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ANALIZA WSPOLCZYNNIKOW WYKORZYSTANIA ZASOBOW ZtOZ RUD Zn-?b

otreszczenlei W pracy przedstawiono wyniki badan w zakresie gos-
podarki® zdozem rud Zn-Pb na przyktadzie kopaln "Bolestaw", "Olkusz",
"Trzebionka', Wielkosci strat i zubozenia rudy oraz wielkosci wspod-
czynnikéw wykorzystania zasobow bilansowych przedstawiono na tle wa-
runkéw geologiczno-gorniczych zalegania i eksploatacji z4o6z.

1. Wstep

Polska posiada powazne zasoby rud cynkowo-otowianych, jednak zelegaja
one w trudnych warunkach gdérniczo-geologicznych oraz charakteryzujg sie
duza zmiennoscig chemiczng i1 minerologiczng. Obecne wydobycie pokrywa w
catosci zapotrzebowanie wewnetrzne na cynk oraz w okoto 2/3 zapotrzebowa-
nie na otdéw. Nalezy sie liczy¢, te w niedalekiej przysztosci wystapi
wzrost zapotrzebowania na te metale, a wiec powstang trudnosci w zaopa-
trzeniu przemystu przetwdrczego. Ograniczenie, a nawet zaniechanie ekspor-
tu cynku ze wzgledu na mate prawdopodobienstwo powiekszenia udokumentowa-
nych zasobéw rudy, wydaje sie by¢ nieuniknione. Zachodzi wiec koniecznosé
bardziej oszczednego gospodarowania zdozami rud Zh-Pb dla zapewnienia
ciaggle rosnacych potrzeb gospodarki narodowej na te metale.

Tempo eksploatacji z+6z powinno by¢ harmonizowane z wielkosciag zasobow
zalegajacych do gtebokosci ekonomicznie optacalnej, przy jednoczesnym moz-
liwie pednym i bardziej racjonalnym wykorzystaniu rozpoznanych 1 udostep-
nionych zasobéw z#6z rudy. Powyzsze stwierdzenia wskazujg na potrzebe roz-
wijania badz dalszego kontynuowania prac analitycznych zwigzanych z oceng
gospodarki ztozami rud Zr-Pb oraz wskaznikami wykorzystania ich zasoboéw.

W Instytucie Techniki Eksploatacji zZ¥#6z Politechniki Slaskiej przepro-
wadzono badania analityczne w zakresie okreslenia wspétczynnikéw wykorzy-
stania zasobéw bilansowych z¥6z cynkowo-odowianych w kopalniach'Bolestaw",
"Olkusz™ 1 "Trzebionka". Wyniki badahn pozwalaja oceni¢ stan gospodarki
ztozami rud Zn-Pb oraz prognozowa¢ wykorzystanie z#6z rud Zn-Pb w latach
przysztych.
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2. Warunki goérniczo-geologiczne z46z rud Zn-Pb rejonu alkuako-ohrzanow
skiego

Utwory triasowe niecki olkuskiej, w ktérych wystepuja zdoza oynkowo-o-
towiane, ciagna aie pasem ddugosci okoto 50 km od Siewierza przez Strze-
mieszyce, Bolestaw, Olkusz do Czarnej. Migzszo$¢ ich waha sie w dos¢ du-
zych granicach 1 dochodzi nawet do 180 m. Z¥oze to jest tektonioznie zabu-
rzone, tworzac w rejonie kopaln "Bolestaw", "Olkusz" dwa rowy tektonicznet
- row tektoniczny bolestawski,

- réw tektoniczny kop. 'Bory.

Bys. 1. Przekréj przez ztoze kop. ''Bolestaw” w rejonie VII

m»W

By*. S. Przekrdj przez ztoza kop. '"'Bolestaw™ w rejonie XVIlI
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Obydwa rowy tektoniczne pociete sg licznymi uskokami poprzecznymi
0 kierunkach iilte-SSE. Ztoze i"ud Zn-Pb niecki olkuskiej wyksztakcone jest
V; postaci soczew i gniazd, ktdérych migzszosci wynosza od 3,4 do 9,3 m.

