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W kopalni ,, Polkowice-Sieroszowice” prowadzi si¢ comiesieczng ewidencje wykonanych robot gorniczych. Dotychczas
najstabszq stronq przeprowadzania tych obliczen byl brak odpowiednich narzedzi dla stuzby geologicznej. Dzigki ,, Oprogramo-
waniu Odbiorowenmu " mozna szybciej i precyzyjniej przeprowadzié wielowariantowq analize parametrow geologicznych, dzieki
ktorej, mozna dokladniej obliczyc te parametry, trwale zapisujqc je w cyfrowej bazie danych ,, Oracle”. Poprzez zapytania do
bazy (SQOL) mozna w kazdej chwili uzyskac informacje, zarowno liczbowe jak i graficzne, dotyczqce przeprowadzonych obliczen.
Oprogramowanie budowano wykorzystujqc doswiadczenie geologow gorniczych z kopalni we wspaélpracy z informatykami z
firmy SHH z Wroclawia.

In Polkowice-Sieroszowice mine the summary report of the mining activities is done monthly. So far, the weakest point of
calculations that have been done was lack of proper tools for the geological department. Thanks to “reception application”
carrying out the calculations mentioned above can be done faster and morve efficiently. The calculations can also be permanently
recorded in the “Oracle” data base. Through the question to the data base (SOL) the information either in form of numbers or
graphic can be received regarding the calculations carried out. The application was built with the use of experience of geologi-

sts working for our mine, in co-operation with computer scientists working for SHH company situated in Wroclaw.

Wstep

W zakladach gorniczych ,,Polkowice-Sieroszowice™ w
ukladzie miesigcznym prowadzona jest analiza gospodarki
ztozem (tzw. odbior robot gérniczych). Rozliczenie to (w ukla-
dzie oddzial-rejon-kopalnia) obejmuje wyliczenie ilosci urobku
(wynikajacej z furty eksploatacyjnej), ilosci kopaliny, metalu
- miedzi, jak rowniez zawartosci procentowej Cu w wydobytym
urobku i kopalinie. Powyzsze analizy przeprowadzane sa w
oparciu o zlokalizowane rejony dziatalnosci gorniczej wynika-
jace z odbiorowych map mierniczych i szkicow sztygarskich.
Dotychczas najstabsza strona w miesigcznym rozliczeniu wyko-
nanych roboét gorniczych byt brak odpowiednich, jednoznacznie
zdefiniowanych narzedzi, za pomoca ktorych mozna precyzyjnie
i stosunkowo szybko wykona¢ whasciwe wyliczenia i analizy.
W dotychczasowych metodach pracy stosowana forma przepro-
wadzania obliczen i wypelniania dokumentow sprowadzala sig
niejednokrotnie do rgcznych zapisow oraz obliczen przy uzyciu
kalkulatora, przez co odtworzenie materialow zrodtowych
stawalo si¢ trudne i czasochlonne. W zwiazku z powyzszymi
niedogodnosciami i rosnagcymi potrzebami otrzymywania
szybkich i precyzyjnych informacji dotyczacych wielkosci,
jakoscei i charakteru robdt gorniczych, a takze brak narzedzi
umozliwiajacych biezaca kontrolg i weryfikacj¢ poprawnosci
dokonanych podzialow i obliczen powstata aplikacja ,,ORG-G".
W 2008 r. w kopalni Polkowice-Sieroszowice odbiory robot
gorniczych prowadzone byly rownolegle tradycyjnymi meto-
dami oraz za pomocg aplikacji odbiorowej. Od 2009 r. odbiory
robot gorniczych wykonywane s w kopalni juz tylko za pomocg
aplikacji odbiorowej.

Organizacja pracy w aplikacji odbiorowej ORG-G

Warunkiem koniecznym do wykonania przed podjeciem
pracy z aplikacjq jest wczytanie do bazy Oracle aktualnych
danych geologicznych z préb bruzdowych oraz map mier-
niczych z wykonanych robot gérniczych (aktualizacja bazy
danych). Aplikacja ORG-G dziata w $rodowisku Microstation
oraz komunikuje si¢ z baza danych poprzez SQL-a (Structured

Query Language).

Wymagania programowe

Aplikacja Odbiorowa ORG-G wykorzystuje:

e Srodowisko bazodanowe Oracle - w nim zapisywane
i przechowywane sa wszystkie informacje dotyczace
wprowadzonych danych z odbioréow zaréwno czgs$c
tabelaryczna, graficzna jak i dane z prob zlozowych.

o Program Microstation - w celu graficznego zobrazowa-
nia wykonywanych dziatan.

o Arkusz kalkulacyjny Excel - do zestawien tabelarycznych
(szablony).

