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GOSPODARKA ZtOZEM BELCHATOW
Z WYKORZYSTANIEM GEOLOGICZNYCH
MODELI KOMPUTEROWYCH

1. Wstep

PGE KWB ,,Befchatéw” SA od 2005 roku posiada oprogramowanie geologiczno-gor-
nicze MineScape firmy Mincom, ktore umozliwito utworzenie cyfrowego modelu ztoza ,,Bet-
chatéw” zaréwno dla pola Belchatow jak i dla pola Szczercow.

W latach 2008—2009 w ramach wspotpracy Dziatu Geologicznego PGE GIEK SA —
Oddzial KWB ,,Belchatow” oraz katowickiego oddziatu australijskiej firmy Mincom Inter-
national, dokonano aktualizacji modelu geologicznego pola Belchatow. Zmieniono wow-
czas definicj¢ ,,Schemy”, tj. zestawu regut stuzacych do konstrukcji modelu, co pozwolito
na jeszcze doktadniejsze generowanie linii zasiggu poszczegolnych warstw gtownych oraz
doktadniejsze modelowanie rozktadu parametrow jakosciowych.

0Od 2009 roku, w oparciu o materiaty pochodzace zar6wno z nowo wykonanych otwo-
row wiertniczych jak i z materiatdéw kartograficznych skarp i pozioméw eksploatacyjnych,
Dziat Geologiczny w cyklach kwartalnych, aktualizuje cyfrowy model ztoza.

W grudniu 2010 roku Dziat Geologiczny PGE GIEK SA Oddziat KWB ,,Betchatow”
wspolnie z firma PROGIG Sp. z o.0. zakonczyt opracowanie modelu cyfrowego dla pola
Szczercow. Podobienstwo budowy geologicznej obu p6l pozwolito na przeniesienie doswiad-
czen w zakresie metodyki dokumentowania oraz procedur postgpowania w trakcie tworze-
nia cyfrowego modelu stratygraficznego i jakosciowego ztoza wegla brunatnego z pola Bel-
chatéw na pole Szczercow.

Prace te doprowadzily do utworzenia jednolitego i spojnego modelu geologicznego dla
ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow”.

* Oddziat KWB Betchatéw, PGE GiEK SA, Rogowiec
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2. Dokladno$¢ rozpoznania ztoza — aktualizacja modelu

Na obszarze zloza ,,Betchatéw” 1 wokdl niego prowadzi si¢ na biezaco wiercenia
iw zwiazku z tym zas6b danych gromadzonych w Jednolitej Bazie Danych Geologicznych,
prowadzonej przez Dzial Geologiczny PGE KWB ,,Belchatow” SA i Poltegor-Instytut Wroc-
faw, ciagle si¢ powigksza. Kwartalnie przybywa okoto 80—-100 otworow, dla ktorych wpro-
wadzane sa m.in. informacje o przewiercanych warstwach (ich litologii i stratygrafii).

Ponadto stuzba geologiczna, w ramach swoich obowiazkow, prowadzi biezace karto-
wanie skarp wyrobisk, zamierza wychodnie gléownych powierzchni litostratygraficznych
oraz dokumentuje zmiennos$¢ zalegania i jako$¢ kopaliny glownej. Wielkos¢ wydobycia ko-
palni (ok. 35 mln ton wegla na rok) powoduje szybki postgp frontow eksploatacyjnych, co
przynosi duza ilo$¢ nowych danych, ktore niejednokrotnie powoduja zmiany w interpretacji
litostratygrafii w otworach JBDG.
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Rys. 1. Fragment kartowania geologicznego skarpy V poziomu P/Szczercow
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Rys. 2. Fragment mapy stropu weggla z naniesionymi zamierzeniami GPS stropu wegla;
w tle referencja mapy sztygarskiej

Ponizej przedstawiono przekroj przez model stratygraficzny warstw gtéwnych wraz
z zaznaczeniem powierzchni nadajacych trendy dla modelu sprzed aktualizacji oraz powierzchni
uwzgledniajacych nowo odwiercone otwory.
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Rzgdne (wysokosci n.p.m.) modelowanych powierzchni obliczane sa na podstawie
stwierdzen otworowych oraz tych wlasnie powierzchni trendéw. Wynikowe powierzchnie
zamodelowane przez komputer sa zgodne z otworami, a ich przebieg pomigdzy otworami,
jest wspotksztaltny z powierzchniami trendow [1].

