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1. Wstep

W kopalniach KGHM Polska Miedz SA gléwnym sposobem urabiania skat jest tech-
nika strzelnicza. Podstawowa maszyng uzywang przez gornikow strzatlowych podczas wy-
konywania robdt strzatowych byt i jest do dzisiaj opracowany w latach siedemdziesiatych
samojezdny woz strzelniczy typu SWS, ktory z czasem byt odpowiednio modyfikowany.
Obecnie stosowane wozy oznaczone symbolem SWS-4 stuza do transportu §rodkéw strza-
lowych i gornikow strzatlowych ze sktadow MW do przodkéw. Z pomostu roboczego ma-
szyny odbywa si¢ tadowanie otwordw strzalowych. Brygade strzalowa stanowi 3—4 gorni-
koéw. Do otwordw strzatowych materiat wybuchowy wprowadzany jest rgcznie, przy uzyciu
drewnianego nabijaka. Sposob taki jest pracochtonny, gdyz ilos¢ MW zatadowywanego
w jednym przodku wynosi od kilkudziesigciu do ponad stu kilkudziesigciu kilogramow.
Material ten nalezy wczes$niej rowniez recznie zatladowac na platformg wozu w sktadzie MW.
Gorne otwory strzatowe taduje si¢ z podnoszonej platformy, jednak ograniczone pole pracy
(tylko podnoszenie i opuszczanie platformy) powoduje koniecznos$¢ przestawiania maszyny
w czasie zatadunku przodka.

Zagrozenia wstrzaséw lub tapni¢¢ gorotworu wymusity na stuzbach strzalowych ko-
palni dziatania zmierzajace do zmechanizowania procesu tadowania otworow strzalowych
materiatem wybuchowym.

Gloéwnym celem wprowadzonej mechanizacji byto maksymalne skrécenie czasu przeby-
wania gornikoéw strzalowych w bezposredniej strefie zagrozenia, jaka jest czolo przodka
frontu eksploatacyjnego, oraz zmniejszenie obcigzenia gornikow strzalowych praca fizyczna.

: KGHM Polska Miedz SA, Oddziat Zaktady Goérnicze Rudna
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2. Trochg historii

W latach 1994-1996 w Zaktadach Gorniczych Rudna przeprowadzono probne strzela-
nia z wykorzystaniem materiatdw wybuchowych emulsyjnych luzem. Zastosowano mate-
riat o nazwie Impulsit RP-220 produkcji firmy Westspreng GmbH oraz Nitremul-3 produk-
cji ZTS Nitron w Krupskim Mtynie. Materiat wybuchowy emulsujny luzem zattaczany byt
do otwordow strzatlowych za pomoca pomp WSG-3 produkcji firmy Westspreng GmbH oraz
PE-35 produkcji ZTS Nitron w Krupskim Mtynie. Pompy te byly umieszczone na ruchome;j
platformie samojezdnego wozu strzelniczego typu SWS-4B. Skuteczno$¢ MWE luzem oce-
niono pozytywnie. Pewne trudnosci zwiazane byly z postacia uzytkowa MWE luzem, ktory
byt pakowany w worki foliowe i kartony, co wiazato si¢ z koniecznoscia recznego zatadun-
ku i przetadunku kartonow. Wydajno$¢ pomp ttoczacych byta zbyt mata, co powodowato
zbyt dlugi czas tadowania jednego przodka (30+40 min.).

W roku 1995 w Zaktadach Goérniczych Rudna wdrozono do eksploatacji pierwszy sa-
mojezdny woz strzelniczy typu SWS-5 do mechanicznego zatadunku otworéw strzalowych
saletrolem (ANFO), dwa takie wozy zakupiono w firmie Nitro Nobel w Szwecji. Pojazdy
wyposazone byly w dwa zbiorniki o pojemnosci 1000 i 500 litréw stuzace do transportu sa-
letrolu oraz w uktad pneumatyczny umozliwiajacy tadowanie otwordw strzalowych. W nas-
tepnych latach powstat szereg konstrukcji wozow strzelniczych do mechanicznego zatadunku
otwordow strzalowych saletrolem w calosci zaprojektowanych i wyprodukowanych w Za-
ktadach Mechanicznych ,,Lena” w Wilkowie. Wozy te, o wysokosciach od 1,7 m do 2,6 m,
pracuja we wszystkich zaktadach goérniczych KGHM Polska Miedz SA.

