Olika brytningsmetoder

Underjord

ki b nin
S I V ra S ryt I g ses som den billigaste brytmetoden underjord, Stora gruvor i Sverige som

anvander rasbrytning ar LKAB:s gruvor i Malmberget och Kiruna. Man anlédgger infrastruktur som ramper och skippar pa liggvaggssidan bade i graberg o
malm. Det som ses som permanent ldggs i graberg, orter for brytning laggs i malmen.

Man borjar driva tvérorter fran grabergs ramper fran liggvagg till man nar planerad stopp mot liggvagg. Dar gors en 6ppningsstig sa 1:a ras salvan har
nat att sl ut mot och raset kan starta. LKAB har provat manga satt att gora 6ppningsstigar, fran borjan anvandes Alimakstigar, under aren har manga
typer provats , nu anvander de mest “boxhoal raise stigar” det &r raise stigar som borras nedifran och upp av Bergteamet och LKAB.
Undertiden eller efter 6ppningsstig dr gjord kommer rasborrningen in och borrar spranghalen, olika skivhdjder har provats (skivhojder betyder hur
langt det ar mellan tvarorter i hojdled dvs hur langa borrhal som kravs. Om 6ppningsstigar eller borrning av spranghal borras férst beror pa
planeringen. Nar skjutningen pabdrjas Lastas malmen ut av lastmaskiner och bérs och tippas i stigar, stigarna gar i Kiruna ned till en sk huvudniva dar
fjarrstyrda tappar langst ner i stigarna fyller pa tag som tippar med botten témning i krossen ( langst ner i stigen finns en tappficka som buffert)
Efter krossning av malmen gar det till skippar som transporterar det i steg med olika skippar till sovringsverket dar graberg skiljs ut sedan vidare till
anrikningsverk dar malmen anrikas, bla fosfor tas bort. Sedangar det vidare som fines till malmhamn eller kulsinterverk dér olika tillsatser blandas med
jarnmalmen och kulor gors. | Malmberget har de inte tag utan kér malmen med lastbil mellan tappar och huvudniva
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4 s darfor da graberget fran hangen fyller igen halet efter malmen tagits ut.
B on, det ar darfor hal kan uppsta och Kiruna och Malmberget maste flyttas
4 ' hoger visar fyllning av Kaptensgropen ( hal som bildats efter brytning av
1almen




Mellanskive brytning

| Kristinebergs gruvan kallas mellanskivebrytning for “opping”

Da sista skivan tagits med konventionell igensattnings brytning med
ortdrivningsmetoden tas mellanskivan, hojden pa mellan skivan varierar. Forst
langhalsborras den o laddas sen skjuts det och lastas ut, det fjarrlastas da det ar
under oforstarkt berg. Hur 1ang stracka som skjuts varierar beroende pa planering
och berg kvalitet, ca 10-30 m ar vanligt. Efter skjutning och lastning (fjarrlastning)
fylls rummet med vat fyll, det fylls genom slang i ett borrhal som borrats sa nara
hogsta punkten i “oppingen” (tomrummet efter skjutning) det ar for att om maijligt fa
rummet takfyllt, eller sa nara det ar maijligt, det ar for att fa sa stabilt rum det gar.

Da tomrummet vatfyllts forberedds for nasta omgang, forst ska fyllningen dranera pa
vatten. Vatfyll bestar av anriknings sand ( ofyndigt graberg som skiljs ut vid
anrikningsverk, bestar av grovre del som Cykloniserats fin andel gar normalt ut pa
slamdammar, och vatten. Vatfyllningen blandas i en sk fyllstation och rinner ned i ett
slang system med gravitationen. Vissa gruvor har mindre vatten i sa de kan masta
pumpa ner fyllen. Cement kan blandas i fyllen om stabil fyll behdvs vid tex om
malmen ar bred sa den maste tas i flera omgangar, galler bade opping och
konventionell igensattningsbrytning



Fyllning av kaptensrgopen med graberg

Bilden ovan visar fyllning av “gropen” som blivit efter brytning av ” kaptens” malm kroppen i LKAB:s gruva i MALMBERGET

Kaptensgropen fylldes med graberg fran sovringsverket fram till 2008 da det stoppades av sakerhetsskal, Kaptensgropen blev inte fardigfylld

LKAB hade ett villkor gallande kaptensgropen fran mark och miljodomstolen fran 2007. Dar sades att allt graberg skulle deponeras i kaptensgropen.
LKAB har fatt villkoren dndrade sa de kan deponera graberg i gropen Tingvallskulle istallet. Utdver detta har de aven tillstand att deponera

graberg i vissa reserv deponier vid sarskilda skal yex vid daligt vaglag till Tingvallskulle. Dar ingar groparna Alliansen, Dennewitz och Parta. Utéver
Detta finns inga krav om aterfylinad



Sveriges metallgruvor i drift

De storsta gruvdistrikten ar Malmfélten i Norrbottens lan och Skelleftefaltet i Vasterbottens lan samt det mindre i Bergslagen.

