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UNIKATOWY ZAKLAD PRODUKCJI
KRUSZYW GRANITOWYCH W KOPALNI WIESNICA

Na przykladzie realizacji inwestycji budowy zaktadu produkcji kruszyw w Kopalni Wiesnica,
przedstawiono unikatowy model systemu przerdbczo-zatadowczego, hermetycznie zamknigtego
iwpelni zautomatyzowanego, spelniajacego najwyzsze standardy jakosciowe i Srodowiskowe.
Podjeto rowniez probe klasyfikacji uktadow przestrzennych istniejacych zaktadéw przerdbezych oraz
zwrocono uwage na znaczenie funkcjonalnego wykorzystywania przestrzeni produkcyjnej jako
elementu decydujacego o efektywnosci przedsigwzigcia inwestycyjnego.

1. WSTEP

Uktad przestrzenny ciagu przerdbczego jest istotnym elementem kazdego projektu
inwestycyjnego zaktadu produkcji kruszyw, decydujacym o koncowych efektach efek-
tywno$ci przedsigwzigcia.

O ile przy doborze technologii zdecydowanie mozna korzysta¢ z og6lnie dostep-
nych programéw komputerowych, to modelowanie przestrzenne na etapie projekto-
wania i wykonawstwa, jest zadaniem wymagajacym wigkszego dos§wiadczenia i wie-
dzy o rzeczywistym funkcjonowaniu zaktadu przerébczego w wymiarze eksploatacyj-
nym, produkcyjnym, $rodowiskowym, a takze rynkowym. Czynnikami determinuja-
cymi przestrzenny projekt zaktadu produkcji kruszyw sa: dostgpna powierzchnia i jej
uksztattowanie, obecno$¢ i lokalizacja obiektow chronionych, wielko$¢ i asortymenty
produkcji, strategia rynkowa producenta, a przede wszystkim do§wiadczenia i kultura
inzynierska inwestora oraz projektanta.

Analizujac systemy przestrzenne istniejacych zaktadow przerdbczych mozna
wyr6zni¢ modele:
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— liniowy — uktad urzadzen o przebiegu liniowym lub tamanym,

— modulowy — urzadzenia zgrupowane w wyodregbnionych obiektach funkcyjnych
(modutach),

— wielozakltadowy — niezaleznie funkcjonujace uktady z mozliwo$cia indywidual-
nego zasilania nadawa, np. zaktad wstgpnego przerobu, grysowy, ttuczniowy,

— kompaktowy — uktad przerdbczy zwarty przestrzennie z krotkimi potaczeniami
migdzyoperacyjnymi, z wykorzystaniem réznic wysokosci do przeptywu pro-
duktow,

— nieuporzadkowany — powstajacy na zasadzie dostawiania kolejnych urzadzen
w sposob nieuporzadkowany; najczesciej to wielokrotna modernizacja zaktadu,

— mobilne i semimobilne — mozliwe zmiany lokalizacji w zaleznos$ci od potrzeb,

— mieszane — potaczenie r6znych uktadow.

Na szczeg6lna uwage zashuguja zaktady przerébecze modutowe, ktore przy duzych
zdolno$ciach przerdbczych i magazynowych, zachowuja elastycznos¢ produkcyjna
i asortymentowa. Potaczone moduty wstepnego przerobu i kolejnych stopni przerdbki,
magazynowania potproduktéw i produktow finalnych, ze zautomatyzowanymi syste-
mami zatadunkowymi, daja mozliwos$ci zarzadzania procesem i zapewnienia odpo-
wiedniej jakosci. Idea modulow funkcyjnych zostala wykorzystana i rozwinigta do
elementow konstrukcyjnych w systemie ,standard plant” przez grupe Lafarge.
W systemie tym elementy konstrukcyjne i montazowe dziataja na zasadzie ,.klockow
lego”, mozliwy jest ich demontaz i ztozenie w odmiennej lokalizacji [3].

