POLSKA 121123

- RZECPOSPOLITA
"~ LUDOWA

OPIS PATENTOWY

Patent dodatkowy
do -patentu nr

URZAD
PATENTOWY
PAL

Zgloszenie ogloszono: 21.04.80

Opis patentowy opublikowano: 31.12.1984

i Zgloszono: 03.08.79 (P. 217551) Int. CL?
Pierwszenstwo: 03.08.78 Szwecja 11‘3]212 }3//‘(1)?3

CZYTELNIA

v 'Pmenn-@
2dv o Lotowe)

Twoércy wynalazku: Gustav Hoberstorfer, Torsten Norén

Uprawniony z patentu: Grianges AB, Sztokholm; Gustav Hoberstorfer,
Jarfalla; Torsten Norén, Taby (Szwecja)

Sposab selekcyjnego podziemnego urabiania
rudonos$nej skaly lub przygotowania wydrazen skalnych
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb selekcyjne-
go podziemnego urabiania wydrazen skalnych.

Znane sg w technice gorniczej dwa gléwne spo-
soby urabiania, mianowicie odkrywkowe i pod-

2
do odpowiedniego materialu wypeiniajacego, a
tym samym jest kosztowne. Sposoéb ten zaklada,
ze urabiany material jest wzglednie wartosSciowy,
w zwigzku z tym straty urobku musza by¢é ma-

ziemne, przy czym w technice goérnictwa podziem- 5 le. Poniewaz péZniejsza przerébka produktu w
nego wyroéznia sie trzy podstawowe sposoby ura- zakladach przetworstwa, wzbogacania minerat6w
biania. jest wzglednie kosztowna, wykorzystuje sig tu in-
Pierwszym ze sposoboéw jest urabianie za pomo- ng zalete sposobu wrebienia i podsadzania, a mia-
ra obudéw drewnianych zabezpieczajacych wydra- nowicie niskie zanieczyszczenie skalg plonnag. Spo-
zone w wyniku eksploatacji obszary. Sposéb ten ,, s6b urabiania za pomocg wrebienia i podsadza-
ma wzglednie dobrg wybidrczosé, lecz powoduje nia jest sposobem wybiérczym, przy czym ma istot-
straty mineralu, co najmniej do czasu, gdy W na zalete, jaka jest efekt ochrony $rodowiska, gdyz
koncowej fazie podpory sg usuwane. niektore ziarniste frakcje odpadéw przetwarzania,
Drugi sposéb urabiania to wybieranie z zawa- wzbogacania mineralu mogg by¢é zawrdocone do
lem, dopuszczajace zawalenie wydrazonych w wy- ;; kopalni i uzyte jako wypelnienie. Wypelnienie do-
niku wydobycia obszaréw przez warstwy, bloki starczane jest do kopalni dla stabilizacji wyro-
czy skaly, dla zapelnienia wyrobiska i utworze- bisk i zabezpieczenia ich przed zawaleniem.
nia warstwy zabezpieczajacej przed zapadaniem Czynnikiem ograniczajacym szeroko$é urabianej
czeSci goérotworu i blokéw. Sposéb ten odznacza warstwy podczas urabiania pokladu mineralu spo-
sie¢ stabg lub prawie zadng wybibérczoscig, co po- ,, sobem podsadzkowym, w kierunku ku goérze jest
woduje znaczne straty rudy Ilub alternatywnie wytrzymalo§é rudonosnej skaly. Wysoko§¢é war-
znaczng domieszke skaly plonnej, zaleznie ktoéra stwy jest okreS§lana przez szerokos¢ pokladu i przez
z tych dwoéch skrajnosci jest preferowana. wytrzymalo$¢é mineralu lub $ciany gérotworu. W
Ostatni ze znanych sposob6w urabiania to wre- przypadku uzycia podsadzki hydraulicznej stabili-
bienie i podsadzanie wydrazonych w wyniku wy- o5 zowanej cementem podczas drazenia wglebnego
dobycia obszaréw przy uZyciu tanich materiatéow, czynnikiem ograniczajagcym szeroko$é warstwy jest
takich jak skala plonna, piasek, odpady, otrzy- wytrzymalos¢ podsadzki.
mywanych z zakladow przetwoérstwa mineralow W sposobie urabiania przy zostosowaniu pod-
i wzbogacania rudy. Podsadzanie odznacza sie tym, sadzki hydraulicznej stabilizowanej cementem przy
ze jest planowane, sziuczne oraz zaklada dostgp 4, uzyciu odpowiednich ilo$ci cementu (Srednie pro-
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porcje cementu 1:6) rozpietos¢é wyrobisk wynosi
6 m i jest ograniczona przez szeroko$é¢ pokladu
mineratu. :

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu tie
majgcego wad znanych sposobow.

Cel wynalazku osiggnieto przez podanie sposo-
bu polegajacego na tym, Zze w pierwszym etapie,
przez okreSlony czas, wyrobisko przygotowuje sie
do napemienia lodem poprzez czeSciowe odebra-
nie zawartego - w jego $Scianach ciepla geotermicz-
nego, do'osiagniecia przez $ciany temperatury po-
nizej 0°C. -.

W drugim etapie na $ciany wyrobiska podaje
~sie w. okre§lonych odstepach czasu wode i wytwa-
T%a - kie ;f;s_thﬁlodu Dla zwiekszenia wytrzy-

1malo§c1 lodu wode podaje sie wraz z drobnoziar- .

!}Etym lub wlékdistym materialem. Gdy miesza-

L ninaWody 'z dodatkami zwiekszajacymi wytrzy-
-matest.. fadls ‘zoStanie przechlodzona i zamarznie,
rozpoczyna Sie trzeci etap, w ktéorym utrzymuje
si¢ zamrozong mase lodowa odbierajac energie
geotermiczng przeplywajacg stale w czasie okre-
su niezbednego dla osiggnigcia celu. Wychladza-
nie to i zamarzanie jest prowadzone we wszyst-
kich trzech etapach za pomocag sztucznie chtodzo-
nego powietrza. Pierwszy i trzeci etap mozna po-
mingé, gdy warunki klimatyczne sa takie, ze ska-
ta woko6t wydrazenia jest wystarczajgco zamarznie-
ta tak, Ze droga naturalng mozna otrzymaé du-
zg wytrzymalo§é lodu. Przy odpowiednich warun-
kach klimatycznych mozna pomingé w drugim
etapie sztuczne chlodzenie, przy czym zaklada sie,
ze w takich warunkach powietrze atmosferycz-
ne ma na tyle niska temperature, ze moze byé
bezposrednio uzyte bez pomocy sztucznego schla-
dzania.

'~ We wszystkich trzech etapach dostarcza sie po-
wietrze chlodzgce o temperaturze ponizej 0°C,
korzystnie ponizej —5°C, szczegdélnie o tempera-
turze ponizej —10°C, przy czym najkorzystniej-
sza jest temperatura ponizej —15°C, przy ktoérej
16d ma wystarczajaca wytrzymalo§é i male pel-
zanie. Te wlasSciwo$ci fizyczne lodu zmniejszaja
sie lub zwiekszaja znacznie w temperaturach po-
nizej —10°C.

Gdy temperatura powietrza jest wyzsza niz
okreSlona wyzej, stosuje sie, zaleznie od pory,
sztuczne chlodzenie powietrza lub tez kombina-
cje chlodzenia sztucznego z wykorzystaniem chtod-
nego powietrza atmosferycznego, przy czym po-
wietrze o odpowiednio niskiej temperaturze jest
schladzane sztucznie w bateriach chtodniczych, za$
niska temperatura skal i niska temperatura po-
wietrza atmosferycznego sa tylko pozytywnymi
czynnikami poprawiajgcymi ekonomiczno$é wyna-
lazku lecz nie maja podstawowego znaczenia.

