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1. Wstep

Ztoze wegla brunatnego bedace przedmiotem eksploatacji BOT KWB ,, Turow” SA cha-
rakteryzuje si¢ niezwykle skomplikowana budowa geologiczna i trudnymi warunkami geo-
logiczno-inzynierskimi. Niezwykle charakterystyczne sa takze warunki przestrzenne i $ro-
dowiskowe ze wzgledu na geograficzne potozenie kopalni (sasiedztwo terytoriow Niemiec
i Czech, sie¢ hydrograficzna, tereny podgorskie, infrastruktura otoczenia). Opracowywanie
w takich warunkach optymalnej i bezpiecznej dla otoczenia i zaktadu gorniczego technolo-
gii eksploatacji wymaga analizowania duzej ilosci parametrow, ktore w zwiazku z duza zmien-
nos$cig warunkéw ztozowych i zewnetrznych musza ulegaé czgstej aktualizacji. Powoduje
to konieczno$¢ czestej, niemal biezacej weryfikacji aktualnych zatozen technologicznych,
czgsto w drodze analizowania rozwigzan wielowariantowych. Na taki sposob projektowania
eksploatacji wpltywa rowniez bardzo zlozona specyfika calego procesu wydobywczego,
w ktorym ze wzgledu na duzy rozmiar przedsigwzigcia oraz réznorodnosé¢ i wielkos¢ jego
elementéw sktadowych niezwykle trudno jest okresli¢ stato$¢ procesu eksploatacji ztoza
w aspekcie wieloletniego zapotrzebowania przez Elektrownig ,, Turow” energii zawarte] w we-
glu brunatnym.

Wychodzac naprzeciw powyzszym wymaganiom, BOT KWB , Turéw” SA skorzystata
z nowoczesnych, cyfrowych rozwigzan, wspomagajacych prace inzynierskie w dziedzinie
geodezji, geologii oraz goérnictwa, dzigki czemu juz pod koniec lat 90. uzyskano odpowiedni
poziom nowoczesnego przygotowania technicznego do prac studialno-projektowych i w efek-
cie realne mozliwosci w zakresie optymalizacji gospodarki ztozem. Pozwolito to takze upo-
rzadkowac plany rozwojowe oraz biezace zarzadzanie procesem cksploatacji ztoza. Wpro-
wadzono szereg korzystnych, efektywnych zmian w zakresie projektowania i harmonogramo-
wania eksploatacji oraz prognozowania i monitorowania zagrozen dla tego procesu i otocze-
nia kopalni.

* BOT KWB , Tur6w” SA
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2. Gorniczy System Informatyczny (GSI)

Najwazniejsze potrzeby i przyczyny wdrozenia nowoczesnych technik informatycz-

nych w kopalni ,, Turow” sa nastgpujace:

— optymalizacja wieloletnich planéw rozwojowych kopalni oraz biezacego projektowa-
nia procesu eksploatacji zloza z optymalnym wykorzystaniem danych;

— stworzenie mozliwosci wielowariantowego analizowania projektow proceséw eksplo-
atacji ztoza z pelnym wykorzystaniem posiadanych informacji;

— usamodzielnienie si¢ kopalni w strategicznych pracach projektowych;

— uzyskanie wlasciwej wiarygodnosci, szczegotowosci i jakosci podstawowych projektow;

— stworzenie mozliwos$ci szybkiej i efektywnej weryfikacji prac projektowych;

— stworzenie mozliwosci szybkiego, efektywnego korygowania realizowanych na bieza-
co projektéw robot gorniczych pod wptywem zmian warunkow;

— wzrost wydajnosci i efektywnosci pracy mierniczych, geologicznych i projektowych;

— ograniczenie btedu czynnika ludzkiego w procesie zbierania, transmisji i przetwarza-
nia danych na potrzeby prowadzenia prac projektowych oraz biezacego zarzadzania
procesem eksploatacji ztoza;

— integracja i wspotpraca shuzb przygotowania i realizacji procesow eksploatacji gorniczej;

— rosnace i zmieniajace si¢ wymagania stuzb prowadzenia ruchu zaktadu gorniczego
w zakresie ilosci i jako$ci obstugi eksploatacji w zwiazku z prowadzeniem eksploatacji
w coraz trudniejszych warunkach i zwiazanym z tym wzrostem zagrozen naturalnych;

— gromadzenie, porzadkowanie, weryfikacja dynamicznie narastajacej ilosci danych;

— uporzadkowanie ewidencji gruntdow na potrzeby optymalnej gospodarki nieruchomo$-
ciami;

— pokonywanie istniejacych i pojawiajacych si¢ barier techniczno-formalnych w plano-
waniu, projektowaniu oraz prowadzeniu eksploatacji ztoza.