Zaktady przerobczy typu kompaktowego; zaklady w zasadzie ,,szyte na miarg”
z wykorzystaniem istniejacych warunkow terenowych tak, aby zapewni¢ maksymalna
zwarto$¢ systemu. Charakteryzuja si¢ one srednimi zdolnosciami produkcyjnymi, ale
daja mozliwosci trwatej hermetyzacji procesu; sprzyja to uzyskaniu produktow wyso-
kiej jakosci oraz ograniczaniu ucigzliwo$ci srodowiskowe;.

2. UWARUNKOWANIA ROZWOJU KOPALNI WIESNICA

Kopalnia granitu Wiesnica, zlokalizowana jest w odlegltosci 5 km od granicy
Strzegomia w obrgbie wsi Goczatkow 1 Rogoznica. Kopalnia zostala nabyta w 2006
roku przez BERGER SUROWCE Sp. z o0.0., z zamiarem realizacji strategicznych
inwestycji surowcowych w ramach dziatajacej na obszarze Polski grupy Berger. Po-
przednio eksploatacja zt6z Wiesnica i Goczatkow prowadzona byta w sposéb doryw-
czy, bezinwestycyjny, na zasadzie okresowego instalowania mobilnych zestawow
przerdbczych. Firma Berger od poczatku swojego istnienia, a jest to juz historia stu-
letnia, przyjeta misje¢ $wiadczenia kompleksowych ustug w dziedzinie budownictwa,
materiatow budowlanych i surowcow. Stad zatozone i funkcjonujace na obszarze Pol-
ski spotki-corki — BERGER BAU Polska (1995) i BERGER BETON (1997), a celem
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integracji regionalnego systemu, zostaly uzupetnione o przedsigbiorstwo surowcowe
BERGER SUROWCE (2006).

Pozyskanie kopalni Wiesnica byto wynikiem konsekwentnej polityki i strategii
dzialania grupy Berger. Zamyslem holdingu byta budowa nowoczesnego zaktadu pro-
dukcji kruszyw najwyzszej jakos$ci, gtownie z przeznaczeniem do produkcji specjali-
stycznych betonéw i mieszanek mineralno-asfaltowych. Sposob realizacji tego przed-
sigwzigcia, jego wielos¢ 1 konfiguracja przestrzenna, zostaty zdeterminowane czynni-
kami $§rodowiskowymi; blisko$cia zabudowan Goczatkowa zlokalizowanych niespelna
200 m od granicy terenéw kopalni oraz ograniczona powierzchnia pod dzialalnosé¢
produkcyjna (tab. 1). Juz na etapie uzyskiwania decyzji koncesyjnej, ze wzgledow
srodowiskowych, cze$¢ zloza zostata wylaczona z obszaru goérniczego, a na sasiaduja-
cych dziatkach zobowiazano przedsigbiorce do wybudowania ziemnych watow
ochronnych. Zabiegi inwestora nabycia terenow dla potrzeb rozwoju kopalni réwniez
zostaly przyjete negatywnie. Stad ostatecznie taczna powierzania kopalni wynosi
22,5 ha, w tym 12 ha pod eksploatacje¢ gdrnicza, a powierzchnia terenu przeznaczona
pod zabudowe stacjonarnego zaktadu przerdbczego (tacznie z magazynami i strefami
zatadunku) to jedynie 0,3 ha.

