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Matopolskie gornictwo skat magmowych -
technologia wydobycia
na przyktadzie Kopalni Porfiru ,,Zalas”

Budowa geologiczna oraz zasoby skalne okolic Krakowa sq bardzo urozmaicone. Wyni-
ka to z jednej strony z potozenia tego obszaru na styku trzech jednostek strukturalnych,
a z drugiej strony jest spowodowane roznorodnosciq zachodzqcych w tej czesci Mato-
polski procesow geologicznych. Na powierzchni terenu ukazujg sie utwory powstate
w okresie od dewonu do czwartorzedu, natomiast w otworach wiertniczych stwierdzono
skaty jeszcze starsze.

Wystepowanie skat magmowych w Matopolsce koncentruje sie na stosunkowo matym
obszarze. W przesztosci eksploatowano czerwony porfir w Miekini, melafir w Reguli-
cach oraz porfir w miejscowosci Orlej. Obecnie czynne kamieniofomy, prowadzqce
cigglq eksploatacje to Kopalnia Porfiru ,,Zalas” w miejscowosci Zalas oraz Kopalnia
Diabazu ,, Niedzwiedzia Gora” w Tenczynku.

Stowa kluczowe: skaly magmowe, kamieniotom, kopalnie odkrywkowe, system eks-
ploatacji ztoza, roboty strzatowe

1. WPROWADZENIE - T ey

Obszar wystepowania skal magmowych w okoli-
cach Krzeszowic jest stosunkowo niewielki. W prze-
sztoSci w promieniu kilkunastu kilometrow znajdowa-
ly si¢ cztery kamieniotomy, w ktdrych eksploatowane
byly skaly pochodzenia wulkanicznego.

Melafir byt wydobywany w Regulicach, porfir wy-
stepowat w Miekini.

Obecnie wydobycie i przerobka skal magmowych
odbywa si¢ w dwdch kamieniotlomach nalezacych do

Rys. 1. Kopalnia Porfiru ,,Zalas”

spotki Kopalnie Porfiru i Diabazu w Krzeszowicach.

Sg to: Kopalnia ,Niedzwiedzia Gora” prowadzaca Stowo ,,porfir” pochodzi od tacifiskiego stowa por-

wydobycie od 120 lat oraz Kopalnia Porfiru ,,Zalas” phyrites oznaczajacego fiolet, ktéry w starozytnym Rzy-

dzialajaca od 50 lat.

Kopalnia ,,Zalas” (rys. 1) zajmuje si¢ wydobyciem
i przerébka mechaniczng porfiru [1]. Jest to skata
pochodzenia wulkanicznego, bardzo twarda i trudna
w obrdbce.

mie byt kolorem zarezerwowanym dla oséb szlachet-
nie urodzonych. Pomimo trudno$ci w obrébee porfir
byl najbardziej prestizowym kamieniem w Cesarstwie
Rzymskim. Wykonywano z niego kolumny, wazony,
oltarze, popiersia i inne przedmioty.
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Jest to skata o bardzo dobrych wtasnoSciach fizycz-
nych, charakteryzujaca sie wysoka wytrzymatoScia
oraz duza odpornoscia na mroz i polerowanie. Dzigki
swoim wlasciwosciom porfir jest cenionym materia-
fem stosowanym w budownictwie drég i autostrad,
najczesciej w warstwie najbardziej narazonej na Scie-
ranie, czyli w asfalcie. Porfiru uzywa si¢ tez czesto
jako podsypki pod tory zaréwno tramwajowe, jak
1 kolejowe. Ze wzgledu na niska nasiakliwos$¢ jest ce-
niony w budowlach melioracji wodnych jako kamien
hydrotechniczny [2].

2. RYS HISTORYCZNY

Yom porfiru w Zalasiu eksploatowany byl prymi-
tywnymi sposobami przez tutejsza ludnos¢. Pozyskany
materiat stanowit budulec do utwardzania drdg, na pod-
budéwki chatup i zabudowan gospodarczych.