"a rysunkach 1, 213 przedstawiono przekroje geologiczne przez zkoze
w granicach obszaréw goérniczych kopalni "Bolestaw" i "Olkusz". Kopalnia
"Bolestaw" prowadzi eksploatacje od ponau 10 lat, a jej likwidacja przewi-
dziana jest na lata 1995-1987» Aktualnie wybiera sie resztki zasobdéw trak-
towane w przeszdosci jako straty oraz partie ztoza zalegajace w trudnych
warunkach eksploatacyjnych.. Ztoze zalegajgce w formie soczew"i gniazd eks-
ploatuje sie warstwami okodo 2 m, przy czym okres wybierania jednej warst-
wy wynosi do 5 lat. W rejonach eksploatowanych systemem koraorowym z den-
nym wypuszczaniem urobku, z#oze wybierane jest na cata jego migzszose.
0z¢$¢ ztoza (ruda utleniona) eksploatuje sie systemem odkrywkowym.

W obszarze goérniczym kop. "Olkusz" ztoze zalega na gtebokosci okoto &Cin
1 graniczy od zachodu z obszarem gérniczym kop. "Bolestaw'". Eksploatacja
koncent* "js sie w dwoch oddziatach wydobywczych z zastosowaniem systeméws
komarowego z dennym wypuszczaniem urobku oraz filarowo-komcrowego. Znacz-
ne partie ztoza zalegajacego w trudnych warunkach hydrogeologicznych zo-
staty wytgczone z ekeploatacji.

+liecka chrzanowska, w ktorej zlokalizowany jest obszar goérniczy Kkop.
"Trzebionka"™ jest czesciag oynklinalnej strefy Bytcm-Brodta. Zkoze rud
Zn-Pb wyksztatcone jeet tu w postaci nastepujacych form»
- soczew,
- plaskich gniazd brekcjcwych,
- zyt poktadowych.

WNW ESE

hys. 4. ~rze.kroj przez zhoze kop. "Trzebionka'™ wg wschodniej czesci obsza-
ru gérniczego

Tiysurki 4 i1 5 przedstawiaja przekroje przez zdoze kop. ''Trzebionka" na
ktérych widoczne sg ww. formy zalegania zdoza.

Warunki gorniczo-geologiczne kop. "Trzebionka'" nalezy uwaza¢ za dobre.
Cztywne warstwy stropowe umozliwiaja prowadzenie wyrobisk wybierkowych bez
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Hys. 5* Przekrdj przez ztoze kop. '‘Trzebionka"™ w $rodkowej czesci obsza-
ru goérniczego

obudowy z miejscowym kotwieniem stropu. Eksploatacje prowadzi sie w sSrodko-
wo-wschodniej partii obszaru gérniczego na dwie warstwy. Dominujacymi sy-

stemami w kop. "Trzebionka" sa: system ubierkowy oraz system filaréwo-ko-

morowy. Poniewaz wiekszos¢ zasobow bilansowych uwieziona jest w TFilarach

ochronnych, przy ich eksploatacji stosuje sie podsadzke hydrauliczng.

3« Analiza wykorzystania z46z rud Zn-Pb na przyktadzie kop. ‘'Bolestaw'.
"Olkusz". "Trzebionka"

Instytut Techniki Eksploatacji Z46z w latach 1976-77 przeprowadzi4+ pra-
ce badawcze z zakresu gospodarki ztozem w kopalniach eksploatujacych rudy
Zn-Pb. Do badan wytypowano trzy kopalnie réznigce sie warunkami gorniczo-
geologicznymi i systemami eksploatacji z#6z. Sa to: kop. '"Bolestaw'”, 'Ol-
kusz', "Trzebionka". Ponizej przedstawiono zastosowang metodyke obliczen
wspotczynnikow wykorzystania ztoza:

- wydzielono z obszaréw goérniczych kopaln rejony catkowicie wyeksploatowa-
ne,

- rejony te, podzielone na parcele obliczeniowe, ktérych granice i parame-
try ustalono na podstawie oprébowania zkoza,

- do obliczeh zastosowano metode blokéw eksploatacyjnych,

- w parcelach obliczeniowych wydzielono zasoby bilansowe, pozabilansowe,
wydobyte, straty zdozowe oraz zasoby przewidziane do eksploatacji,

- wykonano obliczenia wielkosci ww. zasobéw, po czym okreslono wspéiczyn-
nik wykorzystania ztoza wzorem:
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gdzie* OA - zasoby wydobyte, t,
O~ - zasoby bilansowe, t.

Jgodnie z tg metodyka obliczen okreslono wspédczynniki wykorzystania zido-
za, ktérych wielkosci zestawiono w tablicy 1, 2, 3»

Tablica 1

Zestawienie wielkosci wspédczynnikéw wykorzystania zdoza
w kop. "Bolestaw"™ w rejonach VI1 i XVII

Rejon kopalni Ruda Metal Zn Metal Pb
VI 0,900 0,902 0,891
XVIHI 0,929 0,928 0,945
Suma 0,916 0,913 0,922
Tablica 2

Zestawienie wielkosci wspétczynnikéw wykorzystania zdoza
w kop. "'Olkusz"

- = . 1"

Oddziat kopalni Ruda Metal Zn Metal Pb

Oddziat 1 0,830 0,821 0,833

Oddziat 11 0,835 0,839 0,876

Suma 0,832 0,830 0,858
Tablica 3

Zestawienie wielkosci wspotczynnikéw wykorzystania zdoza
w kop. "Trzebionka™

Warstwa Ruda Metal Zn Metal Pb
Warstwa dolna 0,926 0,922 0,930
Warstwa gorna 0,955 0,956 0,962
Suma 0,934 0,933 0,937

W kop. "Bolestaw'okreslono wspétczynniki wykorzystania zdoza tylko dla
dwéch rejonéw eksploatacyjnych VI1 1 XVIl, w ktérych eksploatowano rud®
Zn-Pb odpowiednio systemem zablerkowym z podsadzka p¥ynng i komorowym z
dennym wypuszczaniem urobku. W kopalniach '"Olkusz"™ i "Trzebionka" poddano
analizie, w aspekcie gospodarki ztozem, caly obszar goérniczy dzielac goi
1) w kop. "Olkusz" na rejony stanowigce oddziaty wydobywcze,

2) w kop. "Trzebionka"™ na warstwy eksploatacyjne.

W tablicy 4 przedstawiono sumaryczng wielko$¢ wspodczynnikéw wykorzy-
stania ztoza w kop. "Bolestaw™, "Olkusz'", "Trzebionka'.
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Tablica 4

Zestawianie wielkosci wspédczynnikéw wykorzystania zkcza
w kop. '"'Bolestaw, "Olkusz'", 'Trzebionka"

Kopalnia Ruda Metal Zn Metal Pb
"Bolestaw" 0,916 0,913 0,922
""Olkusz" 0,832 0,830 0,858
"Trzebionka" 0,934 0,933 0,937

Na podstawie przeprowadzonych analiz gospodarki zdtozami rud cynku i odo-
wiu stwierdza sie, ze najwiekszy wpktyw na wspédczynniki wykorzystania z#6z
wywieraja czynniki hydrogeologiczne i eksploatacyjne.

