymi. Ztoze dzieli si¢ na pola
eksploatacyjne. Pola dzielone sa na bruzdy. Pozycje poglebiarek przy
eksploatacji kolejnych bruzd ustalane sa za pomoca systemu nawigacji GPS.
Koparki pracujace sposobem bruzdowym w systemie wachlarzowym,
urabiajg zloze warstwami.

8.2. Urabianie z16z spod wody urzadzeniami usytuowanymi na ladzie

Eksploatacja z16z piaskéw 1 zwirdw spod wody urzadzeniami
usytuowanymi na ladzie prowadzona jest glownie systemem S$cianowym
wedtug ponizszego:
urabianie koparkami lyzkowymi z osprz¢tem podsi¢biernym

Piaski i zwiry eksploatowane przez koparki tyzkowe z osprzetem
podsigbiernym usytuowane sa na powierzchni terenu. Koparki wyposazone
sa najczesciej w wydluzone wysiggniki umozliwiajace prowadzenie
eksploatacji na glgbokos$¢ przekraczajaca 5 m. Operator koparki urabiajacej
kopaling spod lustra wody musi zachowac bezpieczna odlegtos¢ od krawedzi
wyrobiska. Koparka w trakcie urabiania przemieszcza si¢ wzdhuz krawedzi
wyrobiska, pracuje na odklad lub taduje kopaling bezposrednio na
samochody. Urobek skladowany tymczasowo wzdluz wyrobiska
odwadniany jest w sposob ociekowy. Analogicznie pracuja koparki tyzkowe
z osprzetem chwytakowym, sktadujace urobek wytacznie na odktad. Urobek
po odwodnieniu jest tadowany tadowarka lub koparka tyzkowa na
samochody lub kosz zasypowy, z ktérego podawany jest na przeno$nik
tasmowy i dalej kierowany do urzadzen przerdbezych.

Urabianie koparkami z osprzetem zgarniakowym

Koparki maja znacznie wigkszy zasigg pionowy urabiania ztoza niz koparki
lyzkowe. Pracuja zazwyczaj na odklad. Urobek nie jest tadowany
bezposrednio na samochody ze wzgledu na wahania liny, na ktorej
umocowany jest zgarniak.

Koparki tyzkowe z osprzetem podsigbiernym jak i1 koparki linowe z
osprzgtem chwytakowym lub  zgarniakowym  eksploatuja  zloza
pozostawiajac duze straty eksploatacyjne. Ich cykliczny system ich pracy
oraz brak mozliwo$ci monitorowania spagu ztoza powoduja pozostawienie
na spagu ztoza powyzej 10 % kopaliny.

Urabianie zgarniarkami linowymi

Urzadzenia te posiadaja podwozia gasienicowe, szynowe lub kroczace.
Urabiaja ztoze systemem rownoleglym. Zgarniarka przesuwa si¢ rownolegle
wzdhiz wyrobiska wybierajac przy pomocy zgarniaka umocowanego na linie
kopaling.
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Urabianie koparkami lancuchowymi

Koparki te urabiaja ztoze systemem rownolegtym. Koparka przemieszcza sig
rownolegle wzdtuz krawedzi wyrobiska. Urobek podawany jest na
przeno$nik tasmowy, ktorym dostarczany jest do zaktadu przerdbczego.

9. Technologia przerébki urobku (piaskéw i Zwiréw)
9.1. Uklady przerobcze

Kopalnie produkujace kruszywa dla budownictwa i drogownictwa
posiadaja uktady przerobcze o roéznym stopniu ztozonosci. Uklady
rozbudowane sktadaja si¢ z dwoch glownych czg$ci. Na rysunku 33
przedstawiono przykladowy schemat takiego uktadu przerébczego. W
rozwigzaniu tym kopalina, po wstgpnej przerobce i odwodnieniu w
wyrobisku, podawana jest do zbiornika migdzyoperacyjnego przenosnikiem
tasmowym, pod ktorym znajduje si¢ tunel zbudowany z prefabrykatow
zelbetowych. W stropowej czeséci tunelu znajduja si¢ otwory z zasuwami,
przez ktore podawana jest kopalina na podajnik wibracyjny. Urzadzenie to
dozuje nadawe na przenosnik tasmowy. Nadawa podawana jest
przeno$nikiem taSmowym na przesiewacz, gdzie rozdzielana jest na frakcje.
Przesiewacz posiada trzy poktady sit. Nadziarno o uziarnieniu >16 mm z
gornego sita podawane jest przenos$nikiem tasmowym na zasobnik terenowy.
Produkty rozdzielane migdzy sitami kierowane sa przeno$nikami
tasmowymi na zasobniki terenowe. Podziarno z dolnego sita kierowane jest
na przesiewacz odwadniajacy, z ktorego po odprowadzeniu nadmiaru wody
podawane jest przenosnikiem ta§mowym na zasobnik terenowy. Na
przesiewaczu kruszywo jest plukane woda, ktora dozowana jest z natryskow
zlokalizowanych nad goérnym sitem. Z przesiewacza odprowadzane sg cztery
frakcje handlowe oraz nadziarno.

e 2-—8mm,
e 8—16mm,
e 2-—16mm,
e 0-2mm.
Frakcja 2 — 16 mm powstaje po potaczeniu frakcji. Produkty handlowe z
zasobnikow terenowych odbierane sa dwoma sposobami:
e przenosnikiem tasmowym zlokalizowanym w tunelu znajdujacym
si¢ pod zasobnikami,
e ladowarka, ktora taduje produkty handlowe bezposrednio na
samochody.
Frakcje odbierane przeno$nikiem taSmowym moga by¢ tadowane na Srodki
transportowe z zatadowni. Operacja ta moze by¢ realizowana na samochody
lub wagony kolejowe.
Nadziarno sktadowane w zasobniku terenowym podawane jest dalszej
przerdbcee, najczesciej na kruszarke stozkows. Nadziarno odbierane jest z

80



zasobnika przenosnikiem ta§mowym, ktory zlokalizowany jest w tunelu
znajdujacym si¢ pod nim. W ukladzie przedstawionym na rysunku 33
nadziarno podawane jest na kruszarke stozkowa lub udarowa.
Produkty kruszarki stozkowej podawane sa na przesiewacz trzypokladowy,
na ktérym rozdzielane sa na produkty handlowe:

e 2-—8mm,

e 8—16mm,

e 0—2mm,
oraz nadziarno >16 mm, ktore kierowane jest przenosnikiem na kruszarke
stozkowa. Frakcja 0 — 2 mm podawana jest na pluczke §limakowa gdzie
oddzielona zostaje woda z drobnymi zanieczyszczeniami, a nastgpnie
kierowana na zasobnik terenowy przenos$nikiem taSmowym.
Kruszarka stozkowa kruszy ziarna >16 mm, produkty jej podawane sa na
przesiewacz, ktory rozdziela je na frakcje handlowe. Skladowanie ich
odbywa si¢ przenosnikami taSmowymi na skladach terenowych. Odbior
produktéw gotowych ze skladow terenowych odbywa si¢ z tunelu
zlokalizowanego pod nimi. Przeno$nik tasmowy tam zlokalizowany przenosi
je na kolejne przenosniki az do zaladowni produktéw handlowych. Frakcje
te moga by¢ rowniez odbierane bezposrednio z zasobnikoéw terenowych
transportem samochodowych. Do zatadunku kruszyw stosowana jest tutaj
réwniez tadowarka.
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Rys. 33 Przyktadowy schemat uktadu przerobczego w kopalni piaskow i
zwiréw (zrodto: opracowanie wilasne)
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Produkty kruszarki udarowej podawane sa przenosnikami tasmowymi na
przesiewacz, na ktorym rozdzielane sa na poszczegélne frakcje. Woda
zuzyta do ptlukania kruszyw, odprowadzana jest ukladem rurociagéw do
terenowych zbiornikéw sedymentacyjnych. Po oczyszczeniu, jako woda
technologiczna zawracana jest z powrotem do uktadu przerdbczego.

9.2 Odwadnianie urobku

Piaski i zwiry wydobywane spod lustra wody sa zawodnione bez
wzgledu na sposob ich pozyskania. Podstawowa operacja, jaka nalezy
wykonac¢ przed przekazaniem ich do odbiorcow lub do zaktadu przerdbezego
jest odprowadzenie z nich wody. Urzadzenia wydobywcze prowadzace
eksploatacje przy pomocy czerpakéw, juz w momencie wydobycia,
odprowadzaja czg$¢ wody przez szczeliny, ktore si¢ w nich znajduja.
Nadawa z tych urzadzen jest juz wstepnie odwodniona. Koparki ssace
pobieraja ze ztoza hydromieszaniny, ktére posiadaja znacznie wigksza ilo$¢
wody niz kopalina wydobyta przez urzadzenia czerpakowe. Ogolnie,
odwodnienie nadawy prowadzone jest dwiema podstawowymi metodami:

e odwadnianie ociekowe,

e odwadnianie w urzadzeniach odwadniajacych.
Kopalina urobiona przez koparki ssace jest transportowana rurociagiem do
specjalnie przygotowanych odstojnikow terenowych (Fot. 39), kwatery
zabezpieczone z trzech stron przez waly uformowane z piasku. Po
wypetnieniu zasobnika koncéwka rurociagu jest przestawiana do nastgpnego
odstojnika. Urobek w poprzednim zasobniku odwadnia si¢ ociekowo do
podtoza. Z zasobnika odwodniony piasek i zwir podawany jest tadowarkami
do kosza zasypowego (Fot. 40), z ktorego dalej jest transportowany
przeno$nikiem tasmowym do zaktadu przerébczego.
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Fot. 39 Odwodnienie kopaliny w sposdb naturalny (ociekowy)
(zrodto: A. Witt 07.10.2007)

Fot. 40 Ladowarka podaje odwodniony piasek i zwir do kosza zasypowego
(zrodto: A. Witt 07.10.2007)
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Kopalina wydobywana przez ptywajace koparki fancuchowe i chwytakowe
odwadniana jest wstepnie w czerpakach i1 dalej na przesiewaczach
zainstalowanych na koparkach.
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Fot. 41 Urobek wydobyty przez ptywajaca koparke chwytakowa sktadowany
na brzegu wyrobiska przeno$nikiem taSmowym
(zrodto: A. Witt 14.05.2009)

Urobek wydobywany spod lustra wody przez koparki usytuowane na ladzie,
sktadowany jest na tymczasowych sktadowiskach terenowych (Fot. 41). Po
ocickowym odwodnieniu przemieszczany jest zazwyczaj za pomoca
fadowarki bezposrednio na $rodki transportowe odbiorcéw lub do uktadu
przerobczego.

Odwodnienie urobku na etapie jego wydobycia nad poziom lustra wody nie
zapewnia odprowadzenia calej wody z kopaliny. Kopalina kierowana do
zaktadu przerdbczego zawiera ok. 10% wody. W zakladzie przerobczym
piasek i zwir poddawany jest procesowi ptukania. W wyniku tej operacji w
nadawie pozostaje dodatkowa ilos¢ wody. Odwodnienie produktéw
gotowych prowadzone jest glownie na przesiewaczach odwadniajacych i
odwadniaczach oraz ocickowo w zasobnikach terenowych.

Przesiewacze odwadniajace

Do odprowadzenia wody z urobku stosowane sa czgsto przesiewacze
odwadniajace. Urzadzenia te sa maszynami wibracyjnymi, wyposazonymi w
odpowiedni systemem natryskoOw wodnych. Przesiewacze te wykonuja dwa
procesy: ptukanie piaskow i zwirdw oraz ich sortowanie. Przesiewacze tego
typu stosowane sa najczesciej] we wstepnych etapach przerobki kopaliny,
podczas, ktorych nastepuje jej oczyszczanie z utwordéw gliniasto — ilastych
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latwo rozmywalnych oraz zanieczyszczen organicznych. Nadawa
poddawana jest natryskom wodnym na 1/3 dtugos$ci poktadu sita od miejsca
dozowania. Na pozostatej czgsci sita odbywa si¢ odwadnianie urobku.
Przesiewacze sa  napedzane wibratorami bezwtadnosciowymi,
jednomasowymi, ktore w zalezno$ci od usytuowana wzgledem s$rodka
cigzkosci daja kotowa lub eliptyczng trajektori¢ drgan urzadzenia. Pierwsza
czg$¢ pokladu sita ma otwory w ksztalcie korytek trapezowych, w ktorych
nastepuje wstgpne wzajemne ocieranie si¢ ziaren zwirdw i1 piaskéw z
usuwaniem otoczki gliniasto itowej. W przesiewaczach obroty wibratora sa
przeciwne do kierunku pochylenia poktadu, kiedy material transportowany
jest w gore.

W przypadku odwadniania piaskéw ich wilgotno$¢ po tym procesie

wynosi okoto 12 %. Do procesu odwadniania sa stosowane rézne typy
przesiewaczy. W tabelach 22 - 24 przedstawiono podstawowe parametry
przesiewaczy odwadniajacych.
Produkowane sa rowniez przesiewacze o sicie plaskim tamanym,
zanurzonym w wannie z woda o trajektorii drgan posuwisto zwrotnych.
Drgania sita zanurzonego w wodzie powoduja oscylacje wody w obrebie
ziaren nadawy, ktora rozmywa i jednoczesnie usuwa zanieczyszczenia.

Tabela 22 Przesiewacze wibracyjne odwadniajace (kat pochylenia +3°
do +5°) firmy Schauenburg Maschinen- und Anlagen-Bau GMBH

(zrodto: dane producenta)

Naped Segmenty sitowe
T Wymiary Masa | Wydajnosc¢ stacjonarny
yp sita | maksymalna Moc Obroty | Liczba | Szerokos¢
silnika | silnika
mm kg t/h kW min-1 Szt. mm
1 2 3 4 5 6 7 8

720 700 x 2000 870 15 3,0 1000 2 335
820 800 x 2000 | 1050 30 4,0 1000 2 385
826 800 x 2000 | 1850 50 5,5 1000 2 385
840 800 x 4000 | 2050 60 5,5 1000 2 385
1126 | 1100x 2600 | 2050 70 5,5 1000 3 335
1140 | 1100 x 4000 | 2450 80 5,5 1000 3 335
1230 | 1200 x 3000 | 2800 100 7,5 1000 3 385
1240 | 1200 x 4000 | 3100 120 11,0 1000 3 385
1430 | 1400 x 3000 | 3300 130 7,5 1000 4 335
1440 | 1400 x 4000 | 3600 150 11,0 1000 4 335
1646 | 1600 x 4600 | 5750 250 15,0 1000 4 385
2050 | 2000 x 5000 | 6750 400 18,5 1000 5 385
2060 | 2000 x 6000 | 7850 500 22,0 1000 5 385
236071 2500 x 6000 | 1" 600 300 | 1000 6 385
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Tabela 23 Parametry techniczne przesiewaczy Wibracyjnych
odwadniajacych (kat pochylenia -5° do -15°) firmy Schauenburg
Maschinen- und Anlagen-Bau GMBH (zrdédto: dane producenta)

Naped stacjonarny Liczba
Masa sita | Wydajnosc¢ Moc (5)1[1);?13’ 1531 ST
T Wymi
yP yrary max. silnika
mm kg t/h kW min”' 1
1 2 3 4 5 6

1126 1100 x 1050 4 1500 X

2600 .
1730 1200 zalezna od

3000X 1150/ 1350 sposobu 5,5/17,5 1500 X
1220 1200 zasilania

X 11400/ 1650 | materiatem | 55/75 | 1500 X

4000
1430 1400 x

3000 1300 /2000 7,5/ 11 1500 X
1440 1400 x

4000 1450 /2800 7,5/11 1500 X
1646 1600 x

4600 2450/ 3400 11/15 1500 X
2050 2000 x

5000 4650/ 5850 18,5/22 1000 X
2060 2000 x

6000 5800 /7050 18,5/22 1000 X
2560 2500 x

6000 7650 /9350 22 /30 1000 X

Przesiewacze odwadniajace produkowane przez firm¢ Ofama

VIBRA

Sp. z 0.0. w Opolu dobierane sa w zalezno$ci od rodzaju i cech fizycznych
przesiewanego materialu, oczekiwanej wydajnosci i innych uwarunkowan.
Podstawowe dane techniczne tych urzadzen zestawione zostaly ponize;j.
Zestawienie przedstawia graniczne parametry przesiewaczy.

Dane techniczne (zroédto: dane producenta):

szeroko$é

dhugosé

ilo$¢ poktadow sitowych
pochylenie sita

rodzaj sita: poliuretanowe lub stalowe

nape¢d:mniejsze jednostki

e masa kompletnego przesiewacza
e posadowienie
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od 600 do 2.500 mm,

od 2.500mm do 7.000 mm,
1 b

0+/-10*

firmy STEINHAUS,
1 lub 2 elektrowibratory,
maksymalnie do 14 kW
kazdy,

do 15 ton,

zalecane nowoczesne

laczniki oscylacyjne.
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Tabela 24 Podstawowe parametry techniczne przesiewaczy wibracyjnych
produkcji GOSTER Design Production (zrodto: dane producenta)

Parametry
Typ Wymiary [os¢ Obroty Moc Waga
sita poktadow
m szt obr/min kW kg
1 2 3 4 5 6
DS 1837 1,8x3,7 1 1500 2x5 3300
HF
DS 2437 2,4x2,7 1 1500 2x7,8 4000
HF

Do odwadniania urobku wydobywanego przez koparki ssace stosowane sg
rowniez odwadniacze kotowe podcisnieniowe. Urzadzenia te uzywane sa na
kilku poziomach przerobki w kopalniach eksploatujacych spod lustra wody.
Urobek koparek ssacych w postaci hydromieszaniny podawany jest do
odwadniaczy w celu redukcji nadmiaru wody, ziaren ilastych i pylastych.
Odwadniacze r6éznych typow stosowane sa w uktadach przerdbczych do
odwadniania potproduktéow i produktow koncowych. Podstawowe typy
odwadniaczy przykltadowo wybranych firm zostaly przedstawione na
fotografiach od 42 do 47 a dane techniczne zestawiono w tabelach od 25
do 27.

Odwadniacze
Odwadniacze produkcji krajowej
Odwadniacze firmy LZG L¢czyca S. A.