Namn $ | Kommun Lén %+ |Gruvdistrikt ¢ Utvinning %+ | Brytningsmetod * Produktionshistorik 4| Agare $
Kiirunavaara Kiruna Ir;:rrbottens Malmfalten Jarnmalm Skivrasbrytning | drift sedan 1860-talet LKAB
Gruvberget Kiruna hforrbottens Malmfalten Jarnmalm Dagbrott it gedan 2010, Sdigare t chift LKAB

l&n pa 1600-talet
Tapuli Pajala hforrbottens Malmfalten Jarnmalm Dagbrott | drift sedan 2012 Horthiand
lan Resources
Malmberget Gallivare Ir::rbottens Malmfalten Jarnmalm Skivrasbrytning | drift sedan 1820-talet LKAB
Norrbottens Boliden
e =1 = . o . (4]
Aitik Gallivare léin Malmfalten Sulfidmalm (koppar, silver, guld) | Dagbrott | drift sedan 1968 Mineral AB
e Vasterbottens . Sulfidmalm (koppar, bly, zink, S ’ 5 Boliden
Kristineb Lycksel Skelleftefaltet [ ttningsb | drift sedan 19400
istinebergsgruvan | Lycksele léin elleftefalte! Skl e gensattningsbrytning || dri an Mineral AB
Svartlidengruvan Lysieneess ou \{asterbottens Guldlinjen Guld, silver | drift sedan 2004 Dl.'a.gon
Storuman lan Mining AB
Vasterbottens Boliden
i b I 2 Ifi : . zi . (5]
Maurliden Norsjo léin Skelleftefaltet |Sulfidmalm (koppar, bly, zink) | Dagbrott | drift sedan 2000 Mineral AB
Maurliden Ostra | Norsjo \{asterbottens Skelleftefaltet | Sulfidmalm (koppar, bly, zink)  |Dagbrott | drift sedan 2009(°! B<.)hden
lan Mineral AB
Renstromsgruvan | Skelleftea \{asterbottens Skelleftefaltet Sulf;dnlmlm tcopeee, By, zink, Igenséttningsbrytning | drift sedan 1952!°] B<.>hden
lan guld, silver) Mineral AB
Kankberg (Ostra Vasterbottens R A . |1 drift sedan 2012%), tidigare i drift | Boliden
Skellefted Skelleftefaltet  |Guld, tell | i bi
Axulla) il l&an el s RomeCinigelTg 1966-1997 Mineral AB
Vasterbottens okt Om
Bjorkdalsgruvan Skellefted lan Skelleftefdltet |Guld | drift sedan 1989 Resources
Ltd
. Sulfidmalm (koppar, zink, guld, — . . Boliden
H D I [ tt I 1200-talet®
Garpenbergsgruvan Hedemora alarnas lan |Bergslagen sl B gensattningsbrytning || drift sedan 1200-talet Mineral AB
Dannemoragruvan |Osthammar Uppsala lan |Bergslagen Jarnmalm :;:ﬁ::‘;il:::fﬂ:‘:;ﬁ:‘:g‘;nﬂ :;?:;:T:;a
I
Lovisagruvan Lindesberg Orebro lan  |Bergslagen Sulfidmalm (zink, bly) L:::ni::;t; Sl ;c;wsagruvan
Zinkgruvan Askersund Orebro lan $ulfdmalm (zm'k, Bl Joppe; | drift sedan 1700-talet Ltfn.dm
silver, kobolt, nickel) Mining AB




Skivras internationellt

* Kina
~10 gruvor, normalt 15m skivhojd

* Australien
2-3 gruvor, 25m skivhojd (Ridgeway, Perseverence)

» Kanada
1 gruva (Stobie)

