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The mining of igneous rocks –
mining technology exemplified by the “ZALAS”

Porphyry Mine

The geological structure and rock resources of the region of Krakow are very diverse.
This results from its location at the junction of three structural units as well as from
the variety of geological processes that have taken place during their geological history.
Devonian to Quaternary formations are visible on the surface, while the rocks found
in boreholes are even older.
Igneous rocks in the region of Małopolska (Lesser Poland) are concentrated in a rela-
tively small area. The following rocks have been mined in the past: red porphyry in Mię-
kinia, melaphyre in Regulice, porphyry in Orla. Currently active mines – quarries, which
are engaged in continuous exploitation, include the “Zalas” Porphyry Mine in Zalas and
the “Niedźwiedzia Góra” Diabase Mine in Tenczynek.

Key words: igneous rocks, quarry, opencast mines, deposit exploitation system, blasting
works
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1. INTRODUCTION

The area where igneous rocks occur in the region
of Krzeszowice is relatively small. It should be men-
tioned that within a radius of several kilometres,
there used to be four quarries where rocks of volcanic
origin were mined.

Melaphyre was mined in Regulice, whereas por-
phyry was found in Miękinia.

Currently, igneous rocks are extracted and pro-
cessed in two mines – quarries belonging to Porphyre
and Diabase Mines in Krzeszowice: the “Niedźwie-
dza Góra” Mine, with a mining tradition of 120 years,
and the “Zalas” Porphyry Mine, which has been oper-
ating for 50 years.

The “Zalas” Porphyry Mine (Fig. 1) is engaged in
the extraction and mechanical processing of porphyry
rocks of volcanic origin [1].

Fig. 1. “Zalas” Porphyry Mine

Porphyry is a very hard, difficult to process volca-
nic rock. The word “porphyry” comes from the Latin
word meaning “purple”, which was a noble colour for
the Romans. Despite the processing difficulties, por-
phyry was the most prestigious stone in the Roman
Empire, used for making columns, vases, altars, busts
and other objects.

https://doi.org/10.7494/miag.2022.3.551.7
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It is a rock with very good physical properties,
characterized by high strength and frost resistance, as
well as high resistance to polishing. Owing to its prop-
erties, porphyry is a valued material in the construc-
tion of roads and highways. It is usually found in the
layers most exposed to abrasion, i.e. in asphalt. In ad-
dition, porphyry is widely used as a ballast for both
tram and railway tracks. Due to its low water absorp-
tion, it is valued as a hydrotechnical stone in water
melioration facilities [2].

2. HISTORICAL OVERVIEW

The porphyry quarry in Zalas was exploited in
primitive ways by the local population.

The obtained material was used to harden roads as
well as for the foundations of cottages and farm buildings.

In the interwar period, crushed stone, stone slabs
and cobblestone were produced in this place for the
construction of local roads and streets.

In 1972, the finishing works of the new plant were
intensified (Fig. 2). At the same time, the staff
were trained and the start-up of a new processing
plant began.

Fig. 2. Beginning of exploitation

In 1974, the planned annual production capacity of
one million tons was exceeded (Fig. 3).

Over the years, the machines for both stone pro-
cessing and preparatory processes have been modi-
fied. Modern technical solutions were applied with
the use of both domestic and foreign equipment [1].

In the initial phase of the mine’s operation, pro-
duction was based on the following machines and
devices: DCJ jaw crushers, MAKRUM 40.17 jaw
crushers, and SYMONS 5.5 cone crushers.

Fig. 3. Millionth ton – 1974

The mined rock was loaded by means of E-302,
E-303 single-bucket rope-electric front shovels.

Technological transport is mostly based on Belaru-
sian Biełaz 7523 rigid dump trucks.

The blastholes were drilled with HS-6 drilling rigs
driven by WEK-103 mine compressors.

The blasting works were carried out and super-
vised by the plant’s own blasting staff.

Loading of finished materials and auxiliary works
were performed by HSW Ł-34 loaders.