Tabela 1
Bilans i struktura terenow Kopalni Wie$nica
) . Udziat
Wyszczegdlnienie Powierzchnia w terenie kopalni
[ha]
[%]
tereny w granicach wlasnosci kopalni 22,50 100,0
powierzchnia udokumentowanego zloza 15,25 67,8
obszar gorniczy 14,60 64,9
wyrobisko eksploatacyjne 12,10 53,3
drogi, place, zabudowania, tereny otaczajace wyrobisko itp. 7,20 32,0
tereny nieprzeksztatcone 1,40 6,2
sktadowiska rezerwowe wyrobow 1,00 4.4
zwatowiska 0,50 2,2
zaklad przerobezego lacznie z magazynami,
. . . . . 0,30 1,3

punktem zatadunkowym i podjazdami — nowa inwestycja
teren gorniczy 213,55 -

Wymienione ograniczenia spowodowaty, ze przedsigwzigcie budowy zaktadu prze-
robczego wymagato tu indywidualnego podejscia; zaktad musiat by¢ ,,uszyty na mia-
re” 1 spelnia¢ wysokie standardy ochrony srodowiska. W ten sposdb powstata koncep-
cja budowy w pelni zautomatyzowanego, hermetycznego i kompaktowego zaktadu
produkcji wysokogatunkowych mieszanek i gryséw o zdolnosci produkcyjnej ok. 300
Mg/h, wyposazonego w zintegrowany system zatadowczy o zdolnosci ok. 800 Mg/h.
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3. KOMPAKTOWY I HERMETYCZNY ZAKELAD PRODUKCIJI KRUSZYW

Budowa nowego stacjonarnego zaktadu przerdbczego zostata zrealizowana w okre-
sie o$miu miesi¢cy. Schemat ideowy (rys. 1) obrazuje technologi¢ produkcji, ale spe-
cyfika tego projektu tkwi przede wszystkim w rozmieszczeniu przestrzennym urza-
dzen oraz w sposobie potaczen migdzyoperacyjnych.

Zaktad przerébczy zostal dowiazany do istniejacego juz zbiornika buforowego su-
rowca o uziarnieniu 0-300 mm z tunelem zatadowczym. Magazynowany potprodukt
granitowy jest dowozony wodzidtami z wyrobiska gorniczego wyposazonego w mo-
bilng kruszarni¢ — Lokotrack LT140. Proces przygotowania potproduktu 0-300 mm
polega nie tylko na kruszeniu, ale réwniez istotne jest kierowanie selektywna eksplo-
atacja zloza oraz oczyszczenie nadawy poprzez odsiew wstgpny.

Przerobki w nowym zaktadzie polega na realizowaniu kolejnych operacji kruszenia
1 przesiewania surowca:

— I stopien kruszenia — kruszarka stozkowa HP400,

— II stopien przesiewania — powrot nadziarna oraz klasyfikacja kruszyw wielo-

frakcyjnych z wykorzystaniem dwoch przesiewaczy (3- i 2-poktadowego),

— III stopien kruszenia — granulator HP4,

— III stopien przesiewania — klasyfikacja grysow na trzech przesiewaczach

2-poktadowych,

— tunel zatadowczy z systemem dozujacym do produkcji mieszanek,

— magazynowanie produktéw w zamknigtych zasiekach betonowych,

— zatadunek wyrobow w stacji automatycznego zatadunku.

Kruszarki II stopnia zostaly zabudowane w bezposrednim sasiedztwie zbiornika
buforowego natomiast kolejne stopnie przerdbki umiejscowione sa w zwartym kom-
pleksie przerébczym w polaczeniu z magazynami i stacja zatadowcza. Urzadzenia
posadowiono na trzech poziomach; przesiewacze na poziomie drogi technologicznej,
ponizej z uwzglednieniem skarpy i obnizenia terenu, zabudowano zasieki magazyno-
we 1 granulator; pod zasiekami znajduje si¢ tunel zaladowczy potaczony przeno$ni-
kiem tasmowym z wieza zaladunkowa. Zastosowanie roéznego rodzaju rozwigzan
rewersyjnych oraz grawitacyjnych przeptywoéw produktow spowodowalo, ze prze-
strzenna wizualizacja zakladu prezentuje sig, jako zintegrowany kompakt produkcyjny
realizujacy jednocze$nie procesy: przerobki, magazynowania i zaladunku (rys. 2-3).

