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Podstawowym obszarem aktywnosci ,,Poltegor-Instytut”
Instytut Gornictwa Odkrywkowego jest prowadzenie badan
naukowych i prac rozwojowych w dziedzinie nauk przyrod-
niczych i technicznych oraz wdrazanie wynikow tych badan
w przemysle. Obecna dziatalnos$¢ Instytutu obejmuje w duzym
zakresie tematy badawcze dotyczace nowoczesnych koncepcji
zagospodarowania i udostepnienia zt6z metoda odkrywkowa,
innowacyjnych technologii eksploatacji z16z oraz zagospoda-
rowania wyrobisk poeksploatacyjnych.

Wielkos$é¢, ranga i ztozono$¢ problemoéw zwigzanych
z realizacja tych prac wymaga Scistej wspotpracy Instytutu
z innymi wyspecjalizowanymi jednostkami badawczymi
i naukowymi oraz przedstawicielami przemystu w Polsce i za
granica. Niezmiernie w tym aspekcie wazna jest wspolpraca
z partnerami zagranicznymi z kilkunastu krajow Europy,
przede wszystkim w ramach projektéw realizowanych dla
Funduszu Badawczego Wegla i Stali (Research Fund for Coal
and Steel (RFCS).

Program badawczy Funduszu Badawczego Wegla i Stali
funkcjonuje w Unii Europejskiej jako kontynuacja progra-
mow badan i rozwoju technicznego w dziedzinie wegla i stali
Europejskiej Wspolnoty Wegla i Stali. Celem tego programu
jest wspieranie konkurencyjnosci wspdlnotowych sektoréw

zwigzanych z przemystem wegla i stali. Program jest uzupet-
nieniem dziatan prowadzonych w Panstwach Czlonkowskich
Unii Europejskiej w ramach innych programoéow badawczych
Wspdlnoty, w tym Programu Ramowego. W zakresie wegla
kamiennego i brunatnego gtdéwnymi celami programu sg:

e zwickszenie konkurencyjnosci wspolnotowego wegla,

e bezpieczenstwo i higiena pracy w kopalniach,

e ochrona srodowiska naturalnego i poprawa w zakresie

wykorzystywania wegla jako czystego zrodta energii,
e zarzadzanie zaopatrzeniem w paliwa spoza UE.

Projekty badawcze finansowane w ramach Funduszu
obejmuja cato$¢ dziatan zwigzanych z wydobyciem, prze-
tworstwem 1 wykorzystaniem wegla, w tym m.in.:

e procesy produkcji,
wykorzystania, zagospodarowania i konwersji zasobow,
bezpieczenstwa eksploatacji,
ochrony $rodowiska,
redukcji emisji CO, pochodzacego z wegla,
rekultywacji 1 zagospodarowania terendw poeksplo-
atacyjnych.

Istotnym aspektem prowadzonych w ramach RFCS badan
jest ograniczanie negatywnego wplywu dziatalnosci gorniczej
i wykorzystania wegla na atmosferg, wodg i powierzchnig tj.:



e ograniczenie emisji zwigzanych z wykorzystaniem
wegla, w tym wychwytywanie i skladowanie CO,,

e zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, w szcze-
g6Inosci metanu, ze zt6z wegla,

e wypelnianie wyrobisk odpadami goérniczymi, popio-
fem lotnym i produktami odsiarczania, w niektorych
przypadkach wraz z innymi rodzajami odpadow,

e rckultywacj¢ zwalowisk oraz przemystowe wykorzy-
stanie pozostatosci z produkcji i spalania wegla,

e ochrong wod podziemnych i oczyszczanie wod ko-
palnianych,

e ograniczenie oddzialywania na sSrodowisko instalacji
wykorzystujacych wegiel,

e ochrong instalacji powierzchniowych przed skutkami
osiadania w perspektywie krotko- i dtugotermino-
wej.

Ze srodkéw Funduszu finansowane sa:

e projekty badawcze obejmujace prace badawcze lub
eksperymentalne majace na celu zdobycie dalszej
wiedzy utatwiajacej osiagniecie okreslonych celow
praktycznych (do 60% warto$ci projektu),

e projekty pilotazowe i demonstracyjne obejmujace
budowe, eksploatacj¢ i rozwoj instalacji lub znacznej
czescl instalacji, w celu badania mozliwosci zasto-
sowania wynikow teoretycznych lub laboratoryjnych
w praktyce, jak rowniez zgromadzenie danych tech-
nicznych i gospodarczych dla komercyjnego wyko-
rzystania technologii (do 50% warto$ci projektu),

e dzialania wspierajace promujace zdobyta wiedze
i ja rozpowszechniajace, jak rowniez waloryzujace
wyniki prowadzonych badan (do 100% wartosci
projektu).