Przeprowadzone obliczenia 'wykazaly, ze catko-
wite koszty sposobu urabiania wynosza potowe
wielko$Sci catkowitych kosztéw sposobu urabiania
przy uzyciu podsadzki hydraulicznej stabilizowa-
nej cementem, nawet w przypadku, gdy s$rednia
temperatura powietrza atmosferycznego wynosi
+-30°C, a temperatura skal! w tym czasie wyno-
si réwniez +30°C. Zakres stosowania sposobu we-
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dlug wynalazku jest praktycznie niezalezny od
polozenia geograficznego.

Powietrze chlodzace musi z zasady i w ogoél-
nosci przeplywaé w ukladzie zamknietym, oddzie-
lonym calkowicie od normalnego systemu wen-
tylacyjnego kopalni, dla stworzenia odpowiednich
warunkéw klimatycznych dla pracy personelu.
Dzigki temu, ze powietrze jest w ukladzie zamknie-
tym, spelniony jest wstepny warunek dla latwiej-
szego kontrolowania i uirzymywania natezenia
przepltywu i temperatury chlodzgcego pdwietrza.

Dla zapewnienia umiarkowangeo czasu zamar-
zania w drugim etapie, $ciany wdrazenia w pierw-
szym etapie zamraza si¢ za pomocy przeplywa-
jacego powietrza w warstwie co najmniej kilku
decymetrow do temperatury ponizej 0°C, przez
co wytwarza sie bariera zimna dla plynacego cie-
pla geotermicznego i dla ciepla odbieranego od
zamarzajacej wody podawanej w drugim etapie.
Warunki w barierze zimna, jej gleboko$é i roz-
klad gradientu temperatur na grubosci bariery,
zmieniaja sie zaleznie od wysokosSci temperatur

‘wynikajacych z przeplywajacego ciepla geotermicz-

nego i temperatury wody, jak réwniez od przy-
jetych dlugosci kolejnych okres6w zamarzania wo-
dy i chtodzenia lodu. Chlodzenie wstepne prowa-
dzi sig¢ do uzyskania na glebokosci 0,5 m od po-
wierzchni $Sciany temperatury skal maksimum po-
nizej —3°C, przy czym po uzyskaniu tej tempe-
ratury przystepuje sie do drugiego etapu.

Woda podawana w drugim etapie ma tempe-
rature nieco powyzej 0°C, korzystnie od +1°C
do +42°C, przy czym korzystne jest periodyczne
natryskiwanie wody warstwami. Powietrze chlo-
dzace doprowadza sie w drugim etapie periodycz-
nie tak, ze podczas natryskiwania wody przepiyw
powietrza jest ograniczony lub wstrzymany. W
czasie gdy natryskiwanie wody utrzymuje sig, po-
wietrze chlodzace przeplywa z pelng predkoscia
i chlodzi polozong warstwe. Nalezy dazyé aby chto-
dzenie bylo jak najbardziej wydajne, dlatego tez
za pomoca réznych urzadzen, takich jak wenty-
latory, przegrody, zasuwy i przy wykorzystaniu
komputera procesowego nadaje sie¢ powietrzu chlo-
dzgcemu taka predko$é w ukladzie zamknietym,
aby zapewnié potrzebny, zaleiny od etapu, od-
plyw ciepla, w taki spos6b, aby w umiarkowa-
nym czasie osiggngé zalozong dla danego etapu
temperature.

Przy danych parametrach takich jak: temperatura
geotermiczna skaly, pozgdana konfiguracja sztucznej
bariery chtodu izolujacej od ciepla geotermicznego,
temperatura powietrza atmosferycznego i cena
energii elektrycznej, niezbedna ilo§é powietrza
chlodzacego oraz jego predko$é jest problemem
optymalizacji.

Powierze chlodzgce wplywa do wydrazonych
obszaré6w przez kanaly, zwykle sg to chodniki lub
szyby, przy czym powierzchnia przekroju poprzecz-
nego tych ostatnich wynosi zwykle 10 m?, co przy-
jeto do podstawowych obliczen wynalazku. Z po-
wodu warunkéw aerodynamicznych predkosé po-
wietrza w chodnikach i szybach powinna by¢é ogra-
niczona do 10 m/sek. Gdy powietrze wlatuje do
wydrazonego obszaru o powierzchni przekroju po-
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przecznego 24 m? jego predkosé spada do 4 m/sek.
Predko$¢ ta jest zbyt mala, dlatego tez za po-
mbca wentylator6w osiowych lub prowadnic wpro-
wadza sie zawirowania strumienia powietrza i w
ten sposéb wazdtuz powierzchni chlodzonej uzysku-
je sie predkosé powietrza 10 m/sek. Przy tej pred-
kosci poprawia si¢ wymiang ciepla, cieplo jest od-
bierane bardziej wydajnie, dzieki czemu chlodze-
nie..przehiega w Kkrotszym czasie niz przy pred-
kosci 4 m/sek. W Zasafizie jednak kazda pred-
ko$é i ilos$é powietrza chlodzgcego w rozsadnych
granicach moze by¢ przyjeta.

Podczas zmrazania lodu pojawiaja sie jeszcze
inne wymagania co do. regulacji strumienia po-
wietrza chlodzacego, w czasie natryskiwania wo-
dy w sposob periodyczny, gdy . przede wszystkim
nalezy ,zabezpleczyc mozliwo$é zatrzymania lub
znacznego.zredukovizania strumienia powietrza. Po-
nadto nawet podczas przerw, gdy S$ciana nie jest
zraszana wodg, nalezy zapewni¢ regulacje prze-
plywu powietrza dla uzyskania wlasciwej pred-
koSci i wydatku, w czasie gdy grubosé warstwy
lodu ros$nie i zmniejsza sie¢ powierzchnia przekro-
ju poprzecznego. Regulacje prowadzi sie¢ za po-
moca czujnikéw wysylajacych sygnaly do kom-
putera procesowego, ktéry reaguje zgodnie z okres-
lonym programem. Calo$¢ odbywa sie zgodnie ze
znang technika automatycznej' regulacji procesu.

Przy technologii drazenia wglebnego, proces za-
mrazania lodu jest prowadzony w ten sposob, ze
pomiedzy goérna powierzchniag piyty lodowej a
powierzchnig lezacych nad nig skal lub drugg ply-
ta lodowsa, pozostaje szczelina chlodzaca. Szczeli-
na ta ma wysoko$¢ 1 m i powierzchnie przekro-
ju poprzecznego 6 m? oraz jest wykorzystywana
w trzecim . etapie dla zapewnienia stalego chlo-
dzenia i wchodzi w sklad zamknietego ukladu, w
ktorym chlodzace powietrze cyrkuluje w okresie
niezbednym dla utrzymania stabilizujacego lodu.
W drazeniu ku gorze, gdy 16d jest spodkiem wy-
robiska nie ma mozliwosSci utworzenia szczeliny
chlodzacej w tak prosty spos6b. Nalezy wtedy
przed rozpoczgciem wytwarzania lodu umie$ci¢é nad
spodkiem wyrobiska cienko$cienny arkusz blachy,
plastiku lub tektury lub zastosowaé rury lub
skrzynie. Inna mozliwo$é to nawiercenie piono-
wych otworéw o odpowiedniej $rednicy, przez co
mozna uzyskaé¢ skos$ne szczeliny zapewniajace chio-
dzenié, przy czym moze sig zdarzyé, ze wlasci-
wa skala ma na tyle niskg temperature, ze chto-
dzenie nie jest konieczne. W tym przypadku trze-
ci etap jest pominiety.