Znaczna czg$¢ otwordw zawiera dane dotyczace badan jakosciowych wegla m.in.
takich jak:

— wilgotnos$¢ w stanie roboczym — Witr, %,

— popidt w stanie roboczym — Az, %,

— popidt przy wilgotnosci 50% — Ar50, %,

— popidt w stanie suchym — Ad, %,

— warto$¢ opatowa w stanie rob. — Qir, MJ/kg,

— warto$¢ opatowa przy wilg. 50% — Qir50, MJ/kg,
— wilgotnos¢ naturalna — Wilgh, %,

— warto$¢ opatowa naturalna— KalN, MJ/kg,

— siarka catkowita w stanie rob. — Str, %.

W modelu plastrowym wegla kompleks weglowy (poktad gléwny) oraz inne poktady
wegla (poktad A, kompleks weglowy nieproduktywny KWN) sa dzielone na lezace
bezposrednio na sobie plastry. Generowane sa one automatycznie tak, aby ich sumaryczna
miazszo$¢ zawsze odpowiadata miazszosci poktadu. Proby jakosciowe usredniane sa dla
kazdego plastra. W ten sposob otrzymane $rednie proby shuza jako podstawa do interpolacji
parametrow jakosciowych w kazdym plastrze osobno [3]. Ponizej na przekroju, za pomoca
barw, oznaczone sa rozne przedziaty kalorycznosci.

Kaloryczno$¢ w plastrach

Rys. 5. Przekroj przez model plastrowy

Model jakosci wegla, obok modelu plastrowego, to rowniez model blokowy ujmujacy
zloze w regularng struktur¢ wyrazona przez duza liczbg blokow o wymiarach zdefiniowa-
nych przez uzytkownika systemu.
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W procesie interpolacji danych z prob jakosciowych, kazdemu blokowi przypisano
okreslone wartosci poszczegélnych parametrow jakosciowych. Trojwymiarowa natura mo-
delu blokowego umozliwia otrzymywanie réznorakich przekrojow geologicznych [3]. Po-
zwala tez uzyska¢ mozliwie doktadny obraz przebiegu wychodni i rozktadu jakosci wegla
na czole skarpy.

Block Model Cell &
Geometry.
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Rys. 6. Przekroj przez model blokowy

3. Wykorzystanie modeli geologicznych
w celu prowadzenia racjonalnej gospodarki zasobami zloza

Przez wiele lat racjonalna gospodarka zlozem rozumiana byta przede wszystkim jako
wydobycie minimalizujace straty eksploatacyjne, powiazane z zagospodarowaniem kopalin
towarzyszacych. Warto podkresli¢, ze aktualne przepisy prawa w Polsce nakazuja takie
eksploatowanie ztoza, ktore jest gospodarczo uzasadnione, ogranicza szkody w srodowisku
naturalnym oraz zwiazane jest z racjonalnym wydobyciem i zagospodarowaniem kopaliny.
Gospodarka zlozem weryfikowana jest wspolczesnie przez rzeczywiscie realizowana gos-
podarke kopalinami, ktora jest silniej powigzana z bodzcami i zjawiskami ekonomicznymi,
przede wszystkim rynkowymi [4]. Racjonalna gospodarka ztozem to réwniez taki sposdb
projektowania eksploatacji a nastgpnie jej prowadzenia, ktory nie przyczynia si¢ do niepo-
trzebnych i nieuzasadnionych strat w zasobach.