LZG w Leczycy produkuja odwadniacze kotowe do bezposredniej
wspotpracy z koparkami ssacymi jak réwniez do odwadniania piaskow w
procesie ich klasyfikacji w uktadach przerdbczych. Odwadniacze kotowe
odbierajace hydromieszaniny z koparek maja za zadanie rozdzieli¢ ja na dwa
strumienie. Frakcje o uziarnieniu powyzej 2 mm i zawarto$ci wody w
granicach 12% kierowane sa do dalszej przerobki, natomiast frakcje ponizej
2 mm razem z woda znajdujaca si¢ w urobionej kopalinie odprowadzane sa
do wyrobiska poeksploatacyjnego. Odwadniacze dobierane sa do koparek
ssacych gtownie wydajnosciowo. Strumien hydromieszaniny powinien by¢
dostosowany do pojemnosci czerpakow odwadniacza. W przypadku, gdy
jest wigkszy nastgpuje przelewanie hydromieszaniny z czerpakéw na
zewnatrz odwadniacza. Do odwadniania frakcji piaskowej moga by¢
stosowane odwadniacze kotowe wstegowe. Odwadniacze te pozwalaja
zmniejszy¢ ilo$¢ ziaren piasku, ktéra odprowadzana jest z wodg i frakcjami
ilasta i pylasta jako odpad do zbiornika poeksploatacyjnego (tab. 27).
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Tabela 25 Parametry techniczne odwadniaczy kotowych firmy LZG
Leczyca S. A. (Zzrodto: dane producenta)

... | Srednica kota Ilos¢ Szerokos¢ Moc
Wydajnos¢ g
Typ czerpakowego | czerpakow | czerpaka | napgdu
t/h mm szt. mm kW
1 2 3 4 5 6
Kotowy do wspoélpracy z koparkami ssacymi
OKPZ
65.11 300 6500 26 1100 22
Kolowy do odwadniania piaskow
OKPP
4511 150 4500 20 1100 11
OKPP
3511 100 3500 20 1100 5,5
oG Dhugosc [los¢ Szerokos¢ Moc
Typ W wstegi kubetkéw | czerpaka | napedu
Kotowy wstegowy do odwadniania piaskow
ETE
23 13 70 2x1500 1300 4

SKSM S.A. w Szczecinie produkuje odwadniacze do bezposredniego
odbioru hydromieszaniny z koparki ssacej. Parametry tego urzadzenia
zestawiono w (tab. 26)

Tabela 26 Parametry techniczne odwadniacza kotowego firmy SKSM S.A.
w Szczecinie (zrodto: dane producenta)

Parametr Jednostka Wartos¢
1 2 3
Srednica kota czerpakowego mm 5400
[lo$¢ czerpakdw Szt. 24
Cigzar calkowity kg 32700
Moc napgdowa kW 11

Odwadniacze produkowane przez firm¢ BUDKRUSZ sa stosowane przy
przerobce piaskow i zwirdw zaré6wno na poziomie odprowadzenia wody z
hydromieszaniny otrzymanej z koparki jak rowniez przy odprowadzenia
wody z polproduktéw jak i1 produktow gotowych. Odwadniacz kotowy
podcisnieniowy OKP-350 przeznaczony jest do odwadniania urobku koparki
ssacej o uziarnieniu 0-120 mm. Do odwadniania frakcji piaskowe;j
stosowane sa odwadniacze OKP — 90 i OKP 125
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Tabela 27 Parametry techniczne odwadniaczy kotowych podci$nieniowych
firmy BUDKRUSZ (zrodlo: dane producenta)

. Typ
Parametry jednostka OKP 90 OKP 125 | OKP 350
1 2 3 4 5

Wydajnos¢ t/h 60 - 90 90 - 125 240 - 350
R0.201e’n§zeme pulpy ) 1:4:1:5 1:4:1:5 1:4 do
objetosciowo 1:10
Wlelkos'c nadawy na NE 600 1200
odwadniacz
Srednica kota czerpakowego mm 3600 3600 6400
Szerokos¢ kota czerpakowego mm 1000 1100
Ilo$¢ czerpakow szt 14 14 26
Odwodnienie (wilgotnos¢) % 18 do 20 18 do 20 18 do 22
Hos¢ obrotow kota obr/min L1 LI 05-1,75
czerpakowego
Powierzchnia klarowania m’ 5,7 20,2
Moc napedu kW 4,0 5,5 18,5
t.aczna masa t 8,3 30,2

Pelny zakres odwadniaczy produkowata firma NOWET Sp. z o. o., ktérych
dane techniczne zestawiono w tabeli 28. Odwadniacz OKN 700 moze by¢
stosowany do odbioru hydromieszaniny od koparek ssacych. Pozostate dwa
typy OKN 370 i 200 znajduja zastosowanie przy odwadnianiu potproduktoéw
i produktow koncowych.

Odwadniacze firmy NOWET

Tabela 28 Parametry techniczne odwadniaczy kotowych firmy NOWET Sp.
z 0. 0. (zrodlo: dane producenta)

Srednica kota Szerokos¢ Obciazenie | Wydajnos¢ Moc
Typ czerpakowego kota nadawa w kruszywie | napedu
mm m’/h t/h kW
1 2 3 4 5 6
OKN 300 3040 500 + 800 220 90 4,0
OKN 370 3720 700 + 1100 350 120 5,5
OKN 420 4210 900 + 1200 500 180 7,5
OKN 570 5690 900 + 1200 950 220 e
OKN 600 6040 900 + 1400 1250 270 11130(;
OKN 650 6530 1000 + 1600 1600 350 115é05_
OKN 700 7000 - - 700 30,0
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Odwadniacze firmy EKO BUD II Maszyny Gornicze Ireneusz Machania
stosowane sg glownie przy odbiorze hydromieszaniny z poglebiarek ssacych.

Tabela 29 Parametry techniczne odwadniaczy kotowych firmy EKO BUD II
Maszyny Gornicze Ireneusz Machania (zrodto: dane producenta)

T SN Srednica kota Ilos¢ Rozcienczenie
czerpakowego | kubetkow nadawy
t/h mm Szt.
1 2 3 4 5

OKP —

MEGA 350 5000 26 1,4—-1,5

1200

OKP —

MEGA 460 6400 26 1,4—-1,5

1300

W krajowych kopalniach stosowane sa rowniez odwadniacze z importu.
Urzadzenia te instalowane sa glownie w ciagach technologicznych do
odwadniania potproduktow lub produktow koncowych.

Odwadniacze wstegowe

Odwadniacze firmy TEREX/FINLEY

Urzadzenia firmy TEREX/FINLEY stosowane do odwadniania frakcji
piaskowych wraz z ich danymi technicznymi przedstawiono w tabeli 30. Typ
200E Hydrasander (Fot. 42) wyposazony jest w kolo z czerpakami oraz
dluga obracajaca si¢ wstege spiralng. Konstrukcja ta charakteryzuje sig
zwigkszona powierzchnia klarowania w stosunku do parametrow kola
czerpakowego. Wstega ma zadanie nagarnia¢ pod koto drobno ziarniste
piaski sedymentujace na dnie wanny. Urzadzenie jest przeznaczone do
odwadniania 1 klasyfikacji piasku z ziarnem podzialowym 63um.
Odwadniacz TEREX/FINLEY 252E Classifier jest wyposazony w dwa
blizniacze kota oraz dluga wstege spiralna. Odwadniacz ten jest
przeznaczone do produkcji frakeji piaskowych np. 0,063 — 0,50 mm i 0,50 —
2,00 mm. Podstawowe parametry odwadniaczy firmy TEREX/FINLEY
zestawiono w tabeli 30.
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Fot. 42 Odwadniacz firmy TEREX/FINLEY typ 200E

(zrodto: www . finlayhydrascreens.com/en)

Tabela 30 Parametry  techniczne  odwadniaczy  kolowych  firmy
TEREX/FINLEY (zrédto: dane producenta)
Terex/ Finley Firj;; re)i/s 0 Terex ;ie;leéc/
Parametry | Jednostka | NFLG 150E T}I; /Finley 200E 25 2Ey
Hydrasander S Hydrasander Classificr
1 2 3 5 3 4
Dlugos¢ m 9,9 10,38 11,54
Szerokos¢ m 2.3 2,75 3,10
Wysoko§é m 3,4 4,62 4,63
Naped kW 7,5 11 7,5 2x7,5
) 3000 piasek 4572 piasek
Srednica grubszy grubszy
kota m 3,333 3350 piasek 4572 2074 piasek
drobny drobny
18 piasek 54 piasek
Tlos¢ grubszy grubszy
czerpakow szt 24 24 piasek 30 12 piasek
drobny drobny
Pojemnosc 1 14074 15674 20430 22230
zbiornika
Zapotrzebo 2270 -
wanie na 1/min 15200 4540 2270 - 4540
4540
wode
Masa t 7.5 9,0 11 12,5
maszyny
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Fot. 43 Odwadniacz Trydent XII produkcji firmy Powerscreen
(zrodto: www.powerstone.pl/s/przesiewacze-na-mokro)

Odwadniacze wstegowe firmy Powerscreen
Odwadniacz Trydent XII produkcji firmy Powerscreen zbudowany jest z
dwoch sekcji kot czerpakowych 1 wstggi spiralnej oraz systemu
wzburzajacego (Fot. 46). Do odwadniacza Trident XII podawana jest
nadawa w postaci pulpy wodno — piaskowej. W urzadzeniu nastgpuje
oddzielenie piasku od wody i pytow. Pyty, frakcje 0 — 0,063 mm, sptywaja z
woda poprzez spiralg Trident XII do zbiornika osadczego kanatami o tacznej
dhugosci 60 m. Wstega spiralna nagarnia drobnoziarnisty piasek, frakcje 0,10
— 0,30 mm pod koto czerpakowe. Odwodniony piasek kierowany jest na
przeno$nik tasmowy o dlugosci 25 m, ktory formuje zasobnik terenowy.
Podstawowe parametry odwadniacza sa nastgpujace:

e szeroko$¢ robocza 421 m,
e dhugosc robocza 7,68 m,
e wysoko$¢ robocza 3,67 m,
e masa 15,0 ton

Odwadniacze wstegowe firmy Metso

Do odwadniania frakcji piaskowej, gdy istotne znaczenie ma pozostawienie
w produkcie gotowym drobnych frakcji, stosowane sa odwadniacze
wstegowe firmy Metso (Fot. 44). Charakteryzuja sig¢ one tym, iz do przelewu
trafia mniej drobnych frakcji, przy mozliwosci uzyskania frakcji na
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poziomie nawet 150 um. Podstawowe dane techniczne tych odwadniaczy
zestawiono w tabeli 31.

Tabela 31 Parametry

odwadniaczy
(zrédto: dane: producenta)

wstegowych

firmy

Metso

Typy odwadniaczy wstegowych

Parametry Jednostka "o 2360 | 'SF2850 | 2870 | 2960 | 2975
1 2 3 4 5 6 7
Powierzchnia sit m’ 1,3 2 2 3,2 43
Naped kW 2x0,9 2x1,7 2x1,7 2x1,9 2x3
Wydajnos¢ - piasek t’/h 50-70 80-100 | 90-120 140- 150-
150 180
Wydajnos¢ piasek m’ 35-40 50-60 60-65 70-80 | 80-120
Zapotrzebowanie m’/h 175 175 240 220 270
na wode
Moc kW 4 7,5 7,5 9,2 11
Dhiugo$¢ czynna mm 6000 5000 7000 6000 7500
Dhugosc¢ calkowita mm 8810 7870 9870 9520 | 11710
Szerokosé mm 2570 3000 3000 3150 3150
Wysoko$é mm 2720 3000 3000 3000 3100
Pojemnos¢ koryta m’ 10,7 10,7 14,4 13,2 16,5
Predkos¢ obrotowa | obr/min 2,8 2,8 2,8 2,8 2,6
Masa kg 9000 10500 11700 | 12500 | 14000
Masa robocza kg 27000 33000 35000 | 38000 | 42000

[ = }
Fot. 44 Odwadniacz firmy Metso (zrodto: www.metso.com)
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Odwadniacze kolowe firmy Metso

Fot. 45 Odwadniacz kotowy firmy Metso (zrodlo: www.metso.com )

Firma Metso produkuje odwadniacze (Fot. 43) stosowane do usuwania wody
z potproduktow lub produktow gotowych kopaln eksploatujacych piaski i
zwiry spod lustra wody. Podstawowe parametry odwadniaczy kotowych
produkowanych przez firm¢ Metso zestawione sa w tabeli 31.

Tabela 32 Parametry odwadniaczy kotowych firmy Metso
(zrodto: dane producenta)
Typ odwadniacza
Parametry Jednostka | 1bu 1030 | DEA143 | DEA 1540
1 2 3 4 5

Nadawa mm 0 - 6 mm
Srednica kota mm 3000 3000 4000
Szerokosc¢ kota mm 1000 1400 1500
Powierzchnia m’ 6,1 10,6 16,6
Objetos¢ wanny m’ 6,33 8,5 18,0
Moc kW 2,2 3,0 4,0
Predkos¢ obr./min 1,3 1,3 1,2
Wydajnos¢ (odwodniony t/h 85 120 200
materiat)
Wydajnos¢ (odwodniony m’’h 50 70 110
materiat)
Zuzycie wody m’h 120 200 330
Masa kg 4000 4500 6500
Masa robocza kg 12000 13500 19500
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Odwadniacze kolowe firmy ProSand

Odwadniacze kotowe z zabudowana wstega produkcji firmy ProSand
stosowane do oddzielania z piaskow i zwirdow wody wraz z frakcjami
ilastymi, pylastymi oraz zanieczyszczeniami organicznymi. W zaleznosci od
zawarto$ci drobnych frakcji w kopalinie stosuje si¢ odpowiednie typy tych
urzadzen. Podstawowe parametry odwadniaczy firmy ProSand zestawiono w
tabeli 32. Na fotografii 44 przedstawiono odwadniacz firmy ProSand

zabudowany w ukladzie technologicznym.

[ = 5|

Fot. 46 Odwaniacz kolowy firmy ProSand (zrédlo: www.refulery.eu/)

Tabela 33 Parametry  techniczne odwadniaczy  firmy  ProSand
(zrodto: dane producenta)
o Dlugoéé Liczba Pojemnos¢ "

Typ dhugos¢ ilimaka | czerpakow | czerpaka Wydajnos¢ | Moc
mm mm Szt. | t’/h kW

1 2 3 5 6 7 8

KDS - 4000 7300 4000 32 44 140 - 200 11

KDS - 3000 6100 3000 32 44 140 - 200 11
KDS - 1500 4600 1500 32 44 140 - 200 9,2

W krajowych kopalniach pracuja rowniez odwadniacze firmy Powerscreen.
Odwadniacz Fines Master 120 zabudowany w ciagu technologicznym w

kopalni piaskow 1 zwirdéw w Ognicy przedstawiono na fotografii 45.
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Fot 47 Odwadmacz Fines Master 120 (zrodlo Z. Schmldt 19.10. 2010)

Odwadniacze Fines Master 120 (Fot. 45) stosowane sa do odzyskiwania
piasku i drobnych frakcji zwirowych. W tym urzadzeniu nadawa z kot
czerpakowych kierowana jest bezposrednio na wlasne sito odwadniajace,
natomiast drobne frakcje pompowane sa do hydrocyklonéw. W tych
urzadzeniach nastgpuje oddzielenie pyldw, natomiast frakcje drobnoziarniste
zrzucane sa na sito odwadniajace.

Odwadniacz zbudowany jest z: blizniaczych kot czerpakowych, sita
odwadniajacego, 2 hydrocyklonéw, pompy tloczacej pulpg z odwodnienia na
sicie do hydrocyklonow, dla wydzielenia piaskow drobnoziarnistych.
Podstawowe parametry urzadzenia:

e szeroko$¢ robocza 2,95 m,

e dlugos¢ robocza 9,6 m,

e wysoko$¢ robocza 4,9 m,

e waga ok. 15 ton.
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9.3. Oczyszczanie piaskow i zwirow

Piaski i zwiry, ktore sa eksploatowane ze zl6z zawodnionych
posiadaja w swoim skladzie granulometrycznym pewne ilosci frakcji
pytowej o ziarnach 0,05 — 0,002 mm oraz ilowej o ziarnach d < 0,002 mm.
Kopalina ta rowniez jest oblepiona czastkami organicznymi. W celu
uzyskania frakcji handlowych dobrej jakosci konieczne jest usunigcie z
urobku nadmiaru drobnych ziaren oraz zanieczyszczen organicznych.
Realizacja tego zadania prowadzona jest na urzadzeniach phluczacych,
najczesciej wieloetapowo. Kolejne stadia oczyszczania realizowane sa:

e na koparkach ptywajacych,
e na urzadzeniach przerobki wtdrne;j,
e naurzadzeniach przygotowujacych gotowe (konicowe produkty).

Ptukanie ma za zadanie uwolnienie nadawy od drobnych i bardzo
drobnych ziaren, ktore ze wzgledu na swoj sktad mineralogiczny stanowia
jej zanieczyszczenie i1 ktdrych nie mozna usuna¢ w inny sposob, na przyktad
przez odmulanie. W procesie ptukania piaskow i zwirow wykorzystuje si¢
wlasciwosci rozpuszezania glin 1 itow w Srodowisku wodnym. Ziarna piasku
1 zwirdw oblepione czastkami gliny i itu po zanurzeniu w wodzie poddawane
sa oczyszczaniu. Glina i il oblepiajace ziarna kopaliny pochtaniaja wilgoc.
Ich zewngtrzna warstwa pgcznieje i rozpada si¢ przechodzac do mieszany
wody z czastkami piasku i zwiru, nastgpnie kolejne glebiej polozone
warstwy sa poddawane temu oddzialywaniu. Dodatkowo zawarte w
hydromieszaninie ziarna ocieraja si¢ o siebie w konsekwencji usprawniajac
proces oczyszczania.

O skutecznosci przebiegu tego procesu decyduje odpowiednia ilos¢ wody
doprowadzana do urzadzenia. W przypadku zbyt malej iloSci wody
nastgpuje spowolnienie procesu plukania nawet do jego calkowitego
przerwania. Zwigkszenie stgzenia hydromieszaniny w urzadzeniu moze
spowodowaé wytworzenie si¢ mieszaniny koloidalnej. Urzadzenia
stosowane do plukania piaskow 1 zwirbw musza zapewnia¢ ciagle
wymywanie zanieczyszczen z urzadzenia. Zapewnienie takiego warunku
osiaga si¢ w praktyce gltéwnie przez natrysk kruszyw silnym strumieniem
wody. W kopalniach piaskow i zwirow do oczyszczania ziaren kopaliny z
zanieczyszczen najczesciej stosowane sa pluczki. W urzadzeniach tych
oddzielanie zanieczyszczen od kruszywa odbywa si¢ przez stosowanie
mechanicznego mieszania ziaren surowca Ww S$rodowisku wodnym.
Efektywno$¢ procesu ptukania zalezy od:

e ilosci zanieczyszczen gliniastych i ilastych w kopalinie,

e ilosci wody zuzywanej do plukania,

e struktury i sktadu mineralnego ptukanych ziaren,

e stopnia nasaczenia woda ziaren przed procesem ptukania.
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Glownym czynnikiem decydujacym o efektywnosci procesu ptukania jest
stopien rozpuszczalno$ci gliny i ilu, jakim sa zanieczyszczone ziarna.
Utwory zanieczyszczajace ziarna piaskow i zwird6w mozna podzieli¢ na:

e lekko rozmywalne,

e Srednio rozmywalne,

e trudno rozmywalne.