Kompaktowos$¢ przestrzenna zaktadéw przerobczych jak do tej pory nie byla
przedmiotem indywidualnej i obiektywnej oceny parametrami wskaznikowymi. Stad
W niniejszym opracowaniu zaproponowano wskazniki efektywno$ci wykorzystania
powierzchni produkcyjnej wyznaczane, jako iloraz zdolnosci produkcyjnej Py, (oraz
zdolnosci zatadowczej Z;,) przez powierzchnig zaktadu F. Obliczone wielkoSci zesta-
wiono w tabeli 2.
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Rys. 2. Widok zaktadu przerdbczego od strony wjazdu na kopalni¢ Wiesnica
Fig. 2. The view of the processing plant at the entrance to the Wiesnica quarry

Rys. 3. Hermetyzacja boksow materiatowych i kruszarni III stopnia w Kopalni Wiesnica
(zdjgcie od strony wsi Goczatkow)
Fig. 3. The encapsulation of material boxes and the third degree crushing space in the Wiesnica quarry

W artykule nie przeprowadzono oceny porownawczej, ale na podstawie wielolet-
nich obserwacji branzy, mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowane wyniki $wiadcza o wy-
jatkowej zwarto$ci przestrzennej kompleksu przerdbczo-zatadowczego. Dla przykta-
du: zdolno$é¢ produkcyjna uktadu przypadajaca na 1 m® zajetej powierzchni pod
zaklad to 0,1 Mg/h/m” i odpowiednio zdolnoé¢ zatadunkowa 0,27 Mg/h/m*, natomiast
produktywno$¢, wyrazona w rocznej wartosci sprzedazy przypadajacej na jednostke
powierzchni, wynosi 9,67 tys. zt/m?* (dane za 2011 rok).
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Tabela 2
Mierniki efektywnos$ci wykorzystania przestrzeni
oraz produktywnosci zaktadu przerobczego w Kopalni Wiesnica
Rodzaj miernika parametr; formuta obliczeniowa Wartos¢

Efektywno$¢ wykorzystania powierzchni; F = 3000 m’
a) zdolno$¢ produkcyjna P, powierzchni F' 0,10 Mg-h"-m™
b) zdolno$¢ zatadunkowa Z;, powierzchni F 0,27 Mg~h’1'm’2

Wskazniki produktywno$ci WS = 29 mln zt — sprzedaz za 2011 rok ,,ex work”
a) WS w odniesieniu do F — produktywno$¢ powierzchni 9,67 tys. z/m*
b) WS w odniesieniu do warto$¢ inwestycji — produktywnos¢ srodkow trwatych 1,21
¢) WS w odniesieniu do kosztow operacyjnych — produktywno$¢ catkowita 1,09

Druga istotna cecha konstrukcyjna nowego zaktadu przerdobczego w kopalni Wie-
$nica jest jego hermetycznos$¢. Wszystkie istotne zrodla emisyjne pytu: przestrzenie
technologiczne, transportowe, migdzyoperacyjne, przesypowe sa obudowane
i uszczelnione. Sposdb obudowy przesiewacza oraz uszczelnienia przestrzeni przesy-
powych nadawy i produktow podsitowych obrazuje rysunek 4.
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Rys. 4. Hermetyzacja i odpylanie przesiewacza w Kopalni Wiesnica (zdjgcie przesiewacza)
Fig. 4. The encapsulation and de-dusting of the sifter in Wiesnica quarry (sifter’s image)

Wszystkie elementy oston i elastycznych uszczelnien w catym zaktadzie wykonane
sa precyzyjnie i jednoczesnie w sposdb umozliwiajacy tatwy dostgp do obstugi serwi-
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sowej. Warto rowniez zaznaczy¢, ze poprzez zamknigcie zasiekow magazynu kruszyw
specjalnymi wrotami ochronnymi oraz zastosowanie szczelnego systemu zatadunko-
wego, ograniczono rowniez wtorna emisje pytu (rys. 3).