3. Urzadzenie mieszalniczo-zaladowcze
emulsyjnych MW luzem typu RP-T

Ze wzgledu na ograniczong mozliwo$¢ stosowania saletrolu w zakladach gorniczych
KGHM Polska MiedZ SA (brak odporno$ci na wodg, staba energetycznos¢, wysoka zawarto$¢
substancji szkodliwych w gazach postrzalowych) trwaty dalsze prace nad wprowadzeniem
mechanicznego zaladunku MW emulsyjnych. Ich efektem bylo podpisanie umowy o wspot-
pracy pomigdzy Blastexpolem a O/ZG Rudna, a nastgpnie skonstruowanie przez Blastexpol
urzadzenia mieszalniczo-zaladowczego emulsyjnych MW luzem typu RP-T. Przy pomocy
tego urzadzenia w listopadzie 1 grudniu 2002 roku przeprowadzono 15 strzelan probnych
w Zaktadach Goérniczych Rudna, zuzywajac okoto 4000 kg MW.

Urzadzenie mieszalniczo-zatadowcze typu RP-T (rys. 1) jest przeznaczone do wytwa-
rzania i mechanicznego zatadunku do otwordw strzatowych emulsyjnego materialu wybucho-
wego luzem w zaktadach gorniczych podziemnych niewgglowych i niemetanowych. Mozliwe
jest pompowanie emulsji uczulonej mikrosferami lub uczulanej chemicznie. W pierwszym
przypadku urzadzenie stuzy tylko do zatadunku gotowego materiatu, w drugim dwa kom-
ponenty, tj. matryca emulsji i uczulacz, sa mieszane podczas procesu zaladunku i staja si¢
materiatem wybuchowym dopiero po kilkunastu minutach od zatadowania do otworu strza-
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lowego. Powstaly w ten sposob materiat wybuchowy charakteryzuje si¢ doskonata wodood-
porno$cia oraz niewielka iloScia szkodliwych sktadnikéw w gazach postrzatlowych. W czasie
transportu i calego procesu fadowania surowce i potprodukty nie sa materiatami wybucho-
wymi, co gwarantuje wysoki stopien bezpieczenstwa prac strzalowych. Komputerowy sys-
tem sterowania zatadunkiem umozliwia $cista ewidencje ilosci zaladowanego materiatu (np.
ilo§¢ MWE na otwor strzalowy, ilo§¢ MWE na przodek, catkowita ilo§¢ MWE zatadowane-

go itp.).

Rys. 1. Urzadzenie typu RP-T wraz z polotem zdalnego sterowania

Urzadzenie RP-T jest w pelni niezalezne, posiada wlasny elektrohydrauliczny uktad
zasilania. Moze by¢ transportowane za pomoca wozka widtowego lub urzadzenia dzwigo-
wego. Urzadzenie daje si¢ swobodnie zabudowaé na wozie strzelniczym lub innym pojezdzie,
wowczas istnieje mozliwos$¢ zasilania alternatywnego z napedu pojazdu. W czasie prob
urzadzenie to bylo zabudowane na samojezdnym wozie transportowym typu SWT-3 i pod-
faczane do kopalnianej sieci elektrycznej o napigciu 500 V.