Fot 49 Skarpa ztoza piaskow 1 zwirow z

Fot. 48 Skarpa zloza piaskow i zwirow z Phere RS .
duza ilo$cia czgsci organicznych

duza zawarto$cia gliny P .
(zr6dto: Z. Schmidt 02.12.2011) (zrédto: A. Witt 25.08.2010)

Fot. 50 Czerpak koparki wypetnionej Fot. 51 Czerpak koparki wypetnionej
zaglinionym piaskiem i zwirem piaskiem i zwirem z matq zawartoscia
(zrodlo: Z. Schmidt 02.12.2011) czastek gliniastych

(zrodto: A. Witt 25.08.2010)
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Fot. 52 Przesiewanie na poglebiarce Fot. 53 .Pr.zesiewanie na pogl,ql?iarge
piasku i zwiru zaglinionego piasku i zwiru z ma'iac zawarto$cia gliny
(zrodlo: Z. Schmidt 02.12.2011) (zrodto: A. Witt 25.08.2010)

Na fotografiach 52, 53 i 54 przedstawiono oczyszczanie piaskow i Zzwirow z
zanieczyszczen gliniastych. Nadawa wstepnie oczyszczona podawana jest do
dalszej przerobki. Natomiast na fotografiach 49, 51 i 53 przedstawiono
proces wstgpnego oczyszczania piasku i zwiru z kopaliny zanieczyszczonej
gléwnie czastkami ilastymi 1 pylastymi. Powszechnie stosowanymi
urzadzeniami do usuwania z piaskow 1 zwird6w zanieczyszczen gliniastych,
ilastych, pylastych i organicznych sa pluczki. Oczyszczanie w tych
urzadzeniach odbywa si¢ na mokro woda pobierang ze zbiornikow
poeksploatacyjnych. Urzadzenia ptuczace dzieli si¢ ze wzgledu na charakter
ich pracy i1 budowg na:

e przesiewacze ptuczace,
phuczki bgbnowe obrotowe,
phuczki bgbnowe wibracyijne,
phuczki korytowe,
ptuczki cisnieniowe,
urzadzenia przesiewajaco - ptuczace.
Przyktad oddzielonych od produktow glin zanieczyszczajacych je
przedstawiono na fotografiach 54 1 55.
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Fot. 54 Zanieczyszczenia gliniaste oddzielone od produktow gotowych
w zakladzie przerobczym (zrodto: A. Witt 02.12.2011)

Fot. 55 Zanieczyszczenia gliniaste z widocznymi uZymi ziarnami Zwir6w
(zrédio: A. Witt 02.12.2011)

100



Przesiewacze pluczace

W urzadzeniach tych nadawa oczyszczana jest na wibrujacych poktadach
sitowych. Ziarna piasku i zwiru poddawane sa natryskowi wodnemu.
Podczas wibracji poktadéw sitowych ziarna ocieraja si¢ rowniez o siebie.
Urzadzenia wyposazane sa najczesciej w poklady sitowe szczelinowe.
Urzadzenia produkowane sa o rdéznych gabarytach zewngtrznych, ktore
ustalane sa indywidualnie w zalezno$ci od potrzeb. Urzadzenia te moga
pracowaé w otwartym lub zamknigtym systemie obiegu wody. Dzigki
zastosowaniu poktadéw kaskadowych mozna uzyskaé petne oczyszczenie
piaskow i zwirdw. Pod wptywem ruchu wibracyjnego materiat przy wylocie
jest wstepnie odwodniony.

Pluczki b¢bnowe obrotowe
W pluczkach bgbnowych nadawa o uziarnieniu 0 — 200 mm podawana jest
przez otwér wlotowy. Beben ptuczki obraca si¢ w trakcie pracy. Z nadawa
podawana jest do urzadzenia rownocze$nie woda. W celu zapewnienia
lepszych efektow oczyszczania piaskow i zwirdw bebny sa wyposazone w
lopatki. Zawarto$¢ grubych ziaren poprawia skuteczno$¢ ptlukania.
Produkowane sa dwa rodzaje pluczek bebnowych: przeciwpradowe i
wspotpradowe. W ptuczkach przeciwpradowych podczas obrotu bgbna
material znajdujacy si¢ w niej przesuwa si¢ od jednego do drugiego konca
urzadzenia. Podczas tego ruchu woda przeptywa w przeciwnym kierunku do
ruchu materialu i w ten sposdb zostaje on przeptukany. Pluczki bgbnowe
przeciwpradowe mozna podzieli¢ na:

e jednokomorowe,

e dwukomorowe.
Pluczki bebnowe dwukomorowe mechaniczne dziataja dwustopniowo. W
pierwszej komorze nastgpuje oddzielanie oblepien i zanieczyszczen od
ziaren piasku i zwiru z zanieczyszczen, a w drugiej ich wyptukiwanie.
Pluczki tego typu stosowane s3a do wusuwaniu z ziaren kruszyw
zanieczyszczen gliniastych i ilastych tatwo rozmywalnych. W przypadku,
gdy ziarna sg zanieczyszczone $rednio lub trudno rozmywanymi glinami czy
itami a nawet sg w nim ich wtracenia wowczas stosuje si¢ ptuczki o r6znym
uksztalttowaniu wnetrz begbndw. Bebny te zaopatrzone sa wewnatrz w topatki
stuzace do mieszania oczyszczanego piasku i zwiru. W pluczkach
wspotpradowych woda przeptywa zgodnie z ruchem nadawy. (tab.34, Fot.
56).

Phuczki bebnowe wibracyjne

Bebnowe pluczki wibracyjne wyposazone sa w urzadzenia wprowadzajace
wysokoczestotliwo$ciowe oddzialywanie roboczych elementow pluczki na
ziarna ptukanej nadawy. W wyniku tego, przy jednoczesnym wptywie wody,
zachodzi proces ciaglej recyrkulacji urobku i wzajemnego $cierania sig
ziaren, co doprowadza do oddzielenia zanieczyszczen od ziaren nadawy. Ze
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wzgledu na mozliwos¢ grudkowania si¢ zanieczyszczen ilastych w
phluczkach wibracyjnych oraz szybkie zuzywanie si¢ bebnow pluczacych, nie
znalazly one szerszego zastosowania.
Zalety ptuczek bebnowych:
e prosta budowa, pozwalajaca na bezawaryjna prace
e mozliwo$¢ zastosowania do piaskdéw i zwirdOw naturalnych jak i
tamanych (rozkruszonych),
e duza elastycznos¢ ptuczek przy naglych i duzych przeciazeniach,
e duza skuteczno$¢ proceséOw plukania.
Wady ptuczek bebnowych:
e szybkie zuzywanie si¢ uktadu napgdowego;
e szybkie zuzywanie si¢ wyktadzin bgbna, topatek i uktadu no$nego
wewnatrz bebna
e mata skuteczno$¢ plukania w przypadku materiatow
zanieczyszczonych trudno rozmywanymi glinami.

-
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Tabela 34 Podstawowe parametry ptuczek bgbnowych firmy Metso
(zrodto: dane producenta)

. Typ urzadzenia
Parametry Jednostka 5 65 | LD 24x80 | LD 30x90 LD
30x120
1 2 3 4 5 6

Wydajnos¢ (5 — 3 min) t/h 80 — 140 150-250 | 260 -430 350 -550
Nadawa (max) mm 240 290 360 360
Moc kW 4x11 3x30 3x45 4x45
Predkos¢ obrotowa obr./min 9,3 10 8,8 8,8
Srednica bebna mm 2000 2400 3000 3000
Dhlugo$¢ bebna mm 6500 8000 9000 12000
Srednica otworu mm 800 950 1200 1200
wlotowego
Srednica otworu mm 1250 1500 1850 1850
wylotowego
Zapotrzebowanie na wode m’/h 100—150 | 200-250 | 300-400 400- 550
Masa urzadzenia bez kg 11000 22000 31000 45000
wyktadzin
Masa urzadzenia z kg 15500 28000 39000 56000
wyktadzinami

Pluczki mieczowe (korytowe)
Do oczyszczania kruszyw silnie zanieczyszczonych czgsto stosowane sa
ptuczki mieczowe. Urzadzenia te maja za zadanie oddzieli¢ od ziaren zwiru i
piasku zanieczyszczenia:

e mineralne - gliny, ity i pyty,

e organiczne - gtéwnie drewno, korzenie itp.
W phuczkach tego typu skuteczno$¢ plukania uzyskuje si¢ w wyniku
przeciwbieznych i zsynchronizowanych obrotow waldw urzadzenia,
wyposazonych w ltopaty mieczowe, usytuowane w liniach $§rubowych.
Lopaty wykonane sa ze stali trudno S$cieralnej. Naped watéw phuczek
stanowia jeden lub dwa silniki z przekladniami (motoreduktory) oraz
przektadnie zgbate odboczkowe z kotami synchronizujacymi.
Gtownymi elementami konstrukcyjnymi ptuczek korytowych sa: stalowe
koryta oraz wat zaopatrzony w topatki. Koryta pluczek nachylone sa
wzgledem poziomu o kat od 5° do 10°. Koryta wypetnione sa woda w taki
sposob, ze 25% - 34% dna znajduje si¢ nad poziomem wody. Koryta pluczek
posiadaja dlugos¢ od 5 m do 10 m i szerokos¢ od 1 m do 2,5 m. Na wale
wzdtuz linii $rubowej rozmieszczone sg topatki. Wat obracajac si¢ przenosi
nadawe, ktéra podawana jest w dolnej czgsci koryta do goéry. Woda do
pluczki podawana jest od goéry. Oczyszczanie ziaren nadawy z
zanieczyszczen odbywa si¢ pod wpltywem:

103



e mieszania przez topatki nadawy,

e zmywania przez prad wody zanieczyszczen z powierzchni ziaren.
Pluczki korytowe uzywane sa do oczyszczania z gliny i ilu nadawy o
uziarnieniu od 30 do 120 mm. Urzadzenia te budowane sa roOwniez w
wariancie dwukorytowym w celu poprawienia skuteczno$ci oczyszczania
ziaren zwird6w. W rozwiazaniu tym w pierwszym korycie nastgpuje
zamoczenie nadawy przez jej mieszanie w poziomej plaszczyznie koryta.
Drugie koryto stuzy do oczyszczania zasadniczego. Pluczki tego typu
posiadaja na przesiewaczu natrysk w celu zapewnienia rozdziatu nadawy na
dwie frakcje. Wydajno$¢ tego typu pluczek dla piaskéw i zwirow o
granulacji 0 — 30 mm wynosi 50 Mg/h. Podstawowe parametry urzadzen
tego typu zestawiono w tabeli 41.

Phluczki korytowe posiadaja wady, ktore uniemozliwiaja ich stosowanie na
wigksza skalg. Do wad tych urzadzeh mozna zaliczy¢:

e ograniczenie zwiazane ze stosowaniem do drobnych klas,

e JScieranie sig topatek, wptywa to na zmniejszenie wydajnosci

ptuczek.

e klinowanie si¢ walu materiatem wpadajacym miedzy topatki a

koryto.
Pluczki mieczowe produkowane w SKSM S.A. w Szczecinie
Podstawowe parametry tych urzadzen zestawiono w tabeli 35.

Tabela 35 Podstawowe parametry pluczki mieczowej produkcji SKSM S.A.
w Szczecinie (zrodto: dane producenta)

Parametr jednostka Wartosé

1 2 3
Wydajnosé t/h 60 - 100
Uziarnienie nadawy mm 2-32
Zapotrzebowanie wody t/h 40 - 60
Dhugos¢ koryta mm 4000 - 5000
Szerokos¢ koryta mm 1560
Zainstalowana moc napgdu kW 15-22
Masa maszyny kg 4000 - 5000

Pluczki mieczowe firmy Metso

Urzadzenia te charakteryzuja si¢ zwartg i stabilna konstrukcja, mniejszym
cigzarem niz pluczki bgbnowe, ochrona koryta przed S$cieraniem i latwa
eksploatacja. Pluczki te produkowane sa, jako jedno- i dwuwatowe (tab.
35,36).
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Tabela 36 Podstawowe parametry phuczek mieczowych firmy
Metso (zrodto: dane producenta)

Typy pluczek mieczowych
Parametry Jednostka SW SW SW SW SW
0840 1160 1165 1260 1370
1 2 3 4 5 6 7

Srednica topat mm 850 110 1170 1240 1446
Nadawa mm 2-50
Zakres t/h 65 90 110 - 140 - 170 - 220 -
wydajnosci 150 180 220 300
Predkosé obr/min 24-30 | 23-29 | 23-29 | 23-30 | 23—
obrotowa 32
Moc kW 2x7,5 2x18,5 | 2x22 2x30 | 2x45
Dhugosé mm 4210 6000 6000 6000 7000
plukania
Dhugosé mm 5500 7290 7350 7680 8703
catkowita
Szeroko§é mm 1640 2190 2330 2500 2990
Wysoko$é mm 1196 1496 1496 1720 1896
Zapotrzebowani m’/h 15/45 35/105 | 45/135 | 60/180 | 100/26
e na wode 0
Masa urzadzenia kg 5400 9500 10800 12500 | 18400
Masa robocza kg 16200 28500 32400 37500 | 55200

Fot. 57 Rozmieszczenie topat w ptuczce mieczowej firmy Metso
(zrodto www.metso.com)

Phluczki mieczowe projektowane sa pod okreslone warunki technologiczne.
Oczyszczanie frakcji od 10 do 80 mm prowadzone jest w urzadzeniach
wyposazonych w miecze umieszczone na wale (Fot. 57). Pluczki przy
wlocie maja ruszt zabezpieczajacy urzadzenie przed przedostawaniem sig¢ do
niego ziaren nadgabarytowych, ktore moglyby powodowaé zaklinowanie
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mieczy. Do plukania frakcji drobnych o uziarnieniu od 0 do 20 mm
produkuje si¢ urzadzenia wyposazone w kombinacje mieczy i $limakow.
Miecze na watach umieszczane sa w ptaszczyznach prostopadtych do osi
walu w celu zapewnienia jego réwnomiernego obcigzenia. Ruch obrotowy
watu z mieczami powoduje przemieszczanie si¢ nadawy w urzadzeniu przy
jednoczesnym oczyszczaniu ziaren z zanieczyszczen w wyniku wzajemnego
ocierania sig o siebie. Oczyszczanie ziaren nastgpuje w wyniku kontaktu ich
z mieczami oraz sasiednimi ziarnami. Ptuczki w koncowej czesci koryta
posiadaja wysyp, ktorym odprowadzany jest oczyszczony piasek i zwir. Nad
korytami wzdluz ich konstrukcji zamontowane sa natryski wodne, ktore
maja za zadanie splukiwac z ziaren zwir6w i1 piaskow rozmyte czastki gliny i
itu. Pluczki konstruowane sa ze wzniosem koryta wanny pod katem 8° — 10°.
Woda w korycie utrzymywana jest na poziomie, ktory zabezpiecza przed
przelewaniem si¢ jej przez otwor wylotu kruszywa. Mieszanina wody z
czasteczkami gliny i itow wyptywa z pluczki przez otwory wylewowe
usytuowane w dolnej czolowej S$cianie koryta. Wyplyw wody jest
regulowany. Waly pluczki napgdzane sa niezaleznie, kazdy osobnym
motoreduktorem. Woda zanieczyszczona czastkami ilow i gliny zrzucana
jest rurociagiem bezposrednio do =zbiornika poeksploatacyjnego lub
oczyszczana w specjalnych urzadzeniach.

- e e P
Fot. 58 Dwuwalowa ptuczka mieczowa firmy MAB do ptukania
zanieczyszczonych zwirdw 1 piaskow (zrodto: www.metso.com)
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Tabela 37 Podstawowe parametry pluczek mieczowych firmy MAB
(zrédto: dane producenta)

Szer. koryta Dhugos¢ Wydajno$¢ | Zapotrzebowanie
Typ koryta mocy
mm mm m’/h kW
1 2 3 4 5
SW25 2000 4000 — 9000 25 2x9,0
SW40 2000 5000 — 9000 40 2x 150
SW60 2150 6000 — 9000 70 2x 18,5
SW80 2150 6000 — 9000 80-100 2x22,0
SW120 2400 6000 — 9000 130 2x30,0
SW200 2400 6000 — 9000 200 2x37,0

Oczyszczarki nozowe

Nozowe oczyszczarki stuza do intensywnego czyszczenia ziaren piaskow i
zwirow od 0 do 32 mm Czyszczenie jest prowadzone w korycie, w ktérym
zamocowane sa dwa walce z lopatkami wykonane z materiatu odpornego na

Scieranie.

Nadawa jest doprowadzana do oczyszczarki

wejsciowym

otworem. W dolnej czgéci urzadzenia oczyszczany piasek i zwir przesuwany
jest topatkami do wyjsciowego otworu (Fot. 59). llos¢ wody w oczyszczarce
jest regulowana poprzez zabudowany walec na wlocie. Podstawowe
parametry czyszczarek przedstawiono w tabeli 38.

Tabela 38 Oczyszczarki nozowe firmy ProSand (zrodto: dane producenta)

Caiko“fl,t a Dlugos¢ | Wyso- | Szero- Zap otrzpbo Wydaj
Typ dtugosc . 2z -wanie , Moc
kos¢é kos¢ -nos¢
wody
mm mm mm mm m’/h t/h kW
1 2 4 5 6 7 8
NP-2H 6000 4000 | 1100 | 1700 30 50-60 | 2x11
50-60
I;gi -820H 7000 5000 1200 1900 35 70-80 | 2x18
NP-2H 140-
140-150 8000 6000 1400 2150 50 150 2x22
NP-2H 190-
190-200 9150 7000 1500 2400 60 200 2x30
NP-2H 220-
220-290 10000 8000 1600 2500 80 290 2x37
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Fot. 59 Oczyszczarka nozowa ﬁmy ProSand (zrodlo: www.refulery.eu)

Pluczki wysokoci$nieniowe

Ten typ pluczek ma szczegdlne zastosowanie przy oczyszczaniu
piaskow i1 zwirdw o duzej abrazywnosci np. zawierajacych w swoim sktadzie
duzo krzemionki. Podstawowa zasada funkcjonowania tych urzadzen jest
wygenerowanie wysokociSnieniowego strumienia wody, ktory rozbija i
splukuje z ziaren nadawy zanieczyszczenia gliniaste i ilaste. Z jednoczesnym
wprowadzeniem w ruch ziaren nadawy, ktore uderzajac i ocierajac si¢ o
siebie pozbywaja si¢ =zanieczyszczen w postaci oblepien. Pluczki
wysokoci$nieniowe otrzymuja nadawe za posrednictwem kosza zasypowego
skad podawana jest ona do komory pluczacej. W gornej czesSci komory
znajduje si¢ wirnik wyposazony w dysze natryskowe doprowadzajace wode
pod wysokim ci$nieniem. Woda w postaci licznych strumieni
wyprowadzanych z dysz uderza w zanieczyszczone ziarna nadawy
rozmywajac i odspajajac usuwa zanieczyszczenia. Sciany komory
wyposazone sa w panele sitowe, ktore maja za zadanie odprowadzaé
zanieczyszczenia wraz z zuzyta woda. Oczyszczone ziarna piasku i zwiru
podawane sa na przenos$nik taSmowy wyposazony w zabezpieczenia boczne.
Przenos$nikiem taSmowym nadawa kierowana jest na przesiewacz, na ktorym
nastgpuje ostateczne jej oczyszczenie oraz rozdzial na wymagane klasy.
Nadawa podawana na urzadzenie moze posiada¢ uziarnienie 0 — 150 mm.
Stosujac to urzadzenie nie ma koniecznos$ci wstgpnego oddzielenia frakcji
pylastych i ilastych od nadawy. Podstawowe parametry techniczne ptuczek
wysokocisnieniowych firmy Haver&Boecker zestawiono w tabeli 39 a
ptuczke przedstawiono na fotografii 60.
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Tabela 39 Podstawowe parametry phuczek wysokocisnieniowych firmy
Haver&Boecker (zrodlo: dane producenta)

Typ Dhugos¢ | Szerokos¢ | Wysokos¢ | Wydajnos$¢ | Cisnienie | Moc
mm mm mm t/h bar kW
1 2 3 4 5 6 7
HC 700 2590 2440 2925 do 100 60 -200 | 25-45
HC 1000 3050 2600 3490 do 200 60 -200 | 75-110
HC2000T | 3050 3950 3490 do 400 60 -200 | 150-
(Twin) 220

Fot. 60 Pluczka wysokocisnieniowa firmy Haver&Boecker (zrodto prospekt
producenta)

Pluczki typu ,, AKWAMATOR”

Urzadzenia tego typu stuza do oczyszczania frakcji zwirowych z
zanieczyszczen organicznych rodzaju: wegiel, drewno (korzenie), ity mutki
itp. Urzadzenia posiadaja prosta konstrukcje, sa lekkie i przystosowane do
szybkiego przemieszczania w zalezno$ci od potrzeb uzytkownika.
Akwamatory moga pracowa¢ przy zamknigtym obiegu wody
technologicznej. Rozwiazanie to daje znaczne oszczednosci w gospodarce
wodnej, w tym niewielkie zuzycie energii elektrycznej. Podstawowe
parametry techniczne akwamatorow zestawiono w tabeli 40.
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Tabela 40 Podstawowe dane techniczne akwamatoréw
(zrodlo: dane producenta)

Parametr Jednostka Wartos¢

1 2 3
Wydajnosé t/h 60,0
Szeroko$¢ taSm mm 600, 800, 1000
Dhugosé mm 4600
Szerokos$¢ mm 1550
Wysokosé mm 1750
Moc kW 4,0
Masa kg 2400
Stopien usunigcia zanieczyszczen %o 80 - 90

Mobilne urzadzenia pluczace

W ofercie urzadzen ptuczacych znajduja si¢ roéwniez urzadzenia
mobilne wielozadaniowe. Urzadzenia te zapewniaja jednoczesne
transportowanie, przesiewanie nadawy, ptukanie piasku oraz hatdowanie, jak
rowniez umozliwiaja produkowanie czterech réznych rodzajow piasku lub
zwirow w zaleznosci od wymaganych parametrow.