Majac na uwadze powyzsze potrzeby, tworzenie Gorniczego Systemu Informatyczne-
go (GSI) rozpoczgto od wdrozenia w roku 1998 numerycznej mapy cyfrowej 3D pokrywa-
jacej obszar i teren gorniczy, ktéra wraz z relacyjna Baza Danych Gorniczego Systemu In-
formatycznego (BD-GSI) stanowi podstawowy element GSI (rys. 1).

3. Elementy GSI

3.1. Baza Danych GSI i model zloza

Glownym celem utworzenia bazy danych byto (poza uzyskaniem cyfrowej formy da-
nych i weryfikacja danych) stworzenie wiarygodnych modeli: geologicznego i hydrogeolo-
gicznego przedstawiajacych cyfrowy obraz budowy ztoza i warunkow wodnych, migdzy
innymi na potrzeby zilustrowania graficznego (rys. 2).
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Rys. 1. Struktura Gérniczego Systemu Informatycznego BOT KWB ,, Turow” SA

Rys. 2. Fragment modelu powierzchni stropu I poktadu wegla z uwzglednieniem tektoniki

Skonstruowanie BD-GSI polegato na:

— weryfikacji i przeniesieniu informacji do §rodowiska numerycznego,
— opracowaniu struktury BD-GSI i przeniesieniu danych do tablic,

— wykonaniu narzedzi ulatwiajacych i kontrolujacych wprowadzanie danych.

Obecnie w BD-GSI w 130 tablicach zawarte sa dane dotyczace ponad 5000 obiektow.
Catkowita liczba informacji wynosi ok. 13 min. rekordow.

Baza danych i wygenerowane z niej informacje, w tym modele (ztoza, strukturalny,
jako$ciowe, powierzchni piezometrycznych), stuza projektowaniu eksploatacji i analizowa-
niu potrzeb w zakresie prac mierniczych, geologicznych i geotechnicznych, decydujac w du-
zym stopniu migdzy innymi o wiarygodnos$ci prognozowanych dostaw wegla, a takze maja
niebagatelne znaczenie dla bezpieczenstwa eksploatacji.
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3.2. Numeryczna mapa wyrobiska i zwalowisk oraz obsluga geodezyjna

W lipcu 1997 roku rozpoczgto prace nad sporzadzeniem trojwymiarowej numerycznej
mapy obszaru gorniczego (rys. 3). Zakres prac obejmowat uporzadkowanie informacji ma-
jacych znalez¢ si¢ na mapie, wprowadzenie aktualnej sytuacji gorniczej oraz stworzenie
procedur aktualizacji mapy. Prace te zakonczono w pazdzierniku 1997 roku, a w czerwcu
1998 roku rozszerzono zakres mapy takze na zwatowisko zewngtrzne.

N

Rys. 3. Fragment modelu wyrobiska wykonany
na podstawie numerycznej mapy wyrobisk gorniczych

Prace miernicze prowadzi si¢ z uzyciem nowoczesnych technologii zapewniajacych
spetnienie wysokich rygorow doktadnosciowych. Zasadnicze wyposazenie sprzgtowe sta-
nowia dwuczgstotliwosciowe odbiorniki do pomiaréw satelitarnych (GPS), tachimetry elek-
troniczne i niwelatory kodowe. Technologi¢ pomiardéw satelitarnych oraz dalmierz laserowy
sprzezony z odbiornikiem GPS stosuja samodzielnie do biezacego zbierania i dokumento-
wania informacji takze shuzby geologiczne i geotechniczne. Technologia GPS jest praktycz-
nie wykorzystywana w kopalni ,,Turow” od 1993 roku. Kopalnia jest prekursorem przemy-
stowego wykorzystania tej techniki w Polsce.

3.3. System GSI w geotechnice

Na bazie posiadanych juz wynikéw prac wdrozeniowych w listopadzie roku 1998 przy-
stapiono do wdrazania systemu informatycznego w dziale geotechnicznym. Opracowano
m.in. mapg zagrozen geotechnicznych, mapg¢ osiadan terenu, zaadaptowano oprogramo-
wanie stuzace obliczeniom statecznosci zboczy. Dla potrzeb obstugi geotechnicznej kopalni
rozbudowano takze BD-GSI.

Skuteczne projektowanie bezpiecznych zboczy wyrobiska i zwatowisk zalezy w za-
sadniczej mierze od dostatecznych informacji o warunkach panujacych w goérotworze w kor-
pusie zwatowiska oraz o zmianach, jakie w nich zachodza na skutek prowadzonej dziatal-
nosci gorniczej. W celu pozyskiwania takich informacji w KWB ,, Turow” wykorzystuje si¢
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sondowania CPT, wykonywane statyczna sonda Hyson-200, inklinometryczne pomiary prze-
mieszczen wglgbnych, pomiary przemieszczen powierzchniowych oraz pomiary ci$nien.
W analizach geotechnicznych wykorzystywane sa takze wszystkie istotne informacje uzys-
kiwane w badaniach geologicznych (dane o zaangazowaniu tektonicznym, warunkach za-
wodnienia gorotworu itp.).

