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OCENA GOSPODARKI ZŁOŻEM ROD CYKKOWO-OŁOWIABYCH 
NA PRZYKŁADZIE JEDNEJ Z KOPALŃ NIECKI BYTOMSKIEJ

Streszczenie. W artykule okrślono wielkości wskaźników wykorzy
stania zasobów bilansowych w kopalni cynku i ołowiu. 
Scharakteryzowano główne czynniki wpływające na wielkość strat i 
zubożenia rudy, przedstawiono możliwości zmniejszenia ich wielkości.

1. Wstęp

Światowe zasoby złóż rud cynkowo-ołowianych wskutek zwiększonego na 
nie popytu oraz intensyfikacji eksploatacji ulegają stopniowemu wyczerpy
waniu. Obecnie eksploatowane złoża rud Zn-Pb zalegają w trudnych warun
kach górniczo-geologicznych i charakteryzują się stosunkowo niską procen
tową zawartością metali. Z uwagi na brak nowych udokumentowanych złóż za
chodzi konieczność maksymalnego wykorzystania zasobów złóż obecnie rozpo
znanych.

W Polsce, począwszy od 1974 r., rozpoczęto na mocy Uchwały nr 94/74 
Rady Ministrów nowelizację aktów normatywnych, mającą na celu poprawę sta
nu gospodarowania zasobami kopalin stałych i zmierzającą do lepszego ich 
wykorzystania.

W niniejszym artykule dokonano próby oceny gospdarki zasobami złoża na 
przykładzie jednej z kopalń rud Zn-Pb w oparciu ę obowiązujące w tym za
kresie kryteria.

2» Metodyka obliczania wskaźników wykorzystania złoża rud Zn-Pb

Analizowane złoże rud Zh-Pb zbudowane jeat z soczew i gniazd, które za
legają na różnych głębokościach.
Z uwagi na nieregularne okruszcowanie złoża w trakcie jego eksploatacji 
mogą wystąpić następujące trzy przypadki»

a) miąższość furty eksploatacyjnej (hg) równa jest miąższości furty 
bilansowej (ĥ ) , (rys. i) ,
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b) miąższość flirty eksploatacyjnej jest mniejsza od miąższości furty 
bilansowej (rys. Z) ,

c) miąższość furty eksploatacyjnej jest większa od miąższości furty 
bilansowej (rys. 3) .
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Dla prawidłowego zobrazowania gospodarki złożem kopalni w metodyce o- 
kreślania wskaźników wykorzystania zasobów bilansowych konieczne jest u- 
względnienie poszczególnych przypadków.

P r z y p a d e k  I obejmuje obliczenia wskaźników wykorzystania za
sobów bilansowych, gdy miąższość furty eksploatacyjnej równa jest miąż-' 
szóści furty bilansowej. Dla tego przypadku przyjęto następującą metodykę 
postępowania:

1. Na mapach w skali 1:1000 naniesiono granice bloków obliczeniowych
(Bołdyriewa) , które skonstruowano wokół każdego z wyrobisk piono
wych (szybiki, nadeięwłomy, otwory wiertnicze) ,

2. Na podstawie wyników opróbowania wyrobisk przygotowawczych 1 wytło
kowych ustalono parametry złożowe bloków obliczeniowych (miąższość 
bilansową, procentową zawartość metali, gęstość przestrzenną) ,

3. W granicach, bloków określono wielkość zasobów bilansowych, pozabi
lansowych, strat i zubożenia rudy, stosując wzory:

Q - p . r n . v - .  ---—  (1)
' 008°=

gdzie:

Q - zasoby w rudzie (t)
«m - zasoby w metalu (t)

obliczeniowej, (m2)P - powierzchnia parceli
m - miąższość złoża, (m)

, (t/m-)t - ciężar objętościowy ,
ca - kąt zalegania złoża, (°)d - procentowa zawartość metalu w rudzie, (%)

«sb = «f + «t + «u (3)

gdzie:
«sb “ stracone zasoby rudy bilansowej, (t)
Qf - stracone zasoby bilansowe w caliźnie (filary), w rudzie i meta

lu, (t )
Qt - stracone zasoby bilansowe w stropie i spągu wyrobisk, w rudzie i 

metalu, (t)
Qa - straty w urobku rudnym, w rudEie i metalu, (t)
Qb - wykorzystane zasoby bilansowe, (t)
O* - wydobycie zasobów bilansowych, (t)
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gdzie:

wb - współczynnik wykorzystania zasobów bilansowych
s - współczynnik strat całkowitych
sf - współczynnik strat w filarach
st - współczynnik strat w spągu i w stropie
sa - współczynnik strat w urobku

Pomiędzy ww. współczynnikami zachodzą następujące zależności:

wb - 1 - s (11)

a = sf + at + su (12)

P r z y p a d e k  II - w  zachodniej oraz środkowej części obszaru gór
niczego kopalni miąższość bilansowa złoża przekracza 1,5 - 2-krotnie miąż
szość eksploatacyjną. W rejonach tych nie eksploatuje się rudy na całą
miąższość bilansową ze względu na:

- trudne warunki geologiczne zalegania złoża (duża liczba uskoków),
- niejednorodność okruszcowania dolomitów kruszconośnyoh (zmienna mine
ralizacja w płaszczyźnie pionowej i poziomej) ,
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- sąsiedztwo z wybranymi pokładami węgla kamiennego (częściowe narusze
nie struktury skał górotworu).