WSréd czynnikéw hydrogeologicznych nalezy wyréznidi

a) budowe hydrogeologiczng warstw stropowych. Warstwy stropowe stanowiag
piaski i1 zawodnione kurzawki, dlatego pozostawia sie wieksze filary
podporowe w celu zabezpieczenia zawatu stropu,

b) mata giebokos¢ zalegania ztoza wphywa na zwiekszenie gabarytéw filaréw
ochronnych,

c) mata wytrzymatos¢ warstw rudnych. Okazuje sie, ze pozostawiane Tilary
nie spedniaja swego zadania, ktorym jest ochrona stropu przed niespo-
dziewanym jego zawatem (niekontrolowany zwat kop. "Olkusz'). Straty wy-
nikte z tego tytulu wynosza ok. 27%.

d) soczewkowate i gniazdowe zaleganie ztoza przyczynia sie do niedoktadne-
go wybrania zdoza przy konturach soczewek i gniazd,

e) zmiennos$¢ okruszcowania zdoza w profilu pionowym i poziomym,

) zaburzenia tektoniczne.

Czynniki eksploatacyjne reprezentowane sa przez systemy eksploatacyjne.
W kopalniach rud Zn-Pb rejonu olkusko-chrzanowskiego stosuje sie nastepu-
jJace systemy eksploatacyjnej
- system komorowy z dennym wypuszczaniem urobku,
- system filarowo-komorowy z zawatem stropu,
- system ubierkowy z podsadzka hydrauliczna,
- system zabierkowy z podsadzka hydrauliczna,
- system zabierkowy z zawatem stropu,
- system odkrywkowy .

Systemy te, aczkolwiek zwiekszaja wydajnos¢ i wydobycie, nie zawsze z
punktu widzenia gospodarki z#ozem sg dobre. Powoduja one straty ztozowe
zaréwno w caliznie, jak i urobku rudnym. Straty wcaliZzniestanowia roz-
nego rodzaju filary wykaczone z eksploataoji oraz czeséztozapozostawio-
ng w stropie I spagu. Straty w urobku powstajg wskutek rozrzutu rudy bi-
lansowej w ozasie robot strzelniczych oraz w czasie jej transportu.

Ponizej w tablioaoh 5, 6, 7, przedstawiono wielkosci strat ztozowych w
kop. "Olkusz, '"Bolestaw, "Trzebionka™ w poszczegdlnych systemach eksploa-
tacyjnych.
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Zestawienie wielkosci strat zdozowych w kop.

Kok ek-
sploa-
tacji
1972
1973
1974
1975
Zestawienie
Rok  Ro-_
ek- dzaj
splo- su-
ata- row-
cji ca
Ruda
1972 Zn
Pb
Ruda
1973 Zn
Pb
Ruda
Zn
Pb
Ruda
1975 Zn
Pb

T. Dziura. A.

stemach eksploatacyjnych w latach 1972-75

nga
6,2
4,0
9,0
6,7

System komorowy z dennym wy-
puszczaniem urobku

Me@gl Zn Met@d

5,8
4,1
9,4
6,3

Zapo6tocki

Tablica 5

"Olkusz" w poszczeg6lnych sy-

System filarowo-komorowy

z zawatem stropu

Ru@g
3,9
9,4

12,7

7,1

Met@g

9,5
9,3
11,7
8,1

Met@é Pb

11,1
5,7
8,3
7,2

Tablica 6

wielkosci strat zdozowych w poszczegélnych systemach eksploa-

tacyjnych w latach 1972-75 w kop.

System

za- System

podsadzke

hydraulicz-

na g 3
4,4
4,6
4,4
4,4 19,0
4,4 19,0
4,0 18,0
6,2 21,8
6,0 22,9
3,8 23,6
4.4 23,2
3,0 21,9
0,6 27,0

na zawak

System komo-
bierkowy na zabierkowy rowy z dennym filarowo-
wypuszczaniem komorowy
urobku

5)

14,4
13,3
10,0

8,4
6,9
4,7
7,8
7,3
4,7
10,8
4,7
1,7

""Bolestaw"