W okresie miedzywojennym produkowano tutaj ka-
miefi tamany, ptytowany i brukowiec przeznaczony do
budowy lokalnych drég i ulic.

W 1972 roku zintensyfikowano prace wykoficzeniowe
nowej kopalni (rys. 2), a jednocze$nie szkolono zatoge
1 rozpoczeto rozruch nowego zakladu przerdbczego.

Rys. 2. Poczqtki eksploatacji

W 1974 roku przekroczono planowana zdolno§¢
produkceyjna jednego miliona ton rocznie (rys. 3).

Na przestrzeni lat modyfikowano park maszyn za-
rowno przerobki — kamienia, jak i proceséw przygoto-
wawczych. Zastosowano nowoczesne rozwiazania
techniczne z uzyciem zaréwno krajowych, jak i zagra-
nicznych maszyn i urzadzen [1].

W poczatkowej fazie funkcjonowania kopalni za-
ktad prowadzit produkcje z wykorzystaniem nastepu-
jacych maszyn i urzadzen: kruszarki szczekowe DCJ,
kruszarki szczeckowe MAKRUM 40.17, kruszarki
stozkowe SYMONS 5.5.
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Rys. 3. Milionowa tona — rok 1974

Zatadunek urobku prowadzono jednonaczyniowymi
linowo-elektrycznymi koparkami przedsiebiernymi
E-302 i E-303.

Transport technologiczny odbywa si¢ w wigkszosci
biatoruskimi wozidtami sztywnoramowymi Bietaz 7523.
Otwory strzalowe wiercono wiertnicami HS-6 nape-
dzanymi sprezarkami kopalnianymi WEK-103. Robo-
ty byly prowadzone i nadzorowane przez wlasna stuz-
be strzatowa kopalni. Zatadunek materialéw gotowych
oraz prace pomocnicze wykonywane byly przez ado-
warki HSW L.-34.

3. CHARAKTERYSTYKA KOPALNI

Do Kopalni Porfiru ,,Zalas” nalezy wyrobisko gor-
nicze o charakterze stokowo-wglebnym. Stokowo ura-
biany jest nadktad na poziomach nadktadowych oraz
zloze na poziomie I +328, I +308, III +292, IV +273,
V +260, VI +240 i VII +220.

Aby odkry¢ ztoza kopaliny, nadktad jest zdejmo-
wany i transportowany na skfadowisko. Zaréwno zdej-
mowanie nadktadu, jak i eksploatacja wlasciwej kopa-
liny prowadzone sa réwnolegle na jednym lub kilku
poziomach. Prowadzenie eksploatacji na kilku pozio-
mach zapewnia wydobycie z wyprzedzeniem, co za-
bezpiecza ciagla produkcje. Poszczegdlne poziomy sa
zaprojektowane tak, aby zapewni¢ bezpieczna prace
znajdujacym si¢ na nich maszynom wydobywczym
1 transportowym. Wysoko§¢ poziomdw jest ograniczona
zasiegiem maszyn urabiajacych/tadujacych. Szeroko§¢
poziomOw musi zapewni¢ wystarczajaca przestrzen
manewrowg dla koparek lub tadowarek czotowych
oraz wozidet technologicznych [3, 4].

Na rysunku 4 pokazano charakterystyczne elemen-
ty budowy zbocza kopalni odkrywkowe;j.
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Rys. 4. Elementy budowy zbocza kopalni odkrywkowej

4. SYSTEM EKSPLOATACJI ZLOZA

System eksploatacji ztoza okreSla sposéb, w jaki
kopalina jest wydobywana ze ztoza. Zalicza si¢ do nie-
go wszystkie elementy procesu technologicznego oraz
roboty pomocnicze. W kopalniach surowcéw skal-
nych stosuje si¢ najczesciej systemy eksploatacji opar-
te na stosowaniu materiatléw wybuchowych (MW) do
urabiania skaly.