Niektore dane techniczne urzadzenia RP-T:

— diugos¢ 2390 mm,

—  wysoko$¢ 1310 mm,

—  szerokos$¢ 1200 mm,

— masa 1340 kg,

— maksymalna wydajnos$¢ tadowania 113 kg/min.,
— optymalna wydajno$¢ tadowania 30+70 kg/min.,
— pojemnos¢ zbiornika emulsji 600 kg.
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Strzelania wykonywano materialem wybuchowym emulsyjnym luzem typu RP-T 1.
Stosowano wtomy réwnolegle i klinowe, dlugos¢ otwordéw wynosita 3,2 m, 4,3 mi 6,0 m,
a §rednice — 51 mm i 64 mm. Strzelania przeprowadzono w skatach o réznej zwigztosci
i urabialnosci. W przewazajacej liczbie strzelanych przodkow uzyskano urobek prawidtowo
spryzmowany, odpowiednio rozdrobniony, a uzyskane zabiory byly bardzo dobre.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrécic na strzelanie z zabiorem 6 m, w ktdrym zastosowano
metryke z wlomem réwnoleglym z jednym otworem pustym o $rednicy 127 mm. Pozostale
27 otworow strzalowych odwiercono koronka 51 mm. Uzyskano zabior 5,7 m, przy zuzyciu
jednostkowym MW 0,7 kg/Mg urobku. Czas tadowania jednego otworu strzatlowego wyno-
sit tylko okoto 5 sekund, co skrocito czas zatadunku jednego przodka o potowe.

4. Samojezdny woz strzelniczy typu SWS-E

Dalszym krokiem w dziedzinie mechanizacji robot strzalowych z zastosowaniem MW
emulsyjnych luzem w KGHM Polska MiedZ SA bylo zbudowanie przez firme¢ Blastexpol we
wspotpracy z O/ZG Rudna samojezdnego wozu strzelniczego typu SWS-E (rys. 2), ktory
na poczatku 2004 roku zostat wdrozony do uzytku w Zaktadach Goérniczych Rudna.

Rys. 2. Samojezdny woz strzelniczy typu SWS-E

Do$wiadczenia uzyskane podczas uzytkowania sprz¢tu w KGHM, takiego jak wiertnice,
kotwiarki i starszego typu wozy strzatowe, wykazywaly koniecznos¢ indywidualnego ich
projektowania, uwzgledniajacego lokalne warunki eksploatacji:

— wysokos$¢ wyrobiska;
— szeroko$¢ i wysoko$¢ drog dojazdowych, tuki i skrzyzowania;
— organizacjg ruchu przewozowego;
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warunki klimatyczne 1 wynikajaca z tego agresywnos¢ srodowiska;

wymagania formalne, tj. przepisy i obowiazujace normy;

zastosowanie podzespolow zunifikowanych z dotychczas wystepujacymi w ich gospo-
darczym otoczeniu.

W fazie projektowania wozu wzigto pod uwage wszystkie wymienione czynniki, dos-

tosowujac jego konstrukcje do warunkéw wystepujacych w kopalni Rudna.

Samojezdny woz strzelniczy typu SWS-E przeznaczony jest do:

wytwarzania i mechanicznego zatadunku do otworéw strzatowych emulsyjnego mate-
riatu wybuchowego luzem. Mozliwe jest takze pompowanie emulsji uczulonej mikro-
sferami lub uczulanej chemicznie;

przewozu dodatkowej osoby nalezacej do obstugi;
przewozu srodkow strzatowych w ilosciach:
e zapalniki elektryczne lub nieelektryczne 400 szt.,

¢ lont detonujacy 150 mb,
e material wybuchowy nabojowany 25 kg,
e pobudzacze wybuchowe 400 szt.;

wykonywania rgcznego, tradycyjnego zatadunku MW do otwordw oraz prac pomocni-
czych z podestu roboczego.