Dzigki posiadaniu przez Kopalni¢ modelu geologicznego istnieje mozliwo$¢ realizacji
wielu zadan zwigzanych z planowaniem kroétko- i dlugookresowym, jak réwniez z ustala-
niem zmian powstatych w zasobach oraz ich ewidencji.
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Operat ewidencyjny

Zgodnie z ustawa z dnia 4 lutego 1994 1. Prawo Geologiczne i Gornicze przedsigbiorca
zobowiazany jest do prowadzenia ewidencji zasoboéw ztoza. Polega ona na ustalaniu zmian
w zasobach, ktorych przyczyna moze by¢ m.in. doktadniejsze rozpoznanie ztoza, eksploata-
cja ztoza i straty spowodowane eksploatacja, zmiana granic lub podziat ztoza. Operaty ewi-
dencyjne sporzadzane sa w ramach prowadzonej ewidencji zasobow zt6z za okres sprawoz-
dawczy od 1 stycznia do 31 grudnia roku poprzedniego.

Obliczen dokonuje si¢ w poszczegolnych parcelach ustalonych w dokumentacji geolo-
gicznej, w rejonach prowadzonej eksploatacji, wykorzystujac mapy sztygarskie w wersji elek-
tronicznej sporzadzone wedhug stanu wyrobiska na dzien 1 stycznia (powierzchnia gory) oraz
na dzien 31 grudnia (powierzchnia dotu).

Powierzchniami dotu i gory oraz obwiednia parceli ,,wycinamy” z modelu brylg, wew-
natrz ktorej dokonuje si¢ obliczen ilosci oraz jakosci wegla. W tej samej przestrzeni anali-
zuje si¢ rzeczywiste wydobycie wegla wedlug danych z raportow Centrum Operatywnego
Kierowania Ruchem. Roznicg pomigdzy tymi obliczeniami stanowia straty eksploatacyjne
w zasobach, ktore wynikaja gtownie z przyjetej technologii prowadzenia robot gorniczych,
uksztattowania stropu i spagu poktadu oraz obecnosci przerostow w poktadzie.

Na rysunku 7 przedstawiono fragment mapy obliczenia zasobdw ztoza z dokumentacji
geologicznej z naniesionymi zmianami w blokach obliczeniowych.

b opr st R

Objasnienia

Skarpy wyrobiska
wg stanu na 31.12.2008r

Skarpy wyrobisko
wg stanu na 31.12.2009r

[ wyeksplootowane zasoby wegla
W bol obliczeniowym

Gronica porceli obliczeniowe]
3b, |

Rys. 7. Fragment mapy sporzadzonej w celu wykonania operatu ewidencyjnego zasobow
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Planowanie dlugoterminowe

Posiadanie modelu geologicznego, w tym zwlaszcza plastrowego i blokowego, daje
mozliwos¢ projektowania dtugoterminowego w czgsci dotyczacej obliczenia ilosci zasobow
i ich parametrow jakos$ciowych z duza dokladnoscia 1 precyzja. Prognoza ta obejmuje rea-
lizacje robot goérniczych planowanych na okres zimy (w terminie pazdziernik—marzec).
Dziat Technologii Gorniczej sporzadza graficzna wizualizacje postgpdw urabianych zabie-
rek dla danego poziomu eksploatacyjnego z podziatem na sektory.
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Rys. 8. Zakres projektowanych robot dla poziomu IX z podziatem na sektory

Kazdy projektowany poziom eksploatacyjny sktada si¢ z obwiedni poziomu, krawegdzi
i warstwic dna poziomu, stanu ,,po przejéciu” projektowanego poziomu. Stan ten powstaje
poprzez zastapienie w granicy obwiedni stanu geodezyjnego stanem projektowym [2].

Dziat Geologiczny dokonuje obliczen, w podanym zakresie, dotyczacych zar6wno pa-
rametréw wegla jak i objetosci nadkladu z podziatem na klasy litologiczne oraz skat trud-
no-urabialnych. Wyniki zestawiane sa w formie tabelarycznej zawierajacej duza ilo$¢ szcze-
gotowych danych, poniewaz uzyskuje si¢ je osobno dla poszczegoélnych kategorii wegla
(P1-P5) dla danej zabierki.