Podstawowy cykl wydobywczy stosowany niemalze
we wszystkich kopalniach wydobywajacych trudno urabial-
ne skaly opiera si¢ na czterech podstawowych cyklach:

wiercenie otworéw strzatowych,

strzelanie,

zatadunek odstrzelonego urobku koparka lub fa-
dowarka,

transport do zaktadu przerdbczego lub do kru-
szarki mobilne;.

5. ROBOTY STRZALOWE

Wydobywane w kopalniach skaty pochodzenia wul-
kanicznego sa twarde i trudne do mechanicznego ura-
biania. Jezeli nie ma przeciwskazan, to jedynym rozwia-
zaniem umozliwiajacym wydobycie i produkcje na duza
skale sa wiercenie i strzaly (roboty strzatowe) (rys. 5).

Rys. 5. Roboty strzatowe [5]

Rodzaj prowadzonych robét strzatowych uzalezniony
jest od szeregu czynnikéw, takich jak: metody wierce-
nia otwordw strzatowych, uwarunkowania gorniczo-
-geologiczne, rodzaj finalnego produktu i dostepne
zaplecze techniczne.

6. WIERCENIE OTWOROW STRZALOWYCH

W Kopalni Porfiru ,,Zalas” nadzér nad wykonywa-
niem robot strzatowych sprawuje kierownik dziatu
techniki strzatowe;.

Planuje miejsca prowadzonych robodt strzatowych,
oblicza wymagane parametry, opracowuje siatke wier-
cen i kontroluje ich poprawne wykonanie.

Do jego obowiazkéw nalezy takze sprawowanie
nadzoru nad wykonywaniem robét strzatowych przez
wyspecjalizowany podmiot zewnetrzny.

Otwory strzalowe wiercone sa japofiskimi wiertni-
cami Furukawa DCR22 (rys. 6) oraz HCR1450.

Rys. 6. Wiertnica Furukawa podczas wiercenia

7. STRZELANIE

Transport materiatéw wybuchowych (MW) oraz
ich zatadunek do przygotowanych otworéw strzato-
wych realizuje firma strzalowa SSE (rys. 7, 8) lub
MAXAM. Firma strzalowa faduje otwory zgodnie
z przyjetymi wytycznymi, a nastepnie faczy zatadowa-
ne otwory w sie¢ strzatowa.

Proces wykonywania robdt strzalowych zwiazany
jest z bezwzglednym przestrzeganiem zasad BHP.

Odpalanie tadunkéw materiatbw wybuchowych
poprzedzane jest sygnatami dzwigkowymi zgodnie
z obowigzujacym rozporzadzeniem. Kazda osoba
przebywajaca na terenie kopalni podczas prowadzo-
nych robdt strzatowych jest zobowigzana do prze-
strzegania zasad bezpieczefistwa. Zakoficzenie robdt
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strzalowych oglaszane jest odpowiednimi sygnatami
dzwigkowymi i dopiero po ich nadaniu ludzie moga

opusci¢ miejsca bezpieczne — schrony.

Rys. 8. Prace strzatowe wykonywane przez SSE

8. ZALADUNEK UROBKU

W poczatkowej dzialalnosci Kopalni Porfiru ,,Za-
las” do zaladunku urobku wykorzystywane byly jed-
nonaczyniowe linowo-elektryczne koparki przedsig-
bierne Skoda E-303 (rys. 9).

Byly one szczeg6lnie popularne w latach 50. XX wie-
ku i w polskich kopalniach odkrywkowych surowcow
skalnych stanowily podstawowe maszyny tadujace,
ktdre bardzo dobrze spisywaly si¢ w pracy w trudnych
warunkach panujacych w kamieniolomach. Mechani-
zmy robocze tych maszyn byly napedzane trzema sil-
nikami elektrycznymi.

Koparka byla podiaczona za pomocg przewodu opo-
nowego wysokiego napiecia (6000 V) do transformatora
umieszczonego w tylnej czesci kabiny maszynowe;.