* Ryssland
3 gruvor, bl a OAQO Apatit pa Kolahalvén

* Europa
Kiruna och Malmberget

* Afrika
Palabora, Sydafrika



Varldens storsta zinkgruvor
N Namno o land  Produkonkion  Huwdagare

1 Red Dog USA 579 Teck Cominco

2 Century Australien 503 Zinifex

3 Antamina Peru 363 BHP Billiton

4 Brunswick Kanada 286 Noranda

5 Rampura Agucha Indien 275 Vedanta

6 Tara Irland 188 Boliden

7 McArthur River Australien 173 Xstrata

8 Mount Isa Australien 169 Xstrata

9 Lisheen Irland 169 Anglo American

10 Broken Hill Australien 168 Perilya

. Bolidenomradet  Sverige 77 Boliden

Zinkgruvan Sverige 63 Lundin Mining

Varldsproduktion 9 116 kton. Kalla: SGU Mineralmarknaden
2004:5



Zinkproducenter i Varlden

= Dther countries » China 354%

« India 5.3% i

< USASa% * Australia 11.5%

« Peru98%



Varldens storsta koppargruvor
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Escondida
Grasberg
Chuquicamata
Morenci
Grasberg Exp.
Collahuasi

Los Pelambres
Antamina

El Teniente

Radomiro Tomic

Oktyabrsky
Polkow

Aitik

Chile
Indonesien
Chile
USA
Indonesien
Chile
Chile
Peru

Chile

Ryssland
Polen

Sverige

BHP Billiton
FCX

Codelco
Phelps Dodge
FCX

Anglo American
Antofagasta
BHP Billiton
Codelco

Codelco

Norilsk Nickel
KGHM
Boliden

Varldsproduktion 13 000 kton. Kélla: SGU Mineralmarknaden 2003:5
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Nagra stora jarngruvor/producenter 2014

World Iron Ore Apparent Consumptionin 2010

@Apparent Consumption; Iron Ore: Africa
@Apparent Consumption; Iron Ore: Asia

O Apparent Consumption: Iron Ore: CIS

@ Apparent Consumption: Iron Ore: Europe

M Apparent Consumption: Iron Ore: Middle East
@Apparent Consumption: Iron Ore: NAFTA

Globaliron ore market share

o Vzle

i BHP Billiton
14%

¥ RioTinto
21%

31%

Australien
Australien

ount Newman Australien

obe River Australien
Kiruna Sverige
Area C Australien
Iron Ore Kanada

Malmberget Sverige

34,8
24,5
22,9
13,7
8,3
8,2
7,8

Rio Tinto
BHP Billiton
BHP Billiton
Rio Tinto
LKAB

BHP Billiton
Rio Tinto
LKAB




Jarnmalm, varldens anvandning, produktion och handel

| reella tal ar Kinas
importbehov av
Jammalm stéme an for
EU27 444 miljoner ton
Jamfort med 139 miljoner
ton, Men sett till den
totala inhemska anvand-

s mingen ar EU27 bara
sja th6%
medan Kina klarar hela

65% av sitt eget behov.

Tk 4
@ produktion @ Overskott  Underskott ﬂ
'hmmemmemwmﬂumwﬁa»muupn




Nagra viktiga metaller och storsta producenter

Jarn Kina, Brasilien, Australien, Ryssland, Ukraina, USA
Guld Sydafrika, Australien, USA

Koppar Chile, Indonesien, USA

Nickel Ryssland, Kanada, Indonesien

Zink Kanada, Australien, Kina, USA, Indien




Skivrasbrytning

GRABERGSINBLANDNING VS.
UTLASTNINGSGRAD
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Skivrasbrytning

SKIVRAS MOT ANDRA METODER

Fordelar Nackdelar
— Hog produktivitet — Omtfattande upp-
— Relativt lag kostnad sprickning pa markytan
— Hog produktion — Produktionsstyrning
— Relativt hogt utbyte kritisk
— Lamplig for full — Hoga tillrednings-
mechanization kostnader

— Moderat till hog

— Anpassningsbar, flexibel och ) : :
grabergsinblandning

selektiv
— Bra arbetsmilj6

« Hilsa och sikerhet



Sublevel caving

Drawbell

The outloaed ore’s original position
Theoretical model

Result from physical and numeric modells
Tools for estimate of ore losses and dilution



Sublevel caving

Drill and charge plan today

*Burden 3m
*Diameter drillhole 115 mm
*Holedistance charged

-top 3,5m

-max 4,2m

-min 1,2 m
*Max vertical charge deep 45m
*Max side leaning




Sublevel caving

Exampel of level
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Sublevel caving

PRODUKTIONSSYSTEM

Ore body 775 m

I"

Hoisting

Ventilation shafts

—
m— afF

Main level, 1045 m

Ore passes
Ramps

Crushing stations



Sublevel caving

What is sublevel caving

*Development
*Production drilling
*Charging

*Loading
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Boxhole
(Oppning)
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» Konventionell teknik med

langhalsborrning

* Andra tekniker; DTH,

raiseborr, V-drill



1 Pilot up

2 Ream up with pilot hole

3 Ream up without pilot hole
4 Stabilizers

5 Muck collector



Sublevel Open Stoping "Skivpall”

Varfor behover primarer ligga minst en etage hogre an sekundarer?