Istotg sposobu jest sztuczne schtadzanie powie-
trza do temperatury ponizej —10°C, korzystnie
temperatury —25°C. Z ekono-
miczny wzgledow korzystne jest, aby tempera-
tura spadla ponizej —15°C do —25°C, dla zwiek-
szenia zdolno$ci wydobycia w danej kopalni lub
jej sekeji.

Gdy cieplo geotermiczne skaly jest duze, prze-
prowadza sie chlodzenie wstepne, a nastepnie wy-
tworzony l6d poddaje sie chlodzeniu. Cieplo z tych
dwoch Zrodel jest przekazane za pomocg wymien-
nika ciepla powietrzu wentylacyjnemu. Ma to
miejsce w przypadkach, gdy przecietna Srednia
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temperatura powietrza jest niska. W drugim eta-
pie produkcji lodu, gdy jest to mozliwe, wproQ
wadza si¢ do wody domieszke materiatu, dodat-
ki. wzmacniajace, zwigkszajac wytrzymalosé lodu,
Eksperymentalme stwierdzono, Ze wytrzymalosc na
zginanie lodu zwigksza sig do 200% przez doda-
nie 10% wagowo domieszki drobnoz1armstego ma-
terialu. Zwiekszenie wytrzymatosci wzrasta znacz-
nie w miarg. zmniejszenia sie wymiaru ziarna, przy
czym jest to w zakresie '0,1—0,05 mm. Korzystne
jest uzycie drobnoziarnistego materialu pochodza-
cego z zakladoéw przetwérczych w kopalniach. Wy-
jatkowo drobnoziarniste frakcje materialu w §cie-
kach z tych zakladow, gdy sa przechowywane w
otwartych zbiornikach, stanowia Zrédlo klopotéw,
dopoki nie zostang przedsiewziete odpowiednie kro-
ki, takie jak regulacja PH lub mozno$é dyspbno-
wania zbiornikami o olbrzymiej powierzchni. Po-
jawiajg sie réwniez problemy z jonami metalu.
Wspomniane problemy zanieczyszczania $rodowi-
ska, wynikajace z niekorzystnych czynnikéow, ja-
kimi s3 drobnoziarniste odpady i jony metalu,
moga by¢é rozwigzane _czes’ciolwo, a w pewnych
przypadkach calkowicie, przez wykorzystanie $cie-
ku z zakladéw przetworczych do podsadzki ‘lo-
dowej. Superdrobne frakcje, ktére nie powodu-
ja efektu zwigkszenia wytrzymatosci lodu, wto-
pione w lod, staja sie nieszkodliwe i pozostaja
w kopalni po rozpuszczeniu lodu. Stosuje sie tak-
ze wzmocnienie materiatem wildknistym, co zwiek-
sza wytrzymato$¢é lodu na rozcigganie o wiecej
niz 100% przy zastosowaniu 10% objetosciowo do-
mieszki widkna organicznego, np. wldkna drzew-
nego.

Jak wynika z powyZszego, opracowany sposéb
podziemnego drazenia mineralu lub przygotowa-
nia wydrazen skalnych, pozwala na pelne -wydo-
bycie zloza mineralu i nie ma wad znanych spo-
sobow i pozwala na calkowitg selektywnos$é  ze
wzgledu na polozenie urabianego miejsca, a w

przypadku podziemnego wydobycia mineratow
zwieksza jako$§¢ produkcji. Jakosé produkcji jest
polepszona w poréwnaniu z innymi sposobami

przez sprowadzenie do minimum domieszki ska-
ly plonnej. Sposdéb umozliwia niemal catkowite
wydobycie mineralu, poniewaz jest metoda wrébie-
nia i podsadzania, w ktdérej wyrobiska sg' stabi-
lizowane podsadzkg. Wypelnieniem jest woda -w
postaci lodu, przy czym jest w normalnych wa-
runkach latwiej dostepna niz inne wypelnienia.
- Spos6b wedlug wynalazku zabezpiecza przed ry-
zykiem zawalu, dzieki temu ze po wyczerpaniu
zloza lub urobieniu jego czeSci, 16d uzyty do sta-
bilizacji moze by¢ zachowany.

Sposéb jest prosty w zastosowaniu przy draze-
niu wglebnym, a nawet jest zalecany ze wzgle-
déw ekonomicznych, przy drazeniu ku goérze dzie-
ki mozliwosci tylko czesciowego wypelnienia wy-
robiska lodem. Praca prowadzona jest w wyro-
bisku pod sztucznym stropem, ktéory moze Dbyé
lepiej kontrolowany niz jest to w przypadku sto-
sowania znanych sposobéw urabiania. Drazenie
wglebne daje mozliwoSci utrzymania zsypni pio-
nowych bez potrzeby dodatkowych prac wzmac-
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niajacych i innych dodatkowych srodkéw, takich
jak blaszane kanaly.

Moina réwniez we wstepnej fazie zamarzania

lodu dostarczyé znacznie grubsza warstwe wody,
na ktérej utworzony zostanie film lodu, a nastep-
nie kontynuuje si¢ normalne zamrazanie ‘warstw
lodu. Usytuowana pod masy ledu woda jest wy-
drenowana, a powstala przestrzen moze byé wy-
korzystana do drazenia wglebnego nastepnej war-
stwy. Ta sama metoda moze byé uzyta do wy-
konania szczelin chlodzgcych.
_ Drazenie wglebne umozliwia zaczgcie eksploata-
cji zloza wkrétce po jego osiagnigciu, bez ope-
racji przygotowujacych zloze do urobku, co’ znacz-
nie ogranicza koszty produkecji. Gdy zloze lub je-
go cze$¢é jest przygotowane wcezesniej, mozna uzy-
skaé znaczny wzrost produkeji, stosujac przy tym
drazenie wglebne. Sposoéb urobku jest wigc bar-
Hzo wydajny i zmniejsza znacznie koszty produk-
cji. :

Sposéb urobku wedlug wynalazku zapewnia
ochrone $rodowiska, poniewaz trudne do opano-
wania odpadowe ziarniste frakcje sg wtopione w
16d, poprawiajac jego wtlasnosci wytrzymaloscio-
we. To samo odnosi si¢ do jonéw metalu, przy
czym bez efektéw wytrzymalosciowych.

Spos6b doskonale nadaje sie do zastosowania
przy wydobywaniu mineraléw latwoutleniajacych
sie, majacych tendencje do samozaplonu. Dzigki
niskiej temperaturze powietrza chlodzacego, pro-
cesy utleniania sg op6Znione. Pod wzgledem eko-
nomicznym przedstawiony spos6b urobku jest
znacznie tanszy od sposobu przy wykorzystaniu
podsadzki hydraulicznej stabilizowanej cementem,
przy czym ma wszystkie zalety tego ostatniego.

