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@  Underground  mining  method  for  mineral  deposits. 

  Mineral  extraction  in  underground  mines,  particularly 
adapted  to  the  mining  of  potash,  whereby  simultaneously  with 
extraction  and  refining  of  the  ore  the  waste  tailings  are  re- 
turned  to  the  excavated  area  (5)  in  the  mine,  and  the  space  op- 
posite  to  where  the  ore  is  being  removed  is  backfilled  by  the 
tailings  in  order  to  support  the  mine  roof.  The  ore  is  trans- 
ported  from  the  area  being  mined  by  a  first  set  of  conveyors 
(8, 9,10,11,12)  and  the  tailings  are  returned  by  a  second  set  of 
conveyors  (14,  16,  17,  18,  19),  the  whole  conveyor  system  be- 
ing  automated  and  interlocked  so  that  the  failure  of  one  con- 
veyor  unit  causes  shut-down  of  the  system. 



F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  s y s t e m   a n d  

p r o c e s s   of   m i n i n g   and  more   s p e c i f i c a l l y   to  an  o p t i m i z e d  

m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m   and  p r o c e s s   w h e r e b y   t h e   w a s t e  

m i n e r a l   t a i l i n g   f r o m   a  m i n e r a l   r e f i n i n g   p r o c e s s   i s  

r e t u r n e d   to   t h e   u n d e r g r o u n d   w o r k i n g s   of   a  m i n e   t o  

s u p p o r t   t h e   m i n e   r o o f .   I t   i s   p a r t i c u l a r l y ,   t h o u g h   n o t  

e x c l u s i v e l y ,   a d a p t e d   to  t h e   m i n i n g   of  p o t a s h .  

B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

When  o r e   i s   r e m o v e d   f r o m   an  u n d e r g r o u n d  

mine   some  p r o v i s i o n   m u s t   be  made  to  a v o i d   c o l l a p s e   o f  

t h e   m i n e   r o o f   as  t h e   e x c a v a t e d   a r e a   i n c r e a s e s .   A 

t r a d i t i o n a l   m e t h o d   of   a v o i d i n g   s u c h   c o l l a p s e   i s   t o  

l e a v e   a r e a s   of   u n e x c a v a t e d   m a t e r i a l   w h i c h   may  t a k e   t h e  

fo rm  of   p i l l a r s   or   p a n e l s   a t   s u f f i c i e n t l y   c l o s e   s p a c i n g  

to  one  a n o t h e r   so  t h a t   t h e   i n t e r v e n i n g   r o o f   w i l l   s a f e l y  

s u p p o r t   i t s e l f .   T h i s   m e t h o d   h a s   t h e   o b v i o u s   d i s -  

a d v a n t a g e   t h a t   some  of  t h e   o r e   i s   l e f t   b e h i n d   in  t h e  

s u p p o r t i n g   p i l l a r s   o r   p a n e l s   t h u s   r e d u c i n g   t h e   t o t a l  

q u a n t i t y   of   o r e   w h i c h   can   be  e x t r a c t e d .  

P r e s e n t   m i n i n g   and  m i n e   w a s t e   d i s p o s a l   m e t h o d s  

c o m m o n l y   t r e a t   b o t h   t h e   w i n n i n g   of  m i n e r a l   and   t h e  

d i s p o s a l   of   t h e   r e s u l t a n t   w a s t e   t a i l i n g s   as  s e p a r a t e  

s y s t e m s ,   o p e r a t i o n a l l y   i n d e p e n d e n t   of   one  a n o t h e r .  

I t   has   a l s o   b e e n   a  common  p r a c t i c e   a f t e r  

p r o c e s s i n g   of   t h e   o r e   to  p i l e   t h e   w a s t e   t a i l i n g s   a b o v e  

g r o u n d .   T h i s   i s   v e r y   u n s i g h t l y   and  q u i t e   u n d e s i r a b l e  

f r o m   t h e   e n v i r o n m e n t a l   s t a n d p o i n t   and   a l s o   u s e s   u p  



l a r g e   g r o u n d   a r e a s .  

I t   i s   a l r e a d y   known  to  r e t u r n   w a s t e   m a t e r i a l  

or  t a i l i n g s   of  a  m i n e r a l   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n   to  t h e  

u n d e r g r o u n d   s i t e   f r o m   w h i c h   t h e   o r e   has   b e e n   r e m o v e d   i n  

o r d e r   to  a v o i d   c o l l a p s e   of  t h e   s t r a t a   a b o v e   t h e  

e x c a v a t i o n .   An  e x a m p l e   of  s u c h   m i n i n g   p r a c t i c e   i s  

d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   2 , 5 3 6 , 8 6 9 ,   i s s u e d   J a n u a r y   2,  1 9 5 1  

to  P h i l i p   B.  Bucky .   The  m e t h o d   c o m p r i s e s   b r e a k i n g   t h e  

o r e   t h r o u g h o u t   t h e   h e i g h t   of   a  s t o p e   w i t h i n   t h e   o r e  

b o d y   and  w i t h d r a w i n g   t h e   b r o k e n   o r e   a t   t h e   s t o p e   b o t t o m . .  

W a s t e   f i l l   i s   a d d e d   a t   t h e   t o p   of  t h e   s t o p e   as  t h e   b r o k e n  

o r e   i s   w i t h d r a w n .   H o w e v e r ,   t h e   m i n i n g   o p e r a t i o n   d e s c r i b e d  

in  t h e   a b o v e n o t e d   p a t e n t   of   BUCKY  d i f f e r s   s u b s t a n t i a l l y  

f rom  t h a t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   BUCKY  d o e s   n o t  

d e s c r i b e   a  m i n i n g   o p e r a t i o n   in   w h i c h   t he   m a t e r i a l   b e i n g  

m i n e d   i s   c u t   f r o m   a  f a c e   or   p a n e l   w h i l e   t h e   o p p o s i t e  

s i d e   of  t h e   e x c a v a t e d   a r e a   i s   b e i n g   b a c k f i l l e d   w i t h   w a s t e  

m a t e r i a l   in   o r d e r   to  s u p p o r t   t h e   m i n e   r o o f   as  in   t h e  

m i n i n g   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

In  t h e   o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   w i n n i n g   of  t h e   o r e   and  t h e  

w a s t e   t a i l i n g s   d i s p o s a l   s y s t e m   a r e   c o m b i n e d   a n d  

c o o r d i n a t e d   in   s u c h   a  m a n n e r   as  to  a l l o w   f o r   c o m p l e t e  

e x t r a c t i o n   of  t h e   o r e   body   and  f o r   an  e n v i r o n m e n t a l l y  

a c c e p t a b l e   w a s t e   d i s p o s a l   w h i l e   a t   t h e   same  t i m e  

p r o v i d i n g   e f f e c t i v e   s u p p o r t   f o r   t h e   m i n e   r o o f .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  u n d e r g r o u n d  

m i n i n g   o p e r a t i o n s   and   i s   p a r t i c u l a r l y   a p p l i c a b l e   to  t h e  

m i n i n g   of  p o t a s h   b u t   i s   e n v i s a g e d   as  b e i n g   c a p a b l e   o f  

u s e   f o r   o t h e r   m i n i n g   as   w e l l .  