4. AUTOMATYZACJA PROCESU PRZEROBKI I ZALADUNKU KRUSZYW

W nowym zaktadzie przerobczym w Kopalni Wiesnica proces produkcji kruszyw
i zatadunku produktow zostat catkowicie zautomatyzowany i zintegrowany. Sterowa-
nie procesem odbywa si¢ nie tylko poprzez ptynna regulacje parametrow technolo-
gicznych, ale rowniez zmiang kierunkoéw przeptywu produktéow, czy tez ich podziatu
na czgsciowe strugi, z wykorzystaniem urzadzen wazacych, dozujacych, rewersyjnych
i podziatowych. Podstawowe asortymenty produkcji to: grysy, mieszanki o uziarnie-
niu ciaglym oraz thuczen, przy czym handlowa struktura asortymentowa jest znacznie
szersza i1 na biezaco weryfikowana z wykorzystaniem obstugujacego caly system
oprogramowania komputerowego.

Na schemacie ideowym procesu (rys. 1), wydzielono dwa sektory produktowe.
Pierwszy (strona lewa) dotyczy kruszyw po dwoch stopniach przerdbki; moga one
stanowi¢ gotowe asortymenty handlowe lub tez by¢ komponentami do produkcji mie-
szanek mineralnych o zadanej krzywej sktadu ziarnowego. Drugi natomiast sektor to
grysy; produkty finalne trzech stopni przerébki. Réwniez waskie frakcje grysowe
moga by¢ taczone w tunelu zaladowczym wedlug zadanej receptury. Produkty pod-
stawowe, jako komponenty wyrobow handlowych, magazynowe sa w zasiekach,
oczekujac na sygnal z punktu ekspedycyjnego. Asortyment handlowy, wg receptury
wczytanej do komputera ekspedycyjnego, tworzony jest w tunelu zaladowczym,
a nastgpnie wyprowadzany przeno$nikami do wiezy zatadunkowej. Wieza zatadun-
kowa wyposazona jest w specjalny elastyczny regkaw, szczelnie przylegajacy do po-
wierzchni usypu kruszywa iumozliwia rownomierne rozprowadzenie materialu
w skrzyni tadowanego pojazdu.

Caty proces tworzenia produktu handlowego oraz jego zaladunku odbywa sig
wreez wsterylnych warunkach, w zamknigtej i odpylanej przestrzeni. Nie ma mozli-
wosci zanieczyszczenia produktu czy tez pogorszenia jego jakoSci poprzez desegrega-
cje. Wyeliminowano rowniez zagrozenia zwiazane z tzw. czynnikiem ludzkim, pole-
gajace na omytkowym zatadowaniu innego produktu, czy tez niewlasciwym okresle-
niu jego ilo$ci, poniewaz proces ekspedycyjny sterowany jest i dokumentowany kom-
puterowo. Przedstawiony system produkcji i ekspedycji kruszyw w Kopalni Wiesnica,
to swoiste ,,laboratorium kruszyw” dziatajace na skale przemystowa.
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5. ROZWIAZANIA TECHNICZNE OGRANICZAJACE EMISJE PYLU

Jak juz na wstgpnie zaznaczono, istotnymi czynniki determinujacymi sposob reali-
zacji przedsiewzigcia budowy zaktadu przerdbczego w Kopalni Wiesénica, byty uwa-
runkowania srodowiskowe zwiazane z blisko$cia siedlisk mieszkalnych.

Wsrod rozwiazan prosrodowiskowych na szczegélng uwage zastuguje instalacja
odpylajaca. Jej idea jest wychwytywanie pylow juz u zrédla, czyli bezposrednio
w procesie produkcyjnym, w warunkach wysokiej hermetyzacji oraz z zastosowaniem
workow filtracyjnych. Przewaga tego rodzaju odpylania nad innymi metodami ograni-
czenia zapylenia polega na skuteczniejszym wychwytywaniu pytow wysokodysper-
syjnych — zwlaszcza PM-10 oraz respirabilnych jako szczegdlnie szkodliwych dla
zdrowia.