Urzadzenia mobilne do ptukania odwodnienia i klasyfikacji piaskéw i
zwirdow zbudowane sa najczesciej z pigciu podstawowych czescei:

e kosza zasypowego,

e urzadzen przenoszacych nadawe,

e urzadzen oczyszczajacych piasek i zwir,

e urzadzen rozdzielajacych piasek i zwir na frakcje handlowe,

e urzadzen sktadujacych produkty gotowe w zasobnikach.
Mobilne urzadzenie przedstawione zostato na przyktadzie produktu
M 2500™ (rys. 34, Fot. 61) firmy CDE z Irlandii Potnocnej. Piasek i zwir
podawany jest do urzadzenia za posrednictwem kosza zasypowego
wyposazonego w podajnik tasmowy. Urzadzeniem tym nadawa jest
podawana przez wsyp na tylna czesé sita przesiewajacego. Scianki wsypu
wytozone sa guma trudno $cieralna w celu zwigkszenia ich zywotnos$ci oraz
ograniczenia sity uderzenia nadawy na elementy stalowe. Przesiewacze
wyposazone sa w obrotowe panele ze spryskiwaczami. Kazda z dysz
spryskujacych wyposazona jest w system regulacji, ktéra umozliwia jej
indywidualne kierowanie natryskiem na oczyszczany material. Przesiewacze
wyposazone sa w uchwyty oscylacyjne ROSTA stanowiace bezobstugowe
elastyczne mocowanie przesiewaczy wibracyjnych. Uchwyty te znaczaco
ograniczaja niekontrolowane dobijanie wspornikéw sprezynowych poprzez
przekazywanie naturalnej czestotliwosci drgan. Przesiewacz wyposazony
jest w zespol napgdu pasowego Rosta, ktory zwigksza trwatos$¢ i sprawnosc¢
pracy pasow. Rozwiazanie zapewnia staty naciag paséw, powoduje rowniez,
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ze nie podlegaja one zadnym wstrzasom podczas obrotéw obudowy
przesiewacza, co wydtuza trwalos$¢ instalacji i obniza koszty konserwacji.
Instalacja mobilna M 2500™ wyposazona jest w urzadzenie EvoWash, ktére
shuzy do ptukania piasku. Urzadzenie sktada si¢ z:

e hydrocyklonu,

e sita odwadniajacego,

e zbiornika odprowadzajacego zanieczyszczenia,

e pompy do pulpy wodno-piaskowe;j.

Modutowa konstrukcja phuczki piasku utatwia precyzyjne separowanie
itow i gliny i koncowego wyplukanego produktu. Odwodniony piasek
wychodzacy z instalacji ma najczesciej ok. 12% wilgotno$ci oznacza to, ze
nadaje si¢ do sprzedazy.

Odpady z hydrocyklonu usuwane sa z najwyzszego poziomu instalacji,
co pozwala transportowac je grawitacyjnie do osadnika. Cyklony instalacji
przekazuja piasek prosto do nastgpnego etapu przetwarzania. System
EvoWash eliminuje straty zwiazane z utrata drobnych frakcji, w przypadku,
kiedy nadmiar materialu kierowany jest do odstojnika, zabierajac ze soba
piasek nadajacy si¢ do sprzedazy. Sktadowanie produktéw handlowych
prowadzone jest przy pomocy trzech lub czterech 9-metrowych
przenosnikéw haldujacych, w zaleznosci od wybranego modelu i
zastosowania. Kazdy przeno$nik posiada zdolno$¢ sktadowania do 150 m’
produktu. Podstawowe parametry urzadzen zestawiono w tabeli 41.

Rys. 34 Schemat urzadzenia M 2500™ (zrodto: www.cdeglobal.com)
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Tabela 41 Podstawowe parametry mobilnych urzadzen phluczacych

CDE ( zrédlo: dane producenta)

firmy

Typ urzadzenia
Parametry Jednostka o500 | M2500 | M2500 | M 2500
E3™ E3X™ E4™ E4x™
1 2 3 4 5 6
Wydajnosé t/h 250 250 250 250
podawania
Wydajno$¢ piasku t/h 70 120 70 120
Catkowite
zapotrzebowanie na kW 86,7 101,7 90,7 105,7
energie elektryczna
Kosz zasypowy
Pojemnosé m’ 9 9 9 9
Rozstaw pretow mm 150 150 150 150
rusztu
Zapotrzebowanie na kW 4 4 4 4
energi¢ elektryczna
Przenosnik przesypowy
Dlugo$é m 14 14 14 14
Szeroko$¢ tasmy mm 1000 1000 1000 1000
Zapot.rzebowame na W 15 15 15 15
energie elektryczng
Przesiewacz ProGarde P 2 - 75
Powierzchnia m 5x15 5x15 5x15 5x15
przesiewania
Ilo$¢ poktadow szt 2 2 2 2
A A O AT kW 18,5 18,5 18,5 18,5
energi¢ elektryczna
EvoWash
Rozmiary cyklonu mm 500 650 500 650
Rozmiary sita m 1,8x2,4 1,8x2,4 1,8x2,4 1,8x2,4
odwadniajacego
Zapot.rzebowame na KW 30 37 30 37
energi¢ elektryczng
Przenosniki hatdujace
Ilos¢ szt 3 3 4 4
Dhugo$¢ m 9 9 9 9
Szerokos¢ tasmy mm 650 650 650 650
qumnosp m’ 150 150 150 150
aldowania
Zapot.rzebowame na W 4 4 4 4
energi¢ elektryczng
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Fot. 61 Mobilny uktad przesiewajacy i pluczacy firmy CDE
(zrodto: www.cdeglobal.com/)

Obiegi wody przemysltowej

W ztozach piaskéw i zwird6w znajduja si¢ pewne ilosci frakeji ilastych
i pylastych jak rowniez zanieczyszczen organicznych. Uzyskanie produktéw
o wysokich parametrach jakosciowych wymaga usunigcia tych
zanieczyszczen. W kopalniach prowadzacych wydobycie spod lustra wody
problem plukania kruszyw jest mniej skomplikowany. Woda z wyrobiska
poeksploatacyjnego wykorzystywana jest w instalacjach ptuczacych.
Hydromieszania powstajaca w wyniku usuwania z ziaren piaskow 1 zwirow
zanieczyszczen gliniastych, ilastych 1 organicznych najczesciej jest
odprowadzana do zbiornika poeksploatacyjnego. Obieg wody pluczacej
kruszywa, nazywanej woda przemyslowa, wymaga uzyskania pozwolenia
wodno prawnego okres$lajacego zakres korzystania kopalni z wod
powierzchniowych. Prawidtowa eksploatacja instalacji ptuczacej piaski i
zwiry wymaga okreslenia ilosci wody niezbednej do prowadzenia procesu
oczyszczania 1 klasyfikacji piaskow 1 zwirow. Zaktady przerébcze powinny
by¢ wyposazone w odpowiednie rurociagi i pompy, ktore zapewniaja
dostarczenie odpowiedniej ilosci wody do celow technologicznych. Istotne
znaczenie odgrywa tu wyznaczenie tras przebiegu rurociagow,
geometryczna wysoko$¢ podnoszenia wody oraz spadku. Woda pobierana ze
zbiornika wymaga zastosowania pomp, natomiast odprowadzenie wod
zanieczyszczonych do zasobnika czgsto moze by¢é prowadzone
grawitacyjnie.  Stosowane jest kilka  sposobow  odprowadzania
zanieczyszczonej wody z zaktadow przerdbezych:

e odprowadzenie wody do osadnika (Fot. 62),

e odprowadzenie wody w poblize zbiornika poeksploatacyjnego. Zrzut
wody odbywa si¢ na brzegu zbiornika a woda grawitacyjnie
sptywajac tworzy tzw. plaze (Fot. 63) utworzone z czgsci
gliniastych, ilastych i pylastych i drobnoziarnistych piaskow,
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e woda kierowana jest do specjalnej instalacji, w ktorej poddawana
jest oczyszczeniu i nastgpnie kierowana w obiegu zamknigtym
powrotem do procesu oczyszczania w zakladzie przerobczym.

Fot. 62 Zrzut wody z zaktadu przerdbczego piaskow i zwirdw
(zrodto: A. Witt 02.12.2011)

o B
Fot. 63 Zrzut pulpy z zakladu przerdbczego na tzw. plazg zlokalizowana na
brzegu zbiornika wodnego (zrodto: Z. Schmidt 08.08.2012)
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Recykling wody

Oczyszczanie piaskdw 1 zwirdw z czesci ilastych i gliniastych wymaga duzej
ilosci wody. Wodg do realizacji tego procesu mozna pobiera¢ w sposob
ciagly bezposrednio ze zbiornika poeksploatacyjnego lub korzysta¢ z wody
w obiegu zamknigtym, ktéra po oczyszczenia trafia ponownie do procesu.
Pierwsze rozwiazanie wymaga dla celow oczyszczania zajmowania duzych
terenéw w postaci zbiornikow sedymentacyjnych (Fot. 64) lub tzw. plaz na
brzegach zbiornikow wodnych. Alternatywa jest zastosowanie urzadzen
oczyszczajacych wodeg np. klarownikow lamellowych (Fot. 65), w ktorych
wymagana powierzchnia sedymentacyjna skladana jest w pakiety plyt
lamellowych, znaczaco ograniczajac powierzchni¢ zabudowy. Biorac pod
uwage wszystkie inne technologie oczyszczania wody technologicznej,
klarowniki lamellowe charakteryzuja si¢ najbardziej kompaktowa budowa i
wymagaja  stosunkowo niskich dawek flokulanta. Zastosowanie
klarownikéw lamellowych daje wysoki stopien oczyszczenia wody.
Podstawowe parametry klarownikow lamelowych przedstawia tabela 4.
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Tabela 42 Podstawowe parametry klarownikéw lamellowych firmy
Metso (zrodto: dane producenta)

arametry
Model wysoko$¢ | dtugosé | szerokos¢ | Objetos¢ | Objetos¢ | Objetosé | Masa
catkowita | zbiornika | komory | netto
dolnego | wstepnej
jednostka
mm mm mm m’ m’ m’ kg
1 2 3 4 5 6 7 8
LT 15 3485 2640 1345 4,6 1,1 0,8 1800
LT 30 4300 3420 1830 9,2 2,3 0,8 3500
LT 50 4650 3865 2230 16,2 4,2 2 4800
LT 5400 4510 2870 28,7 9,4 3 7800
100
LT 5950 5540 3100 41,5 14,5 4 10500
150
LT 6500 5740 3690 54,6 18,8 5 13200
200
LT 8100 6910 4500 105,8 47,8 7 24300
350
LT 8630 7810 5780 160,8 72,8 8 39500
500
Osadnik sedymentacyjny Rurociag

czesciowo wypetniony

pulpy

Zaktad

przerébczy

Osadnik sedyrmieries
zrzut wody zanieczyszczonej l

Fot. 64 Zbiorniki sedymentacyjne w kopalni piaskéw i zwirow
(zrodlo: A. Witt 18.09.2008)
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Fot. 65. Klarownik lamelowy firmy Metso (zrodto: www.metso.com)

9.4. Kruszenie ziaren nadgabarytowych

W ukladach przerdbczych stosowanych w kopalniach piaskow i
zwiréw, gdy zloze jest zaliczone do zwirowego lub zwirowo piaskowego,
wystepuja frakcje powyzej 16 mm. Ziarna te poddawane sa dalszej
przerobee. Do ich kruszenia, w zaleznosci od typu kruszonego materiatu i
rozkltadu ziarnowego nadawy, prowadzony jest dobor kruszarek w taki
sposob, zeby do postawionych zadan byt zastosowany optymalny typ
kruszarki. W kopalniach, w ktoérych w ztozu wystepuje duza ilo§¢ bryt o
rozmiarach przekraczajacych 150 mm stosowane sa do ich rozdrabniania
kruszarki szczgkowe. W tabeli 43 zestawiono podstawowe parametry
kruszarek szczgkowych produkowanych przez firme¢ Sandvik. Na kolejnych
stopniach kruszenia stosuje si¢ kruszarki stozkowe, granulatory stozkowe
lub kruszarki udarowe. Kruszarki udarowe z walem pionowym typu Barmac
przeznaczone sa do drobnego kruszenia. Kruszarki tego typu moga stuzy¢
np. do zwigkszania zawarto$ci drobnych frakcji w grubych piaskach.
Wigksza zawarto§¢ drobnych frakcji poprawia parametry zaggszczania sig,
spelniajac wyzsze oczekiwania jakosciowe dla piaskow. Kopalnie kruszace
bryly nadgabarytowe posiadaja w swojej ofercie oprocz roznych frakeji
zwirow 1 piaskow, rowniez kruszywa tamane. Frakcje kruszyw tamanych
powstaja na ciagach przerdbczych wyposazonych w urzadzenia kruszace.
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Frakcje tamane sa rowniez uszlachetniane w procesie ptukania w osrodku
wodnym. W tabelach 44, 45, 47 i 48 przedstawiono podstawowe parametry
kruszarek stozkowych produkowanych przez firm¢ Metso, natomiast w
tabeli 46 produkowane przez firme¢ Sandvik. Podstawowe dane kruszarek
udarowych typu Barmac zestawiono w tabelach 49 i 50..

Tabela 43 Podstawowe parametry kruszarek szczekowych firmy Sandvik
(zrodto: dane producenta)

Wydajnosé Rozmiary Rozmiary Moc | Masa
Typ wlotu wylotu
t/h mm mm kW kg
1 2 3 4 5 6
IJM 806 75 - 285 800 x 550 50-180 55 9900
IM 907 85-320 895 x 660 50-180 75 13200
M 150 - 565 1045 x 840 100-225 110 | 20600
1108
M 165 - 790 1200 x 830 100-275 132 | 25800
1208
M 300 - 805 1200 x 1100 125-275 160 | 34500
1211
M 330 -960 1300 x 1130 125-300 160 | 41500
1312
M 385-1185 | 1500x 1070 125-300 200 | 53000
1511
M 480 -1160 | 1500 x 1300 150-300 200 | 63500
1513
J11 80 - 490 1100 x 700 40-200 90 14300

Tabela 44 Podstawowe parametry kruszarek stozkowych GP (S) firmy
Metso (zrédto: dane producenta)

Parametry Jednostka Wil

GP 100S | GP200S | GP300S | GP 500S

1 2 3 4 5 6

Masa kg 7350 10900 16200 33300
Wielkos$¢ 16 18, 25 18, 25 18, 25
szczeliny mm 20 28,32 28, 32 28,32
wylotowej 25 36 36, 40 36,40
Moc kW 75-90 110-160 132-250 | 200-355
Wydajnosé t/h 80-230 110-350 170-530 | 300-1050
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Fot. 66 Kruszarka HP 300 na konstrukcji no$nej
(zrodto: A. Witt 04.06.2008)

Tabela 45 Podstawowe parametry kruszarek stozkowych GP firmy Metso
(zrodlo: dane producenta)

Parametry | Jednostka Model
GP GP11F | GP1IM | GP200 | GP300 | GP 550
100
1 2 3 4 5 6 7 8
Masa kg 5800 10700 11900 9300 13400 26500
Moc kW 75-90 | 132-160 | 132-160 | 110-160 | 200-250 | 250-355
Wydajnosé t/h 40- | 80-230 | 105-360 | 60-240 | 100-355 | 140 -
120 510
Wielkos¢ 16 20 20 18, 25 25,28 25,28
szczeliny mm 20 25 25 28,32 32,36 32,36
wylotowej 25 30 30 36, 40 36, 40 40, 45
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Tabela 46 Podstawowe parametry kruszarek stozkowych firmy Sandvik
(zrédto: dane producenta)

Typ Masa W\ﬁl{)l(t?lsc Wydajnosé Moc y}igﬁsc
t mm t/h kW mm
1 2 3 4 5 6
CG650 181 1150x3170 1140-2430 375 110-205
CG820 276 1350x3350 1730-3620 450 130-235
CG840 451 1550x4140 2750-5420 600 140-250
CG850 523 1550x4140 4170-7750 800 150-265
CG880 748 1650x4410 6160-10940 1100 160-310

Tabela 47 Podstawowe parametry kruszarek stozkowych CH firmy Metso
(zrédto: dane producenta)

Wydajnos¢ | Rozmiary Rozmiary Moc Masa
Typ wlotu wylotu
t/h mm mm kW kg
1 2 3 4 5 6
CH420 25-130 29-135 4-35 90 5300
CH430 35-220 35-185 5-41 132 9200
CH440 65-415 38-215 8-44 220 14300
CH660 145-660 50-275 13-51 315 24200
CHS870 | 280-1510 80-300 10-70 520 50000
CH890 | 268-2595 370 16-70 750 77000
CHB895 178-1170 120 10-51 750 81000
CS420 70-170 200-240 19-38 90 6800
CS430 90-345 235-360 19-51 132 12000
CS440 195-600 300-450 25-54 220 19300
CS660 320-1050 500-560 38-83 315 35700
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http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CPrimary*gyratory*crushers*2ACG650
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CPrimary*gyratory*crushers*2ACG820
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CPrimary*gyratory*crushers*2ACG840
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CPrimary*gyratory*crushers*2ACG850
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CPrimary*gyratory*crushers*2ACG880
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH420
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH430
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH440
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH660
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH870
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CStationary*crushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH890
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CStationary*crushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACH895
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACS420
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACS430
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACS440
http://www.miningandconstruction.sandvik.com/sandvik/0120/Internet/Poland/S004947.nsf/Alldocs/Products*5CCrushers*and*screens*5CCone*crushers*2ACS660