Korzystny uklad kosztéw wynika tez z faktu,
Ze 1 KWh energii elektrycznej odpowiada co naj-
mniej 2 KWh energii chlodzenia. Korzystne jest
réwniez zastosowanie sposobu urabiania do przy-
‘gotowania wydrazen skalnych dla przechowywa-
nia cial statych, gazéw i/lub plynéw.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach zastosowania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia zloze mineratu w przekroju piono-
wym, schematycznie; fig. 2, 3, 4 kolejne etapy
drgzenia pokiadu rudy sposobem wedlug wynalaz-
ku, w przekroju pionowym, schematycznie; fig. 6
— wyrobisko wypelnione masa lodowa, jak na
tig. 5, w przekroju pionowym, schematycznie; fig.
7 i 8 — etapy wypelniania wyrobisk masg lodo-
wa, w przekroju pionowym, schematycznie; fig. 9
— wyrobisko usytuowane pomiedzy wyrobiskami
wypelionymi masg lodowa, w przekroju piono-
wym, schematycznie; fig. 10 — obszar eksploata-
cji, w przekroju pionowym, schematycznie; fig. 11
— obszar eksploatacji w przekroju wzdluz linii
A—A na fig. 10, schematycznie; fig. 12 — obszar
eksploatacji w przekroju wzdtuz linii B—B na
fig. 11, schematycznie; fig. 13 — zamkniety sy-
stem chlodzenia, schematycznie; fig. 14 — uklad
wprowadzania zawirowan, schematycznie; fig. 15
— uklad  wprowadzania zawirowan, w innym
przykladzie wykonania, schematycznie; fig. 16 —
uklad wprowadzania zawirowan, w kolejnym
przykladzie wykonania; fig. 17, 18, 19, 20 —
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sposéb zmiany wydatku powietrza chlodzgcego;
fig. 21 — plan draZenia warstw, schematycznie;
fig. 22, 23, 24 — etapy drazenia wglebnego po-
kladu; fig. 25, 26, 27, 28 — glebokie zloze o du-
zej grubosci warstwy w kolejnych etapach eksplo-
atacji. -

Na figurze 1 uwidoczniono zloze mineratu 10.
Drazenie przeprowadzone jest w warstwach a, ¢
i e w zlozu 10 (fig. 2). Warstwy a, ¢ i e 53 usy-
tuowane w dostatecznej odleglosci w kierunku pio-
nowym, dla zabezpieczenia przed zawalem. Po
wydrazeniu, wprowadza sie do wyrobisk a, ¢ i e
warstwy wody, ktére zostaja zmrazane, przez co
otrzymuje sie masywne, trwale cialo wypelniajg-
ce, plyte lub warstwe lodowg stabilizujagce wy-
robisko i umozliwiajagce wybranie pozostaltosci po-
kladu mineratu, przy czym urabia sie minerat w
warstwach b i d (fig. 4). Urabianie pokladu mi-
neratu uwidocznione na fig. 1 do 4 jest konty-
nuowane, az do jego wyczerpania.

W opisanym schematycznie przykladzie warun-
ki skalne sg bardzo stabilne, poniewaz wszyst-
kie warstwy maja taka samg wysokos$é i co dru-
ga warstwa moze by¢é usunieta, przy czym nie
jest istotne, czy wyrobiska po warstwach b i d
maja by¢é wypeklnione lodem czy tez nie.

Na figurze 5 przedstawiono wyrobisko w prze-
kroju pionowym, za§ na fig. 6 wyrobisko wy-
pelnione masg lodowa, a na fig. 7 i 8 warstwa ¢
jest. wypelniona masg lodowag.

Cze$¢ masy rudy usytuowanej pomiedzy masa-
mi lodu w warstwie b jest urobiona przy uzy-
ciu znajdujacej sie pod nig masy lodu jako plat-
formy i goéornej masy lodu jako stropu (fig. 9),
przy czym we wszystkich wypelnionych wyrobi-
skach pozostawiono w goérnej czesci szczeling dla
zapewnienia chlodzenia. Gdy urabianie jest za-
konczone i nie potrzebna jest juz stabilizacja ca-
losci obszaru lub jego czeSci masa lodowa -ulega
stopnieniu a skaly zawalaja sie. Energia topnie-
nia lodowej podsadzki jest wykorzystana przez
wymiane ciepta do chiodzenia wody w innym re-
jonie.

W chlodnym klimacie i tam gdzie jest to ko-
nieczne wytworzona masa lodu, ktéra zastepuje
urobiony minerat jest utrzymywana w spos6b na-
turalny lub sztuczny, w celu zabezpieczenia za-
walu wydrazonych pod ziemig obszaréw. Zawa-
lenie sie i zarwanie otaczajagcych mas skalnych
moze doprowadzi¢é w efekcie do utworzenia sig
jam i/lub zapadniecia powierzchni gruntu.

Powietrze chlodzgce konieczne do wstepnego
chlodzenia wyzlobien skalnych i do produkcji oraz
utrzymania lodu ma temperature korzystnie od
—15°C do —11°C, w zwiagzku z czym swobodna

4cyrku1acja powietrza chlodzacego w kopalni, uzy-

cia go jednoczesnie do wentylacji, jest wykluczo-
na a co najmniej niepozadna. Powietrze chlodza-
ce potrzebne do chlodzenia wstepnego, produkcji
oraz utrzymania lodu musi wiec lub powinno cyr-
kulowaé w zamknietym ukladzie bez bezposred-
niego kontaktu z normalnym systemem wentyla-
cyjnym. :

Uklad zamkniety chlodzgcego powietrza nie jest

¢5 W zasadzie bardziej skomplikowany niz normal-
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ny system wentylacyjny i sklada sie z tych sa-
mych elementéw précz dodatkowych baterii chtod-
niczych w ilo$ci' jednej lub kilku, przy czym gdy
temperatura powietrza atmosferycznego jest ni-
ska, wowczas ilo§¢ baterii moze ulec zmniejsze-
niu. Rozmieszczenie przewodéw powietrza chio-
dzacego zalezy od konfiguracji zloza mineralu. Dla
przyktadu, gdy konfiguracja jest ukosna, woOw-
czas przewody lub szyby sg usytuowane na spo-
dzie pokladu. W oprzykladzie uwidocznionym na
fig. 10 do 12 szyby umieszczono na zewnatrz zto-
za, przy czym urabiane zloze jest z nakladem i
trzy warstwy a, b, ¢ sg urabiane. Warstwy s3
polaczone przewodami 13, 14, 15, 16, 17 i 18 z
szybami 19, 20, ktére sg polaczone przepustem
na spodzie kopalni i sg polgczone z czeSciowo za-
pelniong warstwg a. Szyby maja powierzchnie
przekroju poprzecznego 9 m? i Srednice 3 m. Ta-
ka powierzchnia jest optymalna ze wzgledu na
drgzenie szybu, jak réwniez umozliwienie dostar-
czenia zgdanej iloSci powietrza zaréwno do chto-
dzenia wstepnego, jak tez produkcji i utrzyma-
nia lodu bez wiekszych strat aerodynamicznych,
gdyz predko$¢ powietrza w szybie nie przekra-
cza 10 m/sek.

Maksymalny wydatek powietrza chlodzgcego wy-
nosi wiec 100 m3/sek. przy czym w wyrobisku
o szeroko$ci 6 m i wysokosci 4 m, to jest o po-
wierzchni przekroju poprzecznego 24 m?, pred-
ko§¢ powietrza osiaga we wstepnej fazie, czyli
w fazie wstepnego chlodzenia i na poczatku fazy
produkcji lodu warto$é 4 m/s.

Dla powyzszych warunkéw niezbednej minimal-
nej iloSci powietrza chlodzacego i ze wzgledu na
ograniczenia wydatku powietrza w szybach, w
zwigzku z najwyzsza dopuszczalng ze wzgledu na
straty aerodynamiczne predko$cig powietrza, nie-
zbedne sa podwoéjne szyby, dla kopalni z dwoma
eksploatowanymi wyrobiskami. Jedna para szy-
bow dostarcza i odbiera powietrze do produkcji
lodu w warstwie, druga dostarcza i odbiera po-
wietrze nastepnej warstwie do chlodzenia wstep-
nego. Po zakonczeniu chlodzenia w drugiej war-
stwie para szybow jest uzyta do utrzymania lo-
du (na fig. 10 do 12 uwidoczniono tylko jedna
pare szybbéw).

W warstwie a przeprowadzane jest chlodzenie
warstwy lodu 21, a w warstwie b przebiega wstep-
ne chtodzenie wyrobiska, za§ w warstwie ¢ od-
bywa sie wytwarzanie lodu (fig. 10 do 12). W war-
stwie a obszar chtodzacy zostat zainstalowany bez-
poSrednio po wyrobieniu warstwy mineralu i ta
przestrzen chlodnicza zawiera maszynerie i sil-
nik gléwnego wentylatora 23, pracujacego w zam-
knietym ukladzie chiodzenia oraz jednostke Ilub
chlodnicza baterie 24.