Zasoby bilansowe pozostawione w stropie wyrobisk wybierkowych wskutek 
podebrania ulegają zniszczeniu, powiększając tym samym wielkość strat cał 
kowitych.
W przypadku II powiększono zatem straty w stropie o zasoby bilansowe nie 
wyeksploatowane, zalegające w stropowych partiach złoża.

P r z y p a d e k  III - ruda cynkowo-ołowiana w rejonach o małej miąż
szości bilansowej eksploatowana jest z przybierką skały płonęj lub rudy 
pozabilansowej.

Zastosowana w tym przypadku metodyka oparta została na doświadczeniach 
R.P. Kapłunowa £lj oraz K. Krasiezyńskiego [Vj.
Poniżej przedstawiono zastosowane wzory dla określenia wielkośoi strat i 
zubożenia rudy:
a) zasoby w furcie eksploatacyjnej (q )̂ i

S  " Qb + Qpb

gdzie:
Cl, “ wykorzystane zasoby bilansowe, (t)
Qpb - zasoby pozabilansowe zawarte w furcie eksploatacyjnej,(t)

b) zasoby pozabilansowe (ipj,) i

(14)

(15) 

gdzie:

Qpb “ ^pbw + ®spb

gdzie:

®pbw “ wyd°byte zasoby pozabilansowe, (t)
QSpb - tracone zasoby pozabilansowe, (t J

c) zasoby tracone w procesie eksploatacji (Q̂ ) :

^ s ® s b  + ^spb

(13)

Qe)3 - tracone zasoby bilansowe, (t_)
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f&) wydobycie radnej masy (w) oraz rady bilansowej (û ) :

QP - * + QB " % + 9pb 0 )  C16)

W - Qb + Qpb - Qa (t) (17)

Ub " «b " 9 sb ( 0  (18)

•) współczynnik strat rudy w procesach eksploatacyjnych:
- w rudzie (Sj) %

SP - * 100 (*) (19)

- w. metalu (Sj^) i

Sfto -100 i  - - 1 - ^ 1 —  ^  (%) (20)
\  9b * a + Qpb * 9/

gdzie:
a' - zawartość metalu w wydobytej rudnej masie, (%) 
a - zawartość imetalu w wykorzystanych zasobach bilansowych, (%) 
q - zawartość metalu w zasobach zubożających, (#)

(f) współczynnik zubożenia w procesach eksploatacyjnych (Rj) :

Podział zasobów i strat w wyrobisku wybierkowym systemu filarowo - ko- 
morowego przedstawiono na rysunku 4.
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A -  A

Rys. 4 System f  larom - komorouy
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3. Wyniki obliczeń wskaźników wykorzystania zasobów bilansowych w kopalni

Przyjmując omówioną metodykę dokonano analizy gospodarki zasobami zło
ża rud Zn-Pb w okresie od początku istnienia kopalni do roku 1977. Wyzna
czono wielkości wskaźników charakteryzujących wykorzystanie złoża od
dzielnie dla rud siarczkowych i tlenkowych oraz łącznie.
Zestawienie wyników obliczeń przedstawiono w tablicach 1, 2, 3.

Straty powstałe w procesie eksploatacji złoża rud Zn-Pb można podzie
lić wg miejsca ich powstania następująco:

- w caliźnie (filary podporowe, nogi) ,
- w stropie i spągu złoża,
- w urobku rudnym.
Decydujący wpływ na wielkość współczynnika wykorzystania zasobów bi

lansowych ¡Wj) mają zasoby uwięzione w filarach podporowych oraz pozosta
wione w stropie wyrobisk wybierkowych.
Przykładem tego są przedstawione niżej wyniki obliczeń tych wielkości:

- dla przypadku I :

sf - 17,0 - 19,2 %

at = 0,6 - 0,8 *

- dla przypadku II t

m f  m 1 2 ,8  -  1 5 ,8  %

- 18,5 - 26,1 %

Wzrost wielkości strat w stropie o około 25 % w przypadku II w sto
sunku do przypadku I wynika z niewybrania ozęści zasobów bilansowych za
legających w stropowych partiaoh złoża w środkowej i zachodniej części 
obszaru górniczego.