Tabela 48 Podstawowe parametry kruszarek stozkowych HP firmy Metso
(zrodto: dane producenta)

Parametry | Jednostka Model
HP 100 HP 200 | HP 300 | HP 400 HP 500 | HP 800
1 2 3 4 5 6 7 8
Masa kg 5400 10400 15810 23000 33150 68650
Moc kW 90 132 200 315 355 600
Egrsgtéw obr/min 750- | 150-1200 | 700- | 700-1000 | 700-950 | 700-950
1200 1200
Wykonanie standardowe
95 107 111 133 219
Wielkosé mm i 125 150 198 204 267
wlotu 185 211 252 286 297
233 299 335 353
Szczelina mm i 13 13 14 16 16
wylotowa 17 17 20 20 25
19 19 25 25 32
25 30 30 32
Granulatory
14 10 25 52 53 33
Wielkos¢ mm 74 23 22 51 52 92
wlotu 72 54 53 52 57 155
100 76 77 92 95
141
Szczelina mm 6 6 6 6 6 5
wylotowa 9 5 6 6 8 10
9 6 8 8 0 13
13, 17 10 10 10 3

Tabela 49 Podstawowe parametry kruszarki udarowej typu Barmac

B5100SE VSI Brecher (zrédlo: dane producenta)

Parametr jednostka Wartosé
1 2 3 4 5
Masa kg 3037
[lo$¢ obrotow obr/min 1500 - 3600
Maksymalna wielko$¢ nadawy mm 30
Moc kW 37 45 55
Wydajnosé t/h 19 - 40 22 - 48 28 - 60
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Tabela 50 Podstawowe parametry kruszarki udarowej Barmac B6150SE
VSI Brecher (zrodto: dane producenta)

Parametr jednostka Wartos¢
1 2 3 1 4 | 5 | 6 7

Masa kg 6371
Ilo$¢ obrotow obr/min 1500 - 2500
Maksymalna wielko$¢ mm 37
nadawy
Moc kW 75 92 110 132 150
Wydajnosé t/h 44 -103 | 55-134 | 66-168 | 77-202 | 100 -217

9.5. Kosze zasypowe

Podawanie nadawy do uktadow przerobczych w kopalniach realizowane jest
za pomoca koszy zasypowych (Fot. 67), ktore stosowane sa do:
e roztadunku surowcow i kruszyw dostarczanych tadowarkami,
samochodami samowyladowczymi badZ przenosnikami tasmowymi,

e oddzielenia z materialu kamieni o wymiarach przekraczajacych
mozliwo$ci techniczne zaktadu przerdbczego,

e dozowania materiatu ze zbiornika kosza do procesu przerdbczego.

W celu zapewnienia prawidtowej realizacji przedstawionych wyzej zadan
kosze zasypowe wyposazane sa w:
¢ ruszty podnoszone mechanicznie lub hydraulicznie,
e zbiorniki zasypowe,
e urzadzenia dozujace: zasuwy, podajniki wibracyjne, przenos$niki

tasmowe wybierajace,

e agregaty hydrauliki z sitownikami i skrzyniami sterowniczymi.
Kosze zasypowe wykonywane sa indywidualnie do realizacji okreslonych
zadan produkcyjnych. W =zalezno$ci od zatozonej technologii przerobki
kopaliny projektant okresla: szeroko$¢ rusztu, pojemno$¢ zbiornika, rozstaw
szczelin rusztu itp. Uklady napgdowe urzadzenia dozujacego sa czesto
wyposazane w przemienniki czestotliwosci (falowniki), ktére umozliwiaja
regulacje ilosci podawanej nadawy do uktadu technologicznego.
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Fot. 67 Kosz zasypowy z rusztem (zrédto: internet)

9.6. Zasobniki i zbiorniki mi¢dzyoperacyjne

Konstrukcje te sa istotnymi elementami wyposazenia linii
technologicznej zaktadu przerobczego kopaln piaskow i zwirdow. Zasobniki
budowane sa dla gromadzenia surowcoéw i polproduktow w postaci
mieszanki piaskowo — zwirowej badz kruszywa tamanego po wstgpnym
kruszeniu w celu ich dozowania do nastgpnego wezta przerdbczego zakladu
—zwykle przesiewania wstgpnego.

Zasobniki wyposaza si¢ w tunel (poitunel) z podajnikami wibracyjnymi i
przeno$nikiem taSmowym wybierajacym.
Konstrukcje poltuneli wykonywane sa z zelbetonowych elementow
prefabrykowanych lub stalowych profili walcowanych lub z gotowych
elementéw z blachy falistej. Wymiary péltuneli dobiera si¢ stosownie do
wymaganej wydajnosci dozowania.
Zbiorniki stalowe w zaktadach przerobczych spetniaé moga w procesie
przerobczym wiele funkcji wystepuja jako:

e wyréwnawcze — zasypowe dla kruszarek,

e clementy zaggszczaczy,

e zapia dla pomp mutowych (pulpy piaskowe;j),

e zbiorniki gotowych produktéw materiatéw sypkich.
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Zasobniki podobnie jak zbiorniki stalowe wyposaza si¢ w urzadzenia
dozujace. Konstrukcje zasobnikow 1 zbiornikdbw wymagaja zwykle
indywidualnego  projektowania.  Przyklad lokalizacji  zasobnikow
migdzyoperacyjnych przedstawiono na fotografii 68.

Fot. 68 Zasobniki migdzyoperacyjne (zrodlo: A. Witt 04.06.2012 )

9.7. Przesiewacze wibracyjne

Do grupy podstawowych maszyn w zaktadach przerobki mechanicznej
kruszyw i surowcow mineralnych oraz innych materialow ziarnistych naleza
przesiewacze wibracyjne, ktore stosowane sa przede wszystkim w procesach
przesiewania (klasyfikacji ziarnowej) i uszlachetnienia (np. ptukania i
odwadniania). Gtownymi zespotami przesiewacza sa rzeszoto (1,2 lub 3
poktady sit), naped bezwladnosciowy wymuszajacy ruch drgajacy (kotowy,
prostoliniowy, badz eliptyczny tor drgan) i podparcia sprezyste (sprezynowe,
gumowe itp.).

W zalezno$ci od przeznaczenia 1 miejsca zabudowy w ciagu
technologicznym rozrdznia¢ mozna przesiewacze:
e przedwstepne (np. rusztowe),
klasyfikacji wstepnej (migdzyoperacyjne),
klasyfikacji koncowej (frakcyjne),
odwadniajace,
pluczace.
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Podstawowe dane przesiewaczy wstgpnych przedstawia, tabela 51, a dane
przesiewaczy wtornych stosowanych w dalszych etapach przerobki piaskow
1 zwirdw zestawiono w tabelach 52, 53 1 54.
Przesiewacze wstepne typu HT stosowane sa do przesiewania wstgpnie
rozdrobnionego przez kruszarke surowca skalnego na 2 lub 3 frakcje.
Przesiewacze moga by¢ montowane na fundamentach betonowych, panelach
lub odpowiednio utwardzonym podtozu. Nachylenie sit przesiewaczy
wynosi 15° —20°, amplituda drgah 6 mm, czestotliwo$¢ drgah 10 — 14,5 Hz.

Tabela 51 Podstawowe parametry przesiewaczy wstgpnych typu HT
(zrodto: dane producenta)

Powierzchnia | Liczba | wejscie Granica Maksymalna | Moc
Typ | przesiewania sit przesiewania | wydajno$¢ | silnika
mm szt. mm mm t/h kW
HT | 1200x4000 400 300 11
1240 2 10 - 200
HT | 1500x4000 400 15
1540
HT | 2000x4500 600 800 22
2045
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Tabela 52 Podstawowe parametry przesiewaczy typow WPA 1 WPB
(zrodto: dane producenta)

Powie- Moc Cigzar Wydajnos¢ | Maksyma | Wymiar

Typ rzchnia | znamio- | przesiewa- | teoretyczna -lny oczka w
poktadu nowa cza wymiar sicie

ziaren min -maks

m’ kW kG t/h mm mm

WPA4L2Z T 55 75 4450 200-300 200 15 - 80
WPBS2L | 46 75 3660 | 50do100 | 80 2-35
WAL 4,6 11,0 4450 50 do 100 80 2-35
WPB 821 7,0 11,0 4500 100 — 250 80 2-35
WPBS3L | 4 11,0 5300 | 100 - 250 80 235

Tabela 53 Podstawowe parametry przesiewaczy typu B 52 (zrdédlo: dane

producenta)
Powierzch Moc Ciezar Wydajnos¢ | Maksymalny Wymiar
Typ -nia znamio- | przesiewa- | teoretyczna wymiar oczka w sicie
pokfadu nowa cza Ziaren min -maks
m* kW kG t/h mm mm
B 52 4,6 7,5 3660 50 do 100 80 2-35
B 53 4,6 11,0 4450 50 do 100 80 2-35
B 83 9,5 11,0 6200 100 do 330 80 2-35
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Tabela 54 Podstawowe parametry przesiewaczy firmy MIFAMA” S.A.
(zrédto: dane producenta)

Typ
Parametr Jednostka WK1 = WK1 = WK1 = WK1 =
1,5x3 1,5x4 1,8x5 2,2x6
Wydajnosé t/h Do 120
Maksymalny
wymiar ziaren mm 200
nadawy
Powierzchnia m? 4.2 5,5
poktadu sit
Wymiary mm 6+ 63
oczek sit
Czestotliwos¢ |  min’' 960, 735
drgan
Kat stopnie 15-25
pochylenia
rzeszota
Skok rzeszota mm 9-+14
Moc silnika KW 11;7,5 11;7,5 18,5;15 18,5;15
Masa kg 2700 3100 4500 6100
przesiewacza
Wymiary
B 1500 1500 1800 2200
B, mm 1055 1055 1225 1475
B, 1773 1773 2032 2281
L 3016 4016 5016 6078
H 880 980 1080 1200

10. Transport, skladowanie i dystrybucja
10.1. Rodzaje transportu stosowane w kopalniach piaskow i zwirow

W kopalniach eksploatujacych ztoza piaskéw 1 zwirdw stosowanych
jest wiele rozwiazan transportu kopaliny z urzadzenia wydobywczego do
ciagu przerdbczego lub bezposrednio do odbiorcow. Aktualnie stosowane sa
dwa podstawowe rozwiazania:

e transport urobionej kopaliny sprzetem specjalistycznym,

e zaladunek urzadzeniem urabiajacym bezposrednio do odbiorcy.
Rozwiazania nie obejmuja transportu stosowanego przy eksploatacji zt6z
urzadzeniami urabiajacymi kopaling z powierzchni terenu. Najczgsciej sa to
ztoza piaskow 1 zwir6w o wysokim punkcie piaskowym oraz duzej
zawarto$ci czesci ilastych 1 pylowych, eksploatowane sa bez konieczno$ci
przerobki. Kopalina wykorzystywana jest najczgsciej na podbudowe,
wymiang gruntow gléwnie pod drogi. Zloza piaskow 1 zZwirdw
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wykorzystywanych na te cele zlokalizowane sa w poblizu obiektow
budowlanych, na ktorych kopalina jest wykorzystywana. Optymalna
lokalizacja z16z w stosunku do obiektu budowlanego nie powinna
przekracza¢ 10 km. Eksploatacja tych zt6z prowadzona jest najczesciej
koparkami tyzkowymi z osprzgtem podsigbiernym. W mniejszym zakresie
stosowane sa koparki z osprzg¢tem zgarniakowym i ptywajace koparki z
osprzgtem chwytakowym. Cykl pracy takich ciagéw technologicznych ( w
tym przypadku prostych uktadéw) jest mato skomplikowany. Ztoza
najczesciej sa niewielkie o zasobach nieprzekraczajacych kilku min m’.
Eksploatacja tych zt6z prowadzona jest bardzo intensywnie. Po zakonczeniu
budowy drogi najczesciej zasoby sa w calosci wydobyte, a teren
poeksploatacyjny jest rekultywowany. Kierunek rekultywacji narzuca forma
powstatego w wyniku eksploatacji wyrobiska, ktore jest wypetnione woda.
Po wykonaniu zabiegéw rekultywacyjnych obiekt przeksztalcany jest w staw
rybny lub wykorzystywany do celéw rekreacji.
Najczgs$ciej stosowanymi rozwiazaniami transportu zapewniajacymi
dostarczenie kopaliny z urzadzenia urabiajacego do nastgpnego ogniwa
ciagu technologicznego stosowanego w kopalni piaskow i zwirdow sa:

e przenos$niki tasmowe posadowione na pontonach,

e rurociag zamontowany na plywakach,

e Dbarki,

e szalandy.
Transport wydobytej kopaliny z koparek ssacych i pneumatycznych
prowadzony  jest rurociggami do  odwadniaczy, przesiewaczy
odwadniajacych lub na tymczasowe sktadowiska terenowe zlokalizowane
przy zbiorniku wodnym. Urobek po odwodnieniu podawany jest do zaktadu
przerodbczego transportem tasmowym lub samochodowym.
Plywajace koparki tancuchowe i chwytakowe podaja urobek do zaktadu
przerdbczego przenosnikami tasmowymi, barkami lub szalandami. Rodzaj
transportu uzalezniony jest od charakteru ztoza, z jakiego koparka prowadzi
wydobycie. Koparki eksploatujace zloza zlokalizowane na dnie zbiornikow
zaporowych odstawiaja urobek na barki lub szalandy. Na fotografiach 70, 71
1 72 przedstawiono cykl pracy plywajacej koparki tancuchowej na zbiorniku
wodnym. Fotografia 69 przedstawia koparke w trakcie urabiania zloza.
Koparka pracuje w duzej odleglosci od brzegu. Kopalina po zatadowaniu
transportowana jest barkami (Fot. 70) do przystani, przy ktérej nastepuje
wyladunek piasku i Zwiru na przenos$nik tasmowy. Przystan z ukladem
wyladowczym przedstawiono na fotografii 72. W  rozwiazaniu
przedstawionym na zdjgciu kopalina odbierana jest z barki bezposrednio na
przeno$nik tasmowy. Stosowane sa roéwniez rozwiazania, w ktorych
wyladunek prowadzony jest koparkami z osprzg¢tem chwytakowym lub
lyzkowym podsigbiernym.
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Fot. 69 Plywajaca koparka tancuchowa pracujaca na zbiorniku wodnym
(zrodto: A. Witt 01.06.2012)

Fot.70 Pchacz z barka zatadowana urobkiem
(zrodto: Z. Schmidt 08.01.2013)
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Fot. 71 Punkt przetadunkowy z szaland na przenosniki tasmowe
(zrodto: A. Witt 01.06.2012)

Inne rozwiazania sa stosowane przy odstawie urobku szalandami.
Urzadzenia te maja mozliwos¢ samodzielnego szybkiego roztadunku
bezposrednio do wody. Stosuje si¢ kilka typow szaland z roztadunkiem:

e przez dno,

e burtowym,

e wlasnym przeno$nikiem tasmowym.
Ladunek z szalandy usuwany jest przez otwarcie klap w dnie lub burcie
nastgpuje to w kilka sekund. Szalandy bocznoklapowe stosowane sa w
zbiornikach plytkich natomiast dennoklapowe w glebokich. Piasek i zwir
deponowane sa do zbiornika wodnego. Sktadowana w tym miejscu nadawa
podawana jest na trasy stacjonarnych przenosnikow tasmowych za pomoca
tancuchowej koparki ptywajacej (Fot. 72), przy pomocy koparek tyzkowych
z osprzgtem podsigbiernym lub koparkami z osprz¢tem chwytakowym.
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Fot. 72 Punkt przetadunkowy urobku usytuowany w zbiorniku wodnym
(zrodto: A. Witt 27.12.2012)

W przypadku koparek chwytakowych i wieloczerpakowych transport
prowadzony jest w zbiorniku wodnym przeno$nikami tasmowymi
plywajacymi na pontonach, a na ladzie przenosnikami tasmowymi
gorniczymi.

W obu rozwiazaniach stosowane sg najczesciej zasobniki terenowe migdzy
operacyjne. Stanowia one bufor miedzy czg$cia wydobywcza a przerobeza
kopalni. Ich pojemno$¢ wynosi najczgsciej ok. 5 000 ton urobku. Stanowi to
ok. dwudniowy zapas nadawy podawanej do zakladu przerobczego.
Rozwiazanie to uelastycznia ciagi technologiczne stosowane w kopalniach.
Ciagi technologiczne pracujace w kopalniach piaskdéw i zwirdow pracuja w
systemie szeregowym. Praca czgSci wydobywczej jest uzalezniona od
transportowej oraz uktadu przerdbczego. Awaria jednego z urzadzen ciagu
uniemozliwia pracg pozostatych. Zasobnik migdzyoperacyjny umozliwia
prace czgsci wydobywcezej i transportowej w przypadku awarii ktoregos z
urzadzen w zakladzie przerdbczym, jak réwniez odwrotnie awaria czg$ci
transportowej i wydobywczej nie powoduje koniecznosci zatrzymania pracy
zaktadu przerobczego. Transport urobku ze sktadu migdzyoperacyjnego do
zaktadu przerébczego prowadzony jest przenosnikami tasmowymi. Urobek z
wyrobiska po odwodnieniu podawany jest przenos$nikami ladowymi na
zasobnik migdzyoperacyjny przeno$nikiem tasmowym posadowionym na
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konstrukcjach wsporczych, ktére umozliwiaja poda¢ go na wysokos$¢ nawet
do 20 m. Pod zasobnikiem migdzyoperacyjnym znajduje si¢ tunel (lub
tunele) z przenosnikiem tasmowym, na ktory przez otwory w stropie tunelu
oraz zasuwy i podajniki wibracyjne podawany jest piasek i zwir skladowany
w zasobniku. Dalej przenos$niki tasmowe podaja urobek do zaktadu

przerobczego.
Tabela 55 Podstawowe parametry techniczne pchaczy barek
(zrédto: dane producenta)
. Typ pchacza

Lp. Parametry Jednostki TUR LOS

1 2 3 4 5

1 | Dlugosc m 20,94 19,40

2 | Szerokos¢ m 5,88 4,41

3 | Zanurzenie m 1,12 0,70

4 Moc silnika kw 2x121 148

Przyktadowe parametry barki goérnopoktadowej do przewozu piaskow i

ZWIirow.

e dlugose 35,04 m,

e szeroko$¢ 8,98 m,

e wysokos¢ 1,71 m,

e nos$nos¢ 400 ton,

e powierzchnia zatadowcza 28,0 mx 7,25 m
e zanurzenie bez tadunku 0,28 m

e zanurzenie maksymalne 1,60 m

Tabela 56 Podstawowe parametry techniczne szaland

(zrodto: dane producenta)

Typ
e SM-102, SM 112
1 2 3
Pojemno$¢ m’ 660
Moc silnika kW 442
Maksymalna wezty 5
predkosé
Naped sterosruby szt 2
Dhugosé m 58,94
Szeroko$¢ m 9,53
Zanurzenie m 3,25
Wyposazenie: Radar
UKF FM
Radiotelefon z DSC
GPS
Echosonda
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Przenos$niki tasmowe
W kopalniach eksploatujacych piaski 1 zwiry stosowane sa najczesciej
przenosniki o szerokosciach tasm 500 + 1200 mm. Przenosniki tasmowe
zbudowane sa z:

e konstrukcji no$nej,

¢ napedow — jedno i dwubgbnowych z motoreduktorami, bgbnow

napgdowych z oktadzinami,

e mechanizmu napinajacego tasme,

e kraznikoéw no$nych ze sztywna osia stala,

o kraznikéw dolnych,

e tasm wieloprzektadkowych z oktadkami gumowymi gladkimi lub z

progami,
e urzadzen czyszczacych tasme¢ — skrobakdw, zgarniakow, szczotek
obrotowych.
Rurociagi.