Jest oczywiste, ze przestrzen chlodnicza moze
byé takie umieszczona na spodzie pokladu, w ce-
lu wykorzystania pierwszej warstwy lub na po-
wierzchni gruntu. W tym ostatnim rozwiazaniu
nalezy jednak wydrazy¢é dodatkowy szyb lub po-
chylnie, w celu potaczenia z podziemnym ukla-
dem chlodzenia. Chodnicza przestrzen 22 jest po-
laczona z kopalnig serwisowym chodnikiem 25.

Niezbedny przeplyw powietrza do réznych po-
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zioméw jest regulowany zasuwami 26, 27, 28 i
29 zgodnie z zapotrzebowaniem na zimne powie-
trze, ktére zalezy od prowadzonego etapu opera-
cji, to jest chtodzenia wstepnego, wytwarzania lo-
du czy jego utrzymania. Zasuwy i caly system
chlodzenia jest kontrolowany przez komputer pro-
cesowy, przy czym nie ma znaczenia czy rozbu-
dowa kopalni jest prowadzona za pomocg szy-
bow czy pochylni (fig. 12).

Powietrze potrzebne dla normalnej i wlasciwej
wentylacji kopalni w celu rozcienczenia i usu-
wania resztek gazéw, gazéw wybuchowych czy
pytu, jest dostarczane i odbierane z kopalni przez
zwyktly system wentylacyjny (nieuwidoczniony) ko-
palni, ktéry jest oddzielony i niezalezny od sy-
stemu chlodzenia. Pomimo, ze oba systemy sa
niezalezne, sg one ze soba powigzane w spos6b
posredni poprzez zadang temperature powietrza
wentylacyjnego.

W przypadku zastosowania sposobu wedlug wy-
nalazku w warunkach réwnowagi, urabiany obszar
jest zawsze w kontakcie z lodem, zaréwno w przy-
padku drazenia ku goérze, kontakt ze spodkiem,
jak w przypadku drazenia wglebnego, kontakt ze
stropem, przy czym zbyt wysoka temperatura po-
wietrza wentylacyjnego jest niekorzystnym czyn-
nikiem.

Zaklada sie wiec, ze powietrze wentylacyjne jest
chlodzone lub podgrzewane, jezeli jest to wy-
magane do temperatury —+1°C do —+2°C. Biorac
pod uwage aspekt ekonomiczny wynalazku, na-
lezy stwierdzié, Ze przedstawiony sposéb w po-
réwnaniu ze sposobem, w ktérym stosuje sie hy-
draulicznie stabilizowang cementem podsadzke, mo-
ze byé zastosowany, gdy zewnetrzne warunki kli-
matyczne sg takie, Ze S$rednia temperatura po-
wietrza przekracza —+30°C, a wiec gdy w nor-
malnych warunkach powietrze wentylacyjne jest
chlodzone. Jest takie wiadomo, Ze w przypad-
kach gdy powietrze wentylacyjne jest podgrze-
wane, to mozna woéwczas wykorzystaé ciepto strat
baterii chtodniczych, co daje znaczny efekt eko-
nomiczny w chtodnym klimacie.

Na figurze 13 uwidoczniono, w jaki spos6b w
tych warunkach mozna przeprowadzi¢ wstepne
chlodzenie. Celem chlodzenia wstepnego jest przy-
gotowanie wyrobiska, poziomu, do zmrazania do-
starczanej wody i zbudowania na wystarczajgcej
glebokosci bariery zimna, dla zré6wnowazenia ciep-
la zawartego w skalach, za pomoca cieglego chlo-
dzenia podtrzymujgcego, przy czym zalozono, ze
naturalna temperatura skaly wynosi +10°C, w
normalnych przypadkach odpowiada to w kopal-
ni gleboko$ci 300 m. Najbardziej ekonomicznymi
temperaturami wytwarzania lodu sg temperatury
od —15°C do —11°C, przy czym poéZniejsze chio-
dzenie powinno zapewniaé takie temperatury ze
wzgledéow wytrzymalosciowych.

Dobre parametry ekonomiczne procesu uzysku-
je sie dzieki temu, ze zaproponowane powyzej tem-
peratury uzyskuje sie za pomoca tylko jednej in-
stalacji chtodniczej, wyposazonej w jednostopnio-
wy kompresor. Zaklada sie rOwniez, ze tempera-
tura powierzchni skaly czyli powierzchnia kon-
taktu skaly z lodem jest schlodzona do —15°C.
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Obliczono, ze dla ciaglego utrzymania niezbednej
bariery zimma w ciqgu koniecznego okresu cza-
su, korzystne jest zamrozenie skaly co najmniej
do —3°C na gleboko$ci 0,3 m, mierzonej od po-
wierzchni kontakty. Zalozono roéwniez, ze wiel-
ko$é kopalni lub pdzi_g_rgg jest taka, ze umozli-
wia réwnoczesne urabianie w kilku wyrobiskach.

Powietrze chlodzace, dostarczane przez jedno-
stke chlodnicza usytuowang ponad lub pod po-
wierzchnig gruntu, przeplywa do szybu 31 o po-
wierzchni przekroju poprzecznego 9 m: W szy-
bie 31 powietrze ma temperature —15°C. Nastep-
nie powietrze przeplywa przez wyrobisko o po-
wierzchni przekroju poprzecznego 25 mé2 Skaly
33 otaczajgce wyrobisko majg temperature +10°C.
Przeplywajace powietrze chlodzace wyrobisko o
diugoséci 100 m ogrzewa sie do temperatury —11°C
i przeplywa ku goérze przez szyb 34 o powierzch-
ni przekroju 9 m2 do wentylatora, a nastepnie
jest zawracane do chlodniczej jednostki 30. Diu-
go$¢ szybow 31 i 34 wynosi 50 m.

W warunkach wstepnych wyrobisko 32 jest
schiadzane do podanych temperatur w przeciggu
kilku dni (fig. 13). Dla wyjasnienia na fig. 13 wy-
rysowano schematycznie, linia przerywang, gra-
dient temperatur. Na fig. 14 uzyto dla wygody
takie same oznaczenia jak na fig. 13. Powietrze
na wylocie z szybu 3% ma predko$é 10 m/sek, a
gdy powietrze wlatuje do wyrobiska 32 o prze-
kroju 24 m?2, jego predkosé nie przekracza 4 do
5 m/s. Korzystne jest dla wstepnego chlodzenia,
zamontowanie prostych osiowych wentylatorow 36
wymuszajacych cyrkulacje powietrza w przestrze-
ni 32, dla maksymalnego wykorzystania zawartego
w nim zimna. Dla osiggniecia wyzszej wartosci
wspélczynnika wymiany ciepla pomiedzy powie-
trzem i $ciang powietrza, korzystnie ma na po-
wierzchni chlodzonej predkos¢é 10 m/s. Z wielkosci
przekroju wyrobiska 32 wynoszacego 24 mt® i z
predkosci 10 m/s wynika wydatek 240 m3/s. Taki
wydatek powodowalaby niczym nie uzasadniona
predko$é powietrza w kanalach lub nadmierne
zwiekszenie ich ilosci- lub powierzchni przekroju,
przy zachowaniu- umiarkowanych predkosci. Dla-
tego tez, maksymalne wykorzystanie zawartego
w powietrzu chiodzacym zimna musi byé uzyska-

ne przy umiarkowanej predkosci powietrza w wy-

robisku roéwnej 100 m?/s (24 m®=4 m/s). Osiag-
nigto to przez zastosowanie osiowych wentylato-
row 36, ktore wprowadzajg lokalne zawirowania
powietrza, odpowiadajace predkosci powietrza
10 m/s. Jest to zilustrowane na fig. 14 zaznaczo-
nymi przerywang linig okregami. woko6l wentyla-
toré6w 36. Ta sama pozadana turbulencja powietrza
chlodzacego moze byé uzyskana przez zastosowa-
nie w wyrobiskach przegrod 37 zamiast osiowych
wentylatorow 36 (fig. 15 i 16), przy czym przegro-
dy sa wykonane z taniego materiatu jak cienka
blacha, plastik lub tektura.