W wyniku zastosowania w procesie zbierania informacji i ich obrobki narzedzi infor-
matycznych, zintegrowanych z systemem GSI, uzyskane dane sa stale aktualne, skoncen-
trowane w zwartej dokumentacji, tatwo dostgpne dla wszystkich zainteresowanych shuzb,
a czas uptywajacy od momentu zauwazenia zagrozenia do chwili podjgcia decyzji o prze-
ciwdziataniu jego skutkom zostat maksymalnie skrocony.

3.4. Wspomaganie projektowania i harmonogramowania produkcji

Najbardziej istotnym stadium budowy GSI, w aspekcie zakladanych celow, byto wdra-
zanie aplikacji do wspomagania projektowania i harmonogramowania produkcji.
Ze wzgledu na ogrom prac wdrozenie podzielono na trzy etapy:
1. Etap poczatkowy (zrealizowano do listopada 1999 r.) dotyczyt wykonania modeli prze-
strzennych pigter eksploatacyjnych, uwzgledniajacych ich aktualne i projektowane rzedne.
2. Drugi etap (zrealizowano od sierpnia 1999 r. do kwietnia 2000 r.) obejmowat utwo-
rzenie modeli strukturalnych i jakosciowych w pigtrach oraz obliczanie obj¢tosci (ma-
sy, nadktadu i wegla) przewidzianych do eksploatacji w pigtrach.
3. Etap trzeci mial na celu m.in. wprowadzenie narzedzi stuzacych planowaniu i harmo-
nogramowaniu produkcji (rys. 4), wykonano takze oprogramowanie raportujace wyniki
obliczen oraz opracowano procedury harmonogramowania eksploatacji i zwatowania.

Rys. 4. Okno CADSmine Scheduller — panele eksploatacyjne poziomu
podzielone na zabierki zgodnie ze zdefiniowanym kalendarzem
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W wyniku zastosowanego wdrozenia uzyskano mozliwosci szybkiego liczenia zaso-
bow i jakosci wegla oraz ilosci nadktadu w dowolnie zadanych blokach eksploatacyjnych.
Rownie sprawnie mozna okresla¢ pojemnos¢ projektowanych bryt zwatowiska. Niezwykle
cenne sa mozliwosci szybkiej aktualizacji zalozen w miar¢ naptywu nowych danych oraz
zmian warunkow decydujacych o przyjetych rozwiazaniach. Pozwolilo to przyjaé zasadg co
najmniej corocznej gruntownej aktualizacji podstawowych zatozen postepow eksploatacji
i zwalowania przed sporzadzeniem programu dziatalno$ci gospodarczej na nastgpny rok.

4. Znaczenie Gorniczego Systemu Informatycznego
w prowadzeniu efektywnej gospodarki zlozem

Wdrozenie Gérniczego Systemu Informatycznego pozwolito wyeliminowa¢ lub zasad-
niczo ograniczy¢ dotychczasowe wady metodyczne w pracach sthuzb mierniczych, geologicz-
nych i technologii gorniczej oraz przyniosto bardzo istotne efekty, takie jak:

— uporzadkowanie, zweryfikowanie i ujednolicenie informacji dotyczacych ztoza i stanu
jego eksploatacii;

— wyrazne przyspieszenie i wzrost wydajno$ci wszystkich prac realizowanych uprzednio
metodami tradycyjnymi;

— wyrazna poprawa jakosci merytorycznej i formy dokumentacji oraz opracowan, ale
przede wszystkim ich wiarygodno$ci i doktadnosci;

— weryfikacja zasadnos$ci wczesniejszych, bardzo kosztownych zamierzen inwestycyj-
nych, co pozwolito ograniczy¢ ich zakres o co najmniej 100 min zk;

— bardziej racjonalne i bezpieczniejsze niz poprzednio podstawowe zatozenia dalszego
rozwoju eksploatacji, co przynosi oszczednosci liczone w setkach milionéw ztotych;

— przejecie do realizacji whasnymi sitami prace monitorujace zagrozenia naturalne oraz nie-
ktore prace projektowe, zwigkszajac jednoczesnie ich zakres i natgzenie oraz podnoszac
wydatnie jako$¢;

— wyrazna poprawa bezpieczenstwa robot gorniczych;

— pokonanie szeregu barier technicznych, formalnych i organizacyjnych, uniemozliwiaja-
cych dotychczas wilasciwe rozwiazywanie istotnych problemoéw zwigzanych z eksplo-
atacja ztoza;