Ustawienia globalne programu, parametry pracy, menu

glowne

Uruchamiajac aplikacj¢ uzytkownik loguje si¢ na swoje
hasto i dokonuje ,,Ustawien globalnych” wybierajac rok, mie-
sigc i oddzial, na ktérym przystepuje do wykonania odbioréow,
a nastgpnie ustawia ,,Parametry pracy” niezbgdne do prawidlo-
wego dziatania programu.

Zatwierdzenie ustawienn powoduje, ze aplikacja zostaje
uruchomiona, otwiera si¢ Microstation oraz wlasciwe okno
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Rys 1. Okno glowne aplikacji odbiorowej
Fig. 1.Reception application main window

menu glownego aplikacji (rys. 1).
Fundamentalne etapy pracy w aplikacji odbiorowej

Praca z aplikacja ORG-G obejmuje pig¢ zasadniczych
etapow:

e Budowa obszarow geologicznych.

e Konstruowanie obszarow technologicznych.

o Wyliczenie podstawowych danych odbiorowych w opar-
ciu 0 mapy miernicze oraz zadane parametry zlozowe i
eksploatacyjne.
Uzupeienie odbioréw o dodatkowe elementy eksplo-
atacyjne, nie powiazane z rysunkiem mierniczym.
Tabele i zestawienia.

Budowa obszarow geologicznych

Ta czgsc¢ aplikacji stuzy do tworzenia obszarow geologicz-
nych o jednorodnych pod wzgledem zlozowym parametrach
takich jak miazszosc zloza bilansowego, zawartos¢ % Cu, cigzar
objetosciowy i zasobnos¢. W oparciu o te parametry wykonane
zostang wyliczenia urobionej robotami gorniczymi kopaliny
i Cu w danym miesiagcu. Po uruchomieniu polecenia z menu
glownego: ,,Lista obszaréw geologicznych” jako plik odniesie-
nia w programie Microstation wyswietla si¢ mapa miernicza z
wykonanymi robotami gérniczymi. Geolog wykonujacy odbiory
za pomoca polecenia “Dodaj nowy obszar geologiczny” (rys. 2)
wykresla obszary geologicznie grupujac wykonane roboty
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Rys. 2. Okno do wyznaczania i wykredlania obszarow geologicznych
Fig. 2. Window for determining and plotting the geological areas

gornicze wedlug uznania w bloki. Do wyrysowywania obsza-
row geologicznych wykorzystuje si¢ standardowe narzedzia
Microstation. Mozna w ten sposéb wyznaczy¢ dowolng ilosc
obszarow, ktore rownolegle edytuja si¢ w oknie ,,Obszary geo-
logiczne oddzialu™ (rys. 2).

Funkcja “Przelicz/Pokaz wyniki dla obszaru™ (rys. 2) do
poszczegolnych obszarow geologicznych, wezytywane sa pro-
by bruzdowe oraz wyliczone zostaja w oparciu o nie srednie
parametry zlozowe, o ktorych wyzej mowa. Dane z prob bruz-
dowych wraz z doktadnym opisem, parametrami ztozowymi w
probach oraz $rednimi parametrami wyswietlaja si¢ uzytkowni-
kowi w t 3).
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Rys. 3. Ekran ,,Wyniki dla obszaru geologicznego™ — proby z parametrami
Fig. 3. Table with samples and parameters assigned to the area

Analiza utworzonych obszarow geologicznych pod kqtem

Jednorodnosci parametrow geologicznych

Ta czgsc¢ obliczen jest jednym z najwazniejszych elementow
pracy w aplikacji poniewaz poprawne jej przeprowadzenie jest
gwarantem rzetelnych wyliczen urobionej kopaliny i metalu
(Cu). Za pomoca wybranych funkcji i polecen analitycznych
sprawdzana jest poprawnosc i jednorodnos¢ utworzonych
obszarow np. pod wzgledem miazszosci zloza, wystgpowania
ztoza w odmianach litologicznych, wystgpowania prob kamien-
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Rys. 4. Przykladowe zestawienie wynikow analizy okruszcowanego
piaskowca (bilansowego)

Fig. 4. Example of deposit analysis in respect of sandstone balance
mineralization
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nych (bezztozowych) i inne.

Wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiane sa w formie
tabelarycznej i graficznej - na mapie. Dla przyktadu przepro-
wadzono analiz¢ okruszcowania piaskowca poleceniem ,,pokaz
proby z okruszcowanym piaskowcem™. Powyzsza analiza
polega na zaznaczeniu w obrgbie danego obszaru geologicz-
nego tylko tych prob, w ktorych stwierdzono wystepowanie
okruszcowanego bilansowo piaskoweca (rys. 4).

W wyniku analizy dowiadujemy sig, ze w 10 prébach spo-
srod 18 prob wystgpuje piaskowiec okruszcowany bilansowo.
Wyniki analizy nalezy wyswietli¢ na mapie, na tle wykreslonych
uprzednio obszarow geologicznych i zakresow robdt gorni-
czych, co bedzie podstawa do przeprowadzenia podzialow lub
modyfikacji danego bloku.

Podzial i modyfikacja obszarow geologicznych

Po przeprowadzeniu wieloaspektowych analiz jednorod-
nosci zloza obszary geologiczne mozna zmodyfikowac lub
podzieli¢ na mniejsze bloki. W wyniku analizy na obecnos¢
okruszcowanego piaskowca i zobrazowaniu jej na mapie moz-
na zauwazyc¢, ze proby z piaskowcem okruszczowanym (kota
czerwone) grupuja si¢ w taki sposob, iz pierwotnie wyrysowany
blok mozna podzieli¢ na trzy mniejsze bloki. Operator wyryso-
wuje wigc na rysunku linie podziatu, w wyniku czego program
automatycznie dzieli obszar nazwany pierwotnie ,,G51 front”
na trzy podobszary: G51 front/1, G51 front/2, G51 front/3 i
edytuje ten podzial w tabeli (rys. 5).

Raport z obszarow geologicznych

Dla kazdego z powstalych obszarow geologicznych mo-
zemy wyswietli¢ raport dotyczacy zltoza i eksportowac go do
Excela jako gotowe zestawienia zbiorcze jakosci urobionej
kopaliny za dany miesiac dla danego oddzialu. W kazdej chwili
mozna mie¢ wglad w rdézne interesujace parametry geologicz-
ne i wyliczenia na ekranie monitora lub np. w statystyki prob
danego obszaru (rys. 6).

Kolejnym etapem dziatania aplikacji ORG-G jest zapisanie
,.Obszarow geologicznych” jako ,,Obszary technologiczne™

Obszary technologiczne
Punktem wyjsciowym do pracy w ,,obszarach technologicz-
nych” sa utworzone wczesniej obszary geologiczne.
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Rys. 5. Podzial obszaru geologicznego z uwagi na wystgpowanie stref z
okruszcowanym bilansowo piaskowcem

Fig. 5. Geological area partition in respect of balance mineralized sandstone
occurrence
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Rys. 6. Statystyka prob dla danego obszaru geologicznego
Fig. 6. Samples statistics for the given geological area

Podzial obszarow technologicznych, edycja rodzaju

i wielkosci furty eksploatacyjnej oraz typu robot

gorniczych

Ta czes¢ aplikacji odpowiada za prawidlowe przyporzad-
kowanie wydzielonym obszarom: rodzaju technologii urabiania
ztoza, furty eksploatacyjnej jak rowniez na wyliczeniu jakosci
skal otaczajacych ztoze w furcie eksploatacyjnej. Biorac pod
uwage typ i rodzaj robot gorniczych wydzielamy podobszary
technologiczne. Mechanizm podziatu obszaréw technologicz-
nych wykorzystuje podstawowe narzgdzia Microstation i jest
identyczny jak przy obszarach geologicznych.

Kolejnym krokiem jest zadanie furty eksploatacyjnej oraz
okreslenie rodzaju prowadzonych robdt gorniczych (lista zapi-
sana w sfownikach aplikacji). Przypisanie furty eksploatacyjnej
realizowane jest bezposrednio wyswietlajac listg obszarow
technologicznych lub w tabeli dla danego obszaru technolo-
gicznego (rys. 7).