Om aterfyllda primarer finns en etage hogre an den sekundar som ska
brytas, sa elimineras behovet att lyckas takfylla varje enskild primarstope.
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1 Blastholes

2 Undercut level
3 Blastholes

4 Drawbel|

5 Major apex

6 Production drift




1 Transport drift

2 Pillars of timber/concrete to support roof
3 Slashing holes

4 Blasting barricade

5 Scraper



1 Raise

2 Ore left in stope

3 Drawpoints or chutes

4 Transport drift

5Timbered manway (alse ventilation)
& Cross cut for loading
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Caved hanging wall

Production = Blasting and loading
Drilled

Charging

Long-hole drilling

Developing of new sublevels
Sublevels

Footwall drift

Ore pass

10 Haulage level



1 Stope

2 Blasted ore

3 Draw point

4 Loading crosscut

5 Long-hole drilling and blasting
6 Undercut

7 Transport drift
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1 Stope

2 Blasted ore

3 Draw point

4 Drill access

5 Long-hole drilling and blasting




1 Drill overcut
2 Crater blasting charges
3 Primary stope no 1 in production
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Skivpall (Sublevel Open Stoping)

/ Long-hole
| drilling and
/ blasting Drill
/ access 1

Undercut fan
blasting

Mf;__.——»:"‘fransport drift

Loading *‘t
crosscut J

|

L’/\/’

| Drill
| access 2

Skivpall utvinner malm i sa kallade
skivpallar som normalt aterfylls efter
brytning. Pallarna ar ofta stora och det
vertikala mattet storst. Malmen delas in
| separata pallar. Mellan pallarna
avsatts malm som vertikala pelare for
att stotta hangvaggen. Horisontella
partier avsatts ocksa, s k kronpelare. Ju
storre pallar som kan brytas, desto
effektivare ar metoden. Man stravar
darfor efter att ta storsta mojliga pallar.
Det ar oftast bergforhallanden som
begransar skalan. Malm lastas med
LHD, oftast fran en ort till pallens
botten. Man arbetar da under osakrat
berg och tillampar fjarrlastning.

Skivpall kraver regelbunden form pa
malmen och relativt goda
bergforhallanden. Om villkoren uppfylls,
ar skivpall ofta effektivare an
igensattningsbrytning. Skivpall ar den
internationellt sett vanligaste metoden
for brytning under jord i hart berg.



Rum- och Pelarbrytning

Variant:
» Korsning mellan rum- och
pelare och igensattning
« Malmen bryts | horisontella
&

skivor uppatriktat.

o « Anvand bl a i Petiknasgruvan



Rum- och Pelarbrytning

Fordelar Nackdelar
+ Manga fronter = hogt maskinutnyttjande - Langa transportavstand
+ Litet tillredningsbehov - Malmforluster p g a pelare

+ Medger storskalighet

+ Graberg kan lagras under jord

+ Samma utrustning tillredning o malmbrytning
+ Enkelt att Oka takten om det behovs
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Rum- och Pelarbrytning

Mining

Soate Production | Productivity | Investment | Development Depth Selectivity
20% Large High High Rapid Limited Low
L B ot - Health/
Recovery Dilution Flexibility Stability Subsidence Safety Other
Good
Moderate | Moderate Moderate Moderate Moderate Good

ventilation




Rum- och Pelarbrytning

Betongpelare




Rum- och Pelarbrytning

1. Primarbrytning, orter i malmens ovre del

2. Horisontella pallar, i flera steg om

nodvandigt, tills malmens nedre grans nas.