3. CHARACTERISTICS OF THE MINE

The “Zalas” Porphyry Mine is a hillslope-deep-
-seated mining excavation. The overburden at the
overburden levels and the deposit at levels I +328,
II +308, III +292, IV +273, V +260, VI +240 and
VII +220 are mined in a hillslope manner.

The overburden is removed and transported to the
landfill in order to uncover the mineral deposit. Both
the removal of the overburden and the exploitation
of the proper mineral are carried out in parallel to
each other on one or several levels.

Mining on several levels enables pre-emptive ex-
traction, ensuring continuous, uninterrupted production.

Individual levels are designed to ensure safe oper-
ation of the mining and transport machines located
on them. The height of the levels is limited by the
reach of the mining/loading machines. The width of
the levels must provide sufficient manoeuvring space
for excavators or front loaders and haul trucks [4].

Figure 4 shows the characteristic elements of the
construction of the slope of an open-pit mine.
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Fig. 4. Elements of the construction
of an open-pit mine slope

4. DEPOSIT EXPLOITATION SYSTEM

The deposit exploitation system determines the
way the mineral is extracted from the deposit. It in-
cludes all elements of the technological process and
auxiliary works. In rock materials mines, exploitation
systems based on the use of explosive materials (EM)
for rock excavation are usually used.

The mining cycle applied in nearly all mines extract-
ing hard-to-mine rocks is based on four basic cycles:

– blasthole drilling,
– blasting,
– loading the blasted rock by means of an excavator

or a loader,
– transport to a processing plant or to a mobile

crusher.

5. BLASTING WORKS

The rock extracted in volcanic origin rock mines is
hard and difficult to mine mechanically. If there are
no contraindications, the only solution enabling
large-scale extraction and production is drilling and
blasting (blasting works) (Fig. 5).

Fig. 5. Blasting works

The type of blasting works depends on a number of
factors, such as: blasthole drilling methods, mining
and geological conditions, type of final product, avail-
able technical facilities.

6. BLASTHOLE DRILLING

Blasting works in the “Zalas” Porphyry Mine are
supervised by the manager of the blasting technology
department.

He/she plans blasting sites, calculates the required
parameters, plans a grid of drills and controls their
correct execution.

The duties of the head of the blasting technology
department also include supervision of the perfor-
mance of blasting works by a specialized external entity.

Blastholes are drilled with Furukawa DCR22 (Fig. 6)
and HCR 1450 Japanese rigs.

Fig. 6. Furukawa rig in the process of drilling

7. BLASTING

The process of transporting explosive materials
(EM) and their loading into the prepared blastholes
is performed by the blasting company SSE (Fig. 7, 8)
or MAXAM. The blasting company loads the holes in
accordance with the adopted guidelines and, next,
connects the loaded holes into a blasting grid.

The process of performing blasting works is relat-
ed to the strict observance of OSH rules.

The firing of explosive charges is preceded by
sound signals in accordance with the applicable regu-
lation. Every person on the premises of the mine dur-
ing blasting works is obliged to comply with the rules
of conduct to be observed during blasting. The end of
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blasting works is signalled by appropriate sound sig-
nals and it is not until the signals have been transmit-
ted that people can leave safe places – shelters.

Fig. 7. Blasting rig produced by SSE

Fig. 8. Blasting works performed by SSE

8. LOADING OF MINED ROCK

In the initial operation of the “Zalas” Porphyry
Mine, SKODA E-303 single-bucket rope-electric front
shovels were used to load mined rock (Fig. 9).

Fig. 9. Skoda E-303 single-bucket
rope-electric front shovel

These machines, popular especially in the 1950s in
Polish opencast mines of rock materials, were basic
loading machines that worked very well in difficult
conditions in quarries.

The working mechanisms of the machines were
driven by three electric motors.

The excavator was connected by means of a high-
-voltage (6,000 V) sheathed cable to a transformer lo-
cated in the rear of the machine cabin [2].

Currently, the blasted spoil is loaded with single-
-bucket hydraulic front shovels.