In  t h e   a r e a   f r o m   w h i c h   o r e   i s   to  be  r e m o v e d  

two  more   or   l e s s   p a r a l l e l   r o a d w a y s   a r e   e x c a v a t e d   a n d  

one   or   m o r e   c r o s s   p a t h w a y s   a r e   a l s o   e x c a v a t e d   b e t w e e n  

t h e   two  r o a d w a y s .   In  t h e   r e m o v a l   of   t h e   o r e   a  m i n i n g  

m a c h i n e   t a k e s   s u c c e s s i v e   c u t s   f r o m   t h e   f a c e   of  t h e   p a n e l  

c o n s t i t u t i n g   o n e  s i d e   of   a  c r o s s   r o a d w a y m o v i n a   a l o n g  

t h e   l e n g t h   of   t h e   p a n e l   f r o m   t h e   one   r o a d w a y   to  t h e  

o t h e r .   An  o r e   f a c e   c o n v e y o r   i s   l o c a t e d   a l o n g   t h e   l e n g t h  

of  and  a d j a c e n t   to  t h e   p a n e l   b e i n g   c u t .   As  t h e   m i n i n g  

m a c h i n e   moves   a l o n g   t h e   p a n e l   t h e   o r e   w h i c h   i s   r e m o v e d  

i s   t r a n s f e r r e d   to  t h e   o r e   f a c e   c o n v e y o r   and  c a r r i e d  

t h e r e b y   to  a  l o a d i n g   p o i n t   a t   one  of   t h e   r o a d w a y s   w h e r e  

t h e   o r e   i s   l o a d e d   o n t o   an  o r e   p a n e l   c o n v e y o r ,   w h i c h  

c a r r i e s   i t   to  t h e   m a i n   l i n e   t r a n s p o r t   s y s t e m .   The  m a i n  

l i n e   t r a n s p o r t   s y s t e m   f e e d s   t h e   o r e   to  an  u n d e r g r o u n d  

o r e   s t o r a g e   b i n .   From  t h i s   p o i n t   on  t h e   o r e   i s   h a n d l e d  

by  s t a n d a r d   m i n i n g   m e t h o d s   as  f e e d   to   t h e   m i l l / r e f i n e r y  

w h e r e   t h e   o r e   i s   p r o c e s s e d   i n t o   p r o d u c t   and  w a s t e   t a i l i n g s .  

The  m i n e r a l   p r o d u c t   i s   t h e   c o m m o d i t y   w h i c h   i s  

m a r k e t e d   and   t h e   m i n e r a l   w a s t e   t a i l i n g s   a r e   d e l i v e r e d   t o  

t h e   m i l l   " m i n e r a l   w a s t e   t a i l i n g s "   d r aw  p o i n t .  

A f t e r   t h e   m i l l i n g   o p e r a t i o n   t h e   m i n e r a l   w a s t e  

t a i l i n g s   a r e   t r a n s p o r t e d   to   t h e   " s u r f a c e   s u r g e   l o c a t i o n "  

f o r   m o i s t u r e   c o n d i t i o n i n g   and  p r o c e s s   f l o w   c o n t r o l .   T h e y  



a r e   t h e n   f e d   to  t h e   v e r t i c a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   by  w h i c h  

t h e y   a r e   d e l i v e r e d   u n d e r g r o u n d   to   t h e   m i n e   w a s t e  

t a i l i n g s  p o r t i o n   of   t h e   m a i n   l i n e   t r a n s p o r t   s y s t e m .  

From  t h e   m a i n   l i n e   t r a n s p o r t   s y s t e m   t h e   m i n e   w a s t e  

t a i l i n g s   a r e   t r a n s f e r r e d   to  t h e   m i n e   w a s t e   t a i l i n g s   p a n e l  

c o n v e y o r .   T h i s   c o n v e y o r   i s   p r e f e r a b l y   l o c a t e d   in  t h e  

same  r o a d w a y   as  t h e   o r e   p a n e l   c o n v e y o r   and  may  f o r m  

p a r t   of   t h e   same  c o n v e y o r .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   m i n e  

w a s t e   t a i l i n g s   may  be  c o n v e y e d   a l o n g   t h e   o t h e r   r o a d w a y  

t o   t h e   e x c a v a t e d   a r e a .  

A  m i n e   w a s t e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r   i s  

l o c a t e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   of   t h e   p a n e l   on  t h e   s i d e   of   t h e  

e x c a v a t e d   a r e a   r e m o t e   f r o m   t h e   m i n i n g   m a c h i n e .   The  m i n e  

w a s t e   t a i l i n g s   a r e   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   p a n e l   c o n v e y o r  

to   t h e   m i n e   w a s t e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r   and   t h e n c e   a l o n g  

t h e   l e n g t h   of   t h e   e x c a v a t e d   a r e a .   The  m i n e   w a s t e   t a i l i n g s  

f a c e   c o n v e y o r   d e l i v e r s   t h e   t a i l i n g s   to  an  o f f - l o a d i n g  

d e v i c e   and  f e e d s   them  to  a  p l a c e m e n t   s u b s y s t e m .  

The  p l a c e m e n t   s u b s y s t e m   a d d s   e n e r g y   to  t h e  

m i n e   w a s t e   t a i l i n g s   r e s u l t i n g   in   v e l o c i t i e s   a n d  

t r a j e c t o r i e s   t h a t   l e a d   to  t h e i r   d e p o s i t i o n   and  p a c k i n g ,  

on  t h e   s i d e   of   t h e   e x c a v a t e d   a r e a   o p p o s i t e   to  t h e   p a n e l  

b e i n g   c u t ,   w i t h   s u c h   i n t e g r i t y   t h a t   t h e y   s u p p o r t   t h e  

m i n e   r o o f .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  

m i n i n g   s y s t e m   w h i c h   a v o i d s   t h e   n e e d   to  u t i l i z e   m i n e r a l  

b e a r i n g   m a t e r i a l   f o r   s u p p o r t   of  t h e   m i n e   r o o f .  



