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Forord

Detta examensarbete har utférts under vintern 2012 vid Lulea Tekniska Universitet och
Bjorkdalsgruvan AB. Detta ar den avslutande kursen i min 2-ariga utbildning Bygg och anlaggning
inriktning matning.

Jag vill tacka min bestéllare och handledare av examensarbetet, Malin Linder for all stéd och support
under arbetets gang samt Luled Tekniska Universitet for 2 larorika ar under utbildningen.

Mattias Holmgren, februari 2012, Bjérkdal.
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Sammanfattning

Detta ar den avslutande rapporten som knyter ihop examinationsarbetet i kursen YO009B vid Lulea
tekniska universitet.

Denna rapport behandlar i grova drag bakgrund, planering, uppbyggnad och fardig produkt av en
ventilationskarta for underjordsgruvans ventilationssystem i Bjorkdal, framférallt for att ha till hands
ur brandsakerhetssynpunkt.

Tankegangar med alternativa metoder och utformningar utifran en tillsammans med berérda
personer framtagen kravspecifikation finns behandlat i rapporten. Dar framgar dven vilken I6sning
och detaljniva som valts for projektet i fraga.

Det fardiga resultatet har 6verlamnats i digital form pa bjorkdalsgruvans server men med utdrag
som bilagor till rapporten for att askadliggora tillvagagangssattet och utformningen.
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Inledning

Bakgrund

Bjorkdalsgruvan ar beldgen i Bjorkdal i 6vre Kagedalen ca 30km nordvast om Skelleftea. Fyndigheten
upptacktes 1985 och produktionen startade 1988 och drevs fram till 1999 av Terra mining AB innan

de gick i konkurs pa grund av kraftigt sjunkande guldpris. 2001 sattes gruvan i drift igen och har haft
nagra dgare innan den 2008 forvarvas helt av Gold-Ore Resources Ltd som dger gruvan idag.

Gruvan har sedan starten 1988 drivits som dagbrott med endast nagra fa tester med enstaka
tunnlar. Underjordsgruvan i Bjorkdal ar ganska ung, brytningen borjade under 2006 med ganska lag
produktionstakt som succesivt har 6kat sedan dess.

| Bjorkdal bryts och utvinns guld ur bade dagbrottet och underjordsgruvan, i snitt ca 100kg guld i
manaden. ldag arbetar ca 140 personer i Bjérkdal varav ca hélften at entreprendrer

Syfte

Syftet med arbetet ar att gora en ordentlig genomgang av ventilationssystemet med allt som hor dar
till sa som portar, ventilationsvaggar, flaktar mm. Sammanstalla det som ar dokumenterat och
inmatt sen tidigare och mata in/dokumentera sadant som saknas for att skapa en komplett
kartlaggning over huvudventilationen i Bjorkdalsgruvan.

Fardiga kartan ska skapa ett underlag for att latt fa 6verblick for hur luften ror sig och hur den kan ga
att styra under jord vid tex problem med ventilationen eller vid tillbud/olyckor som brand.

Delmal
Ett storre delmal var att tillsammans med ingenjorerna kartldgga ventilationen och samla in
nodvandiga data for att kunna sitta igang med utformningen av sjélva kartan/slutresultatet.

Avgransning
Arbetet omfattar

e Genomgang av ventilation med ingenjorer/arbetsledare
e Genomgang och sortering av befintliga data

e Inméatning/dokumentation som komplettering

e Bearbetning av data

e Sammanstéllning av karta i Microstation

e Rapport pa arbetet

Arbetet syftar endast pa att kartlagga och dokumentera huvudventilationen i gruvan och inte sma
omroérare som endast forsérjer enstaka mindre sidoorter och flyttas valdigt ofta.
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ProblembesKkrivning

Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete var den eftersatta och oprioriterade dokumentationen och
redovisningen pa ventilationssystemet. Det har tidigare funnits endast bitvis kartlaggning av vissa
ventilationsschakt. | takt med gruvans expansion pa senare tid har tid helt enkelt inte funnits att
gora en ordentlig kartlaggning. Darfor blev jag tillfragad av Malin Linder, gruvmatarchef och
skyddsombud att géra en sammanstallning och dokumentering av nuvarande ventilation. Det har
dessutom nyligen gjorts en stérre ombyggnad av huvudventilationen for 6stra delen av gruvan vilket
gor behovet an storre.