Kategoryzacja nastgpuje ze wzgledu na przedziaty kalorycznosci (doktadniejszy opis
w dalszej czegsei).

Na rysunku 9 przedstawiono przekroj przez stratmodel z uwidocznionymi kategoriami
wegla, poprowadzony przez sektor pokazany w tabeli 2.
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Kalegorie Wogla
I o1 KALN >= 1900Keal kg
Ket.2 1900 > KAIN >= 1600

Kat.3 1600 > KALN >= 800
I o4 KALN ¢ 800kcal/hp

Rys. 9. Przekroj przez stratmodel

Nastepnie dokonuje si¢ selekcji oraz podsumowan otrzymanych wynikow zestawiajac
$rednie wazone parametrow jakosciowych wegla. Obliczone zasoby dla danego zakresu stuza
do harmonogramowania rob6t z wyszczegolnieniem zasobdéw dla danych blokow (sektorow).

Planowanie krotkoterminowe (plany pracy koparek)

Projektowanie dlugoterminowe, opisane powyzej, jak i projektowanie krétkotermino-
we (operatywne) sa nierozerwalnie ze soba zwigzane. Plany krotkookresowe — plany pra-
cy maszyn podstawowych — sa wykonywane dla wszystkich pozioméw odkrywki i zwa-
lowiska. [lo§¢ wykonywanych planéw pracy (ok. 60 rocznie), a takze duza pracochtonnosé
ich sporzadzania wymusita, aby do ich szybszego wykonywania uzywac technik kompute-
rowych [2]. Plan pracy zawiera migdzy innymi informacje dotyczace aktualnej geometrii
odkrywki, lokalizacji otworéw wiertniczych, sprzgtu pozostawionego w otworach a stano-
wiacego zagrozenie dla prowadzenia ruchu, wyznaczenia sektorow obliczeniowych wraz
z parametrami w¢gla oraz stratygrafii, litologii i jakosci wegla przedstawione na przekroju
geologicznym prowadzonym wzdhuz dolnej krawedzi skarpy projektowanej. Do sporzadze-
nia takiego projektu, ponownie niezbednym okazuje si¢ dysponowanie aktualnym i doktad-
nym modelem ztoza.

Przekrdj geologiczny zamieszczany na planach pracy, to efekt natozenia na siebie kilku
warstw zawierajacych informacje o:

— klasach litologii — pochodzace z modelu blokowego;
— stratygrafii— pochodzace z modelu stratygraficznego;

— jakos$ci wegla z podzialem na kategorie kalorycznos$ci i zasiarczenia — z modelu
plastrowego;
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— otworach — z modelu stratygraficznego;
— geometrii zabierki — pochodzace z plikéw graficznych (mierniczych i technologicz-
nych).

E
N 54597 E
45 14048 14038 42892 N

B —

54600
42427 33897 6
-90 428! é N

Obyasienia
Kaloryeznosé na Hisogramie - Kalegoris Wegla Wy Livlgiczns Nadtods(hocy) Worsivy G Srobgraficzne
I 500 kcol/ g [ ot 1 KN >= 1900keal/ig . P— v
e branay () - Covartoegd
I 1000 tel/ky Ket2 1900 > KAN >= 1500 || s

150 keal/hg

v
2000 keal/hg Kal.3 1600 > KALN >= 800 . Utwory zoweglone (WZ) % Kompleks lastoPiaszczysty
|

I 2500 keal/kg I Kot 4 ha < B00kcal g 7
T 5000 icalfhg X rats 5= 128 Hreda jezioma (KR) % Kompeks lostoWegiony

Piaski (PK) . Pokdad A
20 . Kompleks Waglowy
7

7

7
Muti i pigski zaiana(WL)) % Kompleks Wegl. Nigproduktywny

D

i |

i (61) % Komoleks PodWeglowy
. Zuivy (W) Podize Mezozaiczns
. Sty rudhourabiche (18)