Z przedstawionych przykladéw wynika, ze dla
wlasciwego zastosowania sposobu, problem opty-
‘alizacji nie moze byé pominiety i nalezy uwzgle-
dni¢ takie parametry jak ilo$¢ i koszt energii elek-
irycznej, temperature skaly, temperature powie-
irza atmosferycznego, wielko$§¢ produkcji, wartosé
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rudy i polozenie zloza. Réwniez w istotnym dia
sposobu wedtug wynalazku trdjstopniowym zmra-
zaniu, takie parametry jak koncowa temperatura
lodu, glebokosé i gradient temperatury w barie-
rze zimna, czas zmrazania, ilo§¢é i predko$é po-
wietrza chlodzacego moga byé zmieniane i zopty-
malizowane.

Istotny dla sposobu urabiania wplyw wielkoSci
wydatku powietrza chlodzgcego opisano w opar-
ciu o fig. 17 do 20. Jak uwidoczniono na fig. 17
do 19, w przypadku, gdy tylko jedna warstwa
jest drgzona wglebnie, po wurobieniu pierwszej
warstwy 38, przestrzen ta jest polgczona z szybem
40. Poniewaz wysokos¢ warstwy wynosi 4 m, a mi-
nimalna wysoko$é przy maszynowym urabianin
chodnikéw wynosi 3 m, po wybraniu drugiej war-
stwy 42 i polgczeniu jej z kanalami powietrza
chlodzacego pozostanie czesé skaly 43 o grubosci
tylko 1 m.

W praktyce jest to trudne do realizacji i dla-
tego chodnik ma wysoko§¢ réowng z wyrobiskiem
czyli 4 m. Ponadto, gdy zostaje rozpoczete wy-
twarzanie lodu, musi byé zbudowana bariera 41
dla oddzielenia bloku lodu od szybu 40, przy czym
kariera 41 jest zbudowana w dowolnym wybranym
miejscu, w zwigzku z czym goérna czQs’é szybu 40,
ktory powinien byé wykorzystany do transportu
powietrza chlodzacego, ma powierzchnie wigkszy
niz 9 m® kez zauwazalnego zwiekszenia kosztow.
Iloé¢ powietrza chlodzacego jest wiec znacznie
zwiekszona bez wigkszych strat aerodynamicznych,
przekraczajgc wydatek 100 md/s, przy czym jedy-
nym ograniczeniem powierzchni szybu jest wy-
trzymatosé skaly. Na fig. 20 uwidoczniono sytua-
cje, gdy wiecej niz jedna warstwa jest drazona
w tym samym czasie. Zasada jest taka sama jak
wyzej, z tym jednak zastrzezeniem, ze wiekszy
przekréj szybu 44 uzyskany przy urabianiu jest
zwezony w miejscach 45, gdzie urabianie nie zo-
staio jeszcze przeprowadzone. Pomimo strat aero-
dynamicznych w przewezeniach 45, sytuacja ta
prowadzi do poprawy.

W praktyce podczas pierwszego okresu draze-
nia pokladu rudy, gdy jednoczesnie drazonych jest
kilka pokiadéw, korzystne jest dopuszczenie nie-
co dluzszych czasé6w chlodzenia i zmrazania zwig-
zane z nieco mniejszg iloScia powietrza niz sto-
sowanie w wydrazeniach osiowych wentylatorow
lub przegrod.

W rzeczywistych warunkach, w gorszych warun-
kach niz wstepnie zalozone w przykladzie objas-
nionym na fig. 1 do 9, urabianie warstw o tej
samej wysokosci oraz jednoczesne urabianie co
drugiej warstwy nie jest mozliwe. Sytuacje te
schematycznie zilustrowano na fig. 21, gdzie h.
oznacza wysokosé poziomu w kopalni, ktéra zwy-
kle wynosi 50 m lub wielokrotno$§é 50 m, 5 ozna-
cza numer warstwy wewngtrz wysokosci poziomu
he. Z powyiszych zalozen wynika, Zze wysokosé
warstwy wynosi 4 m, wobec tego ilo$¢é warstw
wysokosci poziomu h. wynosi 12. Zakladajac, ze
poziom jest rozwijany przez sztolni¢ na goérnym
poziomie N,, przez sztolnie na dolnym poziomie
Nj i przez inne niezbedne prace drazeniowe, takie
jak wykonywanie pionowych zsyp6éw, szybow wen-
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‘tylacyjnych wykonanych pomiedzy poziomami i sy -
.stemu chlolzenia potrzebnego do realizacji meto-
-dy, mozna stwierdzié, ze warstwa jest gotowa do
urabiania na kazdej swej wysokosci. Jest to za-
leta sposobu wedlug wynalazku, poniewaz pozwa-
la na rozpoczecie urabiania na dowolnej wysokosci
warstwy, przy czym w przypadku wcze$niejszego
uruchomienia poziomu pozgdane jest osiggniecie
.maksymalnego wydobycia dla zmniejszenia ko-
sztow produkecji.

Jezeli zalozy sie, ze ze wzgledow wytrzymalos-
ciowych skaly i zwigzanych z tym warunkow bez-
pieczenstwa, pomiedzy dwiema warstwami, w kto-
rych prowadzone jest wydobycie pozostanie czesc
warstwy, ktéora odpowiada co najmniej podwojnej
wysokosci warstwy Ah =2h;, to wynika, ze w
czasie trwania pierwszej operacji w fazie, moga
byé jednocze$nie urabiane warstwy 1, 4, 7 i 10.

Po wypelnieniu lodem warstw 1, 4, 7, 10, teore-
‘tycznie mozna wybraé w nastepnej fazie opera-
cji b tadz kontynuowanie drgzenia ku gorze, mia-
nowicie do warstw 0, 3, 6, 9 kopalni, kgdZ zmiang
kierunku drazenia na drazenie wglebne w kie-
runku warstw 2, 5, 8 i 11.

Drazenie ku gorze jest sprzeczne z warunkiem
Ah=2h.. Przy wyborze drazenia wglebnego w
nastgpnej fazie operacji b urakiane sg3 warstwy
2,5, 8 i 11. To samo rozumowanie dotyczacej fa-
zy b operacji odnosi sie rowniez do fazy e.