Do budowy wozu wykorzystano podwozie Atlas Copco typu DC 17B, na ktorym za-

budowano:

urzadzenie mieszalniczo-zatadowcze emulsyjnych materiatow wybuchowych luzem;
wysiggnik wraz z podestem roboczym;

zespot pompowy uktadu hydraulicznego;

pojemniki na §rodki strzatowe i zapalniki;

instalacjg elektryczna 500 V ze zwijakiem kabla elektrycznego;

ostong operatora i pomocnika (daszek ochronny) spetniajaca norme¢ gornicza 60 000 J;
dodatkowe siedzisko pomocnika;

stala instalacjg gasnicza;

zabezpieczenie antyelektrostatyczne.

Wysiggnik wraz z podestem roboczym przymocowany jest obrotowo do ramy za pomoca

pionowego sworznia. Kinematyka wysiggnika pozwala na podnoszenie, skret, przechyt i wy-
suw podestu roboczego. Podnoszenie i1 obrot wysiggnika oraz przechyt i skret podestu sa
sprzgzone hydraulicznie w tzw. uktad poziomowania podestu, ktory pozwala na prostowo-
dowe prowadzenie podestu w catym zakresie podnoszenia i obrotu wysiggnika. Oznacza to,
ze wypoziomowana podtoga podestu w dolnym potozeniu wysigegnika zachowa swoje po-
ziome polozenie w kazdym momencie ruchu wysiggnika do gory, w lewo i w prawo. Wy-
siggnik pozwala na zatadowanie catego przodka o szerokosci 8 m i wysokosci 6 m z jednego
ustawienia wozu.
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Sterowanie ruchami podestu odbywa si¢ za pomoca zabudowanych na nim rozdziela-
czy uktadu hydraulicznego. Z kabiny operatora mozliwe jest rOwniez sterowanie wysiggni-
kiem, ktore stuzy gtdéwnie do manewrowania podczas przejazdu.

Podest roboczy stanowi glowne stanowisko pracy. Sktada sig¢ on ze stalowej ramy spawa-
nej, ostonigtej dookota barierkami ochronnymi. Z boku podestu znajduja si¢ otwierane
drzwiczki wejsciowe. Podloge podestu stanowi krata pomostowa. Czg$¢ podestu chroniona
jest daszkiem, podnoszonym i opuszczanym za pomoca sitownika hydraulicznego, bloko-
wanym za pomoca sworznia. Na podescie znajduje si¢ elektryczny wylacznik awaryjnego
zatrzymania pracy maszyny, zawoOr awaryjnego opuszczania podestu w przypadku awarii
systemu zasilania uktadu hydraulicznego oraz prosty pulpit sterowniczy urzadzenia mieszal-
niczo-zatadowczego.

Urzadzenie mieszalniczo-zaladowcze zabudowane na wozie SWS-E cechuje si¢ zwarta
i przejrzysta budowa. W stalowej ramie zabudowane sa cztery zbiorniki wykonane ze stali
kwasoodporne;j:

1) zbiornik matrycy emulsji o pojemnosci 600 litrow,
2) zbiornik wody,

3) zbiornik sktadnika 1,

4)  zbiornik sktadnika 2.

Wryjscie kazdego zbiornika jest polaczone z odpowiednia pompa.

Uktad sterowania zatadunkiem zbudowany zostat w oparciu o uktad Simatic C7 produk-
cji firmy Siemens. System ten umozliwia szybka zmiang i rejestracj¢ parametrow procesu
zatadunku. Zataczanie i wylaczanie pompy tadujacej odbywa si¢ za pomoca pilota zdalnego
sterowania, przesylajacego sygnaty droga radiowa.

Na pilocie znajduja si¢ nastgpujace przyciski:

— start/stop,

— kasowanie wskazan licznika zatadowanych kilograméw przypadajacych na jeden otwor,
— dotadowanie otworu,

— stop — awaria,

— przycisk rezerwowy.