Kartlaggningen ar dven nddvandig ur sdkerhetssynpunkt, framforallt da vid brand for att kunna se
hur réken ror sig och vilka flaktar man kan kéra for att eventuellt kunna styra roken och underlatta
raddnings- och slackningsarbeten vid en olycka.

Direkta problem

Inledningsvis var ett stort fragetecken vilken omfattning och utformning ventilationskartan skulle ha
for att klara de egna uppsatta specifikationerna men anda vara sa pass enkel att den kommer att
hallas uppdaterad i framtiden allt eftersom ventilationen byggs ut.

Ett annat problem var mojligheten att ta fram en detaljerad inmatning av skivpallarna mellan
nivaerna for att ta reda pa vart 6ppningarna fanns. Da det inte finns majlighet att skrota skivpallarna
ar det forbjudet att vistas dar vilket gor att scanningen av dessa orter inte blir helt komplett sa fort
orten eller skivpallen inte ar rak.
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Metod

Har beskrivs vilka metoder och hjdlpmedel som anvéants vid framtagandet av detta arbete.
Produkten ar en sammanstallning av dels gamla inmatningar, data och digitalisering av data som
endast funnits pa papper eller helt odokumenterad. Utover det har kompletterande inméatningar
gjorts av flaktvaggar, portar och ventilationsschakt.

Befintliga data

Den aktuella underjordkartan uppdateras dagligen
med inmatta salvor allt eftersom gruvan vaxer.
Inmatningen bestar framst av en midjekontur fran
senast inmatta gavel fram till befintlig gavel. En
gavelkontur och ett kryss mitt dver gaveln, se figur

1. Sammanstallningen av dessa inmatta gavlar
skapar tillsammans en 3-Dimensionell modell av
hela underjordsgruvan.

Utrustning och verktyg

Nastan all matning under jord sker med
totalstation da detta ar det enda instrument som
fungerar i en sadan instangd och avskdarmad miljo
som en underjordgruva ar. | det narmaste all

matning sker dd med direktmatning utan prisman. Figur 1: Exempel pa inmétt gavel

Som komplement till det anvands ett
scanningsinstrument for bergrum, stoping/skivpallar och liknande platser som ej anses sakra att
vistas i pa grund av risk for fallande sten. Se exempel pa scannad skivpall i bilaga 6.

All inmétt data laggs in och lagras pa Bjorkdalsgruvans server for att darifran lasas in i CAD
programmet Microstation dar allt efterarbete och sammanstallning av de olika gruvkartorna sker.
Darfor ar aven denna ventilationskarta gjord i Microstation.
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Resultat

Den fardiga dokumentationen 6verlamnas till gruvmatarna pa Bjorkdalsgruvans server i .DGN format
for att smidigt kunna anvandas i Microstation. Den fardiga ritningen finns dven i bilaga som
dversiktskarta i planvy for dstra respektive centrala delen av gruvan. Aven sektionsvyerna éver
ventilationsschakten finns i bilaga.

Utformning

Hur ventilationskartan skulle utformas gjordes i samrad med berérd gruvingenjor, arbetsledare och
gruvmatare vid ett mote i tidigt skede. Dar berérdes det vilka kriterier och 6nskemal som fanns
rérande omfattning, detaljniva och utférande. Ett antal kriterier enligt nedan togs fram.

e Luftflode med rorelseriktning.

e Visuellt enkel att forsta

e Utforma kartan pa ett enkelt satt for att underlatta uppdatering i framtiden.
e Flaktars placering och enklare info (tillverkare och effekt).

e Portars placering och typ av 6ppning.

e Storre och lite mer permanenta s.k. Omrorare.

e Profilvy 6ver ventilationsschakten

e Flaktvaggar till ventilationsschakt.

Utifran dessa kriterier, insamlad kdnnedom och befintliga gruvkartor skulle ventilationskartan
utformas. En helt fristdende karta skapades dar aktuell midjekontur* kopierades in och
gavelkonturer lades in som referenser att ta takhdjder fran da ventilationen framforallt r dragen i
taken. Detta gor dven att luftflédeslinjerna far hojder och blir 3-dimensionella vilket gor kartan mer
lattlast da den gar vrida och vanda pa.