These are more efficient machines, characterized
by high performance capabilities, high cost-effective-
ness, low failure rate and high flexibility, which means
that they can be used for various works. The opera-
tion of these machines guarantees the continuity of
production.

Currently, Caterpillar (CAT) 385C FS (Fig. 10)
and Bola LB-600 (Fig. 11) single-bucket hydraulic
front shovels are used for loading (Fig. 11).

Fig. 10. CAT 385C FS single-bucket
hydraulic front shovel

Fig. 11. Bola LB-600 single-bucket
hydraulic front shovel
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9. MAIN TRANSPORT SYSTEM

In each open-pit mine, the spoil that has been sep-
arated from the face is transported to its destination,
where it can be stored or further processed. In the
“Zalas” Porphyry Mine, the spoil and overburden in
spoil tips or excavations is mostly transported on tem-
porary roads.

Temporary technological roads are made on
a stone base. The main vehicles used to transport
the excavated material are Biełaz rigid dump trucks
(Fig. 12 i 13).

Fig. 12. Biełaz 7547 rigid dump truck

Fig. 13. Biełaz 75454 rigid dump truck

Permanent technological roads are located be-
tween the exploitation levels.

Temporary roads on a soft base (loose overburden
level, spoil tip) are hardened with a stone material de-
rived from solid overburden or weathered rock, and,
if necessary, refined with aggregate.

The traffic of motor vehicles on exploitation levels,
overburden levels, yards and spoil tips is compliant
with the rules of the Highway Code. Speed limits, the

prescribed direction of traffic and roads without right
of way are marked with road signs compliant with the
Highway Code [3].

10. PORPHYRY PROCESSING

After blasting, the rock material is transported to
the processing plant (Fig. 14 i 15).

First, the spoil goes to the first crushing stage
(primary crushing) to DCJ jaw crushers, from where
it is directed after initial separation to the second
crushing stage (secondary crushing), where Metso
C-110 jaw crushers and Metso HP-300 cone crushers
are installed.

Fig. 14. Mineral aggregates production plant

Fig. 15. Processing plant
of the “Zalas” Porphyry Mine

11. ASSORTMENT OFFER

Currently, the assortment offer of the “Zalas” Por-
phyry Mine is as follows:

Porphyry grits available in many fractions are used
for wearing, binding and levelling layers in road con-
struction (in the production of mineral and asphalt
mixtures).
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Porphyry and mineral crushed stone for road con-
struction and voussoir are designed to be used in the
foundations of roads with heavy and very heavy traf-
fic and other engineering structures. In addition, they
are used as a subbase of yards and in drainage works.

Stone mixes are used for road works (roadbase and
mechanically stabilized subbase, anti-frost layers,
concrete). In addition, they are used as a subbase of
yards and pavements. They can be used as a levelling
– stabilizing layer on the previously applied thicker
material (e.g. crushed stone).

Crushed porphyry for the railways (31.5–50 mm),
for track works, has a Certificate of Conformity is-
sued by the Railway Institute and a Certificate issued
by the Chief Railway Inspector, allowing 31.5–50
crushed porphyry to be used as a ballast material for
the construction and maintenance of railway surfac-
es. It is also used in the construction of tram tracks.

The 0-100; 0-200; 0-300 mineral blends are materi-
als used for earthworks and embankments.

The sorted crushed stone (90–250 mm) is mainly
used in hydrotechnical construction (cladding of river
banks, construction of river bars, groynes). It is also
used in building works. Due to the high decorativeness
resulting from its natural colours, the material is suit-
able for the construction of fences, flower beds and
yards. Its hardness and frost resistance allow the con-
struction of street furniture elements that are resis-
tant to weather conditions.

12. LOADING OF FINISHED MATERIALS

Finished materials are loaded using Caterpillar (CAT)
972H, 972M (Fig. 18), 980K and Hyundai HL-770
wheel loaders.

Finished materials are loaded onto both cars
(Fig. 16) and wagons (Fig. 18).