Matryca emulsji podawana jest ze zbiornika do pompy tadujacej, do ktorej rowniez
dozowany jest sktadnik 2. Oba sktadniki sa ze soba mieszane, nastgpnie do tej mieszaniny
dodawany jest do nich sktadnik 1. Po opuszczeniu weza sktadniki zostaja ze soba wymiesza-
ne dopiero w otworze strzalowym — uczulona emulsja staje si¢ materiatem wybuchowym
dopiero w ciagu kilkunastu minut po zatadowaniu otworu strzalowego. Schemat instalacji
urzadzenia przestawia rysunek 3.

Czynnosci operatora ograniczaja si¢ do zadania zadanej ilo$ci materiatu wybuchowego
na jeden otwor, co wykonuje si¢ za pomoca klawiatury numerycznej lub uzywajac przy-
ciskow ,,+” 1 ,,—”, oraz wprowadzenia w¢za zaladowczego z umieszczonym na jego koncu
zapalnikiem do otworu strzalowego 1 nacis$nig¢ciu przycisku start/stop na pilocie zdalnego
sterowania. Po zatadowaniu odpowiedniej ilosci emulsji do otworu pompa tadujaca samo-
czynnie wylaczy sig.
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Rys. 3. Schemat ideowy urzadzenia

Matryca emulsji dostarczana jest z wytworni na dot kopalni w kontenerach, a sktadniki

dodatkowe w odpowiednich pojemnikach.

Materiat wybuchowy skalny, emulsyjny Emulgit RP-T 1 luzem, wytworzony przez urza-

dzenie mieszalniczo-zatadowcze na wozie SWS-E, charakteryzuje sig:

znikoma wrazliwoscia na bodzce mechaniczne i termiczne, przy zachowaniu czutosci
na $rodki inicjujace;

catkowita wodoodpornoscia;

znikoma zawarto$cia czgsci toksycznych w gazach postrzatowych;

czuto$cia na standardowe zapalniki i lonty detonacyjne bez koniecznos$ci stosowania
dodatkowych tadunkéw udarowych;

wysoka koncentracja energii;

wysokim bezpieczenstwem podczas produkcji, transportu i tadowania;

catkowitym wyeliminowaniem substancji wywolujacych bol glowy u personelu strza-
lowego;

srednica krytyczna (przy uzyciu zapalnika) wynoszaca 30 mm przy $rednicy wewngtrz-
nej weza 19 mm.

Bardzo istotng zaleta RP-T 1, majaca kolosalny wptyw na bezpieczenstwo robot strza-

lowych, jest utrata wtasnosci wybuchowych przez ten MW po 48 godzinach od zatadowa-
nia lub po kilku sekundach od zdetonowania MW w sasiednich otworach strzalowych. Prak-
tycznie eliminuje to powstawanie otwordw zawiedzionych i niewypatow!
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5.

Wykonywanie robot strzalowych z zastosowaniem RP-T 1
w okresie luty—czerwiec 2004 roku w O/ZG Rudna

W lutym 2004 roku w kopalni Rudna rozpoczegto i realizuje si¢ nadal drugi etap wdra-

zania mechanicznego zatadunku MW emulsyjnych luzem.

Roboty strzalowe z zastosowaniem samojezdnego wozu strzalowego typu SWS-E wyko-

nywane byly systematycznie w oddzialach G-1, G-3, G-4 i G-7 rejonu Rudna Gléwna.

Jako MW uzyto materiatu emulsyjnego luzem o symbolu RP-T 1, a w pdzniejszym

okresie wyprobowano réwniez odmiang RP-T 2.
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Roboty realizowane sa w oparciu o nast¢pujace zatozenia organizacyjne:

W wydzielonej czgsci podziemnego statego sktadu MW w rejonie Rudnej Glowne;j zlo-
kalizowano state miejsce postoju wozu SWS-E oraz miejsce przechowywania i przeta-
dunku komponentéow stuzacych do produkcji MWE. Komponenty te sa na biezaco
uzupekniane i dostarczane do sktadu MW, najczesciej wraz z dostawami materiatu wy-
buchowego.