Furta eksploatacyjna zadawana jest dla czgsci weglanowej
oraz dla czgsci piaskowcowej (uwzglgdnia strop piaskowca jako
reper). Podczas edycji furty eksploatacyjnej w osobnych kolum-
nach mamy podglad w przedziat bilansowy zloza, co pozwala
nam na wiasciwe dobranie furty. Bardzo istotnym rozwiazaniem
informatycznym jest to, ze aplikacja odbiorowa potrafi sama
rozrozni¢ rodzaje wykonanych robot géorniczych. Dziejg sig tak
poniewaz wprowadzono zasadg rozdziahu tychze robot wedhug
atrybutéw graficznych na mapie mierniczej. Aplikacja rozpo-
znaje jaki rodzaj robot w danym obszarze technologicznym
wystepuje i na zadanie wyswietla w tabeli te pozycje. Operator
ma jasnos¢, ze w danym obszarze technologicznym powinien
zadac furty np. dla postgpu robot w caliznie, likwidacji (zawale),
czy przybierkom ociosow, stropow lub spagow.

Analizy i zestawienia tabelaryczne dla obszaru

technologicznego

Dla kazdego z obszaréw technologicznych istnieje moz-
liwosé edycji $rednich parametrow okreslonych w przedziale
wfurta eksploatacyjna™ w rozbiciu na ,kamien nad ztozem”
— ,,ztoze (kopalina)” — ,kamien pod ztozem” (rys. 8).

Dodatkowo aplikacja umozliwia w szybki i czytelny sposob
przedstawienie graficzne wybranego zagadnienia niezbgdnego
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Rys. 7. Edycja typow i rodzajow robét gorniczych wraz z zestawieniem zbiorczym obszaréw technologicznych
Fig. 7. Editing of types and kinds of mining operations connected with cumulative list of the operational mining areas (with the type of exploitation (full face
/ selective) which should be applied)
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Rys. 8. Srednie parametry w granicach okreslonych furta eksploatacyjna
Fig. 8. Average parameters within borders described by established ore body
exploitation thickness
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Rys. 9. Wycinek analizy graficznej rozmieszczenia okruszcowania wraz ze
srednimi parametrami prob bruzdowych

Fig. 9. A fragment of the graphical analysis of the mineral distribution within
the ore body with average parameters of the samples

do analiz, przykladowe rozmieszczenie okruszcowania w pro-
bach bruzdowych wraz ze srednimi parametrami jako$ciowymi
Cu przedstawiono na rysunku 9.

Przypisanie obszarow technologicznych do powierzchni

odbiorowych

Po okresleniu granic i zakonczeniu edycji obszarow tech-
nologicznych nastgpuje przypisanie i przeliczenie zadanych
w obszarze technologicznym parametrow. Kazdy element
odbiorowej mapy mierniczej posiada odpowiedni atrybut, gra-
fikg i warstwe, w zwiazku z czym aplikacja ORG-G analizuje i
uwzglednia to wszystko przetwarzajac dane na tym etapie.

Wyrobiska gornicze

W kolejnym etapie pracy ,.lista wyrobisk™ powstaje szereg
sktadowych obszarow, ktorych ilos¢ uzalezniona jest od liczby
obszaréw technologicznych, wynikajacych z mierniczej mapy
odbiorowej, jak rowniez od istniejacych na mapach granic
podzialdw wymuszonych przepisami ewidencyjnymi prawa
geologicznego i gorniczego, w ktorych wyliczana jest masa
kopaliny, rudy i metalu (Cu). Automatycznie nastgpuje agre-
gacja obszarow, ktorych wyznacznikiem jest np. granica gmin,
dokumentacyjne bloki geologiczne, pola i pigtra, ten sam blok
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Rys. 10. Narzgdzia pozwalajgce na odbior dodatkowych robot gérniczych

Fig. 10. Tools which allow adding additional types of the mining works into the software database
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Rys. 11. Tabela odbiorowa oddzialu
Fig. 11. The final reception table of the mining section
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Rys. 13. Informacja pozyskana z bazy o urobionych zasobach ztoz Cu
Fig. 13. Information achieved from the data base regarding already mined
resources
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Maza wobku L sk I 'I
Cecha1 | [agegacia =1 =1 ta sama furta eksploatacyjna) itp. W odbiorach robét gorniczych
Cecha2 | [agregacia = = istnieje rowniez potrzeba ewidencji innych robot gérniczych,
S ccocoe =1 = ktorych specyfika nie pozwala na zobrazowanie w odbiorowej

Uwagi | [agregacia =l =

mapie mierniczej. Dotyczy to informacji o kopalinie, urobku
i metalu (Cu) zgromadzonego w formie ,,zapaséw”, urobku

Tes/Roport_ | pochodzacego z procesu konwergencji lub jako skutkow
wstrzasu gorotworu lub tez metalu (Cu) ze szlamow. Po prze-
analizowaniu dynamiki powyzszych procesow, jak rowniez po
obmiarze dolowym objgtosci i masy urobku, jak rowniez jego

Rys. 12. Zapytanie do bazy - okno edycyjne
Fig. 12. Question to the data base - editing window zasobach zloza Cu
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jakosci, poprzez dostgpne narzedzia aplikacyjne, realizowane
jest rozliczenie dodatkowych, robot gorniczych (rys. 10).