Inng wazng zaleta sposobu wedlug wynalazku
.jest mozliwosé drazenia wglebnego z wszystkimi
jego przewagami nad drgzeniem ku gorze, jak
praca pod sztueznym stropem, mozliwo$é wyko-
nania pionowych pochylni w skale. Jak wynika z
fig. 21, wewnatrz poziomu mogg byé eksploato-
wane 4 warstwy, jest to trzecia zasadnicza zaleta
metody. Pozwala to na znacznie wyzszy potencjail
produkcji niz w przypadku stosowania konwen-
‘cjonalnej metody podsadzkowej z podsadzka hy-
drauliczng. Ta druga metoda nie dopuszcza wa-
runki Ah=2h;. Natomiast przy warunku Ah=
2hg; prowadzi ona do znacznego zmniejszenia tem-
pa produkcji ze wzgledu na konieczno$§é prowa-
dzenia duzych, dodatkowych prac wzmacniajgcych.
_ Mozliwos¢ uzyskania weczesniejszego wydobycia
niz ma to miejsce przy zastosowaniu konwencjo-
nalnej metody podsadzkowej z podsadzkg hydra-
uliczng jest czwartg zasadniczg zaletg sposobu we-
‘dlug wynalazku. Sposéb pozwala na drazenie
wglebne i dlatego pokiad lub jego czesé nie musi
byé eksploatowany przy pochylniach pionowych,
szybach wentylacyjnych, ale moze by¢ ekpsloato-
wany kezposrednio po jego osiggnieciu. Zilustro-
wano to na fig. 22 do 24. Produkcja moze by¢
rozpoczeta bezposrednio po dojsciu szybu glow-
neg do pokladu 47. Poprzez drugg pochylnie 48
prowadzi sie drazenie wglebne w tym samym tem-
pie, w jakim prowadzone jest urabianie. Dzieki
calkowitemu lub czesSciowemu zastosowaniu tego
‘'sposobu mozliwe jest znaczne obnizenie kosztow
produkcji.

--Podczas drgzenia wglebnego strop wyrobiska 53,
54 i 55 jest wypelniany lodem 49 z utworzong
szczeling ‘50 i odpowiednio nizszy poziom ma lo-
.dowg- podsadzke 52 oraz chiodzacg szczeline 51.
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Nalezy stwierdzié, ze dwie wspomniane zalety
powyzszego sposobu osiaga sie rowniez przy za-
stosowaniu podsadzki hydraulicznej stabilizowane)
cementem, przy czym sposéb ten wymaga dostepu
do odpowiedniego wypelnienia jak cement, piasek
i woda. Do stosowania sposobu wedlug wynalazku
potrzebna jest tylko woda i koszty jej, jak juz
wspomniano, stanowig polowe kosztow sposobu,
w ktérym stosuje sie podsadzke stabilizowang ce-
mentem.

Opis niniejszego wynalazku ze wzgledu na jego
zastosowanie w praktyce odnosi sie glownie do
drazenia pochylych, stromych, a nawet piono-
wych z16z mineralu lub grot przy uwzglednieniu
ograniczonej grubosci tych obiektow. Wynalazek
moze by¢é rowniez stosowany przy eksploatacji pta-
skich z16z, wykonywaniu grot skalnych i/lub eks-
ploatacji grubych pokiadéw mineralu, jak row-
niez plaskich i grubych pokladow mineralu.

Podczas praktycznego zastosowania wynalazku
we wspomnianych warunkach, to jest grube i/lub
plaskie zloza, nalezy wzigé pod uwage i inne czyn-
niki (fig. 25). Wyrobisko wypelnione jest lodem 56.
Zewnetrzna ograniczajgca powierzchnia 56 oto-
czona jest skalg 59. Chlodzenie wstepne i pod-
trzymujgce wypeklnienia lodowego 56 sg etapami,
ktore nalezy zrealizowaé, jezeli wymagajg tego
warunki, dla stworzenia i utrzymania bariery zim-
na, dla ciepla geotermicznego otaczajacych wyro-
bisko. )

W zwigzku z rozmiarem wyrobiska, sposob ko-
lejnych etapow jest spowodowany efektem obwo-
dowym, to jest efektem pojawiajacym sie¢ na ob-
wodzie 57 wyrobiska. Gdy wymiary wyrobiska sa
znaczne, musi by¢ zapewnione jedynie chlodzenie
podtrzymujgce, ze wzgledu zar6wno na wspom-
niane przyczyny,jak i ze wzgledu na to,ze 16d ma
mala zdolno$é przewodzenia ciepia w wewnetrznym
jak i wypelnionych podsadzks czesciach wyrobiska.
Chlodzenie podtrzymujace moze ale nie musi by¢
zastosowane. Na fig. 25 uwidoczniono wyrobisko
wypelnione lodows podsadzka 56 o obwodzie 57.
Przez szczeliny 58 nastgpuje chtodzenie podtrzy-
mujace, przebiegajace w optymalnie wybranym
czasie i tylko na obwodzie 57 wyrobiska, w skale
59. Lodowa podsadzka 56 jest izolowana z zewnatrz
chlodzacymi szczelinami 58.

Przyklad ilustrujacy proces urabiania zloza o
duzej grubosci jest uwidoczniony schematycznie
w przekroju pionowym na fig. 26. Poklad mine-
ralu o duzych wymiarach, wyzlobienie skalne, jest
urabiany przy zastosowaniu zasady ,wielu wyro-
bisk”. Wyrobiska r;, r;, r3; g urabiane na pozio-
mie n,, przy czym sg one rownolegle i majg jed-
nakowe wymiary. Przykladowo odleglo$¢ a; i a,
pomiedzy wyrobiskami, ze wzgledéw normalizacyj-
nych, jest rowna szerokosci wyrobisk r;, r, i r;
Wyrobiska sg wypelnione lodem i, i, oraz i; a
chlodzace szczeliny s, s; S3 pozostaja wolne. Pod-
czas urabiania obszar6w ry r; usytuowanych po-
miedzy wyrobiskami r;, r, i r; nalezy zapewnié
istnienie chlodzacych szczelin s;, S; i s3.

Dla zabezpieczenia zamknietego ukladu chlodze-
nia przed otwarciem czyli zabezpieczenia przed
polaczeniem sie szczelin s;, S, S3 ze szczelinami
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8; i 85 obszary r; i rs muszg sie znajdowaé na

innym poziomie niz poziom n,;, na poziomie n,; w.

przypadku gdy obszary r, i rs; majg takie same
rozmiary jak r;, r, i r;. Réznica pozioméw Ah mu-
si byé ze zrozumialtych wzgledéow wieksza niz wy-
sokos$é szczeliny chlodzacej. :

Na figurze 26 uwidoczniono dwie mozhwoém
prowadzenia dalszego urabiania, urabianie wgleb-
ne — obszar r; lub urabianie ku gérze — obszar
rg (to samo dotyczy wydrazen skalnych). Zabez-
pieczenie przed polgczeniem sie zamknictego ukia-
du chlodzenia z ukladem wentylacji moze by¢é
rowniez osiggniete przez nadanie rézinych wyso-
koéci m; (fig. 27). Roznica wysokosci Ah jest co
najmniej rowna wysokosci szczeliny. Na poziomie
n, przy drazeniu wglebnym lub ku goérze wyso-
ko$é wyrobisk wyréwnuje sie. Z czysto praktycz-
nego punktu widzenia spos6b przedstawiony na
fig. 27 powinien byé preferowany przed sposobem
przedstawionym na fig. 26, poniewaz osigga csig
w nim réwny, bezstopniowy spodek wyrobiska, co
ulatwia przemieszczanie maszyn i personelu.

W dotychczas opisanych szczegélowo fazach ura-
biania duzych pokladéw mineralu lub wydrazen
skalnych- uwidocznione na - figurach chlodzace
szczeliny 25, 26, 27 pomimo, ze na wstepie stwier-
dzono, ze nie jest konieczne chtodzenie wewnetrz-
nej czesci zloza napelmionego lodem. Szczeliny te
s3 automatycznie pominigte podczas draienia ku
‘gorze. Przy drazeniu weglebnym szczeliny takie
powstaja automatycznie zgodnie z opisanym po-
wyzej sposobem. Chlodzace szczeliny 8 mozna za-
pelnié lodem jak na fig. 28, a nawet jest to po-
zgdane dla zwiekszenia stabilnosci podsadzki i wy-
eliminowania zbyt wielu pustych przestrzeni. Z te-
go powodu stosuje si¢ kanaly K, uiywane przy
wytwarzaniu lodu, przez ktére dostarczana jest
woda do wypelnienia szczelin chlodzacych S;—p.
przy czym stosuje sie¢ to po urobieniu kilku
warstw. Przy zatozeniu, ze 16d podczas wytwarza-
nia ma temperature —15°C, a podczas pdézniejszego
chiodzenia temperatura dostarczanej do szczeliny
wody wynosi 0°C i ponadto wysokos¢ belki lodu
wynosi 3 m, a wysoko$§é szczeliny wynosi 1 m, to
najnizsza temperatura masy lodu wynosi —11°C.
W tej temperaturze wytrzymatosé lodu jest wy-
starczajaca dla zapewnienia stabilizacji.