Brygadg strzalowa stanowi 2 pracownikow. Jeden jest pracownikiem Blastexpolu i do
jego zadan nalezy ,,zatankowanie” zbiornika umieszczonego na SWS-ie matryca emulsji.
Pojemnos$¢ zbiornika wynosi okoto 600 11 praktycznie trzeba go napeliaé lub uzupet-
nia¢ na kazdej zmianie robocze;j.

Przelewanie matrycy z pojemnika do zbiornika na SWS-ie odbywa si¢ grawita-
cyjnie, przy uzyciu wozka widtowego.

Przewiduje si¢ zamontowanie wciagarki tancuchowej przeznaczonej do podno-
szenia zbiornika w miejsce wozka widtowego.

Pracownik Blastexpolu odpowiedzialny jest za sprawno$¢ modutu RP-T. W trak-
cie pracy na zmianie obserwuje prawidlowos¢ parametréw tloczonej emulsji, kontroluje
stopien jej nagazowania i dokonuje, w razie potrzeby, odpowiednich korekt.

Drugi z pracownikéw brygady jest gornikiem strzalowym oddziatu, w ktorym wy-
konywane bgda roboty strzalowe na danej zmianie. Jest on jednocze$nie operatorem
wozu SWS-E posiadajacym odpowiednie uprawnienia.

Wszystkie czynnosci, jakie nalezy wykonaé w zwiazku z tadowaniem otwordw strza-

lowych MWE luzem, sa szczegétowo opisane w instrukcji stanowiskowej opracowanej

w Dziale Techniki Strzatowej i zatwierdzonej do stosowania przez Kierownika Ruchu

Zaktadu Gorniczego.

Do najistotniejszych operacji wykonywanych przez brygade w przodku naleza:

— ocena stanu stropu, ociosoéw, czota przodka i obudowy pod katem zagrozenia opad-
nigciem luznych skat, w razie potrzeby dokonanie obrywki;

— sprawdzenie nabijakiem droznosci otworow strzalowych, usunigcie nieczystosci;

— wlozenie do weza zatadowczego tadunku udarowego, tj. zapalnika o odpowiednim
op6znieniu lub zapalnika z odpowiednim detonatorem lub stabilizatorem (rys. 4a);

— wsunigcie weza do dna otworu (rys. 4b i 4¢);



— naci$nigcie przycisku start/stop na pilocie zdalnego sterowania — emulsja prze-
pltywa wezem do otworu, waz wycofuje si¢ z otworu rownomiernie, bez przery-
wania tadowania;

— po zatadowaniu odpowiedniej ilo§ci emulsji do otworu pompa tadujaca samoczyn-
nie wylaczy sig¢; tadowanie jednego otworu trwa okoto 3+5 sekund;

— tadowanie nastgpnych otworow;
— Iaczenie systemu nieelektrycznego (rys. 4d).

Rys. 4. Kolejne etapy przygotowania odstrzatu

Uwagal!

— Naciskajac przycisk ,,+” lub ,,—” na pulpicie umieszczonym na podescie roboczym wozu
zwigksza si¢ lub zmniejsza ilo§¢ tadowanego materiatu o 0,5 kg.

— Kazdy pracownik Blastexpolu oprécz uprawnien do obstugi modutu RP-T posiada row-
niez uprawnienia operatora i gornika strzalowego. Pozwala to na wlaczenie si¢ tego
pracownika do wszystkich czynnosci wykonywanych przez brygadg.

W sposob opisany powyzej w okresie od 17.02. do 30.06.2004 roku wykonano roboty
strzatowe w 1121 przodkach, zuzywajac $rednio 87 kg MWE luzem typu RPT-1 i RPT-2 na
przodek. Jest to ilo$¢ nie odbiegajaca od przecigtnej dla innych typow MW.
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Ladowanie przodkéw MWE odbywa sig zasadniczo na zmianach II i IV, wedhug syste-
mu WSP w rejonie Rudna Gtéowna przede wszystkim w oddziatach G-7 i G-4, ponadto
w piatki 1 soboty tadowane sa przodki na zmianach I lub III w oddziale G-13.