Kopalnia Bolestaw

System

%

13,9
13,3
1<,7
14,8
15,4
-r,2

System
odkryw-
kowy

%

5,0
2,6
4,9

2,9
1,3
2,0

2,7
1,4
2,5
2,7
1,7
1,0
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Tablica 7

Zestawienie wielkosci strat ztozowych w poszczegélnych systemach eksploa-
tacyjnych w kop. "Trzebionka"™ w latach 1969-75
Rok System ubierkowy z

System filarowo-ko- System filarowo-komo-

ek- podsadzka hydraulicz- morowy z podsadzka rowy wieloprzodkowy z

splo- na hydrauliczng podsadzka hydrauliczna

cji Ruda Metal Metal Ruda Metal Metal Ruda  Metal Metal
w % B w & % w & 6

1969 5,7 5,3 6,4

1970 7,6 7.1 7.0

1971 6,5 4,9 3,7

1972 6,0 6,1 5,2 26,1 26,3 21,4

1973 3,0 2,8 3,4 15,4 15,5 14,3

1974 7,0 6,3 8,9 14,8 14,3 6,9 9,1 7,3 11,7

1975 1,6 1,9 2,0 10,9 10,4 6,4 4,7 5,1 4,8

4. Zubozenie rudy

Zubozenie rudy w kopalniach rud Zn-Pb spowodowane jest obnizeniem pro-
centowej zawartosci metali w rudzie, w wyniku oddawania do urobku bilanso-

wego rudy pozabilansowej
W tablicy 8 przedstawiono wielko$¢ zubozenia rudy w
latach 1967-75*

kusz",

Zestawienie wielkosci

"Bolestaw" i

Rok eksploatacji

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

zubozenia rudy w kop.
bionka"

"Trzebionka" w

"Olkusz"

%

Kop.

lub skaty ptonnej.

kopalniach "OI-

Tablica 8
"Olkusz'", '"Bolestaw™ i "Trze-
"Bolestaw" Kop. "Trzebionka"
% %
8,0 -
7,0 -
8,2 5,4
10,3 56
9,5 53
7,0 nie zarejestrow.
8,9
4.4 10,0
9,4 10,0
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Zubozenie rudy zwigzane jest rowniez z systemami eksploatacyjnymi« W sy-
stemach komorowych z dennym wypuszczaniem urobku, w zwigzku z burzeniem
ostatnich filaréw miedzykomorowych, nastepuje zniszczenie warstw stropo-
wych i skata ptonna dostaje sie do komér. WielkosS¢ zubozenia z tego tytu-
4u wynosi ok. 12%. Zubozenie rudy powstaje roéwniez przy eksploatacji zio-
za o matej miazszosci. Dopasowujac furte eksploatacyjna do gabarytéw wo-
zOw urabiajgco-transportujacyoh przybiera sie miejscami warstwy stropowe
lub spagowe zubozajace urobek bilansowy.

Czes¢ urobku zubozajacego pochodzi z wyrobisk chodnikowych w czasie ich
drazenia w strefach zaburzonych tektonicznie. Niewielki procent zubozenia
otrzymuje sie w wyniku eksploatacji rudy poza konturami bilansowosoi. To
ostatnie odnosi sie wydgcznie do eksploatacji niewielkich soczew i1 gniazd.

Przytoczone wyzej czynniki posiadaja zasadniczy wptyw na wielkos$¢ zu-
bozenia rudy. Dlatego nalezy, przy projektowaniu systeméw eksploatacji,
uwzglednia¢ ww. zjawisko, poniewaz wptywa ono ujemnie na efekty ekonomicz-
ne zakdadu goérniczego zwigzane z dodatkowym urobieniem, transportem i prze-
rébka skaty ptonnej lub rudy pozabilansowej.