Transport od koparek ssacych prowadzony jest rurociagami za pomoca,
ktorych przekazywany jest urobek na brzeg wyrobiska. Stosowane sa dwa
rodzaje rozwiazan:

e rurociagi ptywajace z ptywakami opasujacymi rury,

e rurociagi na platformach (pontonach).
Rurociagi wykonywane sa najcze$ciej rurami polietylenowymi. Poniewaz
hydromieszanina przenosi duze iloSci ziaren piasku i zwiru materiat, z
jakiego wykonane sa rury musi posiada¢ parametry o znacznie zwigkszonej
odpornosci na $cieranie. Rurociag sktada si¢ z odcinkéw rur laczonych
system kolierzowym. W systemie z rurociagiem ptywajacym jego elementy
utrzymywane s3a na wodzie przy pomocy pltywakow. Do rurociagu i
utrzymujacych go na wodzie plywakow przymocowane sa kable
energetyczne zasilajace poglebiarke. Do hydrotransportu w kopalniach
piaskow i zwiréw stosowane sg rury o $rednicy 150 mm, 200 mm, 250 mm,
300 mm. Na zdjeciu 73 przedstawiono rury i plywaki stuzace do ich
unoszenia na wodzie.
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Fot. 73 Rurociag transportujacy urobek od koparki ssacej na lad oraz
ptywaki, do ktérych jest przymocowany (zrodto: A. Witt 09.05.2012)

10.2. Skladowanie i dystrybucja produktéw gotowych

Frakcje produktow koncowych (handlowych) sa deponowane gltéwnie
na sktadowiskach terenowych w ksztalcie stozkéw. Ich formowanie
prowadzone jest przeno$nikami tasmowymi. Przy budowie sktadowisk
wyrobow gotowych stosuje si¢ kilka sposobow:

e skladowanie przeno$nikami taSmowymi ustawionymi na podporze V
1 belce statej (rys. 35),
e skladowanie przeno$nikami taSmowymi zakreznymi (rys. 36),
e skladowanie przeno$nikami posadowionymi na estakadach,
e skladowanie w zasobnikach zelbetowych i stalowych przeno$nikiem
tasmowym.
Zbiorniki terenowe ograniczone plytami zelbetowymi

Sktadowanie przenosnikami posadowionymi na podporach stalych
pozwala lokowaé¢ produkty koncowe na sktadowiskach tymczasowych
stacjonarnych. Rozwiazanie to umozliwia zastosowanie dwoch sposobow
zatadunku w ekspedycji produktow. Podstawowy zatadunek prowadzony
jest za posrednictwem przenosnikow tasmowych zlokalizowanych w
tunelach znajdujacych si¢ pod zasobnikami wyroboéw gotowych. Przenosniki
podaja produkty do zatladowni na S$rodki transportowe. Drugi sposéb
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zaladunku prowadzony jest tadowarkami lub koparkami tyzkowymi
bezposrednio ze sktadowisk na samochody, wagony itp. W rozwiazaniu tym
lokalizacja sktadowisk jest stata, zmienia si¢ tylko wysoko$¢ stozka.

Rys. 35 Przenos$nik na podporach statych (zrodlo: opracowanie wiasne)

Rozwiazanie, w ktorym formowanie skladowisk prowadzone jest
przenosnikami zakreznymi, pozwala prowadzi¢ wydajniejsze pryzmowanie
produktow handlowych. Po usypaniu stozka, przeno$nik przesuwany jest po
okregu w zakresie 270 stopni, bez konieczno$ci zatrzymywania procesu
sktadowania. Pozwala to obnizy¢ koszty skltadowania oraz uzyskaé
efektywniejsze wykorzystanie powierzchni przeznaczonej na zasobniki
terenowe produktéw koncowych.

Uktad jezdny
przenos$nika

Rys. 36 Przenos$nik zakrezny (zrodto: opracowanie wiasne)

Przeno$niki zakrezne np. firmy EDGE (Fot. 74) dzigki mobilnosci
ograniczaja czasy przestojow oraz powoduja obnizenie kosztow
eksploatacyjnych, dzigki wyeliminowaniu konieczno$ci  transportu
przeno$nika przez dodatkowy ciagnik. Urzadzenia moga by¢ podiaczane do
hydrauliki np. mobilnej kruszarki lub przesiewacza nie wymagaja, wigc
osobnego napedu. Produkowane sa rowniez z napgdem elektrycznym.
Podstawowe parametry techniczne tych przeno$nikow zostaly zestawione w
tabeli 57.
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Fot.74 Przenosénik zakrezny irlandzkiej firmy EDGE
(zrodto: www.bh-ruda.pl/edge/edge

Tabela 57 Przeno$niki zakr¢zne serii MS irlandzkiej firmy Edge
(zrodto: dane producenta)
M Dhugos¢ Maksymalna Minimalna
odel L o .
przenos$nika | wysoko$¢ wysyp wysokos¢ wysyy
m m m
1 2 3 4
MS 20 6 4,4 2,9
MS 30 9 5,1 3,2
MS 40 12 5,7 4,0
MS 50 15 8,0 4,3
MS 65 20 9,5 4,6
MS 80 24 11,2 4,3
MS 100 30 14 3,9

Do sktadowania produktéw handlowych stosowane sa, wprowadzane od kilku
lat, przenosniki z wlasnym uktadem jezdnym, ktérych wysoko$¢ podnoszenia
regulowana jest hydraulicznie. Zaleta tych urzadzen jest duza mobilnos¢.
Urzadzenia te moga formowac sktadowisko terenowe materiatow uziarnionych
o dowolnym ksztalcie. Dzigki temu ogranicza si¢ bardzo prace ladowarek i
spycharek przy jego formowaniu. Przenosniki tego typu stosowane sa wylacznie
w kopalniach, w ktorych odbior produktéw handlowych prowadzony jest przez
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transport samochodowy. Na fotografii 75 przedstawiono przeno$nik mobilny
firmy Telestack.

Fot.75 Przenosnik przejezdny firmy Telestack (zrodto: A. Witt 10.10.2008)

W kopalniach stosowane sa réwniez rozwiazania, w ktorych sktadowanie
produktow handlowych prowadzone jest z przenosnika tasmowego
umieszczonego na estakadzie. Rozwiazanie takie przedstawiono na
fotografii 76. Zasobniki produktéw handlowych usytuowane sa liniowo pod
estakada. Pod zasobnikami znajduje si¢ tunel (Fot. 80), w ktorym z
przeno$nika tasmowego odbierane sa produkty handlowe. Produkty
odbierane sa z wysypow usytuowanych pod sktadowiskami przez podajniki
wibracyjne, ktore podaja je na przenosnik taSmowy. Za jego posrednictwem
produkty podawane sa do zaladowni, w ktorej nastepuje ich zatadunek na
srodki transportowe. W kopalniach stosowane sa zatadownie, w ktérych
produkty podawane sa na:

e wagony kolejowe (Fot. 79),

e samochody, w kopalniach tych nie ma bocznic kolejowych (Fot. 77),

e na wagony i samochody (fot.78).
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Fot.76 Sktadowanie produktow handlowych przenosnikami z estakady
(zrédto: A. Witt 01.06.2012)

-

Zasobniki
produktéw

ych

: % e R

Fot. 77 Terenowe zasobniki produktow I;andlowych formowane
przeno$nikami tasmowymi (zrodto: Z. Schmidt 01.06.2012)
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Zatadunek samochodoéw
Zatadownia
wagonéw

Zasobniki produktow

Fot. 78 Sktadowanie i dystrybucja produktow handlowych
(zrodto: A. Witt 06.11.2008)

Fot. 79 Zatadownia produktéw handlowych na wagony
(zrodto: A. Witt 07.10.2007)
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Fot. 80 Tunel pod zasobnikiem produktéw handlowych
(zrodto: A. Witt 07.2008)

W kopalniach zlokalizowanych w poblizu rzek transport produktow
handlowych do odbiorcow jest realizowany barkami. Zatadunek na barki
prowadzony jest zestawem przenosnikow tasmowych. Przyktad takiego
rozwiazania przedstawiono na fotografii 81.
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Fot. 81 Zatadownia produktéw handlowych na barki
(zrodto Z. Schmidt, 01.10.2012)

10.3. Produkty uzyskiwane z eksploatacji zt6z piaskow i zwirow

Piaski i zwiry wydobywane spod lustra wody wykorzystywane sa do:
e produkcji betonu towarowego i prefabrykatow,
e w budownictwie przemystowym i mieszkaniowym,
e w budownictwie specjalistycznym,
e w budownictwie drogowym.
Kopalnie wytwarzaja nastgpujace produkty:
e Zwiry 2 -8 mm,
zwiry 8 — 16 mm,
zwiry 2 — 16 mm,
zwiry grube 16 — 31,5 mm,
piasek 0 — 2 mm,
kruszywo drobne 0 — 4 mm,
mieszanki / kruszywo o uziarnieniu cigglym: 0/8 mm,
mieszanki / kruszywo o uziarnieniu ciagtym: 0/16 mm,
mieszanki nienormowane,
otoczaki: 63/120 mm,
pospotki.
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Wigkszos¢ kruszyw jest uszlachetniana w procesach przerdbczych, w
osrodkach wodnych, a ich jako$¢ musi spelnia¢ wymagania obowiazujacych
norm:
e do produkcji betonu PN — EN 12620 2004,
e do produkcji zapraw PN — EN 13139 2003,
e do produkcji mieszanek bitumicznych na drogi, lotniska i inne
powierzchnie przeznaczone do ruchu, PN - EN 13043 2004,
e do niezwiazanych 1 hydraulicznie zwiazanych materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
PN - EN 13242 2004.

11. Innowacyjne rozwigzania stosowane w kopalniach eksploatujacych
piaski i zwiry spod lustra wody

11.1. Innowacyjne metody wspomagania rozpoznania zl6z piaskéw i
zwirow, lokalizowanie w nich miejsc wystepowania utworow
towarzyszacych

Dokumentowanie ztoza przy pomocy otwordw rozpoznawczych
zapewnia mozliwos¢ jego dokladnego rozpoznania, jednak pod wzgledem
ciaglo$ci, jednorodnosci, zmian litologicznych i wystgpowania obcych
elementdéw nie stanowi obiektywnej oceny. Zaggszczenie siatki otworow jest
mozliwe, jednak znacznie zwigksza koszt rozpoznania zloza, ktory jest
nieadekwatny do osiagnigtych wynikéw. Szczegdtowe rozpoznanie zmian,
wystepujacych w budowie ztoza, w przypadku ztoza piaskow i zwirdw sa to:
warstwy gliniaste lub ilaste, wystapienia brukéw skalnych lub pni drzew. Ma
to duze znaczenie przy prowadzeniu biezacej eksploatacji. Dokladniejsze
dane o zlozu uzyskuje si¢ przez zastosowanie metod ciagtego pomiaru.
Aktualnie wprowadza si¢ pomiary georadarem (GPR). Metoda ta jest
bezinwazyjna stosowana powszechnie do diagnostyki ptytko zalegajacych
utworow geologicznych. Georadar generuje i wysyla impulsy fali
elektromagnetycznej o odpowiedniej czestotliwo$ci. W badanych utworach
skalnych sygnat ulega tlumieniu, zalamaniu oraz odbiciu na kolejnych
granicach zalegania skal o roznych wilasnosciach dielektrycznych. Kolejne
refleksy sygnalu rejestrowane sa w domenie czasu. Georadar jest bardzo
czuly na podstawowe parametry zwigzane z przeptywem pradu
elektrycznego, glownie zmiang stalej dielektrycznej w osrodku na drodze
propagacji fali elektromagnetycznej. Skaly maja roézne wartosci stalej
dielektrycznej. Impulsy wysytane przez anteng nadawcza w glab osrodka,
wracaja z op6znieniem do anteny odbiorczej i przez $wiattowody trafiaja do
sterujacej systemem jednostki centralnej, a nastgpnie sa przetwarzane i
przesytane do rejestratora (dysk twardy). Operator obserwuje impulsy na
monitorze w postaci falogramu czasowego, tj. liniowego (pionowego)
przekroju zmiennosci parametréw gruntu. Otrzymane falogramy odbi¢ fal
elekromagnetycznych, ktére zostaly zapisane na dysku twardym laptopa
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przenoszone sa na stacjonarny komputer obliczeniowy i poddane filtracji np.
w programach GroundVision (produkcji szwedzkiej). Do analizy danych
stosowane sa rozne kombinacje filtrow w celu uzyskania syntetycznego
obrazu echa odbitych fal elektromagnetycznych. Po wybraniu filtrow,
wykonaniu filtracji oraz uzyskaniu optymalnego obrazu do interpretacji, a
takze po kalibracji skali glgbokosci, obrazy falogramow zostaja przestane
np. do programu CorelDraw w celu ich opisu i interpretacji. W programie
CorelDraw na obrazy falograméw nanoszone sa kierunki stron $§wiata i
rozpoznane anomalie (podobne do anomalii z modeli w badaniach
probnych). Na falogramach miejsca anomalne sa zaznaczane. Finalnym
produktem pracy georadaru jest przekr6j. Uzyskany wykres jest filtrowany a
nastgpnie poroOwnywany z wzorcowymi obrazami roéznych struktur oraz z
danymi uzyskanymi z wiercen. Do badan w kopalniach piaskow i zwirow
mozna stosowac przenosne aparatury radarowe (GPR), ktérymi prowadzi sig
pomiary z powierzchni terenu (Fot. 82). W zaleznosci od zakresu
wykonywanego pomiaru gléwnie zalozonej glebokosci, monitoringu
stosowane sa wymienne anteny o roznej czestotliwosci (10 MHz do 2 GHz).
Im nizsza czestotliwo$¢ anten tym wigkszy zasigg gltebokosci profilowania i
mniejsza dokladnos¢ informacji o warstwach ptytszych. Metodyka
interpretacji geologicznej falogramow radarowych (GPR). Btad w okres$laniu
glebokosci wynosi okoto+0,5 m.

j
T

..I. "'?"'-.la.--:a-'-'.._.-'ﬁﬁt ] -
Fot. 82 Pomiar georadarem na przedpolu zabierki urablane] przez koparke
KS 160 (zrodto: A. Witt 20.07.2011)
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Rys. 37 Miejsce wykonania pomiarow georadarem
(zrodlo: opracowanie wlasne)

Rezultaty pomiaru georadarem przedpola koparki KS 160
przedstawiono na rysunkach od 38 do 40. Zadaniem wykonywanych
pomiaréw bylo okre§lenie rejondw wystgpowania w ztozu pni drzew.
Rysunek 37 przedstawia miejsce wykonywanych badan z zaznaczeniem linii
przekrojowych, wzdluz ktérych wykonywano pomiary georadrem. Wyniki
jednego z pomiarow przedstawiono na rysunku 40. Lokalizacj¢ czterech pni
drzew wyznaczono na podstawie anomalii, ktorych przyktad ilustruja
rysunki 40 1 41.
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Rys. 38 Przyktad interpretacji odczytu georadaru

(zrodto: opracowanie A. Szynkiewicz)
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Rys 39 Przyklad anomalii Wystqpujqcych na odczyc1e georadaru
(zrodto: opracowanie A. Szynkiewicz)
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Rys. 40 Miejsce wykonania pomiardow georadarem z zaznaczonym
wystgpowaniem pni drzew w ztozu (zrodto: opracowanie A. Szynkiewicz)

Wyniki badan georadarowych rejestrowane na przekrojach opracowano i
wyznaczono na rysunku 41. Na tym rysunku przedstawiona zostala
lokalizacja pni drzew w zlozu, ktére bedzie przedmiotem przysziej
eksploatacji.
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Skarpa  eksploatacyjna
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Rys. 41 Lokalizacja pni drzew w ztozu piaskow i zwirow
(zrédto: opracowanie A. Szynkiewicz)

Pomiary wyrobisk poeksploatacyjnych wykonywane przez kopalnie w celu
rozliczenia zasobow wydobytych prowadzone sa przez:

e sondowanie z jednostki ptywajacej (lodka, ponton itp.) rgczne za

pomoca tzw. otowianki (odwaznik otowiany zamocowany na lince),

e echosondy,

e sonaru,

e georadaru.
Pomiary wykonywane dotychczasowo przy pomocy odwaznika prowadzono
najczesciej z todzi, ktora plywala wzdtuz liny rozpigtej migdzy brzegami
wyrobiska. Z lodzi wykonywane sa, co kilkanascie metréw, pomiary
glebokosci  zbiornika poeksploatacyjnego przy pomocy odwaznika
opuszczanego na linie na dno zbiornika. Lokalizacja punktéw pomiarowych
oraz rzgdne glgbokosci zbiornika nanoszone sa na mapg.
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Echosondy wykonuja pomiary gtebokosci zbiornika mierzac czas powrotu
dzwigku odbitego od dna do urzadzenia pomiarowego. Impuls sondujacy,
najczgsciej  ultradzwigkowy, jest wytwarzany w  przetworniku
piezoelektrycznym. Echosonda posiada dwa kanaty: nadawczy i odbiorczy.
Praca obu kanatow kieruje uktad sterujacy, w ktorym jednocze$nie dokonuje
pomiaru czasu. Pomiar glebokosci wykonywany jest na zasadzie
wyznaczenia czasu wygenerowania impulsu elektromagnetycznego w
generatorze, ktory nastepnie jest przekazywany na przetwornik i
wyemitowany do wody w postaci impulsu hydroakustycznego.
Wygenerowany impuls po odbiciu si¢ od dna, napotkanej przeszkody lub
innego elementu zawieszonego w wodzie powraca do przetwornika i
nastgpuje uruchomienie kanatu odbiorczego echosondy. W przetworniku
sygnat fali akustycznej zostaje przeksztalcony na impuls elektryczny,
ktérego moc zostaje zwigkszona we wzmacniaczu, nastgpnie kierowany jest
on do uktadu sterujacego. Nastepuje tu pomiar czasu od chwili nadania do
chwili powrotu impulsu elektrycznego. Sygnat ten po odpowiedniej obrobce
zostaje pokazany na wysSwietlaczu urzadzenia. Pomiary wykonywane
echosondg sa zbiorem danych punktowych pomiarow giebokosci wyrobiska,
ktore sa nastepnie przetwarzane w komputerze i generowany jest z nich spag
wyrobiska. Przyklad spagu wyrobiska otrzymany z pomiarow echosonda
przedstawiono na rysunku 42. Mankamentem pomiaréw prowadzonych
echosonda jest brak mozliwo$ci kontroli miejsca odbicia fali
hydroakustycznej. Czgsto na spagu wyrobiska poeksploatacyjnego
deponowane sa frakcje ponizej 2 mm lub powyzej 120 mm lub czasteczki
ilaste i pylaste zdeponowane w innych czesciach wyrobiska. W wyniku
falowania wody utwory te czesto przemieszczane sa na  spag
wyeksploatowanego wyrobiska.