3. Pelargenomslag — sekundarbrytning i
nedre delen av malmen.

A

5. Genomslag i ovre delen av malmen.



Rum- och Pelarbrytning

Handhallet, med skrapspel och utfraktsniva



Rum- och Pelarbrytning

Vertical benching
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| Pillar

Benching of thicker parts

 Flacka eller svagt stupande malmer
» Begransad tjocklek
» Pelare avsatts (lamnas kvar) i ett regelbundet monster
 Pelarnas utseende och avstand mellan dessa beror bl a pa:
- Bergtryck (framst djup)
- Andra stabilitetsfaktorer S i
 Pelare med sarskilt hdga malmvarden atervinns



lgensattningsbrytning

* Brant stupande malmkroppar (60 grader eller mer)

* Malmens bredd normalt 4-30 meter

» Lampligt fér smala, oregelbundna linser

* Kraver relativt hdga malmvarden

* Relativt 1&g produktivitet i jamforelse med andra metoder

*lgensattningsbrytning med ortdrivning :Forst gors en ramp i graberget utanfor
malmen, hur nara malmen rampen laggs beror pa dess planerade livslangd,
sen gors ett “inslag mot mitten av malmen fran rampen, sen drivs det orter i
malmen bade at hdger och vanster om det gar, ca 5-50m at vardera hallet
beroende pa malmens langd och planeringen

Efter 1:a malmskivan tagits ut (vanligtvis ca 5m) fylls rummet med tex graberg
fran ortdrivningen sen kan rummet fyllas med vafyll (vanligtvis anrikningsand
och vatten cement kan tillsattas om stabil fyll behévs tex om det ar mer an en
ort bredd s& malmen maste tas i 2 eller fler ortbredder, 1:a skivan sk
bottenskivan brukar stabiliseras med tex cement for att underlatta mellanskive
brytning) om gruvan har fyllsystem, man far jamnare fyll om rummet kan
vatfyllas, vilket underlattar och minskar grabergsinblandningen pa brytningen
av nasta skiva

+Ovriga malmskivor vanligtvis 4-6 skivor tas fran samma inslag med
"grabergsfallning,det betyder att taket pa inslaget skjuts ner sa takmassorna
bildar ramp att kéra pa, det ar enklare att "falla en salva an skjuta en ortsalva
pga man slipper géra 6ppning da salvan har éppet rum under sig

*Om rummet vatfyllts ska det draneras pa vatten, vattnet gar vanligtvis upp i
gruvans pumpsystem (om rummet fyllts med cementstabiliserad fyll gar del av
vattnet at da cementen "brinner” se avsnitt om mellanskivebrytning

*Varje malm salva kan masta sattas ut av malmkartér om malmen &ar svar att
folja for otranad, | kristineberg bryter de en guld malm dar gransen mellan
graberg o malm ar svar att se sa dar kan man behdva ga pa laserrikt utifran UDDENGRUVAN

diamantborhal som borrats for att se malmgranser, malmen har borrats
upp med karnborrning (diamantborrning) innan planering av
ramp o inslag, karnorna karteras av geolog sen klyvs de och ena
halvan mals och analyseras pa metallinnehall andra halvan
arkiveras om den ska karteras om eller av flera tex
bergmekaniker for forstarkningsplanering




lgensattningsbrytning




Etager i igenséttning

Max lutning nerat, normajt 1.7

INSLAG/FALLNING

MELLANSKIVA ETAGE

ETAGE



Salvborrning

Utsattning kartering Laddning

..

Media montering Skjutning ventilation

Service,
Rep o
underhall

Gavelskrotning rensning Besiktning vattning

e

Bultborrning och sattni Lastning




lgensattningsbrytning




lgensattningsbrytning

lgensattningsbrytning ar en relativt dyr metod, som anvands vid hogt malmvarde eller om berget
inte tillater storskaliga metoder.

Malmen bryts ut med ortdrivning eller rill,pall. Efter malmen tagits ut aterfylls rummen med
graberg eller anrikningssand (en rest produkt fran anrikningsverket sen metaller skiljst ut fran
graberg) Finkorningt material gar ut pa dammar och groévre korn kan ga tillbaka till gruvorna.
Ibland anvands bade graberg och sand som fyll. Iblande blandas cement i sandfyllen for att
stabilisera den, anvands tex om intillieande malm skall tas ut (se bilder)

2. Ltruton msknkropg.

3 Havudramg, wler gruvort/gruvgdng, for
Lramporter | gruvin

4. Brytrangarum

S Verkstad 1or undorhdd och roparstion o uirustring

6. Inslkag, cfler nccnasrwmp, f0r otk nd makmiroppen

7. Moimiropp.

8. Borghross 10 RNOSSNING IV ITIAT N0an don
LONSpOortanas Upp Ur undenondsgruven

8 Scpstation dar krossasd mokm lestas (O tonsport
A predrangswriot




Gruvors olika brytningsmetoder

Dagbrott: Bolidens Aitik utanfor Gallivare och Maurlidengruvan utanfér menstrask (vasterbotten) Det ar tva dagbrott i
Maurliden ett med zinkmalm och ett med kopparmalm .LKAB:S dagbrott i Svappavara med jarnmalm.