I t   i s   a  m o r e   s p e c i f i c   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   a  c o o r d i n a t e d   t r a n s p o r t   s y s t e m   f o r   a  m i n e   b y  

m e a n s   of  w h i c h  o r e   i s   t r a n s p o r t e d   to   t h e   s u r f a c e   f o r  

p r o c e s s i n g   and  m i n e   w a s t e   t a i l i n g s   a r e   r e t u r n e d   to  t h e  

m i n e   and  d e p o s i t e d   in  t h e   e x c a v a t e d   a r e a   f o r   r o o f   s u p p o r t .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   an  o p t i m u m   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g :  

o r e   e x t r a c t i o n   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   o r e   b y  

s u c c e s s i v e   c u t s   a l o n g   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of  r o c k  

f a c e   in   a  m i n e ;  

f i r s t   m e a n s   f o r   c o n v e y i n g   t h e   o r e   r e m o v e d  

f r o m   s a i d   r o c k   f a c e   c o n t i n u o u s l y   to   a  m i n e r a l - p r o c e s s i n g  

s i t e ;  

s e c o n d   m e a n s   f o r   c o n v e y i n g   t h e   w a s t e   m a t e r i a l  

o f   t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n   f rom  s a i d   m i n e r a l -  

p r o c e s s i n g   s i t e   to  t h e   e x c a v a t e d   r e g i o n   on  t h e   s i d e   o f  

s a i d   e x t r a c t i o n   means   r e m o t e   f rom  s a i d   r o c k   f a c e ,   t h e  

o p e r a t i o n   of  s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s  

b e i n g   c o o r d i n a t e d ;  

b a c k - f i l l i n g   means   r e c e i v i n g   t h e   w a s t e  

m a t e r i a l   f r o m   s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   means   and  e j e c t i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   w i t h   s u i t a b l e   t r a j e c t o r y   a n d  

v e l o c i t y   to  f i l l   t h e r e w i t h   a  p o r t i o n   of   s a i d   e x c a v a t e d  

r e g i o n   r e m o t e   f rom  t h e   r o c k   f a c e   f r o m   w h i c h   o r e   i s  

b e i n g   r e m o v e d   and  to  d e p o s i t   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   w i t h  

s u c h   i n t e g r i t y   as  to  s u p p o r t   s a i d   m i n e   r o o f   and  t o  

p r e v e n t   c a t a s t r o p h i c   f a i l u r e   t h e r e o f   by  c o n t r o l l i n g  

r a t e   of  s u b s i d e n c e .  



In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e  

i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of   u n d e r g r o u n d  

m i n i n g   c o m p r i s i n g :  

r e m o v i n g   o r e   by  s u c c e s s i v e   c u t s   a l o n g   a  

p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of   r o c k   f a c e   in   a  m i n e ;  

c o n v e y i n g   t h e   o r e   r e m o v e d   f rom  t h e   r o c k  

f a c e   c o n t i n u o u s l y   to  a  m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e ;  

c o n v e y i n g   w a s t e   m a t e r i a l   of  t h e   m i n e r a l -  

p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n   f r o m   t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e  

to  t h e  e x c a v a t e d   r e g i o n ;  

i m p a r t i n g   to  s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   s u i t a b l e  

t r a j e c t o r y   and  v e l o c i t y   so  as  to  f i l l   t h e r e w i t h   a  

p o r t i o n   of   t h e   e x c a v a t e d   r e g i o n   r e m o t e   f rom  t h e   r o c k  

f a c e   f rom  w h i c h   o r e   i s   b e i n g   r e m o v e d   so  as  to  s u p p o r t  

s a i d   mine   r o o f   and  p r e v e n t   c a t a s t r o p h i c   f a i l u r e   t h e r e o f  

by  c o n t r o l l i n g   r a t e   of  s u b s i d e n c e .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w h i c h   i s   to  be  r e a d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   o f  

u n d e r g r o u n d   e x c a v a t i o n   e q u i p m e n t   and  a  c o n v e y o r   s y s t e m  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   s h o w i n g   a  

d r o p   p i p e   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   l o c a t e d  

in  a  m i n e   s h a f t ;  

F i g u r e   3  shows  d i a g r a m m a t i c a l l y   a  s u r f a c e  

c o n v e y o r   s y s t e m   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  



DESCRIPTION  OF  PREFERRED  EMBODIMENT 

In  F i g u r e   1  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  p a n e l   4 

of   m i n e r a l - b e a r i n g   r o c k   w h i c h  l i e s   a d j a c e n t   a  ma in   r o a d w a y  

1.  E x t e n d i n g   f r o m   t h e   m a i n   r o a d w a y   on  e i t h e r   s i d e   of   p a n e l  

4  a r e   s i d e   r o a d w a y s   2  and  3.  An  e x c a v a t e d   a r e a   5  e x t e n d s  

b e t w e e n   r o a d w a y s   2  and  3 .  

A  m i n e   e x c a v a t o r   or   m i n i n g   m a c h i n e   7  r e m o v e s  

m a t e r i a l   f r o m   t h e   work   f a c e .   An  o r e   f a c e   c o n v e y o r   9 

e x t e n d s   a l o n g   t h e   f a c e   of  p a n e l   4  a d j a c e n t   t h e   work   f a c e  

f r o m   r o a d w a y   3  and  e x t e n d i n g  i n t o   r o a d w a y   2  a t   i t s   o t h e r  

e n d .   M i n i n g   m a c h i n e   7  f e e d s   o r e   to  c r o s s - c o n v e y o r   1 8  

w h i c h   d e l i v e r s   i t   to   f a c e   c o n v e y o r   9.  From  t h e   l o a d i n g  

p o i n t   f a c e   c o n v e y o r   9  t r a n s p o r t s   t h e   o r e   to   r o a d w a y   2 

w h e r e   i t   i s   l o a d e d   o n t o   p a n e l   c o n v e y o r   10.  P a n e l   c o n v e y o r  

10  c a r r i e s   t h e   o r e   to  m a i n   r o a d w a y   1  w h e r e   i t   i s   t r a n s -  

f e r r e d   to  m a i n   l i n e   c o n v e y o r   11.  The  o r e   i s   c a r r i e d   b y  

t h e   m a i n   l i n e   c o n v e y o r   a l o n g   m a i n   r o a d w a y   1  to   o r e  

c h u t e   c o n v e y o r   12  w h i c h   f e e d s   i t   i n t o   t h e   u n d e r g r o u n d  

s t o r a g e   b i n   13.  From  t h i s   p o i n t   on  t h e   o r e   i s   h a n d l e d  

b y  s t a n d a r d   m i n i n g   m e t h o d s   as  f e e d   to  t h e   m i l l   o r  

r e f i n e r y   w h e r e   t h e   o r e   i s   p r o c e s s e d   i n t o   p r o d u c t   a n d  

w a s t e   t a i l i n g s .  

The  m i n i n g   m a c h i n e   i s   of   known  t y p e .   I t  

may  s u i t a b l y   be  a  Goodman  or   M a r i e t t a   r o t o r   m i n i n g  

m a c h i n e   or   any  o t h e r   m a c h i n e   a p p r o p r i a t e   t o  t h e   u s e .  