Przy urabianiu duzych pokiladéw mineratu lub
wydrazen skalnych w kierunku ku gorze, przy
wzglednie niskiej temperaturze skaly w wewnetrz-
nej a nie obwodowej czeSci pokitadu, chlodzenie
wstepne nie odgrywa tak duzej roli i w wielu
przypadkach, nawet gdy temperatura skaly prze-
kracza 0°C, moze byé w calosci pomlmqte lub
znacznie skroécone.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb selekcyjnego podziemnego urabiania
rudonos$nej skaly lub przygotowania wydrazen skal-
nych, przy czym wyrobiska sg catkowicie lub cze-
$ciowo, czasowo lub na stale, wypelnione stabili-
zowanym lodem, ktory utrzymuje sie sztucznie
lub dzieki chlodnemu klimatowi naturalnie po usu-
nieciu ciepla geotermicznego ze $cian wyrobiska,
dostarczana jest woda, ktorg zmraza sie¢ powie-
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trzem a powstala podsadzke lodowa poddaje /sie-
podirzymujgcemu chlodzeniu, znamienny tym, ze-
w pierwszym etapie przygotowuje sie przez okre-
slony czas wyrobisko do napelnienia lodem od-
kieraigc czesciowo cieplo geotermiczne zawarte w-
Scianach, ktére chlodzi sie do temperatury po-
nizej 0°C., w drugim etapie podaje sie na $ciany
wyrobiska periodycznie wode i wytwarza sie war--
stwe lodu, przy czym dla zwiekszenia wytrzyma-
losci lodu wode podaje sie wraz z drobnoziar-
nistym lub wiloknistym materiatem, za$ gdy mie-
szanina wody z dodatkami zwiekszajagcymi wy-
trzymalosé lodu zostanie przechlodzona i zamarz--
nie nastepuje trzeci etap, w ktérym utrzymuje sie
mase lodu w stanie zamrozonym przez odbieranie
naplywajgcej stale energii geotermicznej, przez
ckres eksploatacji zloza, przy czym wychladza sie
i zamraza sie we wszystkich trzech etapach, za
pomocy sztucznie chtodzonego powietrza, ptyngce-
go w ukladzie zamknietym i odseparowanego od.
powietrza wentylacyjnego, zas pierwszy i trzeci
etap pomija sie, gdy ze wzgledu na warunki kli~-
matyczne skala wokol wydrazenia jest wystarcza-
jaco zamarznieta, duzg wytrzymatosé lodu uzy-
skuje sie drogg naturalng, a w odpowiednich wa-
runkach klimatycznych pomija sie w druglm eta-
pie chlodzenie sztuczne.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wszystkie trzy etapy chlodzenia sg prowadzone za
pomocg przeptywajacego powietrza o okreSlonym.
wydatku i odpowiedniej temperaturze, przy czym
chlodzace powictrze ma temperature ponizej 0°C.
korzystnie ponizej —5°C, lepiej jednak gdy tem-—
peratura jest nizsza od —10°C, a najlepiej gdy tem-
peratura wynosi ponizej —15°C, przy czym gdy
pozwalaja na to warunki lokalne, tzn. tempera-
tura powietrza atmosferycznego jest niska, mozna
chlodzenie sztuczne zastapié czeSciowo lub w ca-
losci chlodzeniem naturalnym.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w drugim etapie doprowadza sie powietrze chlo-
dzgce periodycznie,‘przy czym gdy natryskuje sic
sciany woda, przeplyw powietrza ogranicza sie lul»
wstrzymuje sie, za§ gdy wstrzymuje sie natryski-
wanie wodg, powietrze chlodzgce przeplywa z pel-
nga predkoscig i chlodzi polozong warstwe.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zec
wyrobisko stabilizuje sie za pomoca statycznych,
fizycznych i wytrzymaltosciowych wtasnosei lodu
w zakresie temperatur od 0°C do ponizej —15°C,.
korzystnie w zakresie od —10°C do —15°C.

5. Sposob wedtlug zastrz. 1, znamienny tym, ze:
po okreslonym czasie topi sie calkowicie lub cze-
$ciowo lodowa podsadzke, a powietrze schlodzone-
w czasie tego procesu stosuje sie do schlodzenia.
wody potrzebnej do zapelienia lodem wyrobiska
w innym gérotworze. ‘

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
przy prowadzeniu eksploatacji zloza zamrozong
mase lodu, warstwy lub belki lodu, dla kontynuo--
wania prac, stosuje sie jako platformy lub jako-
stropu, korzystnie gdy drazenie jest przeprowa-
dzane ku dotowi.

7. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
wytrzymalosé lodu zwieksza sie przez dodanie ma--
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‘terialéow drobnoziarnistych lub wloéknistych, korzy-
stnie odpadow z zakladow przetwarzajagcych mi-
neral, przy czym wytrzymatosé lodu zwieksza sie
przy zmniejszaniu sie wymiaru ziaren domieszki
oraz wtapia sie w 16d frakcje ziarniste.

8. Sposdéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku urabiania zloza mineralu lub przy-
gotowywania wydrazen skalmyeh, gdy urabiane
zloze ma duza szeroko$é i grubosé, szczeliny dla
powietrza chlodzacego, padirzymujacego zamroze-
nie, umieszcza sie tylko w obwodowej czesci masy
lodu. : :

9. Spos6b wedlug zasirz. 2, znamienny tym, ze
‘w pierwszym etapie Sciany wyrobiska zamraza sie
na glebokosci kilku decymetrow za pomocy prze-
plywajacego powietrza, przy czym temperatura
écian spada do kilku stopni ponizej 0°C.

10. Sposoéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, :ze
nadaje sie powietrzu chtadzgcemu za pomoca urza-
dzen, korzystnie wentylaterow przegrod, predkosé
w ukladzie zamknietym zapewniajacg zadany w
zaleznosci od etapu, odplyw ciepta od chitodzonej
powierzchni, aby w umiarkowanym czasie osigg-
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naé zalozong dla danego etapu temperature, przy
czym dla kontroli i regulacji stosuje sie komputer
procesowy odbierajgcy od czujnik6w niezbedne
impulsy i informacje.

11. Spos6éb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
okresy chlodzenia i zmrazania, wydatki powietrza
chlodzacego i zmrazajgcego, ich temperatury, cie-
plo geotermiczne skaly, temperatura powietrza
atmosferycznego przewazajgca w danym miejscu,
s3 posrednio lub bezposrednio zwigzane i sg zmie-
niane w odpowiednich proporcjach dla uzyskania
optymalnych warunkéw ekonomicznych i optymal-
nej wydajnosci, przy czym parametry kontroluje
sie bezposrednio w systemie za pomocg kompute-
1a procesowego dla osiggniecia catkowitej opty-
malizacji.

12. Sposob wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze
gdy $rednie lokalne temperatury powietrza atmo-
sferycznego sg niskie, wprowadza sie periodycznie
do zamknietego obiegu chlodzenia okreslong ilosé
powietrza dla skompensowania wzrostu tempe-
ratury powietrza chlodzacego spowdowanego prze-
jeciem ciepla geotermicznego.
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