Bolidens underjordsgruvor, Kristineberg (igensattningsbrytning,rill, mellanskivebrytning tot ca 1milj ton graberg och malm
varav ca650 kton malm, ca 45 salvor per vecka malm och graberg) uppgift maj 2015. Garpenberg (igensattningsbrytning pall
och ortdrivning) .Kankberg Akulla igensattnings brytning med ortdrivning relativt smaskalig, Renstréms gruvan
(igensattningsbrytning) mellanskivebrytning med opping, bottenskivan stabiliseras vid hoga malmvarden annars inte

LKAB:S underjordsgruvor Kiruna och Malmberget (Skivrasbrytning)
Zinkgruvan utanfor Askersund (Lundinmining dgd) (bryter bade storskalig pall och “under hand)
Zinkgruvan vill inte lamna ut hur de bryter, darfor finns ingen information hur dessa metoder gar till

New Bolidens gruva pa Tara (irland) anvander skivpall,rum och pelarbrytning “drift and slash” se beskrivning pa metoderna i
det kapitlet. New Boliden blev dgare till gruvan efter “samgaende med finska Outokuompu som dgde gruvan tidigare,
bergteamet har ortdrivning pa Tara och Raiseboring

Lovisagruvan ar liten gruva med igensattningsbrytning av en “smalmalm” malmen anrikas i Bolidens anrikningsverk i
Garpenberg, De fyller rummen med graberg eftersom de inte har anriknings verk har de inget vatfyllsystem med fyllstation
Lovisagruvan har for liten produktion for att bara ett eget anrikningsverk, Gruvan producerar 40 000 ton malm per ar och
50000 ton graberg de har bara entreprendrer pa transporter till anrikningsverk i Garpenberg, de har 20 anstéllda som
jobbar med brytning och 1 VD

Garpenbergsgruvan ar Boliden dgd, och bestar av underjordsgruva och anrikningsverk, man bryter zink,bly och silver.
Arsproduktionen ar 2,3 miljoner ton, antalet anstallda ar 411 st varav 280 st i gruvan och 90 st entrependrer pa
bergtransport .Brytningsmetoder ar skivpall och ortdrivning. Se avsnitt om skivpall i Garpenberg i denna metodbeskrivning.



Storlidengruvan

Storlidengruvan ca 15 km utanfor Mala i vasterbottenslan Mala ligger 130 km fran Skelleftea. Storliden malmen hittades och
dgdes av NAN 1998 TILL 2005 da NAN koptes upp av Lundinmining. Fyndigheten hittades 1997 och brots 2001 till 2007 .
NAN var ett samagt bolag mellan kanadensiska South Atlanic reasourses och svenska Boliden. Gruvan brots och anrikades pa
entreprenad av Boliden. Malmen anrikades i Bolidens anrikningsverk i Boliden. Boliden skotte brytningen mest med egen
personal pa lopande rakning at NAN o senare at Lundin mining. Betongsprutning bestalldes vid behov av bergteamet.
Malm,graberg och aterfylinings transporterna skottes av Bennys entreprenad och senare av Bergteamet. | Storliden
anvandes brytningsmetoderna rum o pelarbrytning, igensattning, rill och Opping och diverse varianter pa brytningsmetoder
, eftersom malmen var relativt rik och malmens geometri ibland komplicerad. De utbrutna rummen fylldes med torr sand
fran anrikningsverket i Boliden, som fraktades i retur med malmtransporten . Torr fyllen transporterades o fylldes i
brytningsrummen av transport entreprendren med lastbil och hjullastare. Dar stabilliserad aterfyll krdavdes anvandes en
form av ”billig” betong som transportrades o fylldes pa rummen av transport entreprenéren. En del av graberget som brots i
gruvan som det var o en del krossades av en entreprendr och anvandes till den stabiliserade torr fyllen, eftersom Storliden
inte hade nagon fyllstation for vatfyll. Den stabilliserade torrfyllen bestod av krossat graberg 25% 0-8och 75% 8-50, da det
takfylldes med slinger belt anvandes finare material 0-30 for att minska slitage pa bandet vilket var ett problem.