Sonary do pomiaru glgbokosci uzywaja fal: dlugich, $rednich i kroétkich.
Stosowane sa dwa rodzaje tych urzadzen: sonary aktywne i pasywne. Sonary
aktywne propaguja fale dzwigkowa od nadajnika do celu i z powrotem do
odbiornika. W systemie sonaru pasywnego zrodlem energii jest obiekt
badany, fala dzwigkowa propaguje od celu do odbiornika. Do pomiaru
glebokosci wyrobisk poeksploatacyjnych stosowane sa sonary aktywne. W
urzadzeniach tych energia elektryczna konwertowana jest w przetworniku do
postaci energii akustycznej. Urzadzenia wyposazone sa w przetworniki
generujace energi¢ akustyczng zwane projektorami oraz odbierajace falg
dzwigkowa zwane hydrofonami. Czgsto jednak przetworniki moga
pracowacd, jako urzadzenia odbiorcze i transmisyjne.
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Rys. 42 Fragment linii brzegowej wraz z modelami spagu wyrobiska
poeksploatacyjnego (zrodto: S. Patla)
Pomiary wyrobisk poeksploatacyjnych wypetionych woda wykonywane
echosondami i sonarami moga by¢ obarczone biedami. W urzadzeniach tych
uzyskujemy odbicia fali hydroakustycznej od dna wyrobiska, ktorym
najczesciej sa odpady zdeponowane na spagu ztoza.

Fot. 83 Antena georadaru zainstalowana na ptywakach typu Katamaran
(zrédto: A. Szynkiewicz 2010)
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Fot. 84 Antena fotoradaru zainstalowana na
materacach (zrodto: A. Szynkiewicz 2010)

Fot. 85 Komputer rejestrujacy sygnaly
georadaru na todzi (zrodto: A.
Szynkiewicz 2010)

11.2. Innowacyjne metody wspomagania rozliczen zasobow
eksploatowanych przez plywajace koparki lancuchowe

Rozliczenie zasobow zt6z eksploatowanych spod lustra wody jest
trudne do wykonania ze wzglgdu na fakt, ze wyrobisko poeksploatacyjne nie
jest widoczne. Drugim problemem trudnym do rozwiazania jest rozliczenie
czesci zasobOw, ktore juz na poglebiarce sa oddzielane od nadawy
podawanej do zaktadu przerébczego. W zaleznosci od typu koparki, rozny
jest rozdziat urabianej kopaliny. W Polsce spod lustra wody eksploatacja jest
prowadzona koparkami:

e wieloczerpakowymi,
e ssacymi,
e chwytakowymi.
Plywajace koparki lancuchowe
Przeptyw strumienia kopaliny urobionej przez ptywajaca koparke
lancuchowa jest nastgpujacy:
e frakcja nadgabarytowa jest zrzucana z koparki do zbiornika
poeksploatacyjnego, frakcje powyzej 100 mm lub wigksze w
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zalezno$ci od ustawienia ukladu transportowego 1 =zaktadu
przerdbezego,
o frakcja odbierana z sita (2 mm) podawana jest przeno$nikami
tasmowymi lub jednostkami pltywajacymi do zaktadu przerdbczego,
e frakcja ponizej (2 mm) odprowadzana jest bezposrednio z koparki
do wyrobiska poeksploatacyjnego.
Rozdziat kopaliny w trakcie urabiania jej plywajaca koparka tancuchowa
przedstawiono na rysunku 43. Kopaling ze ztoza rozdziela si¢ w nastgpujacy
sposob:
e w trakcie manewrow koparki pozostaje w wyrobisku,
e pozostawienie w wyrobisku czgsci kopaliny, ktora wysypuje si¢ z
czerpakow do wyrobiska podczas ruchu,
e kopalina urobiona czerpakami zostaje podawana na ruszt oraz
przesiewacz, na ktorym nastgpuje jej rozdziat na:

e nadziarno z rusztu zrzucane bezposrednio pod ptywajaca
koparke tancuchowa,

e podziarno z sita przesiewacza odprowadzane z plywajacej
koparki  tancuchowej rurociagiem do  wyrobiska
poeksploatacyjnego lub zrzucane bezposrednio do
wyrobiska pod poktad koparki,

e nadziarno  przesiewacza  odprowadzane  ukladem
przeno$nikéw do zaktadu przerobezego.

Dalszy rozdziat kopaliny prowadzony jest w zaktadzie przerobczym. W tym
miejscu zostaja wydzielone frakcje handlowe oraz odpad sktadajacy si¢
glownie z frakcji pylastych i ilastych.

Nadawa do zakétadu
przerébczego 2 - 100(120) mm

>
Zrzut do wyrobiska  Zrzut'do wyrobiska &’g&
Ziaren <2 mm ziaren >100 (120 mm) @
5°
<2 mm >100(120 mm) T Spag zloza

Kopalina pozdstawiona Przesypywanie sig
W spagu w wyniku nadmiaru kopaliny
manewréw koparki z czerpakéw

Rys. 43 Rozdziat kopaliny urabianej przez ptywajaca koparke tancuchowa
(zrédto: opracowanie wilasne)
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Wykonane w ramach opracowania rozwigzania sa innowacyjne w skali
krajowej 1 moga mie¢ zastosowanie w krajowych jak i zagranicznych
kopalniach piaskow i zwirow, w ktorych prowadzona jest eksploatacja
plywajacymi koparkami tancuchowymi.

Metoda szacujaca stopien wykorzystania zl6z piaskéw i Zwiréw
eksploatowanych plywajacymi koparkami lancuchowymi W pracy
przedstawiono metod¢ rozliczania zasobow zl6z piaskow 1 zZwirow
eksploatowanych  ptywajacymi  koparkami tancuchowymi. Badania
wykonano na koparce firmy Rohr typu KS 160. Eksploatacja koparkami
plywajacymi prowadzona jest spod lustra wody. W zwiazku z tym wystgpuja
problemy z obmiarem wyrobiska poeksploatacyjnego. Dodatkowe
utrudnienie stanowi fakt, ze frakcje pylaste i ilaste oraz cze$¢ piaskowej
zrzucane sa do wyrobiska poeksploatacyjnego.

Wykonywane na zakonczenie kazdego roku pomiary echosondami lub
sonarami sa zaburzone przez odprowadzane do wyrobiska frakcje.
Opracowana metoda pozwala okreslic wielko§¢ zasobow, jakie zostaty
wyeksploatowane ze zloza oraz jaka ich ilo$¢ zostala wykorzystana do
produkcji wyrobow handlowych. Opracowana metoda bedzie miata
zastosowanie przy prowadzeniu rozliczen wyeksploatowanych zasobow.
Metoda jest innowacyjna w skali krajowe;j.

Metoda ta nie moze by¢ stosowana do szacowania urobionych zasobow
koparek ssacych oraz plywajacych koparek chwytakowych ze wzgledu na
odmienny ich charakter pracy. Przeplyw urobionej kopaliny przez ciagi, w
ktorych pracuja te urzadzenia przedstawiono ponizej. Dla tych koparek
nalezy opracowac indywidualnie metod¢ szacowania zasobow.

Plywajace koparki ssace

Koparki tego typu uzywane sa do eksploatacji zt6z o punkcie piaskowym
powyzej 35%. Rozdziat kopaliny podczas urabiania ztoza tymi koparkami
jest nastepujacy:

e ziarna nadgabarytowe, ktore moga znajdowaé si¢ w zlozu nie sa
urabiane przez koparke. Rura zasysajaca kopaling jest zabezpieczona
przed zablokowaniem przez ziarna nadgabarytowe,

e calo$¢ urobku pobrana przez koparke w postaci hydromieszaniny
jest odwadniana bezposrednio na koparce lub na ladzie. Oddzielenie
od kopaliny wody prowadzone jest w odwadniaczu Iub
przesiewaczu odwadniajacym. Z woda odprowadzong z tych
urzadzen do wyrobiska poeksploatacyjnego przenoszone sa czesci
pylaste ilaste oraz nieliczne ziarna piasku,

e kopalina po odwodnieniu zostaje przeniesiona najczesciej uktadem
przenosnikow tasmowych do zaktadu przerdbczego,

e w zakladzie czgs¢ kopaliny zlozona z czastek pylastych, ilastych i
pojedynczych ziaren piasku odprowadzana jest, jako odpad do
wyrobiska poeksploatacyjnego.
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Plywajace koparki chwytakowe

Urzadzenia te stosowane sa do urabiania zt6z najczgsciej o niskim punkcie
piaskowym. Urobek pobierany jest przez chwytak ze ztoza cyklicznie.
Segregacja prowadzona jest na poglebiarce. Rozdziat urobku jest
nastgpujacy:

e bryly nadgabarytowe (okreSlane w zaleznosci od uktadu
przerdbczego oraz rodzaju transportu) oddzielane sa na ruszcie i
zrzucane bezposrednio z koparki do wyrobiska poeksploatacyjnego,

e podziarno z sita przesiewacza zainstalowanego na poktadzie koparki
jest zrzucane do wody pod poktad,

e nadziarno z przesiewacza kierowane jest na urzadzenia uktadu
transportowego, ktorymi jest dostarczane do zakladu przerdbczego,

e w zakladzie ziarna pylaste, ilaste oraz czg§¢ ziaren piasku
odprowadzana jest, jako odpad do wyrobiska poeksploatacyjnego
lub osadnika.

Rozliczenie zasobow wyeksploatowanych przez plywajaca koparke
chwytakowa jest utrudnione z tego wzgledu, ze frakcje niehandlowe sa
odprowadzane do wyrobiska w poblize miejsca urabiania zloza. Frakcje te
przemieszczaja si¢ w trakcie pracy koparki i czg$¢ ich staje si¢ ponownie
przedmiotem, tym razem wtornej eksploatacji.

11.3. Innowacyjne metody, projekty i rozwiazania praktyczne

Badania zostaly wykonane przez pracownikéw Poltegoru -
Instytutu  w ramach projektu wspoétfinansowanego ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt. ,Strategie i scenariusze
technologiczne zagospodarowania i wykorzystania zl6z surowcow
skalnych”.

W wyniku badan opracowano innowacyjne urzadzenia do regulacji
hydromieszaniny wodno- zwirowo — piaskowej z funkcja separacji drobnych
ziaren mineralnych.

Celem pracy byto opracowanie metody odzyskania czgsci frakcji piaskowej
odprowadzanej z koparki plywajacej ssacej do wyrobiska jako odpad. Na
rurociagu, ktéorym transportowana jest hydromieszanina instaluje si¢
urzadzenie pozwalajace odzyskac¢ czgs¢ frakcji piaskowej kierowanej do
wyrobiska poeksploatacyjnego z frakcjami ilastymi 1 pylastymi.
Zastosowanie takich urzadzen przyczynia si¢ do poprawy stopnia
wykorzystania zasobow piaskow. Urzadzenie zostalo wykonane i
zainstalowane na czg¢sci ladowej rurociagu w kopalni Gorzupia nalezacej do
Szczecinskich Kopaln Surowcow Skalnych. Wykonano préby skutecznosci
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jego dziatania. W wyniku realizacji projektu powstaly dwa wnioski o
udzielenie patentu na wynalazki bedace konsekwencja jego realizacji.

e Urzadzenie do hydromechanicznej segregacji sktadnikow z
dwufazowej hydromieszaniny” nr ewidencji P 396 940 z dnia
31.10.2011 r.

e Urzadzenie do pobierania probek hydromieszaniny nr ewidencji P
401599 z dnia 13.11.2012 1.

Hydrokorekcja dynamiczna
Urabianie zt6z zawodnionych, hydrotransport i przerébka urobku wymagaja
dla whasciwego ich przebiegu odpowiedniej ilosci wody, ktéra z czgSciami
statymi (piasek, zwir, otoczaki, muiki, gliny, ity, cze$ci organiczne) tworzy
hydromieszaning. Urabianie koparka ssaca jest procesem rozluzowania
gbrotworu za pomoca spulchniacza i zassania wytworzonej hydromieszaniny
do komory glowicy pompy, po czym nastgpuje tloczenie jej rurociagami do
wezta odwadniania z klasyfikacja ziarnowa [2,4]. Ggsto$¢ hydromieszaniny
W otoczeniu glowicy rurociagu ssawnego pompy, ustala praca spulchniacza.
Jej wielko$¢ moze by¢ zmienna w zaleznosci od zwigzlosci gorotworu,
uziarnienia i sktadu mineralnego urobku oraz przez zmiany parametrow
pracy koparki w trakcie urabiania. Urzadzeniami odwadniajacymi,
stosowanymi w przypadku transportu i przerobki surowcéw okruchowych w
osrodku wodnym sa zazwyczaj: odwadniacze kolowe podci$nieniowe,
odwadniacze kotowo-wstegowe, przesiewacze odwadniajace, przenos$niki
taSmowe odwadniajace lub tez zestawy odwadniaczy kotowych z
hydrocyklonami i sitami. Przesiewacze maja wowczas poktady sitowe z
ujemnym katem nachylenia. Odwadnianie jest procesem rozdzielczym i
zwykle taczy si¢ z klasyfikacja ziarnowa. Wymiar ziarna podziatowego
takiej klasyfikacji zalezy od szybkosci przeptywu zawiesiny przez wanng
przesiewacza, od gesto$ci zawiesiny, a wigc i od poszczegolnych frakcji
piaskow. Odwadniacze kotowe uzywane w kraju, zazwyczaj nie sa dobrze
dobrane do mozliwosci wydobywczych koparek ssacych, z ktorymi
wspotpracuja. Efektem tego jest zbyt szybki przeptyw hydromieszaniny
przez wanng odwadniacza, powodujacy zwigkszenie wymiaru ziarna
podzialowego 1 zmniejszenie udzialu frakcji drobnych w glownym
produkcie piaskowym. Dla poprawienia procesu rozdziatu frakcji
piaskowych podczas odwadniania urobku, autorzy opracowali metode
regulacji gestosci hydromieszaniny podczas jej transportu do urzadzen
odwadniajacych, pod nazwa hydrokorekcji [30]. Proces ten mozna
zastosowa¢ w ponizszych ukladach technologicznych.
Wariant I
Urabianie koparka ssaca refulujaca wyposazona alternatywnie w:

e spulchniacz hydrauliczny,

e spulchniacz frezujacy,

e koto wieloczerpakowe.
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Dostawa do przerobki odbywa sig hydrotransportem ttocznym. Klasyfikacja
wstgpna z odwadnianiem jest realizowana na odwadniaczu kotowym
podcisnieniowym — typ do kruszywa grubego od 0 do 350 mm. Klasyfikacja
ziarnowa dotyczy cze$ci organicznych, rozmytej gliny i itu oraz od bardzo
drobnych do $redniouziarnionych piaskow.

Wariant I1

Urabianie i1 dostawa urobku do przerobki wstgpnej na ladzie taka sama jak w
wariancie I. Odwadnianie jest realizowane na poczatku poktadéow sitowych
przesiewacza odwadniajacego o ujemnym nachyleniu rzeszota (zwykle 3 —
5%), po czym na dalszej powierzchni sit w kierunku transportu materiatu,
nastepuje klasyfikacja ziarnowa zwirdéw, piaskow i otoczakoéw z natryskiem
wody technologicznej (dodawanej). Pulpa z odwodnienia oraz piasek z
klasyfikacji sa kierowane hydrotransportem grawitacyjnym do odwadniacza
kolowego podcisnieniowego (w wersji dla piasku), lub odwadniacza z
zainstalowanym sitem odwadniajacym lub tez z Kklasyfikacja w
hydrocyklonach. Hydrokorekcja zawsze powinna si¢ odby¢ w koncowej
czesci rurociagu ttocznego dla obu wariantow oraz przed odwadnianiem
piasku dla wariantu II, czyli w jednym lub dwoch miejscach [41].

Wariant I11

Dotyczy przerobki wtornej i odnosi si¢ do odwodnienia piaskow tamanych
pozostatych w trakcie przerobki nadgabarytéw >16 mm oraz piaskow
rodzimych ze wzbogacania frakcji zwirowych 2 — 16 mm, podawanych
grawitacyjnie do odwadniacza ( piaskow).

e X - : .
Fot. 86 Widok hydrokorektora membranowego podczas prob. Wariant I
(zrodto: Z. Schmidt 2007)
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BT ¥ T T - ; Fi o
Fot. 87 Widok hydrokorektora membranowego Wariant II
(zrédto: Z. Schmidt 2007)

Skrzynia dekompresyjna

Przesiewacz odwadniajacy zwiry

Rurociag tloczny

z koparki ssacej. Wariant I1 (zrodto: Z. Schmidt 2007)
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Rurociggi
grawitacyjnego transportu zawiesiny

Fot. 89 Hydrotrnsport grawitacyjny od przesiewaczy. Wariant 111
(zrédto: Z. Schmidt 2007)

Fot. 90 Burzliwe przelewy z obu odwadniaczy - ucieczka piaskow
do osadnika Wariant III (Zrédto: Z. Schmidt 2007)
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W ramach badan nad wykorzystaniem hydrokorekcji dynamicznej w
uktadach technologicznych eksploatacji surowcoéw okruchowych spod lustra
wody, dotychczas opracowano i wytworzono urzadzenia:

urzadzenie laboratoryjne pod nazwa separator HRZ [30] do
wstgpnych badan zjawisk zwiazanych z hydrodynamicznym
rozdziatlem zawiesin wodnych z drobnouziarnionym ciatem statym,
urzadzenia przemyslowe pod pierwotna nazwa hydrokorektor
membranowy. Badania ich uzytecznosci przeprowadzono w
ukladzie technologicznym  eksploatacji  piaskow  osiagajac
pozytywne wyniki [41]. Urzadzenie posiada patent nr PL 200633.
(Fot. 86, Fot 87 i Fot 91),

dla zbadania ggstosci oraz rozkladu ziarnowego mieszaniny
transportowanej do odwodnienia w  rurociagu  tlocznym
wysokoci$nieniowym lub grawitacyjnym, opracowano urzadzenia
do pobierania probek z rurociagow podczas jej transportu.
Urzadzenie zostato zgloszone do Urzedu Patentowego nr. P. 401559,

urzadzenie przemystowe pod nazwa separator hydrodynamiczny

! |

lamelowy SHL [41] ( Fot 92).

.

=

Fot. 91 Hydrokorektor membranowy (zrodto Z. Schmidt 2007)
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(zrodto: Z. Schmidt 07.2012)

Badania uzytkowe wykonano w kopalni Gorzupia SKSM podczas
eksploatacji kopaliny o $rednim punkcie piaskowym ok. 70% i wysokiej
zawarto$ci  krzemionki ok. 95%. Urzadzenie zgloszono do Urzedu
Patentowego Nr P 396940.