The  c r o s s - f e e d   c o n v e y o r   i s   of   a  s p e c i a l   t y p e  

d e s i g n e d   to   move  w i t h   t h e   m i n i n g   m a c h i n e   in   b o t h   d i r e c t i o n s  

a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   p a n e l   b e i n g   c u t .   I t   can  be  of  v a r i a b l e  



l e n g t h   and  i s   c a p a b l e   of   s l e w i n g   so  t h a t   when  t h e   m i n i n g  

m a c h i n e   c h a n g e s   d i r e c t i o n   t h e   c r o s s  f e e d   c o n v e y o r   a l s o  

c h a n g e s   o p e r a t i n g   p o s i t i o n .   The  c r o s s   f e e d   c o n v e y o r   i s  

a r r a n g e d   to  be  moved   l a t e r a l l y   t o w a r d   t h e   f a c e   of  t h e  

p a n e l   as  t h e  m i n i n g   m a c h i n e   r e m o v e s   m a t e r i a l .   In  t h i s  

way  t h e   a p p r o p r i a t e   p o s i t i o n   of   t h e   c o n v e y o r   w i t h   r e s p e c t  

to  t h e   m i n i n g   m a c h i n e   i s   r e t a i n e d .  

The  u n d e r g r o u n d   p o r t i o n   of   t h e   w a s t e   t a i l i n g s  

r e t u r n   s y s t e m   a t   t h e   m i n i n g   l e v e l   i s   a l s o   shown  in   F i g u r e  

1 . . T h e  w a s t e   t a i l i n g s   d e s c e n d   f r o m   t h e   g r o u n d   l e v e l   v i a  .  

a  down  p i p e   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ,   and  a r e  

d e p o s i t e d   in  u n d e r g r o u n d   s u r g e   b i n   21  l o c a t e d   a t   t h e  

b o t t o m   of  t h e   m i n e   s h a f t   24  w i t h i n   w h i c h   t h e   down  p i p e  

i s   l o c a t e d .  

The  t a i l i n g s   a r e   f e d   by  v i b r a t i n g   f e e d e r   2 0  o r  

o t h e r   s u i t a b l e   means   to   f e e d e r   c o n v e y o r   10,  t h e n c e   t o  

f e e d e r - t o - m a i n l i n e   c o n v e y o r   11  f rom  w h i c h   t h e y   a r e   t r a n s -  

f e r r e d   t o   t a i l i n g s   m a i n l i n e   c o n v e y o r   12  w h i c h   c a r r i e s  

t hem  a l o n g   t h e   m a i n   r o a d w a y   to   r o a d w a y   2 .  

At  r o a d w a y   2  t h e   t a i l i n g s   a r e   l o a d e d  

o n t o   t h e   t a i l i n g s   p a n e l   c o n v e y o r   and  t r a n s p o r t e d   to  t h e  

e x c a v a t e d   a r e a   5  a d j a c e n t   t h e   a r e a   to  be  b a c k f i l l e d  

on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   e x c a v a t e d   a r e a   f rom  t h e  

p a n e l   b e i n g   c u t   away .   The  t a i l i n g s   a r e   t h e n   t r a n s -  

f e r r e d   to  t h e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r   14  w h i c h   c a r r i e s  

them  a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   a r e a   to  be  b a c k f i l l e d  

to  t h e   p l a c e m e n t   s u b s y s t e m   1 5 .  



The  o r e   f a c e   t r a n s p o r t   s y s t e m   and  t h e  

t a i l i n g s   f a c e   t r a n s p o r t   s y s t e m   s h a r e   a  s e c t i o n a l i z e d  

m o d u l a r   c h a s s i s   ( n o t   shownl   w h i c h   i s   c a p a b l e   of  m o v i n g  

t h e   t o t a l   s y s t e m   s i d e w a y s   and  p r o v i d i n g   s e l f - a l i g n m e n t  

o v e r   i t s   f u l l   l e n g t h .   In  t h i s   way  t h e   t a i l i n g s   f a c e  

c o n v e y o r   14  and  p l a c e m e n t   s u b s y s t e m   15  a r e   p r o p e r l y   l o c a t e d  

w i t h   r e s p e c t   to  t h e   a r e a   b e i n g   b a c k f i l l e d   w h i l e   a t   t h e  

same  t i m e   t h e   o r e   f a c e   c o n v e y o r   9  i s   p r o p e r l y   l o c a t e d  

w i t h   r e s p e c t   to  t h e   f a c e   b e i n g   m i n e d .   E l e c t r o - h y d r a u l i c  

j a c k s ,   w h e e l s   o r   o t h e r   m o v e o v e r   d e v i c e s   may  b e  u s e d   f o r  

t h e   s i d e w a y s   m o v e m e n t   of   t h e   f a c e   c o n v e y o r   s y s t e m ,   t h e  

c h o i c e   b e i n g   s p e c i f i c   to  t h e   s i t e .   The  s e c t i o n a l i z e d  

c h a s s i s   i s   e q u i p p e d   w i t h   a  c u r t a i n   22,  as  shown  i n  

F i g u r e   1,  w h i c h   i s   u s e d   to  s e p a r a t e   t h e   e n v i r o n m e n t s  

of   t h e   o r e   o u t   and  w a s t e   t a i l i n g s   i n .   S e a l s   a r e  

p r o v i d e d   to   s e c u r e   t h i s   s e p a r a t i o n   a t   t h e   t o p   a n d  

b o t t o m   of   t h e   c u r t a i n .   A l s o   m o u n t e d   on  t h e   c h a s s i s  

a r e   s u p p o r t   p e r i p h e r a l s   f o r   e l e c t r i c a l   s e r v i c e s ,   m i n e  

d r a i n a g e ,   c o m m u n i c a t i o n s ,   m o v e o v e r   s y s t e m s ,  

i n s t r u m e n t a t i o n   and  c o n t r o l s .  

The  o r e   and  t a i l i n g s   p a n e l   c o n v e y o r s   m a y  

be  a  s i n g l e   e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r   t h e   t o p   s t r a n d   o f  

w h i c h   c a r r i e s   t h e   o r e   f r o m   t h e   e x c a v a t e d   a r e a   and  t h e  

l o w e r   s t r a n d   of  w h i c h  c a r r i e s   t h e   t a i l i n g s   f r o m   t h e  

m a i n l i n e   c o n v e y o r   to  t h e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r .   I n  

s u c h   an  a r r a n g e m e n t   t h e   s u p p o r t   f o r   t h e   b e l t   may  b e  

s u s p e n d e d   f r o m   t h e   m i n e   r o o f .  