Och 5% cement som sprayades pa lasset pa lastbilarna och blandades med hjullastare i en grop innan fyllen bars in pa
rummen. Sprutbetong pelare provades i Storliden (se avsnitt om rum och pelarbrytning). Den cement stabiliserade torrfyllen
anvandes ocksa i rum o pelarbrytning da pelarna skulle tas eftersom malmen var relativt rik blev kalkylen positiv att ta
pelarna. Da den stailliserade fyllen anviandes monterades hungards stangsel upp mellan pellarna och forstarktes med vaijer
som borrades och gjots in mellan tak o sula. Fyllen bars in med hjullastare, dar takfyllning kravdes stabillitetens skull
anvandes en "slinger belt” . Det var en special maskin pa dumper chassi som med transport band “slungade” upp fyllen
under tak, dar hjulstaren fyllt rummet sa bra som majligt. Totalt brots 1,7 miljoner ton malm och 375000 ton graberg,
malmen Iag mellan 90 till 170 m under markytan. Gruvan hade 37 anstéllda direkt och med entreprendrer ca 45 stycken



Brytning ovanjord

* Dagbrott

e Dagbrott anses som den billigaste metoden att bryta malm. Malmen borras med pallriggar,
pall hojder varierar beroende pa dagbrott. Efter malmen borrats och skjutits kors den till
anrikningsverk eller malm tippar med truckar eller dumprar, Det ar viktigt med
vattenundanhallning bade under jors och i dagbrott, vattenundanhallning med pumpar kan

bade vara besvarligt och dyrt (se bilder)

P s |

Dagbrott
1. Annkrngeverket wdoraforndiar don brutrm maknon
Gl Bk ONCHrErnt [0 st ationen Nesan)

2. Griiborgsting for lagrng av gribery (borg utan
vardofulia menorsdon)

3 Malrman bryts | honsontalin svor; 50 kg palar

4. Truckes trarsportany takm och gribory 8
rampor | dagbeottet.

8. Borgioross 10 rossiing v molim inren den rons
portares med tronsportiaend upp ur dugtrotist
Ll annkringsvertot.




Rillmining

* Rillmining ar en typ av storskalig igensattningsbrytning underjord

* Det borjar med att man driver en topp och bottenskiva(oftast i malm) hojden
mellan dem beror pa malmgeometri, bergets hallfasthet och vilken typ av
kapacitet langhalsriggarna har som ska borra mellan skivorna, efter malmen
borrats och skjutits fylls tomrummet igen med vanligt vis graberg fran
tillredningen, det bra om malmkartorer marker ut pa vaggen var féregaende salva
slutades sa lastare ser var han ska sluta lasta, grabergs skut kan ocksa placeras ut
efter rummet fyllts sa tydlig grans syns. Har man majlighet att ladda fran nedre ort,
borras halen inte igenom till 6vre skiva, detta for att minska risken att halen rasar
igen, det som paverkar om det gar att ladda nedifran ar typ av sprangamne, man
brukar ligga fore med laddningen eftersom det ar svart att komma at att ladda i
brynet som ar nysprangt och i lastat graberg, man far vara forsiktig sa inte
lastmaskin kommer at ledare till tandare i halen, detta far absolut inte ske
eftersom da kan salva smalla, derfor ar riskanalys viktig aven vid detta fall.

Efter rummet fyllts skjuts en ny salva pa samma satt



Bild pa hur rillmining kan ga till, bilden visar bakifran
, Ovre och nedre ort drivs langs med malmen, inslag drivs forst i graberg fran huvudrampen som ocksa ligger
graberg

Graberg alm Graberg

Nedre ort i malm ,darifran malm lastas ut och spranghal borras



Zinkgruvan

* | zinkgruvan har de pallbrytning

e Zinkgruvan vill halla brytningsmetoderna
hemliga , darfor inga bilder pa dessa metoder



Rum och pelarbrytning

* Ar det rik malm som lamnas i pelare, kan
pelarna tas genom att taket stabiliseras med
betongpelare, se bild pa betongpelare fran
Storlidengruvan. Storliden gruvan hade i visa
omraden valdigt rik malm sa kalkylen blev
positiv med betongpelare. Storlidengruvan lag
utanfor Mala Vasterbottens [an och agdes av
NAN och bréts av Boliden och anrikades i
Bolidens anrikningsverk i Boliden, genom ett
avtal mellan Boliden ltd och NAN




Kristinebergsgruvan

Gruvan ar Boliden agd och en av fem gruvor i Bolidenomradet, malmen anrikas i anrikningsverket i
Boliden ca 10 mil 6sterut fran Kristineberg. Ovriga gruvor i Bolidenomradet ar Renstrom, Kankberg,
Maurliden och Maurliden 6stra, bada tva i Maurliden ar dagbrott.