Skladowanie produktéow koncowych

Produkty koncowe wzbogacanych zwiréw zazwyczaj o granulacjach 2 — 8
mm i 8§ — 16 mm oraz grysy z przerobki frakcji >16 mm na ogo6t sa
magazynowane w zasobnikach terenowych pod begbnami zwrotnymi
przeno$nikow tasmowych. Rozklad uziarnienia w zasobnikach nie jest
jednorodny. Obserwacje i1 badania wykazaly, ze kruszywo od czola
zasobnika charakteryzuje si¢ wigksza zawarto$cia ziaren grubych, a
kruszywo od strony konstrukcji wsporczej przeno$nika wigkszg zawartoscia
ziaren drobnych. Przykladowe sklady granulometryczne odpowiednich
probek przedstawiono w tabelach 58 1 59, a odpowiadajace im diagramy na
rysunku 44.

Obszar ograniczony liniami krzywymi na rysunku 44 jest miarg
niejednorodnosci granulometrycznej kruszywa w zasobniku, co stanowi o
gorszej jakosci produktu. Mechanizm powstawania tego zjawiska wyjasniaja
fotografie 93 — 96.
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Fot. 93 Zasobnik zwiru frakcji 2 - 8 mm — widok na czolo
(zrédto: Z. Schmidt 01.10.2012)

Fot. 94 Zasobnik zwiru frakcji 2 - 8 mm — widok boczny
(zrodto: Z. Schmidt 01.10.2012)
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]
Fot. 95 Rozktad ziaren zwiru frakcji 2 - 8 mm w rzucie uko$nym
z przeno$nika (zrédto: Z. Schmidt 01.10.2012)

Fot. 96 Rozklad ziaren zwiru rakji 8 - 16 mm w rzucie uko$nym
z przenosnika (zroédto: Z. Schmidt 01.10.2012)
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W  Poltegorze Instytucie opracowano urzadzenie do ujednoradniania
granulometrycznego materiatdbw uziarnionych, sktadowanych w zasobnikach
terenowych z uzyciem

pionowego.

Patentowego.

Urzadzenie

jest

zgtoszenia

taSmowego oraz grawitacyjnego
przedmiotem

do

transportu

Urzedu

Tabela 58 Sktad ziarnowy zwiru 2 — 8§ mm, probka od czota zasobnika
(zrodto: badania wilasne)

pozostaje na sicie

sita przesiew frakcja zawartos¢ suma
proba odsiew préba frakcji frakcji
[mm] [g] [%] [%] [mm] [%] [%]
63,0 0,0 0,0 100,0 0,0- 0,0 0,0
0,063
31,5 0,0 0,0 100,0 0,063- 0,0 0,1
0,125
16,0 0,0 0,0 100,0 0,125- 0,0 0,1
0,25
8,0 50,9 2,6 97,4 0,25- 0,1 0,2
0,50
4,0 1301,8 66,8 33,2 0,50- 0,2 0,3
1,00
2,0 1889,5 97,0 3,0 1,00- 2,6 3,0
2,00
1,0 1941,1 99,7 0,3 2,00- 30,2 33,2
4,00
0,5 1944,4 99,8 0, 4,0-8,0 64,2 97,4
0,25 19459 99,9 0,1 8,0-16,0 2,6 100,0
0,125 | 1946,6 99,9 0,1 16,0- 0,0 100,0
31,5
0,063 | 19473 100,0 0,0 31,5- 0,0 100,0
63,0
0,0 19477 100,0 0,0 ponad 0,0 100,0
63,0
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Tabela 59 Sktad ziarnowy zwiru 2 — 8 mm, probka od strony przeno$nika
(zrédto: badania wlasne)

sita pozostaje na sicie | przesiew frakcja zawartos¢ suma
proba odsiew proba frakcji frakcji
[mm] [g] [%] [%0] [mm] [“0] [“0]
63,0 0,0 0,0 100,0 0,0- 0,0 0,0
0,063
31,5 0,0 0,0 100,0 0,063- 0,0 0,1
0,125
16,0 0,0 0,0 100,0 0,125- 0,0 0,1
0,25
8,0 7,8 0,4 99,6 0,25- 0,1 0,2
0,50
4,0 783,2 36,7 63,3 0,50- 0,3 0,5
1,00
2,0 1986,4 93,0 7,0 1,00- 6,5 7,0
2,00
1,0 2125,1 99,5 0,5 2,00- 56,3 63,3
4,00
0,5 2131,9 99,8 0,2 4,0-8,0 36,3 99,6
0,25 2133,5 99,9 0,1 8,0-16,0 0,4 100,0
0,125 | 21343 99,9 0,1 16,0- 0,0 100,0
31,5
0,063 | 21349 100,0 0,0 31,5- 0,0 100,0
63,0
0,0 21354 100,0 0,0 ponad 0,0 100,0
63,0
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Rys. 44 Diagram sktadéw ziarnowych probek zwiru 2 — 8 mm z
przeciwlegtych stron zasobnika (zrodto: opracowanie wlasne)

12. Energochlonnosé

12.1. Metodyka zastosowanych badan

Eksploatacja piaskéw i zwir6w spod lustra wody prowadzona jest w
zalezno$ci od rodzaju zloza oraz wielkosci wydobycia ciagami
technologicznymi o roéznym stopniu ztozono$ci. Ocena wydajnosci i
energochlonno$ci tych procesow jest, wiec uzalezniona od warunkéw
ztozowych oraz zlozono$ci umaszynowienia ciagu technologicznego. W
opracowaniu przyjeto nastepujaca metodyke obliczania energochtonnosci.

Energochlonnos$¢ maksymalna
N MJ

e, =—-3,6 3

0 r m
gdzie:
€m - energochtonno$é¢ maksymalna MJ/m’,

N, - moc znamionowa, kW,
Qs - wydajno$é faktyczna obliczana z danych miesigcznych, m*/h.
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Rys. 45 Przyktadowy sklad ziarnowy utwordw piaszczysto — zwirowych
(zrodto: opracowanie wiasne)
a — krzywa czgstosci, b — krzywa sumaryczna
Poniewaz nie wszystkie ogniwa ciagu technologicznego sa catkowicie
zsynchronizowane w czasie o wyznaczeniu zdolno$ci produkcyjnej catego
ciagu technologicznego, skorygowano wydajnosci poszczegdlnych procesow
(operacji). Energochtonno$¢ skorygowana obliczono nastgpujaco

N MJ
e = =.3.6 \‘—3A‘
0, m
lub
o Ll
eS = em T _3
0, m
gdzie:
e - energochtonno$¢ skumulowana [MJ/m”],

Q, — wydajnosc¢ faktyczna skorygowana, po uwzglednieniu zdolnos$ci
produkcyjnej catego uktadu technologicznego [m/h],
W wyniku uzyskuje si¢ energochtonnoéé¢ skumulowana w [MJ/m’].

12.2. Energochlonnos$¢ a koszty jednostkowe produkcji

Ot6z energochlonnosé, bedac obiektywnym kryterium oceny pojedynczych
proceséw, jak i calych ciagdéw technologicznych w znacznym stopniu
wplywa na koszty produkcji. Wyrazny wplyw energochtonno$ci na koszty
produkcji wynika z obliczen.
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kWh

O wydobycie
B transport

O przerébka
O dytrybucja

Rys. 46 Cyklogram energochtonnosci procesow technologicznych w
kopalniach eksploatujacych piaski i zwiry (zrodto [ 14 |

I — wydobycie kopaliny ze ztoza,

II - transport urobku,

I — przerobka kopaliny,

IV — sktadowanie gotowych produktow.
Koszt procesu (pracy maszyny), np. w ciagu zmiany K, mozna wyrazi¢
nastgpujaco.

K. =>'K +K,

gdzie:

K, — koszt procesu,

> K — suma stale ponoszonych kosztéw w produkc;ji.
K — koszt energii, ktory mozna wyrazi¢ jako

Ke=c. - E=c.e-Q

gdzie:

K. — koszt energii,

C. — cena energii,

E — wydatek energii w ciagu zmiany,
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e — energia jednostkowa (energochtonnos¢),
Q — wydajnos¢ procesu (maszyny) w ciagu zmiany,

Jednostkowy koszt produkc;ji.

k:KZ
Q
k:Mche-e

Wychodzac z definicji energochtonno$ci mozna zapisac.
E
0=~
e

czyli

25

E

Z réwnania wynika, ze w dowolnym procesie produkcyjnym koszt jednostki
produkcji jest bezposrednio zwiazany z energochtonno$cia tego procesu.
Wynika stad tez wniosek o mozliwosci wykorzystania wskaznika e, jako
energetycznego rownowaznika kryterium efektywnosci i1 optymalizacji
procesow technologicznych.

12.3. Energochlonno$¢ ciagu eksploatacyjnego zloza zwirowo -
piaskowego

Energochlonno$¢ ciagéw technologicznych przedstawiono na
przyktadzie danych uzyskanych z kopalni eksploatujacej zwiry i piaski spod
lustra wody. W tabeli 58 zestawiono wielko$¢ wydobycia, zuzycie energii
ciagu technologicznego w czasie roku oraz wyliczony wskaznik
energochlonnosci. W kolejnych tabelach 60 - 63 zestawiono dane roczne
energochtonnosci uktadow stosowanych w kopalni piaskow 1 zwirdw.
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Tabela 60 Energochtonno$¢ ukladu wydobywczego nr 1
(zrodto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochlonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen 0 6 000
2 | luty 0 6 000
3 | marzec 21 000 16 000 0,765
4 | kwiecien 55000 48 000 0,866
5 | maj 44 000 51 000 1,159
6 | czerwiec 40 000 53 000 1,330
7 | lipiec 42 000 54 000 1,282
8 | sierpien 47 000 55000 1,184
9 | wrzesien 46 000 55000 1,191
10 | pazdziernik 21 000 55000 2,668
11 | listopad 28 000 40 000 1,429
12 | grudzien 0 0
Razem 344 000 428 000 1,242

Tabela 61 Energochtonno$¢ uktadu transportowego (zrodto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen 0 5000 0
2 | luty 0 5000 0
3 | marzec 21 000 13 000 0,618
4 | kwiecien 55000 39 000 0,700
5 | maj 44 000 41 000 0,936
6 | czerwiec 40 000 43 000 1,075
7 | lipiec 42 000 44 000 1,036
8 | sierpien 47 000 45 000 0,957
9 | wrzesien 46 000 45 000 0,962
10 | pazdziernik 21000 44 000 2,156
11 | listopad 28 000 33 000 1,155
12 | grudzien 0 0 0
Razem 344 355 1,030
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Tabela 62 Energochtonno$¢ uktadu przerébczego (zrédto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen 0 18 000
2 | luty 0 18 000
3 | marzec 21 000 53 000 2,472
4 | kwiecien 55 000 155 000 2,799
5 | maj 44 000 164 000 3,745
6 | czerwiec 40 000 171 000 4,298
7 | lipiec 42 000 174 000 4,142
8 | sierpien 47 000 179 000 3,827
9 | wrzesien 46 000 179 000 3,850
10 | pazdziernik 21 000 177 000 8,625
11 | listopad 28 000 130 000 4,620
12 | grudzien 0 0 0
Razem 344000 1419000 4,120

Tabela 63 Energochtonno$¢ ukladu dystrybucji produktow handlowych
(zrédto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen 0 3 000 0
2 | luty 0 3000 0
3 | marzec 21 000 9 000 0,425
4 | kwiecien 55000 27 000 0,482
5 | mgj 44 000 28 000 0,644
6 | czerwiec 40 000 29 000 0,739
7 | lipiec 42 000 30 000 0,713
8 | sierpien 47 000 31000 0,658
9 | wrzesien 46 000 31000 0,662
10 | pazdziernik 21000 31 000 1,484
11 | listopad 28 000 22 000 0,795
12 | grudzien 0 0 0
Razem 344 000 244 000 0,709
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Tabela 64 Kopalnia piasku i zwir6w moce zainstalowane na urzadzeniach

(zrodto: dane z kopalni)

Ip Uktady Zainstalowana moc
1 2 3

1 Wydobywczy 250

2 Transport surowca do 202

zaktadu przerdbczego

3 Przerdbka kopaliny 808

4 Zatadunek i wazenie 139

5 Razem 1399

12.4. Energochlonno$¢ ciagu eksploatujacego zloze zaglinione

Tabela 65 Energochtonno$¢ uktadu wydobywczego (zrddto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen
2 | luty 8 000 14 000 1,799
3 | marzec 33 000 29 000 0,880
4 | kwiecien 36 000 28 000 0,787
5 | maj 44 000 27 000 0,604
6 | czerwiec 46 000 26 000 0,560
7 | lipiec 53 000 29 000 0,542
8 | sierpien 42 000 25 000 0,581
9 | wrzesien 36 000 25 000 0,705
10 | pazdziernik 39 000 25000 0,660
11 | listopad 35000 27 000 0,762
12 | grudzien 32 000 27 000 0,832
Razem 404 000 281 000 0,697
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Tabela 66 Energochtonno$¢ uktadu transportowego (zrodto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg

1 2 3 4 5

1 | styczen 0 0 0
2 | luty 7 000 6 000 0,882
3 | marzec 29 000 12 000 0,431
4 | kwiecien 31000 12 000 0,392
5 | maj 37 000 11 000 0,307
6 | czerwiec 39 000 11 000 0,279
7 | lipiec 39 000 12 000 0,311
8 | sierpien 37 000 10 000 0,276
9 | wrzesien 33000 11 000 0,318
10 | pazdziernik 32 000 11 000 0,338
11 | listopad 29 000 11 000 0,395
12 | grudzien 29 000 11 000 0,383
Razem 341 000 119 000 0,348

Tabela 67 Energochtonnos¢ uktadu przerobezego (zrodto: dane z kopalni)

Lp. Miesiac Wielkos¢ Moc Wskaznik
wydobycie energochtonnosci
Mg kW kW/Mg
1 2 3 4 5
1 | styczen
2 | luty 6 000 29 000 4,539
3 | marzec 27 000 59 000 2,235
4 | kwiecien 29 000 58 000 2,000
5 | maj 35000 54 000 1,564
6 | czerwiec 36 000 52 000 1,447
7 | lipiec 36 000 58 000 1,604
8 | sierpien 35000 50 000 1,410
9 | wrzesien 31000 51 000 1,669
10 | pazdziernik 29 000 52 000 1,760
11 | listopad 27 000 55000 2,062
12 | grudzien 28 000 54 000 1,951
Razem 318 000 572 000 1,797
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13. Podsumowanie

W publikacji przedstawiono sposoby eksploatacji zt6z piaskow i
zwirow zalegajacych ponizej lustra wody. Scharakteryzowano glowne
procesy technologiczne, jakie sa stosowane przy ich wydobywaniu 1
przerébce. Zagadnienia te zostaly opracowane z uwzglgdnieniem
najnowszych rozwigzan wprowadzanych na $wiecie 1 w kraju, w
technice oraz technologii eksploatacji piaskéw 1 zwirdw spod lustra
wody. W pracy przedstawiono kolejno wezly wchodzace w ciagi
technologiczne realizujace wydobycie oraz przerobke.

Pierwszym ogniwem wchodzacym w skfad ciagu technologicznego
kopaln piaskow 1 zwirdw jest urzadzenie wydobywajace kopaling. W
opracowaniu przedstawiono urzadzenia prowadzace wydobycie ze
stropu zloza oraz spod lustra wody. Oprécz podstawowych urzadzen
powszechnie stosowanych w kopalniach piaskow 1 zwirdow takich jak:
ptywajace koparki lancuchowe, ssace i chwytakowe, przedstawiono
nowe rozwiazania wprowadzane w kopalniach takie jak: pompy ssace
montowane na pontonach plywajacych lub wysiggnikach koparek
hydraulicznych z osprzgtem podsigbiernym, koparki tyzkowe
posadowione na specjalnych pontonach umozliwiajacych ich pracg z
powierzchni wody oraz przemieszczanie si¢ w trakcie prowadzonych
prac wydobywczych. Pompy ssace sa zalecane do eksploatacji matych
76z piaskow 1 zwiréw. Zaleta tych urzadzen jest prosta budowa i
maly koszt wprowadzania ich do eksploatacji zloza. Udostgpnienie
ztoza mozna wykona¢ mocujac pompeg na wysiggniku koparki
hydraulicznej podsigbiernej. Rozwiazanie to pozwala wykonaé
zbiornik wodny, do ktorego wprowadza si¢ pompe ssaca na
pontonach. Uktad taki jest docelowy i pozwala eksploatowac cato$§¢
ztoza. Drugim rozwigzaniem polecanym do eksploatacji matych z16z
sa koparki hydrauliczne zabudowane na pontonach. Rozwiazanie takie
umozliwia prowadzenie eksploatacji zloza jedna koparka =z
powierzchni terenu jak i z poziomu wody.

Nowe rozwigzania wprowadzane sa roéwniez w koparkach juz
stosowanych. W urzadzeniach tych montowane sa uklady pomiarowe
pozwalajace prowadzi¢ monitoring ich pracy. Koparki wyposazone sa
w osprzet, dzigki ktéremu operator ma wglad w urabiang zabierke i
mozliwos¢ korygowania jej ruchow manewrowych.

W ukladach przerdbczych innowacyjne rozwiazania ukierunkowane
sa na wprowadzenie zmian w poszczegélnych urzadzeniach, ktore
maja za zadanie zapewnienie 1 poprawg jakosci produktow
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handlowych, zmniejszaja koszt ich wytwarzania oraz ograniczaja
niekorzystne oddzialywanie na S$rodowisko. Istotne znaczenie ma
réwniez:

wykorzystanie maksymalnej ilosci kopaliny (w trakcie procesu
przerdbczego odprowadzana  jest do wyrobiska
poeksploatacyjnego z odpadami czg$¢ frakcji piaskowej oraz
ziaren nadgabarytowych),

zapewnienie jak najwyzszej jakosci produktéw handlowych,
ktore uzyskuje si¢ przez wprowadzanie nowych urzadzen
przesiewajacych i ptuczacych, poprzez nowe rozwigzania w
przesiewaczach oraz odwadniaczach, dostosowane
indywidualnie do eksploatowanej kopaliny,

ograniczenie lokalnych zanieczyszczen wody w wyrobiskach
poeksploatacyjnych odprowadzanymi do nich frakcjami
ilastymi 1 pylastymi. Wprowadzane sa urzadzenia jak np.
klarowniki, lamellowe, ktore od frakcji pylastych 1 ilastych
oddzielaja wodg. Pozyskany odwodniony odpad moze by¢
sktadowany na zwalowiskach zewnetrznych,

wprowadzanie w ukladach przerdbczych linii rozdrabniania
ziaren nadgabarytowych. W kopalniach gdzie wystepuje ich
mata ilos¢ uktady takie pracuja okresowo.

W uktadach skladowania 1 dystrybucji produktow handlowych
obecnie stosowane sa rozwigzania:

ograniczajace ewentualne pylenie ze sktadowisk (wywiewanie
z nich drobnych frakcji w okresach bezdeszczowych),
zastgpowanie zatadunku produktéw gotowych ze sktadowisk
na $rodki transportowe ‘ladowarkami lub koparkami
tyzkowymi przez uktady przenosnikowe. Rozwigzania te
zapewniaja szybki zatadunek oraz nie powoduja emisji gazow
powstajacych w trakcie pracy silnikow spalinowych urzadzen
zatadowczych.
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