I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   w h i l e   t h e  

m a i n l i n e   r o a d w a y   i s   shown  in   F i g u r e   1  a d j a c e n t   to  t h e  

p a n e l   b e i n g   m i n e d   t h e   m a i n l i n e   r o a d w a y   may  in   f a c t  

be  some  d i s t a n c e   f r o m   t h e   p a n e l ,  i n   w h i c h   c a s e   t h e   p a n e l  

c o n v e y o r s   e x t e n d   b e y o n d   t h e   p a n e l   to  t h e   m a i n l i n e  

r o a d w a y .   A l s o ,   t h e r e   may  be  s e v e r a l   p a n e l s   r a t h e r  

t h a n   a  s i n g l e   one .   M o r e o v e r ,   t h e   p a n e l   may  be  c u t   a w a y  

on  t h e   s i d e   t h e r e o f   n e a r   to   t h e   m a i n l i n e   r o a d w a y   so  t h a t   t h e  
m i n i n g   o p e r a t i o n   p r o c e e d s   in  t h e   d i r e c t i o n   away  f r o m  

t h e   m a i n   r o a d w a y   r a t h e r   t h a n   t o w a r d   i t   as  in  F i g u r e   1 .  

Mine  s p e c i f i c   r o c k   m e c h a n i c s  w i l l   d i c t a t e   p a n e l   d e s i g n .  

I t   i s  a l s o   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   o r e  

may  be  d r a w n   o f f   and  t h e   t a i l i n g s   r e t u r n e d   a t   o p p o s i t e  

e n d s   of   t h e   p a n e l   b e i n g   m i n e d .   H o w e v e r ,   i t   i s   p r e f e r r e d  

t h a t   b o t h   t h e s e   o p e r a t i o n s   be  done   a t   t h e   same  end  o f  

t h e   p a n e l   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1.  T h i s   p e r m i t s   t h e  

same  p a n e l   c o n v e y o r   to  be  u s e d   f o r   b o t h   o r e   and  t a i l i n g s  

and  a l s o   p r o v i d e s   an  e q u i p m e n t   l a y o u t   w h i c h   i s   m o r e  

e a s i l y   a c c e s s e d .   M o r e o v e r ,   t h e   e q u i p m e n t   can   more   e a s i l y  

be  p r o t e c t e d   a g a i n s t   g r o u n d f a l l   i f   t h e   c o n v e y o r s   a r e  

a l l   in   t h e   same  p a n e l   e n t r y .  

In  any  c a s e   a  r o a d w a y   is   r e q u i r e d   a t   e a c h  

end  of  t h e   p a n e l   to  p r o v i d e   s p a c e   f o r   m a n o e u v e r i n g   t h e  

m i n i n g   e q u i p m e n t .  

The  p l a c e m e n t   s u b s y s t e m   15  moves   s u c c e s s i v e l y  

a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   a r e a   to  be  b a c k f i l l e d   t a k i n g   t h e  

t a i l i n g s   f rom  t h e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r   and  e j e c t i n g  .  

t hem  w i t h   s u f f i c i e n t   f o r c e   t o   b a c k f i l l   so  as  to   p r o v i d e  

p l a c e m e n t   and  a d e q u a t e   s u p p o r t   f o r   t h e   r o o f .   The  s u b s y s t e m  

c o n s i s t s   of  t r a v e l l i n g   t r i p p e r   25,  a c c e l e r a t i n g   c o n v e y o r   26  



and  f l i n g e r   27.  Fo r   p r o p e r   p l a c e m e n t   of   t h e   t a i l i n g s   i t  

i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e y   be  e j e c t e d   f rom  t h e   f l i n g e r   w i t h  

r e l a t i v e l y   h i g h   v e l o c i t y   and  in   a  low  t r a j e c t o r y   o w i n g  

to  t h e   v e r y   l i m i t e d   h e i g h t   of   t h e   m i n e   r o o f .   The  p u r p o s e  

of   t h e   a c c e l e r a t i n g   c o n v e y o r   26  i s   to  r e c e i v e   t h e   t a i l i n g s  

f r o m   t r i p p e r   25  and  to  add  s u f f i c i e n t   e n e r g y   to  them  t h a t  

t h e   r e q u i r e d   e x i t   t r a j e c t o r y   f r o m   t h e   f l i n g e r   i s   a c h i e v e d .  

F i g u r e   2  shows   a  d r o p   p i p e   36  l o c a t e d   in   a  

m i n e   s h a f t   34  e x t e n d i n g   f rom  t h e   g r o u n d   l e v e l   30  to  t h e  

m i n i n g   l e v e l   32  and   w i t h   a  t r a n s i t i o n   p i e c e   40  l o c a t e d  

a t   t h e  t o p   t h e r e o f .  '   The  w a s t e  m a t e r i a l   o r   t a i l i n g s   a r e  

f e d   to  t h e   d r o p   p i p e   v i a   t r a n s i t i o n   p i e c e   40  by  means   o f  

a  f e e d   a u g e r   42  or   o t h e r   s u i t a b l e   m e a n s .   The  d r o p   p i p e  

e x t e n d s   in   a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   w i t h i n   t h e  

mine   s h a f t   e x c e p t   t h a t   a  c u r v e d   e l b o w   i s   a t t a c h e d   to   t h e  

l o w e r   end  of   t h e   p i p e   to   d i r e c t   t h e   t a i l i n g s   i n t o   u n d e r -  

g r o u n d   s u r g e   b i n   2 1 .  

The  d r o p   p i p e   i s   f u l l y   a u t o m a t e d   w i t h   f e e d -  

f o r w a r d   t r a n s d u c e r s   44,  46,  48  and   50  l i n k e d   to  t h e  

m a t e r i a l   f l o w   c o n t r o l   and  to  a i r   f l o w   c o n t r o l   49  so  a s  

to  a d j u s t   t h e   m a t e r i a l   f l o w   and  i n g r e s s   of  a i r   to  t h e  

d r o p   p i p e   to  a v o i d   p l u g g i n g .  

The  s u r f a c e   c o n v e y o r   s y s t e m   as  shown  i n  

F i g u r e   3  c o m p r i s e s   a  c o n v e y o r   64  w h i c h   t r a n s p o r t s   t h e  

t a i l i n g s   f rom  m i l l   60  to  t h e   s i t e   a d j a c e n t   to   t h e   d o w n  

p i p e   26,  a  c r o s s   c o n v e y o r   f i l t e r   62  w h i c h   f e e d s   t h e  

t a i l i n g s   f r o m   t h e   m i l l   to  c o n v e y o r   64,   and  d e w a t e r i n g  

c o n v e y o r   66.  The  d e w a t e r i n g   c o n v e y o r   r e d u c e s   t h e   w a t e r  



c o n t e n t   of   t h e   t a i l i n g s ,   c o n d i t i o n i n g   t hem  so  t h a t   t h e y  

a r e   s u i t a b l e   f o r   t r a n s p o r t   and  b a c k f i l l i n g .   T h e  

c o n d i t i o n i n g   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   s u p p o r t   p r o p e r t i e s  

r e q u i r e d   and  t h e   p r o c e s s   f l o w   c o n t r o l   n e e d s .  