5. Wnioski koncowe

W oparciu o przeprowadzone badania stanu gospodarki zkozem w kopal-
niach "Bolestaw", "Olkusz'", '"Trzebionka" stwierdza sie«

- Zasadniczy wpdyw na straty i zubozenie rudy maja czynniki hydrogeolo-
giczne i eksploatacyjne. WSrod czynnikéw hydrogeologicznych decydujaca
role odgrywaja« zawartos¢ w stropie zawodnionych piaskow i kurzawek, ma-
+a wytrzymatosé warstw rudnych, zmienno$¢ okruszcowania zdoza w profilu
pionowym i poziomym, zaburzenia tektoniczne, soczewkowate i gniazdowe
zaleganie zdoza. Czynniki eksploatacyjne zwigzane sa z systemami eksplo-
atacyjnymi .

- Na catos¢ strat zdoza sktadajg sie straty w nieuroblonej czesci ztoza
oraz straty w urobionej jej czesci. Pierwsze z nich to przede wszystkim
roznego rodzaju filary wylaczone z eksploatacji oraz pozostawione czes-
ci ztoza w stropie, spagu i miedzy niektdérymi wyrobiskami. Drugie z nich
Stanowi ruda pozostawiona na spagu wyrobisk eksploatacyjnych oraz stra-
ty powstate w czasie transportu urobku.

- Ustalone wielkosci wspotczynnikéw wykorzystania zasobow bilansowych w
analizowanych kopalniach sg wysokie. Swiadczy to o dobrej pracy stuzb
geologicznych i goérniczych kopalh. Najwyzsza wartos¢ wspédczynnikéw o-
siggnieta zostata w kop. ''Trzebionka" i wynosi«

w rudzie 0,934, w metalu Zn 0,933 i w metalu Pb 0,937»

- W kopalniach rud Zn-Pb stosuje sie komorowo, filarowo-komorowe, ubiorko-
we, zabierkewe 1 odkrywkowe systemy eksploataoji. Z punktu widzenia gos-
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podarki zdozem najlepszym jest system odkrywkowy (3% strat),jednak nie
zawsze moze by¢ on stosowany. Z podziemnych systeméw wybierania systemy
z podsadzka hydrauliczng wykazuja mniejsze straty niz systemy z zawalem
stropu.

- Zubozenie rudy obniza efekty ekonomiczne zak#addw gorniczych poprzez do-
datkowe urabianie, transport i przerébke skaty ptonnej i1 rudy pozabilan-
sowej. W kopalniach "Bolestaw', "Olkusz', ''Trzebionka" zubozenie rudy
waha sie w granicach 4'129& G¥ownymi  czynnikami powodujacymi zubozenie
sg: zmienna migzszos$¢ okruszcowania zdoza oraz przybierka skaty plonnej
zalegajacej w spagu lub stropie wyrobisk z uwagi na duze gabaryty ma-
szyn urabiajaco-transportowych.

AHAJIH3 K03<58HUHEHTOB HCII0JIh30BAHHH PECYPCOB
PyfIHHX 3AJIE3KEH

PeSjome

B craTfce flaHM pe3yjitTaTU HCClie,EOBaHHS b OSﬁacm x03HO0cTBa py*"HHMH 3ajie-
aaMH Zn h Pb  Ha npHMepe maxtw "EojiecjiaB", "OjiBKym", "TmefiéHKa".  BejiHHHHa
noiepb n o0eflHHeHHH py*u, a 1asie BeJiHHHHU KOsiijHmieHTOB ncnojiB30BaHHH 6a-
saHCOBHX 3anacOB jjaioTCfl Ha ochobs reojioro-ropH H x yCJ|OBHHX 3aXeraHHH h 3kc-
nxyaiauHH MeciopoacieHHH.

ANALYSING ZINC AND LEAD ORE STOCK EXPLOITATION FACTORS

Summary

The paper presents research results concerning Zn and Pb ore bed eco-
nomy in the "Bolestaw', "Olkusz', and "Trzebionka" mines. Amount of Ilo-
sses, ore deterioration and utilisation factors have been presented aga-
inst geological conditions and exploitation works.