Fig. 16. Loading on a yard with a CAT 972M loader

Apart from loading works, loaders are also used for
all kinds of auxiliary works, such as: cleaning works
(Fig. 17), the shaping of piles at storage yards, ongoing
maintenance of permanent and temporary roads.

Fig. 17. Loaders during cleaning works

Fig. 18. Loading of railway wagons

13. SUMMARY

The processing of volcanic origin rocks is compli-
cated due to their properties.

On the one hand, their parameters are advanta-
geous with regard to their functional properties.
However, in processing terms, the same parameters
should be considered a drawback. This does not
change the fact that despite difficulties generated in
the processing of these rocks, they have a wide range
of applications in many branches of the construction
industry, as well as road and railway engineering.

A wide range of aggregates produced in the
“Zalas” Porphyry Mine are used in road and railway
engineering, the construction industry and in land-
scape architecture.
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They are mainly used for:

– the construction of railway and tram tracks,
– subbase of roads and yards,
– the construction of embankments,
– land stabilization,
– hardening the surface of yards,
– soil replacement,
– production of bituminous masses and cement con-

cretes.
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Małopolskie górnictwo skał magmowych –
technologia wydobycia

na przykładzie Kopalni Porfiru „Zalas”

Budowa geologiczna oraz zasoby skalne okolic Krakowa są bardzo urozmaicone. Wyni-
ka to z jednej strony z położenia tego obszaru na styku trzech jednostek strukturalnych,
a z drugiej strony jest spowodowane różnorodnością zachodzących w tej części Mało-
polski procesów geologicznych. Na powierzchni terenu ukazują się utwory powstałe
w okresie od dewonu do czwartorzędu, natomiast w otworach wiertniczych stwierdzono
skały jeszcze starsze.
Występowanie skał magmowych w Małopolsce koncentruje się na stosunkowo małym
obszarze. W przeszłości eksploatowano czerwony porfir w Miękini, melafir w Reguli-
cach oraz porfir w miejscowości Orlej. Obecnie czynne kamieniołomy, prowadzące
ciągłą eksploatację to Kopalnia Porfiru „Zalas” w miejscowości Zalas oraz Kopalnia
Diabazu „Niedźwiedzia Góra” w Tenczynku.

Słowa kluczowe: skały magmowe, kamieniołom, kopalnie odkrywkowe, system eks-
ploatacji złoża, roboty strzałowe
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1. WPROWADZENIE

Obszar występowania skał magmowych w okoli-
cach Krzeszowic jest stosunkowo niewielki. W prze-
szłości w promieniu kilkunastu kilometrów znajdowa-
ły się cztery kamieniołomy, w których eksploatowane
były skały pochodzenia wulkanicznego.

Melafir był wydobywany w Regulicach, porfir wy-
stępował w Miękini.

Obecnie wydobycie i przeróbka skał magmowych
odbywa się w dwóch kamieniołomach należących do
spółki Kopalnie Porfiru i Diabazu w Krzeszowicach.
Są to: Kopalnia „Niedźwiedzia Góra” prowadząca
wydobycie od 120 lat oraz Kopalnia Porfiru „Zalas”
działająca od 50 lat.

Kopalnia „Zalas” (rys. 1) zajmuje się wydobyciem
i przeróbką mechaniczną porfiru [1]. Jest to skała
pochodzenia wulkanicznego, bardzo twarda i trudna
w obróbce.

Rys. 1. Kopalnia Porfiru „Zalas”

Słowo „porfir” pochodzi od łacińskiego słowa por-

phyrites oznaczającego fiolet, który w starożytnym Rzy-
mie był kolorem zarezerwowanym dla osób szlachet-
nie urodzonych. Pomimo trudności w obróbce porfir
był najbardziej prestiżowym kamieniem w Cesarstwie
Rzymskim. Wykonywano z niego kolumny, wazony,
ołtarze, popiersia i inne przedmioty.
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Jest to skała o bardzo dobrych własnościach fizycz-
nych, charakteryzująca się wysoką wytrzymałością
oraz dużą odpornością na mróz i polerowanie. Dzięki
swoim właściwościom porfir jest cenionym materia-
łem stosowanym w budownictwie dróg i autostrad,
najczęściej w warstwie najbardziej narażonej na ście-
ranie, czyli w asfalcie. Porfiru używa się też często
jako podsypki pod tory zarówno tramwajowe, jak
i kolejowe. Ze względu na niską nasiąkliwość jest ce-
niony w budowlach melioracji wodnych jako kamień
hydrotechniczny [2].