The  t a i l i n g s   a r e   t h e n   d e p o s i t e d   in   s u r f a c e  

s u r g e   b i n   or   h o p p e r   68.  From  h o p p e r   68  t h e   t a i l i n g s   a r e  

f ed   to   d r o p   p i p e   26  by  means   of   f e e d   a u g e r   70  or   o t h e r  

s u i t a b l e   means  which  is  d r iven   (not  shawn),  the  r a t e   of  feed  b e i n g  

c o n t r o l l e d   as  e x p l a i n e d   in   t h e   f o r e g o i n g , t o   a v o i d  

p l u g g i n g   of   t h e   d r o p  p i p e .   H o w e v e r ,   s h o u l d   any  p a r t  

o f   t h e   u n d e r g r o u n d   c o n v e y o r   s y s t e m   f a i l   or  s h o u l d   t h e  

d r o p   p i p e   b e c o m e   p l u g g e d   e m e r g e n c y   b y p a s s   f l i g h t   c o n v e y o r  

72  i s   a c t u a t e d   to  dump  t h e   t a i l i n g s   f rom  h o p p e r   6 8 .  

An  i m p o r t a n t   f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s  

t h e   a u t o m a t i o n   and  i n t e r l o c k i n g   of  c o n t r o l s   f o r   t h e  

v a r i o u s   p a r t s   of  t h e   o v e r a l l   s y s t e m .   The  a u t o m a t i o n  

and  i n t e r l o c k i n g   of  c o n t r o l s   i n c l u d e s   t h e   m i l l ,   t h e  

s u r f a c e   c o n v e y o r   s y s t e m   i n c l u d i n g   f i l t e r   62,   t h e   d r o p  

p i p e   36,  t h e   u n d e r g r o u n d   o r e   and  t a i l i n g s   c o n v e y o r  

s y s t e m s   i n c l u d i n g   t h e   f a c e   c o n v e y o r s ,   t h e   m i n i n g   m a c h i n e  

and   t h e   p l a c e m e n t   s u b s y s t e m .   The  p l a c e m e n t   s u b s y s t e m   1 5 ,  

i n c l u d i n g   f l i n g e r   27,  i s   a u t o m a t e d   and  i s   r u n   by  t h e  

m i n i n g   m a c h i n e   o p e r a t o r .   M o r e o v e r ,   i t   i s   e n v i s a g e d   t h a t  

t h e   m i n i n g   m a c h i n e   can   be  l i n k e d   to   b a c k - u p   e q u i p m e n t   a n d  

t h a t   i t   can   h a v e   t h e   c a p a b i l i t y   of  b e i n g   a u t o m a t e d .   A l l  

t h e   c o n v e y o r s   h a v e   z e r o   s p e e d   s w i t c h e s   and  a r e   i n t e r l o c k e d  

so  t h a t   t h e   f a i l u r e   of  one  c a u s e s   t h e   o t h e r s   to   s t o p   w h e n  

a p p r o p r i a t e .   The  drcp  pipe  o f f - l o a d i n g   is  t i e d   i n to   the  r e s t   of  t h e  



u n d e r g r o u n d   s y s t e m   so  t h a t   t h e   d r o p   p i p e   f e e d   i s  

a u t o m a t i c a l l y   s t o p p e d   in  case  of  conveyor  f a i l u r e .   A l s o ,  

t h e   s u r f a c e   m a t e r i a l s   h a n d l i n g   s y s t e m   and  m i l l   d r a w  

p o i n t   a r e   t i e d   d i r e c t l y   to   t h e   d r o p   p i p e   i n - f e e d   f o r  

a u t o m a t i c   o p e r a t i o n .   The  s y s t e m   i s   c o n t r o l l e d   so  t h a t  

b a c k   f i l l i n g   p r o c e e d s   a t   a  r a t e   c o n s i s t e n t   w i t h   t h e  

r e m o v a l   of  o r e   so  t h a t   t h e   d i m e n s i o n s   of  t h e   u n s u p p o r t e d  

p o r t i o n  o f   t h e   mine   r o o f   a r e   k e p t  w i t h i n   s a f e   l i m i t s .  

Wi th   m a t e r i a l s   h a n d l i n g   and  m i n i n g  

s y s t e m s   o p t i m i z e d   to   p r o v i d e   t h e   maximum  e c o n o m i c  

b e n e f i t   m i n i n g   p a n e l   f a c e   l e n g t h s   of  200  f e e t   to   6 , 0 0 0  

f e e t   or  more   may  be  e m p l o y e d   u s i n g   t h e   e q u i p m e n t   a n d  

m e t h o d   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

I f   n e c e s s a r y   p r o v i s i o n   can   be  made  t o  

t r a n s f e r   m a t e r i a l   c u t   f r o m   t h e   p a n e l   w h i c h   i s   u n s u i t -  

a b l e   f o r   r e f i n i n g   d i r e c t l y   f rom  t h e   o r e   f a c e   c o n v e y o r  

to  t h e   t a i l i n g s   f a c e   c o n v e y o r   to   be  u s e d   f o r   b a c k  

f i l l i n g .  

The  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n  

i s   e x e m p l a r y   o n l y .   Many  v a r i a t i o n s   of  t h e   s t r u c t u r e  

as  d e s c r i b e d   w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  

a r t .   The  i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a l l   s u c h   v a r i a t i o n s   a n d  

i s   d e l i n e a t e d   n o t   by  t h e   p r e c e d i n g   e x e m p l a r y  

e m b o d i m e n t   b u t   r a t h e r   s o l e l y   b y  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g :  

o r e   e x t r a c t i o n   means   f o r   r e m o v i n g   o r e   b y  

s u c c e s s i v e   c u t s   a l o n g   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of  r o c k  

f a c e   in   a  m i n e ;  

f i r s t   m e a n s   f o r   c o n v e y i n g   t h e   o r e   r e m o v e d  

f rom  s a i d   r o c k   f a c e   c o n t i n u o u s l y   to  a  m i n e r a l - p r o c e s s i n g  

s i t e ;  

s e c o n d   means   f o r   c o n v e y i n g   t h e   w a s t e  

m a t e r i a l   of   t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n   f rom  s a i d  

m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e   to  t h e   e x c a v a t e d   r e g i o n   on  t h e  

s i d e   of  s a i d   e x t r a c t i o n   m e a n s   r e m o t e   f rom  s a i d   r o c k  

f a c e ;   t h e   o p e r a t i o n   of  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   c o n v e y i n g  

means   b e i n g   c o o r d i n a t e d ;  

b a c k - f i l l i n g   means   r e c e i v i n g   t h e   w a s t e  

m a t e r i a l   f r om  s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s   and  e j e c t i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   w i t h   s u i t a b l e   t r a j e c t o r y   a n d  

v e l o c i t y   to   f i l l   t h e r e w i t h   a  p o r t i o n   of   s a i d   e x c a v a t e d  

r e g i o n   r e m o t e   f rom  t h e   r o c k   f a c e   f rom  w h i c h   o r e   i s   b e i n g  

r e m o v e d   and  to  d e p o s i t   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   w i t h   s u c h  

i n t e g r i t y  a s   to  s u p p o r t   s a i d   mine   r o o f   and  to  p r e v e n t  

c a t a s t r c p h i c   f a i l u r e   t h e r e o f   by  c o n t r o l l i n g   r a t e   at  s u b s i d e n c e .  