— poprawa intelektualnego komfortu pracy kadry inzynieryjno-technicznej i wyrazna mo-
bilizacja do podnoszenia kwalifikacji zawodowych;

— wyeliminowanie szeregu prostych, a przy tym czgsto zawodnych czynnosci, co ograni-
czyto zatrudnienie w grupie pracownikéw pomocniczych;

— technologiczna integracja stuzb i istotna poprawa organizacji pracy w komodrkach
organizacyjnych zwiazanych z przygotowaniem eksploatacji;
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— redukcja kosztow poprzez ograniczenie ushug firm obcych;

— okreslenie realnych podstaw techniczno-organizacyjnych do tworzenia i wdrazania ko-
lejnych nowoczesnych rozwigzan.

Koszt wdrozenia systemu GSI (poniesiono dotychczas naktady ok. 5 min zt) jest nie-
wspoOtmierny do uzyskanych efektow.

5. Przyszlos$¢ systemu

Gorniczy System Informatyczny, jak kazde rozwiazanie techniczne, wymaga statej dba-
osci 0 jego sprawnos¢ i1 biezacej modernizacji w celu utrzymania odpowiednich standar-
dow technicznych obowiazujacych aktualnie na rynku. Jest to wskazane gltéwnie ze wzgle-
du na znaczenie systemu w funkcjonowaniu kopalni. Nalezy bra¢ przy tym pod uwagg, ze
praktycznie, ze wzgledu na komunikatywnos¢ z otoczeniem i wymagania formalne zanied-
bania w tym zakresie moga doprowadzi¢ do powaznych trudnosci w dziatalnosci przedsig-
biorstwa, czgsto trudnych do nadrobienia.

Na rynku pojawiaja sig rozwigzania, ktore mozna z powodzeniem zastosowaé do roz-
woju systemu w celu uzyskiwania kolejnych efektow gospodarczych. Mozna takze sadzié,
ze jednym z najbardziej istotnych warunkéw uzyskania i utrzymania wiasciwej pozycji
rynkowej Kopalni jest jej sprawne zarzadzanie, zgodnie z wspotczesnymi standardami, co
w duzej mierze zaleze¢ bedzie od sprawnych narzedzi informatycznych obstugujacych pod-
stawowy proces gospodarczy, jakim jest gornicza eksploatacja ztoza.

Dla utrzymania wlasciwej sprawnosci systemu najwazniejsze wydaje si¢ wdrozenie
odpowiednich rozwigzan w zakresie:

— informatycznej archiwizacji dokumentacji: mierniczo-geologicznej, zagrozen natural-
nych i technologicznej;

— informatycznego dostepu do wyzej wymienionej dokumentacji dla wtasciwych stuzb ru-
chu zaktadu goérniczego.

Bardzo korzystne dla prawidtowego zarzadzania i biezacego sterowania procesem gor-
niczej eksploatacji ztoza byloby:

— zintegrowanie GSI funkcjonujacego w kopalni z odrgbnym dotad systemem dyspozy-
torskim biezacego zarzadzania ruchem uktadu technologicznego (monitoring i stero-
wanie w czasie rzeczywistym praca koparek w nawiazaniu do miejscowych warunkow
geologicznych i gorniczych);

— wdrozenie sytemu aktualizacji mapy wyrobiska za pomoca rejestracji trajektorii ruchu
kot urabiajacych z uzyciem GPS;

— wdrozenie systemu cyklicznego skanowania powierzchni wyrobiska i zwalowiska z au-
tomatyczng aktualizacja danych w BD-GSI jako integralnej czgsci systemu;
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— wadrozenie systemu biezacego tworzenia przestrzennego geotechnicznego modelu zwa-
lowiska wewngtrznego;

— zintegrowanie graficznych srodowisk przechowywania danych z danymi niegraficzny-
mi w obrebie jednego projektu GIS.

Podsumowanie

Wykorzystanie nowoczesnego Systemu Informatycznego oraz zastosowanie nowo-
czesnych technologii w pracach inzynierskich staje si¢ w dzisiejszych czasach pewnego
rodzaju standardem, bez ktdrego trudno prowadzi¢ dzialalno$¢ gornicza. Aplikacja takiego
systemu daje ogromne mozliwo$ci w dziedzinie efektywnej gospodarki ztozem i trudne do
oszacowania korzy$ci. W wyniku wdrozenia nowoczesnych technologii informatycznych
w BOT KWB ,, Turéw” SA pokonano wiele barier, ktore w przesztosci bardzo istotnie przy-
czynity si¢ do powstawania zdarzen o charakterze katastrofalnym oraz zabezpieczenia sig
przed podejmowaniem kosztownych, nieudanych decyzji gospodarczych.
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