Zwigkszenie wykorzystania SWS z modutem RPT uzaleznione jest od mozliwosci wezes-
niejszego odwiercenia odpowiedniej liczby przodkow.

W ramach testowania mozliwosci zastosowania MWE wykonano strzelania w przod-
kach usytuowanych w bardziej zwigzlych skatach, rowniez z zastosowaniem MW emulsyj-
nego o symbolu RPT-2:

— w przodkach T-269 1 H-21 wykonywanych przez PeBeKa Lubin w rejonie RP i RZ;
— w oddziale G-23;
—  wpolu G-13/4 — w skatach zawierajacych spoiwo anhydrytowe.

Efekty strzelania w ww. przodkach potwierdzity mozliwo$¢ stosowania MWE luzem
réwniez w robotach przygotowawczych i udostgpniajacych.

Przeprowadzono takze probg strzelania z zastosowaniem otworéw o $rednicy innej niz
powszechnie stosowana, tj. 45 mm zamiast 51 mm. Nie stwierdzono gorszej efektywnosci
przy takim sposobie strzelania.

Wprowadzona metoda fadowania mechanicznego przodkéw cechuje si¢ nastgpujacymi
zaletami odrdzniajacymi ja od tadowania r¢cznego:

— wyeliminowanie transportu materialdow wybuchowych na trasie: wytwornia — kopal-
nia — sktad MW — przodek, i zwiazanych z tym rygoréw dzigki transportowi matrycy
MWE i jej komponentéw nie bgdacych srodkami strzatowymi;

— skrocenie czasu tadowania przodkow o 30+50% (!) w poréwnaniu do tadowania recz-
nego;

— stosowanie MW o bardzo duzym stopniu bezpieczenstwa z uwagi na:

e uzyskiwanie wlasciwosci wybuchowych po ~ 30 min. od zatadowania do otworu,

e utrate wlasciwosci wybuchowych MWE po ~ 48 godz., a w otworach bezposrednio
sasiadujacych z odpalanym natychmiast po odpaleniu, co praktycznie eliminuje
powstawanie niewypatow;

— mozliwo$¢ zastosowania MWE w robotach strzatlowych, rowniez w otworach catkowi-
cie zawodnionych, dtugich otworach odprezajacych, w skatach zwigztych itp.;

— zwigkszenie objetosci MW po jego zatadowaniu, co powoduje catkowite wypetnienie
zatadowywanej czgSci otworu strzalowego;

— mozliwo$¢ stosowania mniejszych koronek, tzn. oszczednosci w robotach wiertniczych
nawet do 30%;

— uproszczona dystrybucja oraz ewidencja MWE podczas pobierania, uzywania i pozos-
tawiania depozytow niezuzytej czesci MWE;
— brak bezposredniego kontaktu pracownikéw z materiatem wybuchowym,;

— racjonalizacja zatrudnienia w grupie osob narazonych na najwigksze zagrozenie ze stro-
ny gorotworu;
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— zwicgkszenie odleglosci pracujacego gornika od ptaszczyzny czota przodka, tj. miejsca
najbardziej zagrozonego przypadkowym odpadnigciem odtamkow skalnych;

— caltkowite wyeliminowanie tradycyjnych opakowan tekturowych, ich zwrotoéw, nisz-
czenia itd.;

— produkcja MW ograniczona jest do aktualnie potrzebnej ilosci.