For att gora luftflodet visuellt 1att att lasa och anpassa efter behov gjordes en uppdelning nivavis for
gruvan med pekande linjer i bla farg for farsk tilluft och rod farg for returluften.

Profilvyerna 6ver ventilationsschakten i venerna Rebecca och v838w &ar gjorda som 2-D kartor for att
visualisera vart och hur stor 6ppningarna/skivpallarna &r mellan nivaerna i gruvan. Dar krdvdes en
del kompletterande scanning av vissa skivpallar och 6ppningsskjutningar.

Kompletterande inméatningar gjordes for flaktvaggar, portar och flaktar for att placera ut dessa pa
kartan. Till det lades aven enklare information till om fldaktar i form av tillverkare och effekt samt
vilken typ av 6ppning/stangning portarna har.

*Konturlinje ca 1 meter 6ver sulan i samtliga orter
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Diskussion

Arbetet har drivits i projektform med baérjan i en projektbeskrivning efter forfragan fran bestallare.
Ett startmoOte med berdrd personal sa som ingenjérer, méatare och arbetsledare holls dar olika
kriterier for vad respektive grupp ville ha med och kunde ha nytta av gjorde att fler forhoppningsvis
kan ha anvandning for slutresultatet.

Scanningen med CMS instrumentet &r relativt smidig men med manga skivpallars ojamna utformning
kan det kravas en sammanstéllning av scanningar fran flera nivaer for att skapa en noggrann modell
utan storre skuggningar. For andamalet i projektet kunde det dock accepteras vissa skuggpartier
utan att ljuga i sektionsvyn for ventilationsschakten.

Tidsmassigt har projektet gatt relativt bra efter planen, inga stérre stérningar som inte gatt att
arbeta in ganska fort. Det som tagit mest tid var insamlandet och kartlaggandet av information for
att kunna gora en sammanstallning av vad som fanns dokumenterat och vad som kravde
komplettering. Nar vél all data var samlad gick sjalva utformningen relativt fort da jag tidigare
arbetat mycket med programvaran Microstation.

Gallande utformingen diskuterades givetvis en del olika forslag pa hur det visuellt skulle utformas,
gora snygga 3d-modeller av flaktdukar, flaktar, flaktvdaggar, huvudventilationsorter och dylikt.
Givetvis hade det varit ett snyggt satt att presentera det hela pa men det foll pa komplexiteten att
halla en sadan modell/karta uppdaterad och aktuell vilket trots allt &r huvudsyftet med det hela.

Slutsatser

Vid matning i gruvor under jord, speciellt med krokiga tunnlar finns det fordelar ett val utbrett
stompunktsnat for att pa ett enkelt satt kunna vara flexibel vid stationsetableringar. Vid de omraden
dér det var langre avstdnd mellan stompunkterna marktes det fort pa tidsatgangen for matningen da
det kan kravas ett antal flyttar for att placera totalstationen pa dnskvart stalle for inmatningen da
sikten i en gruva som inte drivs helt pa layout oftast ar valdigt kort.

Tack vare ventilationskartans enkla och okomplicerade utformning blir det enkelt att halla den
uppdaterad och aktuell. Tidigare erfarenhet fran gruvmatararbetet sager att tiden for att halla en
mer komplicerad eller detaljerad karta uppdaterad inte finns i det dagliga arbetet.

Vid ett projekt likt detta ar det viktigt att halla en bra dokumentation dven om det for stunden kan
kdnnas overflodigt och onddigt, det brukar dock visa sig fort att det manskliga minnet inte alltid &r sa
bra som man vill tro.
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Bilagor

Bilaga 1, Planvy ventilationssystem i centra delen av underjordsgruvan
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Bilaga 2, Planvy ventilationssystem i d6stra delen av underjordsgruvan
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Bilaga 3, detaljbild luftflode + flaktar



Ventilationskarta Bjorkdalsgruvan

Bilaga 4, Tvarsektion Rebecca schaktet

Oppning till dagen

185-Niva

\ 205-Nivé

225-Nivd
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Bilaga 5, Tvarsektion 838 schaktet
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Bilaga 6, Exempel pa 3D-scannad skivpall
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