Nowy zaktad produkcji kruszyw w Kopalni Wiesnica jest odpylany przy wykorzy-
staniu dwoch stacji odpylnia wyposazonych w wentylatory i worki filtracyjne: cen-
tralnej obstugujacej zwarty kompleks przerobczo-zatadunkowy oraz decentralne;
odpylajacej kruszarki stozkowe II stopnia. Odciagi i ssawy zostaly zainstalowane
w poszczeg6lnych gniazdach technologicznych operacji kruszenia i przesiewania, ale
rowniez w przestrzeniach przesypowych, roztadunkowych i transportowych. Koszt
systemu odpylania stanowit okoto 6,2% wartosci inwestycji. [lo$¢ utawianych pytow
technologicznych wynosi ok. 7,5 ton na dobg a w ujeciu wskaznikowym 1,8 kg na
tong produkcji, natomiast udzial energii odpylania stanowi ok. 10,5% calkowitej mocy
zainstalowanej w zaktadzie produkcji kruszyw.

Skutecznos$¢ zastosowanych technicznych rozwiazan ochronnych potwierdzaja
prowadzone okresowe pomiary eksploatacyjne instalacji odpylajacej oraz monitoring
stezenia pytow na granicy wlasno$ci terenow kopalnianych.

W wyniku stosowania odpylania procesow technologicznych niewatpliwie uzysku-
je si¢ synergi¢ efektow w zakresie: jakos¢ produktow, warunkow eksploatacji maszyn
i urzadzen oraz ochrony stanowisk pracy i srodowiska.

6. PODSUMOWANIE

Inwestycja budowy zaktadu przerébczego w Kopalni Wiesnica nalezy do rozwia-
zan nowatorskich w branzy kruszywowej. Innowacyjnos$¢ tego przedsiewzigcia wyni-
ka ze sposobu wykorzystanie przestrzeni produkcyjnej oraz zastosowania zintegrowa-
nego systemu automatyzacji proceséw produkcyjno-zatadowczych, a takze sposobu
hermetyzacji uktadu.

Proces produkcji kruszyw jest powszechnie znany, a technologie ogdlnie dostgpne.
To co roznicuje zaktady stosujace t¢ sama technologig jest uktad przestrzenny. Jest to
obszar wiedzy, ktéry mozna i nalezy usystematyzowac, poniewaz zagospodarowanie
przestrzeni na pewno ulatwia podejmowanie wilasciwych decyzji inwestycyjnych,
a takze wspomaga proces projektowania i nadzorowania przedsigwzigcia.
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W czasach standaryzacji i globalizacji, warto pamigtac, ze kazda inwestycja wyma-
ga indywidualnych rozwiqzan. Techniczne i ekonomiczne kierowanie przedsiewzie-
ciami musi opierac sie na solidnych podstawach. Potrzebni sq eksperci, ktorzy nie
tylko sq specjalistami w swojej dziedzinie, ale tez postrzegajq sprawy catosciowo
i zauwazajq to, co jest charakterystyczne dla danej inwestycji, a takze potrafiq potq-
czy¢ w sposob nowatorski rozwiqzania znane i sprawdzone z nowymi [4].
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UNIQUE GRANITE AGGREGATES PRODUCTION PLANT IN WIESNICA QUARRY

On the example of the investment of production facilities construction in Wieénica quarry a unique
model concept of compact aggregates processing & loading system has been presented, that is fully
automatized, hermetic, and meets highest quality and environmental standards. An attempt has also been
made for classification of spatial models of existing processing facilities and importance of functional use
of a production space has been emphasized as a factor affecting the efficiency of the investment projects.