2. RYS HISTORYCZNY

Łom porfiru w Zalasiu eksploatowany był prymi-
tywnymi sposobami przez tutejszą ludność. Pozyskany
materiał stanowił budulec do utwardzania dróg, na pod-
budówki chałup i zabudowań gospodarczych.

W okresie międzywojennym produkowano tutaj ka-
mień łamany, płytowany i brukowiec przeznaczony do
budowy lokalnych dróg i ulic.

W 1972 roku zintensyfikowano prace wykończeniowe
nowej kopalni (rys. 2), a jednocześnie szkolono załogę
i rozpoczęto rozruch nowego zakładu przeróbczego.

Rys. 2. Początki eksploatacji

W 1974 roku przekroczono planowaną zdolność
produkcyjną jednego miliona ton rocznie (rys. 3).

Na przestrzeni lat modyfikowano park maszyn za-
równo przeróbki – kamienia, jak i procesów przygoto-
wawczych. Zastosowano nowoczesne rozwiązania
techniczne z użyciem zarówno krajowych, jak i zagra-
nicznych maszyn i urządzeń [1].

W początkowej fazie funkcjonowania kopalni za-
kład prowadził produkcję z wykorzystaniem następu-
jących maszyn i urządzeń: kruszarki szczękowe DCJ,
kruszarki szczękowe MAKRUM 40.17, kruszarki
stożkowe SYMONS 5.5.

Rys. 3. Milionowa tona – rok 1974

Załadunek urobku prowadzono jednonaczyniowymi
linowo-elektrycznymi koparkami przedsiębiernymi
E-302 i E-303.

Transport technologiczny odbywa się w większości
białoruskimi wozidłami sztywnoramowymi Biełaz 7523.
Otwory strzałowe wiercono wiertnicami HS-6 napę-
dzanymi sprężarkami kopalnianymi WEK-103. Robo-
ty były prowadzone i nadzorowane przez własną służ-
bę strzałową kopalni.Załadunek materiałów gotowych
oraz prace pomocnicze wykonywane były przez łado-
warki HSW Ł-34.

3. CHARAKTERYSTYKA KOPALNI

Do Kopalni Porfiru „Zalas” należy wyrobisko gór-
nicze o charakterze stokowo-wgłębnym. Stokowo ura-
biany jest nadkład na poziomach nadkładowych oraz
złoże na poziomie I +328, II +308, III +292, IV +273,
V +260, VI +240 i VII +220.

Aby odkryć złoża kopaliny, nadkład jest zdejmo-
wany i transportowany na składowisko. Zarówno zdej-
mowanie nadkładu, jak i eksploatacja właściwej kopa-
liny prowadzone są równolegle na jednym lub kilku
poziomach. Prowadzenie eksploatacji na kilku pozio-
mach zapewnia wydobycie z wyprzedzeniem, co za-
bezpiecza ciągłą produkcję. Poszczególne poziomy są
zaprojektowane tak, aby zapewnić bezpieczną pracę
znajdującym się na nich maszynom wydobywczym
i transportowym. Wysokość poziomów jest ograniczona
zasięgiem maszyn urabiających/ładujących. Szerokość
poziomów musi zapewnić wystarczającą przestrzeń
manewrową dla koparek lub ładowarek czołowych
oraz wozideł technologicznych [4].