2.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   c o n v e y i n g   m e a n s  

c o m p r i s e s   an  o r e   f a c e   c o n v e y o r ;   an  o r e   p a n e l   c o n v e y o r  



and  a  m a i n l i n e   c o n v e y o r ,   s a i d   e x t r a c t i o n   m e a n s   f e e d i n g  

t h e   o r e   to  t h e   f a c e   c o n v e y o r ,   s a i d   f a c e   c o n v e y o r  

c o n v e y i n g   t h e   o r e   to   a  l o c a t i o n   a d j a c e n t   one  end  of  s a i d  

r o c k   f a c e   and  t r a n s f e r r i n g   s a i d   o r e   to  s a i d   p a n e l  

c o n v e y o r ,   s a i d   p a n e l   c o n v e y o r   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e   t o  

s a i d   r o c k   f a c e   and  f e e d i n g   s a i d   o r e   to  s a i d   m a i n l i n e  

c o n v e y o r ,   s a i d   m a i n l i n e   c o n v e y o r   t r a n s f e r r i n g   s a i d   o r e  

to  a  s t o r a g e   a r e a   f r o m   w h i c h   i t   i s   t r a n s p o r t e d   to  t h e  

m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e .  

3.  A n  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in  c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   m i n e r a l - p r o c e s s i n g  

s i t e   i s   a b o v e   g r o u n d   and  s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s  

c o m p r i s e s   a  d r o p   p i p e ,   a  t a i l s   m a i n l i n e   c o n v e y o r ,   a  

t a i l s   p a n e l   c o n v e y o r   and  a  t a i l s   f a c e   c o n v e y o r ,   s a i d  

d r o p   p i p e   e x t e n d i n g   d o w n w a r d   f r o m   a d j a c e n t   g r o u n d   l e v e l ,  

r e c e i v i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   a t   t h e   t o p   end  t h e r e o f  

and  f e e d i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   to  s a i d   t a i l s   m a i n l i n e  

c o n v e y o r ,   s a i d   t a i l s   m a i n l i n e   c o n v e y o r   f e e d i n g   s a i d  

w a s t e   m a t e r i a l   to  s a i d   t a i l s   p a n e l   c o n v e y o r   and  s a i d  

t a i l s   p a n e l   c o n v e y o r   f e e d i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   to  s a i d  

t a i l s   f a c e   c o n v e y o r ,   s a i d   t a i l s   f a c e   c o n v e y o r   f e e d i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   to  s a i d   b a c k - f i l l i n g   m e a n s .  

4.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   o r e   p a n e l   c o n v e y o r  

and  s a i d   t a i l s   p a n e l   c o n v e y o r   a r e   a  s i n g l e   e n d l e s s  



c o n v e y o r   w i t h   u p p e r   and  l o w e r   l e v e l s  s e r v i n g   as  t h e   o r e  

p a n e l   c o n v e y o r   and  t h e   t a i l s   p a n e l   c o n v e y o r   r e s p e c t i v e l y .  

5.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   b a c k - f i l l i n g   means   c o m p r i s e s  

an  a c c e l e r a t i n g   c o n v e y o r   and  a  f l i n g e r ,   s a i d   a c c e l e r a t i n g  

c o n v e y o r   r e c e i v i n g   and  a c c e l e r a t i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m  

s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   means   and  f e e d i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l  

to   s a i d   f l i n g e r ,   s a i d   f l i n g e r   e j e c t i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l .  

6.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   s e p a r a t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   i n  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   e x t r a c t i o n   means   c o m p r i s e s  

a  m i n i n g   m a c h i n e   and  a  c r o s s   c o n v e y o r ,   s a i d   c r o s s   c o n v e y o r  

f e e d i n g   t h e   o r e   to   s a i d   f i r s t   c o n v e y i n g   m e a n s .  

7.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s  

i n c l u d e s   a  d o w n w a r d l y   d i r e c t e d   d r o p   p i p e   and  means   to   c o n t r o l  

t h e  f e e d   of  w a s t e   m a t e r i a l   to   s a i d   p i p e   to   a v o i d   p l u g g i n g  

t h e r e o f .  

8.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   s e p a r a t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   7  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   w a s t e   m a t e r i a l  

p r o c e s s i n g   m e a n s ,   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   b e i n g   c o n d i t i o n e d   a n d  

f e d   to   s a i d   d r o p   p i p e   by  s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g  

m e a n s .  

9.  An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   e x t r a c t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g :  

a  m i n i n g   m a c h i n e   f o r   e x t r a c t i n g   o r e ;  

a  f i r s t   c o n v e y i n g   means   c o m p r i s i n g   a  f i r s t  

p l u r a l i t y   of   c o n v e y o r s   f o r   t r a n s f e r r i n g   s a i d   o r e   f r o m  

s a i d   m i n e ;  



a  s e c o n d   c o n v e y i n g   means   c o m p r i s i n g   a  

s e c o n d   p l u r a l i t y   of  c o n v e y o r s   f o r   c o n v e y i n g   w a s t e  

m a t e r i a l   to   s a i d   mine   f o r   b a c k f i l l i n g   e x c a v a t e d   s p a c e   t h e r e i n ;  

a n d  

i n t e r l o c k   means   a c t u a t e d   upon   b r e a k - d o w n   o f  

a n y  o n e   of  s a i d   b e l t   c o n v e y o r s   to   s t o p   a l l   o t h e r   c o n v e y o r s   o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   p l u r a l i t i e s  a s   a p p r o p r i a t e .  

10.   An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   s e p a r a t i o n   s y s t e m   a s  

c l a i m e d   in  c l a i m   9  w h e r e i n   one  of  s a i d  c o n v e y o r s   i s   a n  

e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r  h a v i n g   u p p e r   and  l o w e r   s t r a n d s ,   o n e  ' o f  

s a i d   s t r a n d s   c o n v e y i n g   o r e   in   a  f i r s t   d i r e c t i o n   and  t h e   o t h e r  

of  s a i d   s t r a n d s   s i m u l t a n e o u s l y   c o n v e y i n g   o r e   in  a  s e c o n d  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   f i r s t   d i r e c t i o n .  