W obecnym czasie zatadunek odstrzelonego urob-
ku odbywa si¢ za pomoca jednonaczyniowych hydrau-
licznych koparek przedsiebiernych.

Sa to wydajniejsze maszyny, charakteryzujace si¢
wysokimi mozliwoSciami wydajnoSciowymi, wysoka
ekonomiczno$cia, mata awaryjnoScia oraz duza ela-
stycznoScia, polegajaca na mozliwos$ci wykorzystania
ich do réznych prac. Praca tych maszyn gwarantuje
ciaglos$¢ produkcji.

Obecnie zatadunek prowadzony jest jednonaczynio-
wymi hydraulicznymi koparkami przedsiebiernymi Ca-
terpillar (CAT) 385C FS (rys. 10) oraz Bola LB-600
(rys. 11).

Rys. 10. Jednonaczyniowa hydrauliczna
koparka przedsiebierna CAT 385C FS

Rys. 9. Jednonaczyniowa linowo-elektryczna
koparka przedsiebierna Skoda E-303

Rys. 11. Jednonaczyniowa hydrauliczna koparka
przedsiebierna Bola 1L.B-600
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9. SYSTEM TRANSPORTU GLOWNEGO

W kazdej kopalni odkrywkowej po odspojeniu
urobku od calizny nastepuje proces przemieszcze-
nia tego urobku w miejsce docelowe, gdzie moze zo-
sta¢ zmagazynowany lub poddany dalszej obrdbce.
W Kopalni Porfiru ,,Zalas” transport urobku i nad-
ktadu na zwatowiskach i wyrobiskach w wiekszos$ci od-
bywa sie drogami tymczasowymi.

Drogi technologiczne tymczasowe prowadzone sa

na podiozu kamiennym. Gléwnymi pojazdami samo-
chodowymi stuzacymi do transportu urobku sg wozi-
dla sztywnoramowe Bietaz (rys. 12, 13).

Rys. 13. Wozidlo sztywnoramowe Bietaz 75454

Drogi technologiczne stale usytuowane sa miedzy
poziomami eksploatacyjnymi.

Drogi tymczasowe na podtozu migkkim (poziom
nadkladu luZznego, zwatowisko) sa utwardzane mate-
riatem kamiennym pochodzacym z nadktadu zwiezte-
go lub zwietrzeliny, a w razie potrzeby uszlachetniane
kruszywem.

Ruch pojazdéw samochodowych na poziomach
eksploatacyjnych, poziomach nadktadowych, na pla-
cach oraz zwatowiskach odbywa si¢ wedtug zasad ko-

deksu drogowego. Ograniczenia predkosci, nakazany
kierunek ruchu, drogi podporzadkowane sa oznaczo-
ne znakami drogowymi zgodnymi z kodeksem drogo-

wym [3].

10. PRZEROBKA PORFIRU

Material skalny po odstrzale transportowany jest
do zaktadu przerébcezego (rys. 14, 15).

W pierwszej kolejnosci urobek trafia na I stopien
kruszenia (wstepne kruszenie) do kruszarek szczeko-
wych DCJ, skad po wstepnej separacji kierowany jest
na II stopien kruszenia (wtérne kruszenie), gdzie za-
instalowane sa kruszarki szczekowe Metso C-110
oraz kruszarki stozkowe Metso HP-300.

Rys. 14. Zaktad produkcji kruszyw mineralnych

Rys. 15. Zaktad przerobczy Kopalni Porfiru ,,Zalas”

11. OFERTA ASORTYMENTOWA

Obecnie oferta asortymentowa Kopalni Porfiru
»Zalas” przedstawia si¢ nastepujaco:

— Grysy porfirowe dostepne w wielu frakcjach stoso-
wane sg do budowy drég (przy produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych) na warstwy Scieralne,
wigzace i wyréwnawcze.
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— Thuczen porfirowy i mineralny dla drogownictwa
oraz kliniec. Przeznaczone s3 do stosowania
w drogownictwie do podbudéw na drogach o ru-
chu cigezkim i bardzo cigzkim oraz innych obiek-
tach inzynieryjnych. Poza tym wykorzystywane sa
do podbudowy placéw oraz robot drenarskich.