Straty złożowe powstałe w kopalni spowodowane są następującymi czyn
nikami:
a) górniczymi:

- stosowane obecnie systemy eksploatacyjne (szczególnie fllarowo - ko
morowo) wymagają pozostawienia dużej ilości filarów podporowych,

- brai systemu pozwalającego na dokładne wybranie soczewkowato i gnia— 
zdowo zalegającego złoża,

- wybieranie z zawałem stropu powoduje zniszczenie zasobów bilansowych 
zalegających w stropie wyrobisk eksploatacyjnych,
urabianie robotami strzelniczymi rudy wywołuje straty wskutek roz
rzutu i przedostawania się urobku do przestrzeni wybranej.
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- w wyniku zmechanizowanego załadunku i odstawy pozostawia się urobek 
przy ociosach wyrobisk, który później zostaje rozjeżdżony kołami wo
zów odstawczych, wytwarzając pył niemożliwy do odzyskania.

b) naturalnymi«
- skomplikowana budowa złoża (gniazda, soezewy),
- gęsta sieć zaburzeń tektonicznych utrudnia, a w niektórych rejonach 

uniemożliwia czyste wybieranie złoża,
- zmienne okruszcowanie złoża,
- niekorzystne warunki stropowe.
Zubożenie rudy spowodowane przybierką skały płonej i rudy pozabilanso

wej w czasie eksploatacji złoża jak również przez wypłukiwanie przez wo
dę drobnoziarnistych frakcji rudy bogatej w metale wynosi«

- dla rudy tlenkowej 14,3 - 20,3 %,
- dla rudy siarczkowej 57,5 - 58,6 %■
Prawie trzykrotny wzrost zubożenia rudy siarczkowej w stosunku do rudy

tlenkowej wynika z tego, że miąższość furty bilansowej jest około 2-krot-
nie mniejsza od miąższości furty eksploatacyjnej uwarunkowanej względami 
górniczo-technicznymi procesu wybierania. Udział wydobycia rudy siarczko
wej w całkowitym wydobyciu kopalni jest niewielki i dlatego określone 
współczynniki zubożenia dla tej rudy nie wywierają istotnego wpływu na sto
pień wykorzystania zasobów bilansowych kopalni.

Do zasadniczych przyczyn wpływających na wielkość zubożenia rudy nale
żą«

nieregulamość okruszoowania złoża stwarza trudności w dopasowaniu 
furty eksploatacyjnej do bilansowej,

b) gabaryty samojezdnych wozów transportowych (w partiach o małej miąż
szości blłanjowejj powodują konieczność przybierania pozabilansowych 
warstw stropowych,

o) brak możliwości selektywnego urabiania i transportu skały płonej * wy
robisk chodnikowych i urobku bilansowego z wyrobisk wybierkowych,

d) przybierka pozabilansowyoh skał stropowych z uwagi na bezpieczeństwo
pracy załogi, -

e) ubytek metali wskutek rozproszenia drobnych frakcji rudy w wyrobiskach 
wybierkowych i na drogach transportowych.

4. Zakończenie

W kopalniach rud Zn-Pb problem wielkości strat i zubożenia rudy odgry
wa dużą rolę. Wielkości te wpływają ujemnie na efekty ekonomiczne zakładu 
górniczego i przyozyniają się do szybszego wyczerpania się zasobów.

Służby geologiczne kopalń wraz z jednostkami górniczymi podejmują dzia
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łania zmierzające do bardziej efektywnego wykorzystania zasobów złóż.
Na podstawie przeprowadzonej analizy można stwierdzić, że dla zwięk

szenia współczynnika wykorzystania zasobów bilansowych rud cynku - oło
wiu należałoby podjąć prace w następujących kierunkach*

- elastyczne dopasowanie systemów eksploatacji do zmiennych warunków 
górniczo - geologicznych zalegania złoża,

- zastosowanie sztucznych (betonowych) filarów podporowych, co przy 
wysokiej światowej cenie cynku i ołowiu okazać się może ekonomicznie 
uzasadnione,

- wybieranie złoża w rejonach o dużej miąższości na dwie warstwy lub 
zastosowanie systemów filarowo - komorowych z dennym wypuszczeniem 
rudy albo podpółkowego,

- selektywne wybieranie i transport rudy bilansowej i skały płonęj,
- optymalne dopasowanie wysokości furty eksploatacyjnej do zmiennej 
miąższości bilansowej złoża.

Spełnienie wyżej przedstawionych zaleceń z pewnością przyczyni się do 
wErostu stopnia wykorzystania zasobów bilansowych rud Zn-Pb w omawianej 
kopalni, jak również w całym górnictwie metali nieżelaznych.
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EVALUATION OF A ZINC-LEaD ORE DEPOSIT EXPLOITATION 
AS ILLUSTRATED BY A BYTOM BASIN MINE

S u m m a r y :

An evaluation attempt has been presented illustrating utilisation of 
recognised resources in a sinc-lead mine. Main factors influencing loss 
amount and ore depletion have been shown along with ways if improvement.

/