11.   An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   s e p a r a t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   9  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s  

f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  down  p i p e ,   means   to   f e e d   w a s t e   m a t e r i a l  

to   s a i d   down  p i p e ,   and  means   to   c o n t r o l   t h e   r a t e   of  f e e d   o f  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   to   a v o i d   p l u g g i n g   of  s a i d   down  p i p e .  

12.   An  o p t i m i z e d   m i n e r a l   s e p a r a t i o n   s y s t e m  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   9  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   c o n v e y i n g   m e a n s  

c o m p r i s e s   a  down  p i p e ,   means   o p e r a t i v e   to   f e e d   w a s t e   m a t e r i a l  

to   s a i d   down  p i p e ,   a n d  

i n t e r l o c k   means   a c t u a t e d   upon   b r e a k - d o w n   o f  

a n y  o n e   of  s a i d   c o n v e y o r s   to   s t o p   f e e d   of  w a s t e  

m a t e r i a l   to   s a i d   down  p i p e .  

13.   A  m e t h o d   of  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   c o m p r i s i n g :  

r e m o v i n g   o r e   by  s u c c e s s i v e   c u t s   a l o n g   a  



p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of  r o c k   f a c e   in   a  m i n e ;  

c o n v e y i n g   t h e   o r e   r e m o v e d   f r o m   t h e   r o c k   f a c e  

c o n t i n u o u s l y   to   a  m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e ;  

c o n v e y i n g   w a s t e   m a t e r i a l   of  t h e   m i n e r a l -  

p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n   f rom  t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e   to   t h e  

e x c a v a t e d   r e g i o n ;  

i m p a r t i n g   to   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   s u i t a b l e  

t r a j e c t o r y   and  v e l o c i t y   so  as  to   f i l l   t h e r e w i t h   a  p o r t i o n   o f  

t h e   e x c a v a t e d  r e g i o n   r e m o t e   f r o m   t h e   r o c k   f a c e   f rom  w h i c h   o r e  

i s   b e i n g   r e m o v e d   so  as  to   s u p p o r t   s a i d   mine   r o o f   and  p r e v e n t  

f a i l u r e   t h e r e o f   by  c o n t r o l l i n g   r a t e   of   s u b s i d e n c e .  

14.  A  m e t h o d   of   u n d e r g r o u n d   m i n i n g   as  c l a i m e d  

in  c l a i m   13  w h e r e i n   s a i d   o r e   i s   r e m o v e d   by  a  m i n i n g   m a c h i n e  

by  s u c c e s s i v e   c u t s   in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   f rom  one  end  to   t h e  

o t h e r   of   s a i d   l e n g t h   of  r o c k   f a c e .  

15.   A  m e t h o d   of  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   as  c l a i m e d  

in  c l a i m   14  w h e r e i n   s a i d   o r e   i s   t r a n s f e r r e d   f rom  s a i d   m i n i n g  

m a c h i n e   by  an  o r e   f a c e   c o n v e y o r   w h i c h   e x t e n d s   a d j a c e n t   t o  

and  a l o n g   s a i d   r o c k   f a c e .  

16.   A  m e t h o d   of  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   as  c l a i m e d  

in  c l a i m   15  w h e r e i n   t h e   o r e   i s   l o a d e d   o n t o   s a i d   o r e   f a c e  

c o n v e y o r   f rom  s a i d   m i n i n g   m a c h i n e   by  a  c r o s s   c o n v e y o r .  

17.  A  m e t h o d   of   u n d e r g r o u n d   m i n i n g   as  c l a i m e d  

in  c l a i m   16  w h e r e i n   t h e   w a s t e   m a t e r i a l   i s   c o n v e y e d   a l o n g   s a i d  

p o r t i o n   of  s a i d   e x c a v a t e d   r e g i o n   b y  a   w a s t e   m a t e r i a l   f a c e  

c o n v e y o r   and  w h e r e i n   s a i d   o r e   f a c e   c o n v e y o r   and   s a i d   w a s t e  



m a t e r i a l   f a c e   c o n v e y o r   a r e   c o m m o n l y   m o u n t e d   and  a r e   m o v e d  

as  a  u n i t   t o w a r d   s a i d   r o c k   f a c e   and  away  f r o m   s a i d   p o r t i o n   o f  

s a i d   e x c a v a t e d   r e g i o n   as  t h e   m i n i n g   o p e r a t i o n   p r o c e e d s .  

18.  A  m e t h o d   of   u n d e r g r o u n d   m i n i n g   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m   13  w h e r e i n   f i r s t   and  s e c o n d   p l u r a l i t i e s  

of   c o n v e y o r s   c o n v e y   s a i d   o r e   f rom  t h e   r o c k   f a c e   t o  

t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g   s i t e   and  f rom  t h e   m i n e r a l - p r o c e s s i n g  

s i t e   to  t h e   e x c a v a t e d   r e g i o n   r e s p e c t i v e l y   and  w h e r e i n   a l l  

s a i d   c o n v e y o r s   a r e   i n t e r l o c k e d   so  t h a t   t h e y   a r e  

c a u s e d   to   c e a s e   o p e r a t i n g   as  a p p r o p r i a t e   when  one  of   t h e  

b e l t   c o n v e y o r s   b e c o m e s   i n o p e r a t i v e .  

19.  A  m e t h o d   of  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   a s  

c l a i m e d   i n   c l a i m   18  w h e r e i n   t h e   w a s t e   m a t e r i a l   i s  

c o n v e y e d   f r o m   t h e   g r o u n d   s u r f a c e   to  t h e   u n d e r g r o u n d  

m i n i n g   l e v e l   by  a  g r a v i t y - f l o w   down  p i p e   a n d  

w h e r e i n   s a i d   down  p i p e   i s   i n t e r l o c k e d   w i t h   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   p l u r a l i t i e s   of   c o n v e y o r s   t h a t   t h e   f l o w  

of  w a s t e   m a t e r i a l   to  s a i d   down  p i p e   i s   h a l t e d   when  a n y  

one  of   s a i d   c o n v e y o r s   b e c o m e s   i n o p e r a t i v e .  

20.  A  m e t h o d   of  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   a s  

c l a i m e d   i n   c l a i m   18  w h e r e i n   one   of  s a i d   c o n v e y o r s  

i s   an  e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r   common  to  s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   p l u r a l i t i e s   and  s a i d   e n d l e s s   b e l t   c o n v e y o r   i s  

c a u s e d   to  c o n v e y   o r e   in   one  d i r e c t i o n   and  s i m u l t a n e o u s l y  

to  c o n v e y   w a s t e   m a t e r i a l   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .  
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