Gruvan togs idrift 1940 och ar den aldsta i Bolidenomradet
Totalt antal anstallda ar ca240 och ca 50 entreprenorer
Brytning sker pa mellan 800 -1300 meter under jord

Brytningsmetoder ar 80% igensattningsbrytning, 10% rill och 10% opping, da malmen ar bredare an
en brytningsbredd anvands cementstabiliserad vatfyll, gruvan har station for vatfyll den fyller med
grovandel av 6verbliven anrikningssand som ar en restprodukt fran anrikningsverket i Boliden,
sanden gar i retur med malmbilar fran Boliden. Da rummen brytits klara pa malm fylls de forst med
graberg fran tillredningen sedan fylls de med vatfyll, om inget graberg fran tillredningen finns att
tillga kan brytningsrummen bara fyllas med vatfyll. Efter rummet dranerats pa vatten kan malm
brytningen fortsatta. Se avsnitt om igensattningsbrytning,rill och opping(mellan skivebrytning)
tidigare i denna metodbeskrivning

Totalt bryts 650000 ton malm och ca 300000 ton graberg, ca 4,5 km ort drivs i graberg for att na fram
till malm och for diamantborrning(undersékningsborrning)

Malmen som bryts bestar av flera malmkroppar med i huvudsak en ska komplexmalm bestaende av
koppar, zink,guld,silver och svavel, svavel ar tungt men offyndigt sa det gar ut pa gruvdammen eller
tillbaka som aterfyll i gruvan.



Brytningsmetoder i Garpenberg

Horisontal Cut & Fill

Orebody| 5-6 m high slices
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Brytningmetoder i Garpenberg

Production cycle tunnelling and Cut & Fill
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Brytningsmetoder i Garpenberg

Avoca mining (Boliden: rill mining)
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Brytningsmetoder i Garpenberg

Mining sequence sublevel stoping Lappberget
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Mining sequence

- Drifts developed in waste and ore

Ore is drilled by vertical drill holes between levels
QOre is blasted and loaded from lower level

The void created is filled with paste-fill

Following room above can be mined N BDLIDEN
- Sequence shown in picture W



Brytningsmetoder i Garpenberg

Sublevel stoping

vertical rings of holes

the drill unit cannot ; Sub-level -696
incline ahcad mare than 30 ° 7 F
off vartical i III
f
6 /
[/ BOP et /
)/ }
{ ,J Suh-level -318
' /]

/| - Following room above can be mined

/| Mining sequence
/|« Drifts developed in waste and ore
/ /- Oreisdrilled by vertical drill holes between levels
J) - Ore is blasted and loaded from lower level
|/ - The void created is filled with paste-fill

- Sequence shown in previous picture

Seclion Looking Norlh-Wesl lhrough Zone A
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Brytningsmetoder i Garpenberg

Sublevel Stoping Lappberget
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Brytningsmetoder pa Tara

Open Stoping

Development drifting — Cablebolting — Longhole drilling
— Blasting and mucking - Backfilling
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Brytningsmetoder pa Tara

Drift and Slash mining
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Brytningsmetoder pa Tara
Block and Stope design

= Solid modelling. Planned development and stoping of block 75.
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Brytningsmetoder pa Tara
Block design




Brytningsmetoder pa Tara

Animation of development and production in Block 75
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Brvtningsmetoder pa Tara
Stope design
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Brytningsmetoder pa Tara

Production blast design

Slot and Raise
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fill
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Brytningsmetoder pa Tara
Ring Blasts
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Brytningsmetoder pa Tara

Ring holes
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Brytningsmetoder pa Tara
Slash holes (At 30 degrees forward)
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Brytningsmetoder pa Tara

Development of Access and Stoping Drifts

1. Drill blastholes in the heading
according to the drillplan. 7 m —

2. Load the blastholes with detonators _ :
and pump in emulsion explosives. o S

3. Blast from a safe location between
shifts and ventilate the area before next /
shift.

4. Load the blasted rock unto trucks and Blasting
transport to crushers.

5. Scale the blasted heading to remove '\

.\'4/

loose rocks.
6. Shotcrete the heading with concrete :
- . x caling Ventilating
reinforced with metal fibres. _
7. Boltroof and if necessary walls with T~ Bl <
rockbolts according to bolt pattern. haulng
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