Na rysunku 4 pokazano charakterystyczne elemen-
ty budowy zbocza kopalni odkrywkowej.
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Rys. 4. Elementy budowy zbocza kopalni odkrywkowej

4. SYSTEM EKSPLOATACJI ZŁOŻA

System eksploatacji złoża określa sposób, w jaki
kopalina jest wydobywana ze złoża. Zalicza się do nie-
go wszystkie elementy procesu technologicznego oraz
roboty pomocnicze. W kopalniach surowców skal-
nych stosuje się najczęściej systemy eksploatacji opar-
te na stosowaniu materiałów wybuchowych (MW) do
urabiania skały.

Podstawowy cykl wydobywczy stosowany niemalże
we wszystkich kopalniach wydobywających trudno urabial-
ne skały opiera się na czterech podstawowych cyklach:
– wiercenie otworów strzałowych,
– strzelanie,
– załadunek odstrzelonego urobku koparką lub ła-

dowarką,
– transport do zakładu przeróbczego lub do kru-

szarki mobilnej.

5. ROBOTY STRZAŁOWE

Wydobywane w kopalniach skały pochodzenia wul-
kanicznego są twarde i trudne do mechanicznego ura-
biania. Jeżeli nie ma przeciwskazań, to jedynym rozwią-
zaniem umożliwiającym wydobycie i produkcję na dużą
skalę są wiercenie i strzały (roboty strzałowe) (rys. 5).

Rys. 5. Roboty strzałowe

Rodzaj prowadzonych robót strzałowych uzależniony
jest od szeregu czynników, takich jak: metody wierce-
nia otworów strzałowych, uwarunkowania górniczo-
-geologiczne, rodzaj finalnego produktu i dostępne
zaplecze techniczne.

6. WIERCENIE OTWORÓW STRZAŁOWYCH

W Kopalni Porfiru „Zalas” nadzór nad wykonywa-
niem robót strzałowych sprawuje kierownik działu
techniki strzałowej.

Planuje miejsca prowadzonych robót strzałowych,
oblicza wymagane parametry, opracowuje siatkę wier-
ceń i kontroluje ich poprawne wykonanie.

Do jego obowiązków należy także sprawowanie
nadzoru nad wykonywaniem robót strzałowych przez
wyspecjalizowany podmiot zewnętrzny.

Otwory strzałowe wiercone są japońskimi wiertni-
cami Furukawa DCR22 (rys. 6) oraz HCR1450.

Rys. 6. Wiertnica Furukawa podczas wiercenia

7. STRZELANIE

Transport materiałów wybuchowych (MW) oraz
ich załadunek do przygotowanych otworów strzało-
wych realizuje firma strzałowa SSE (rys. 7 i 8) lub
MAXAM. Firma strzałowa ładuje otwory zgodnie
z przyjętymi wytycznymi, a następnie łączy załadowa-
ne otwory w sieć strzałową.

Proces wykonywania robót strzałowych związany
jest z bezwzględnym przestrzeganiem zasad BHP.

Odpalanie ładunków materiałów wybuchowych
poprzedzane jest sygnałami dźwiękowymi zgodnie
z obowiązującym rozporządzeniem. Każda osoba
przebywająca na terenie kopalni podczas prowadzo-
nych robót strzałowych jest zobowiązana do prze-
strzegania zasad bezpieczeństwa. Zakończenie robót



Małopolskie górnictwo skał magmowych – technologia wydobycia na przykładzie Kopalni Porfiru „Zalas” 17

strzałowych ogłaszane jest odpowiednimi sygnałami
dźwiękowymi i dopiero po ich nadaniu ludzie mogą
opuścić miejsca bezpieczne – schrony.

Rys. 7. Wóz strzałowy firmy SSE

Rys. 8. Prace strzałowe wykonywane przez SSE

8. ZAŁADUNEK UROBKU

W początkowej działalności Kopalni Porfiru „Za-
las” do załadunku urobku wykorzystywane były jed-
nonaczyniowe linowo-elektryczne koparki przedsię-
bierne Skoda E-303 (rys. 9).