— Niesorty wykorzystuje si¢ do rob6t drogowych (za-
sadnicze i pomocnicze podbudowy stabilizowane
mechanicznie, warstwy mrozoochronne, beton).
Poza tym stuza do podbudowy placéw, takze jako
podkiad pod kostke brukowa. Moga byc¢ stosowane
jako warstwa wyrdwnujaco-stabilizujaca na wysy-
pany wczesniej grubszy material (np. thuczen).

— Tluczen porfirowy dla kolejnictwa (31,5-50 mm),
do robdt torowych, posiada Certyfikat ZgodnoSci
Instytutu Kolejnictwa oraz Swiadectwo wydane
przez Gtéwnego Inspektora Kolejnictwa umozliwia-
jace stosowanie ttucznia porfirowego 31,5-50 mm
jako materiat podsypkowy do budowy i utrzyma-
nia nawierzchni kolejowych. Stosowany réwniez
do budowy torowisk tramwajowych.

— Mieszanki mineralne o granulacji 0-100 mm,
0-200 mm i 0-300 mm. Jest to materiat wykorzy-
stywany do robot ziemnych i nasypow.

— Kamien tamany sortowany (90-250 mm) znajduje
gléwnie zastosowanie w budownictwie hydrotech-
nicznym (okladzina brzegéw rzek, budowa pro-
26w, ostrdg). Poza tym do rob6t budowalnych. Ze
wzgledu na duza dekoracyjnoS$¢ wynikajacg z natu-
ralnej kolorystyki materiat nadaje si¢ do budowy
ogrodzen, klombow czy wyktadania placow. Jego
twardo$¢ i mrozoodporno$¢ pozwalaja na budo-
wanie elementéw matej architektury odpornych
na dziatanie warunkéw atmosferycznych.

12. ZALADUNEK MATERIALOW GOTOWYCH

Zatadunek materialow gotowych realizowany jest
przez tadowarki kotowe Caterpillar (CAT) 972H,
972M (rys. 18), 980K oraz Hyundai HL-770.

Rys. 16. Zatadunek na placu tadowarkq CAT 972M

Materialy gotowe tadowane sg zaréwno na samo-
chody (rys. 16), jak i na wagony kolejowe (rys. 18).

Ponadto tadowarki wykorzystywane sg do wszel-
kich prac pomocniczych, takich jak: prace porzad-
kowe (rys. 17), ksztaltowanie pryzm na placach skta-
dowych i magazynowych, utrzymanie biezace drég
statych i tymczasowych.

Rys. 17. Ladowarka podczas prac porzqgdkowych

-
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Rys. 18. Zatadunek wagonow kolejowych

13. PODSUMOWANIE

Proces przerdbki skat pochodzenia wulkanicznego
jest skomplikowany z uwagi na ich wtasciwosci.

Z jednej strony ich parametry sa zaletami, jezeli cho-
dzi o wlasciwosci uzytkowe, natomiast ze wzgledu na
fatwos¢ ich przerdbki sa to wady. Nie zmienia to faktu,
ze pomimo trudnosci, jakie generuja w procesie prze-
rObczym, sa to skaly o wszechstronnym zastosowaniu
w wielu galeziach przemystu.

Szeroka gama kruszyw produkowanych w Kopalni
Porfiru ,,Zalas” znajduje zastosowanie w drogownic-
twie, kolejnictwie i budownictwie oraz tworzeniu ma-
fej architektury.
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Wykorzystuje sie je przede wszystkim do:

— budowy drég kolejowych i tramwajowych,

— podbudowy drég i placéw,

— budowy nasypow,

— stabilizacji gruntéw,

— utwardzania nawierzchni placéw,

— wymiany gruntéw,

— produkcji mas bitumicznych i betonéw cemento-
wych.
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