Ponadto mechaniczny zatadunek MWE luzem daje nastgpujace korzysci ekonomicz-
ne i organizacyjne:

— cena MWE luzem wraz z ustuga zaladowania jest o 10+15% nizsza od MW nabojowa-
nego, po odliczeniu zawartej w jego cenie warto$ci transportu i zaladowania; MWE jest
po ANFO drugim pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej materiatem wybucho-
wym;

— efektywno$¢ strzelania MWE luzem mierzona uzyskiwanym zabiorem i granulacja urob-
ku jest zdecydowanie lepsza od osiaganych dotychczas;

— 2-3 osobowa obstuga SWS-E jest w stanie zatadowa¢ nawet 8—10 przodkéw w trakcie
zmiany, bez dodatkowego wysitku czy wydtuzenia czasu pracy;

— bezpieczenstwo robot wykonywanych z zastosowaniem RPT jest zdecydowanie wigksze
z uwagi na uzyskiwanie wlasnosci wybuchowych przez matrycg po zatadowaniu do ot-
wordw i utraceniu ich w otworach, ktore z r6znych przyczyn nie odpality (niewypaly).

Pod wzglgdem parametrow fizykochemicznych, termodynamicznych i strzalowych,
szybkosci tadowania, bezpieczenstwu, wodoodpornosci, uniwersalnoéci, braku koniecznosci
magazynowania (brak sktadu MW ze stala obstuga) MWE luzem typu RPT jest na dzien
dzisiejszy najbardziej efektywnym ekonomicznie MW.

6. Podsumowanie

Rozwoj techniki we wszystkich dziedzinach zycia, w tym takze w robotach strzalowych,
ma na celu racjonalizacj¢ wysitku czlowieka. Zmniejszenie uciazliwo$ci wykonywanej
pracy, naktadéw na coraz drozsza silg robocza, wzrost wydajnosci jest jednym z kierunkéw
zmian w technice strzalowej. Przy stosowaniu nowoczesnych systeméw wykonywania ro-
bot strzatowych uzyskuje si¢ w ramach zaktadu gérniczego znaczne oszczgdnosci.

Jednym z najistotniejszych, o ile nie najwazniejszym czynnikiem rozwoju jest wzrost
bezpieczenstwa wykonywanych robot strzalowych. W czasie transportu, jak i calego procesu
fadowania, surowce i potprodukty nie sa materiatami wybuchowymi i nie sa toksyczne.
Material wybuchowy powstaje dopiero w otworze strzalowym w ciagu kilkunastu minut od
momentu jego zatadowania, po 48 godzinach przebywania w otworze strzalowym traci
swoje zdolnosci wybuchowe, przez co zanika niebezpieczenstwo zwiazane z nawierceniem
ewentualnego niewypalu. Na znaczna poprawe bezpieczenstwa ma wplyw zmniejszenie
liczby goérnikéw zatrudnionych przy robotach strzalowych oraz znaczne skrdcenie czasu
przebywania ich w przodku, a takze odsunigcie ich od czola przodka — miejsca najbardziej
zagrozonego przypadkowym odpadnigciem odtamkow skalnych.
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Biorac pod uwage powyzsze, mozna z cata stanowczoscia stwierdzié, ze nie ma alter-
natywy dla wdrazania mechanicznego zatadunku materiatdbw wybuchowych w podziemnych
zaktadach gorniczych KGHM.

W $wietle doswiadczen uzyskanych w trakcie stosowania RPT w O/ZG Rudna oraz
biorac pod uwage ww. wlasnosci fizykochemiczne i strzalowe, a takze uzyskane efekty eko-
nomiczne, jednym logicznym kierunkiem dalszego rozwoju robét strzalowych jest sukcesyw-
ne ich zmechanizowanie w pozostatych kopalniach KGHM Polska Miedz SA. Kierunek ten
w pelni pokrywa si¢ z najnowszymi tendencjami w Europie i na §wiecie (Codelco Chile,
Phelps Dodge Corporation — USA, BHP Billiton Group — Australia, Rio Tinto Group —
Wielka Brytania, Grupo Mexico SA de CV — Meksyk, Anglo American Plc. — RPA,
Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc. — USA, i Norilsk Nickel Group — Rosja), stawia-
jac KGHM Polska Miedz SA juz dzi§ w gronie wiodacych w tej dziedzinie przedsigbiorstw
gorniczych.
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