Rys. 9. Jednonaczyniowa linowo-elektryczna
koparka przedsiębierna Skoda E-303

Były one szczególnie popularne w latach 50. XX wie-
ku i w polskich kopalniach odkrywkowych surowców
skalnych stanowiły podstawowe maszyny ładujące,
które bardzo dobrze spisywały się w pracy w trudnych
warunkach panujących w kamieniołomach. Mechani-
zmy robocze tych maszyn były napędzane trzema sil-
nikami elektrycznymi.

Koparka była podłączona za pomocą przewodu opo-
nowego wysokiego napięcia (6000 V) do transformatora
umieszczonego w tylnej części kabiny maszynowej [2].

W obecnym czasie załadunek odstrzelonego urob-
ku odbywa się za pomocą jednonaczyniowych hydrau-
licznych koparek przedsiębiernych.

Są to wydajniejsze maszyny, charakteryzujące się
wysokimi możliwościami wydajnościowymi, wysoką
ekonomicznością, małą awaryjnością oraz dużą ela-
stycznością, polegającą na możliwości wykorzystania
ich do różnych prac. Praca tych maszyn gwarantuje
ciągłość produkcji.

Obecnie załadunek prowadzony jest jednonaczynio-
wymi hydraulicznymi koparkami przedsiębiernymi Ca-
terpillar (CAT) 385C FS (rys. 10) oraz Bola LB-600
(rys. 11).

Rys. 10. Jednonaczyniowa hydrauliczna
koparka przedsiębierna CAT 385C FS

Rys. 11. Jednonaczyniowa hydrauliczna koparka
przedsiębierna Bola LB-600
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9. SYSTEM TRANSPORTU GŁÓWNEGO

W każdej kopalni odkrywkowej po odspojeniu
urobku od calizny następuje proces przemieszcze-
nia tego urobku w miejsce docelowe, gdzie może zo-
stać zmagazynowany lub poddany dalszej obróbce.
W Kopalni Porfiru „Zalas” transport urobku i nad-
kładu na zwałowiskach i wyrobiskach w większości od-
bywa się drogami tymczasowymi.

Drogi technologiczne tymczasowe prowadzone są
na podłożu kamiennym. Głównymi pojazdami samo-
chodowymi służącymi do transportu urobku są wozi-
dła sztywnoramowe Biełaz (rys. 12 i 13).

Rys. 12. Wozidło sztywnoramowe Biełaz 7547

Rys. 13. Wozidło sztywnoramowe Biełaz 75454

Drogi technologiczne stałe usytuowane są między
poziomami eksploatacyjnymi.

Drogi tymczasowe na podłożu miękkim (poziom
nadkładu luźnego, zwałowisko) są utwardzane mate-
riałem kamiennym pochodzącym z nadkładu zwięzłe-
go lub zwietrzeliny, a w razie potrzeby uszlachetniane
kruszywem.

Ruch pojazdów samochodowych na poziomach
eksploatacyjnych, poziomach nadkładowych, na pla-
cach oraz zwałowiskach odbywa się według zasad ko-

deksu drogowego. Ograniczenia prędkości, nakazany
kierunek ruchu, drogi podporządkowane są oznaczo-
ne znakami drogowymi zgodnymi z kodeksem drogo-
wym [3].

10. PRZERÓBKA PORFIRU

Materiał skalny po odstrzale transportowany jest
do zakładu przeróbczego (rys. 14 i 15).

W pierwszej kolejności urobek trafia na I stopień
kruszenia (wstępne kruszenie) do kruszarek szczęko-
wych DCJ, skąd po wstępnej separacji kierowany jest
na II stopień kruszenia (wtórne kruszenie), gdzie za-
instalowane są kruszarki szczękowe Metso C-110
oraz kruszarki stożkowe Metso HP-300.