N~

Rys. 10. Przekroj do planu pracy koparki — poziom B.121

Na podstawie modelu ztoza dokonuje si¢ obliczenia iloSci wegla z podziatem na pla-
stry zgrupowane w zalezno$ci od kalorycznos$ci i zawartosci siarki i zaliczane do umownie
zdefiniowanych kategorii produktow (wegla):

— Kategoria 1 (P1) — KALN > 1900 kcal/kg;
— Kategoria 2 (P2) — 1900 > KALN > 1600;
— Kategoria 3 (P3) — 1600 > KALN > 800;
— Kategoria 4 (P4) — KALN < 800 kcal/kg;
— Kategoria 5 (PS) — Str > 1,2%.
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oraz objetosci nadktadu z podziatem na klasy litologiczne, ktore zamieszcza si¢ na planach
pracy koparek.

Zapasy wegla odkrytego i gotowego

Zgodnie z instrukcja obliczania zapasow wegla w KWB , Betchatow” z 1982 roku, w cy-
klach miesigcznych, dokonuje si¢ obliczen zapasow wegla odkrytego i zapasow wegla go-
towego.

Przez zasoby wegla odkrytego nalezy rozumie¢ ilos¢ wegla, z ktorego catkowicie zdjgto
nadktad, przy uwzglednieniu mozliwosci wystapienia w tym weglu przerostow nadktadu
0 miazszosci do 1,5 m.

Klasy Litologiczns Nadkiadu(kody)
Wegis! brunatry (W)

. Utwory zaweglone (WZ)
Krado joziorna (KF)
Piaski (PK)
()
Muki 1 piaski zailone(W0)

Glina (6L)

. Skely truchourabiathe (TR)
-

D Boki obliczeniows dia weglo odktylago
y Skarmy wyrobisko

Rys. 11. Fragment mapy sporzadzonej w celu obliczenia zapasow wegla

Wegiel gotowy jest to czes¢ zapaséw wegla odkrytego, ktora moze by¢é wydobyta z da-
nego pigtra przy zachowaniu statecznosci skarp i zboczy wyrobiska odkrywkowego, prawi-
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dlowych warunkow organizacyjnych oraz bezpieczenstwa pracy maszyn i urzadzen eksploa-
tacyjnych.

Obliczenia zapasow wegla, w ubieglych latach, przed pojawieniem si¢ modelu, wyma-
galy duzego naktadu pracy. Wykonywano je r¢cznie, na papierowych mapach sztygarskich,
czesto przy uzyciu planimetru obliczajac pole powierzchni pomigdzy aktualnym potoze-
niem skarpy danego pigtra eksploatacyjnego a jej potozeniem wykre§lonym od dolnej kra-
wedzi skarpy pigtra wyzej lezacego. Wegiel odkryty oblicza sig dla catej wysokosci danego
pigtra jezeli wystgpuje w nim wylacznie wegiel lub warstwy wegla spetniajace kryteria
bilansowosci, poprzedzielane przerostami nadktadu o miazszosci do 1,5 m.

Obecnie zapasy wegla odkrytego i gotowego obliczane sa metodami cyfrowymi na pod-
stawie zaktualizowanych modeli ztoza, aktualnych map wyrobiska i mapy stanu robot gor-
niczych na koniec eksploatacji.

Bloki obliczeniowe dla wegla odkrytego tworzymy poprzez wygenerowanie sladow
spagu i stropu poktadu wegla na powierzchni wyrobiska poprzez przecigcie aktualnych po-
wierzchni wyrobiska z powierzchnia spagu poktadu oraz aktualnych powierzchni wyrobis-
ka z powierzchnia stropu poktadu.

Na podstawie blokow obliczeniowych wyznaczonych dla wegla odkrytego i ustalonych
paséw bezpieczenstwa wyznacza si¢ parcele dla wegla gotowego.
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