Efektem finalnym odbioru rob6t gérniczych za dany mie-
sigc dla danego oddzialu gérniczego jest tabelaryczne zesta-
wienie zbiorcze (rys. 11).

W oparciu o odbiory poszczegolnych oddziatow (dane za-
pisane w bazie Oracle) generowane sa miesigczne odbiory robot
gorniczych kopalni zgodnie z zaakceptowanym szablonem.
Poprzez zapytania do bazy w zadanym przedziale czasowym
(rowniez narastajaco), z uwzglgdnieniem wymaganych, badz
zadanych elementow (rys. 12) mozna szybko i precyzyjnie
uzyskac informacje dotyczace objgtosci i masy urobionej ko-
paliny (rys. 13), co szczegdlnie okazuje si¢ przydatne podczas
bilansowania zasobow zloza.

Podsumowanie

Oprogramowanie wspomagajace odbiory robot goriczych
stalo sig¢ narz¢dziem, ktére w znacznym stopniu zunifikowalo, a
zarazem zautomatyzowalo proces rozliczania produkcji gorni-
czej. Wszelkie informacje z odbiorow, znalazly swoje miejsce
w bazie Oracle, dzigki czemu grafika, jak i poszczegolne obli-
czenia w postaci tabelarycznej mozna w kazdej chwili w fatwy
sposéb pozyskac. Bardzo istotnym atutem oprogramowania
jest wyreczenie uzytkownika z wykonywania niejednokrotnie
skomplikowanych podzialow ilosci urobionej kopaliny z uwagi
na: gming, ewidencyjne bloki geologiczne, rejony kosztowe,
pola i pigtra eksploatacyjne, filary szybowe czy inne niezbgdne
parcele, gdyz te podzialy program wykonuje automatycznie

Artvkud recenzowal dr inz. Szymon Modrzejewski
Rekopis otrzymano 19.04.2011 1. *2291

poprzez analizg rysunku oraz map bioracych udzial w oblicze-
niach. Jednoczesnie nalezy zwradci¢ uwage na fakt, ze pomimo
tego, iz program pomaga uzytkownikowi w analizach jednorod-
nosci ztoza, doborze furt eksploatacyjnych i innych istotnych z
punktu widzenia odbiorow decyzjach, nie zwalnia go, a wrgez
wymusza na nim potrzebg dokonywania wst¢pnej analizy juz
na etapie obserwacji ,,dotowych™. Do poprawnego przeprowa-
dzenia odbioréw ciagle niezbgdne pozostaje doswiadczenie
oraz znajomo$¢ budowy geologicznej danego oddziatu i rejonu
wydobywczego. Na uwagg zastuguje rowniez fakt, ze pewne
skomplikowane (trudne do uchwycenia) procesy geomechanicz-
ne takie jak ,,konwergencja” czy chociazby ,,skutki wstrzasu”
(uwzgledniajac obecny stan wiedzy i do$wiadczenie) zostaty
w jednoznaczny sposob zdefiniowane i rozwiazane.

Na koniec nalezy doda¢ fakt, ze Oprogramowanie Od-
biorowe, ktorego pomystodawcami sg geolodzy kopalni Po-
lkowice-Sieroszowice - autorzy niniejszego artykutu, stato si¢
podstawa, na bazie ktorej tworzone sa obecnie w KGHM w
ramach projektu ISZEZ pochodne moduly: Planowy, Plano-
wo/Odbiorowy - shuzace do planowania produkcji gorniczej
oraz do porownywania planéw i odbiorow. W ramach projektu
ISZEZ powstaje takze ,,oraclowa” baza danych geologicznych
o ztozu Cu oraz soli, a takze czgs$¢ analityczna shuzaca do ob-
liczen parametrow geologicznych na pojedynczej probie oraz
grupie prob. W ramach projektu ISZEZ w najblizszym czasie
nastapi implementacja oprogramowania odbiorowego Polko-
wic-Sieroszowic oraz powstajacych na jego pomysle modutow
do pozostatych kopaln Spotki.

Jezioro Szmaragdowe

Fot. Justyna Relisko-Rybak
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