Rys. 14. Zakład produkcji kruszyw mineralnych

Rys. 15. Zakład przeróbczy Kopalni Porfiru „Zalas”

11. OFERTA ASORTYMENTOWA

Obecnie oferta asortymentowa Kopalni Porfiru
„Zalas” przedstawia się następująco:

– Grysy porfirowe dostępne w wielu frakcjach stoso-
wane są do budowy dróg (przy produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych) na warstwy ścieralne,
wiążące i wyrównawcze.
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– Tłuczeń porfirowy i mineralny dla drogownictwa
oraz kliniec. Przeznaczone są do stosowania
w drogownictwie do podbudów na drogach o ru-
chu ciężkim i bardzo ciężkim oraz innych obiek-
tach inżynieryjnych. Poza tym wykorzystywane są
do podbudowy placów oraz robót drenarskich.

– Niesorty wykorzystuje się do robót drogowych (za-
sadnicze i pomocnicze podbudowy stabilizowane
mechanicznie, warstwy mrozoochronne, beton).
Poza tym służą do podbudowy placów, także jako
podkład pod kostkę brukową. Mogą być stosowane
jako warstwa wyrównująco-stabilizująca na wysy-
pany wcześniej grubszy materiał (np. tłuczeń).

– Tłuczeń porfirowy dla kolejnictwa (31,5–50 mm),
do robót torowych, posiada Certyfikat Zgodności
Instytutu Kolejnictwa oraz Świadectwo wydane
przez Głównego Inspektora Kolejnictwa umożli-
wiające stosowanie tłucznia porfirowego 31,5–50
jako materiał podsypkowy do budowy i utrzyma-
nia nawierzchni kolejowych. Stosowany również
do budowy torowisk tramwajowych.

– Mieszanki mineralne o granulacji 0–100 mm,
0–200 mm i 0–300 mm. Jest to materiał wykorzy-
stywany do robót ziemnych i nasypów.

– Kamień łamany sortowany (90–250 mm) znajduje
głównie zastosowanie w budownictwie hydrotech-
nicznym (okładzina brzegów rzek, budowa pro-
gów, ostróg). Poza tym do robót budowalnych. Ze
względu na dużą dekoracyjność wynikającą z natu-
ralnej kolorystyki materiał nadaje się do budowy
ogrodzeń, klombów czy wykładania placów. Jego
twardość i mrozoodporność pozwalają na budo-
wanie elementów małej architektury odpornych
na działanie warunków atmosferycznych.

12. ZAŁADUNEK MATERIAŁÓW GOTOWYCH

Załadunek materiałów gotowych realizowany jest
przez ładowarki kołowe Caterpillar (CAT) 972H,
972M (rys. 18), 980K oraz Hyundai HL-770.

Rys. 16. Załadunek na placu ładowarką CAT 972M

Materiały gotowe ładowane są zarówno na samo-
chody (rys. 16), jak i na wagony kolejowe (rys. 18).

Ponadto ładowarki wykorzystywane są do wszel-
kich prac pomocniczych, takich jak: prace porząd-
kowe (rys. 17), kształtowanie pryzm na placach skła-
dowych i magazynowych, utrzymanie bieżące dróg
stałych i tymczasowych.

Rys. 17. Ładowarka podczas prac porządkowych

Rys. 18. Załadunek wagonów kolejowych

13. PODSUMOWANIE

Proces przeróbki skał pochodzenia wulkanicznego
jest skomplikowany z uwagi na ich właściwości.

Z jednej strony ich parametry są zaletami, jeżeli cho-
dzi o właściwości użytkowe, natomiast ze względu na
łatwość ich przeróbki są to wady. Nie zmienia to faktu,
że pomimo trudności, jakie generują w procesie prze-
róbczym, są to skały o wszechstronnym zastosowaniu
w wielu gałęziach przemysłu.

Szeroka gama kruszyw produkowanych w Kopalni
Porfiru „Zalas” znajduje zastosowanie w drogownic-
twie, kolejnictwie i budownictwie oraz tworzeniu ma-
łej architektury.
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Wykorzystuje się je przede wszystkim do:

– budowy dróg kolejowych i tramwajowych,
– podbudowy dróg i placów,
– budowy nasypów,
– stabilizacji gruntów,
– utwardzania nawierzchni placów,
– wymiany gruntów,
– produkcji mas bitumicznych i betonów cemento-

wych.
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