Whioski ztozone przez naukowo-badawcze konsorcja oce-
niane sg przez niezaleznych ekspertow Komisji Europejskiej,
przy czym do oceny brane sg nast¢pujace elementy:

e podejscie naukowe i techniczne oraz zgodno$¢ z prio-

rytetami programu,

e innowacyjnos¢,
jako$¢ partneréw i ich kompetencje,

e korzysci dla przemystu /perspektywy techniczne,

naukowe,

e wartos¢ dodana, zbiezno$¢ z polityka UE [1, 2].

W latach 2015 — 2020 ,,Poltegor-Instytut” uczestniczyt
w 5 projektach wspétfinansowanych z RFCS oraz przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Instytut petnit
w nich rol¢ zardwno konsorcjanta, jak i lidera koordynujacego
prace kilkunastu jednostek z Europy.

Projekt badawczy SLOPES ,,Smarter Lignite Open
Pit Engineering Solutions” (Inteligentne rozwigzania inzy-
nierskie dla odkrywkowych kopalni wegla brunatnego) byt
realizowany w latach 2015-2018 przez partnerow z Wielkiej
Brytanii - Uniwersytet Nottingham (Lider Projektu) i Uniwer-
sytet Exeter, z Polski - ,,Poltegor-Instytut”, z Czech - VUHU,
z Hiszpanii - Geocontrol i Subterra, z Grecji- CERTH oraz
z Francji INERIS.

Gtéwnym celem projektu bylo rozwigza-
nie probleméw geotechnicznych wystepujacych
w gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego. W warunkach
rzeczywistych zastosowano innowacyjne metody monitoringu
i analizy danych, co doprowadzito do istotnego pogtebienia
wiedzy na temat mozliwo$ci przewidywania zagrozen na-

turalnych oraz wypracowania narzedzi dla analizy ryzyka
osuwiskowego zboczy. W ramach projektu:

e opracowano i wdrozono technologie pozyskiwania
szczegdtowych danych monitoringu lotniczego (LIDAR,
UAV), powierzchniowego (skaning laserowy) oraz
interferometrii satelitarnej w wysokiej rozdzielczo-
$ci (PSI) w dziatajacej kopalni odkrywkowej wegla
brunatnego,

e opracowano i praktycznie przetestowa-
no zaawansowany system monitoringu in-situ
i wezesnego ostrzegania przed zagrozeniem osuwisko-
wym w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego,

e dokonano analizy probabilistycznych dostgpnych
i nowo pozyskanych danych geotechnicznych zwia-
zanych z analizg statecznos$ci zboczy dla odzwiercie-
dlenia rzeczywistego stopnia zagrozen w kopalniach
odkrywkowych,

e opracowano i zastosowano modele numeryczne zawie-
rajace analizg statystyczng, jak rbwniez wpltyw czyn-
nikow naturalnych na stopien statecznosci zboczy,

e zecbrano dane dla zaawansowanej charakterystyki
gruntow zwatowych i ich szczegdtowych parametréw
wytrzymato$ciowych w réznych warunkach geotech-
nicznych i geo-§rodowiskowych,

e opracowano modele konstytutywne
w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych
i modelowania numerycznego.

Zagrozenia geotechniczne badano w wielu kopalniach
odkrywkowych wegla brunatnego w tym: w Czechach
(Most), Hiszpanii (w rejonie Aragon), Grecji (Megalopoli)
i Polsce (KWB Belchatow). Wykorzystano wiele metod geo-
dezyjnych, takich jak skaning laserowy (naziemny i lotniczy)
i interferometri¢ satelitarng. W trakcie prowadzenia badan
wykorzystano takze bezzatogowe drony w celu pozyskania
danych LIDAR. We wszystkich tych kopalniach zastosowano
nowoczesne metody monitoringu on-line, zarzadzania danymi
iinne zaawansowane techniki obserwacji. W KWB Betchatéw
,Poltegor-Instytut” zainstalowat pierwszy w polskiej kopalni
odkrywkowej innowacyjny system monitoringu osuwiska
in-situ w czasie rzeczywistym, ktory umozliwil okreslenie
przemieszczen wgtebnych poktadow wegla brunatnego.

Wptyw osuwisk na bezpieczenstwo i efektywnos¢ eks-
ploatacji wegla brunatnego jest bardzo wysoki. Badania,
monitoring i modelowanie wykonane w ramach projektu
SLOPES pomagaja w lepszej identyfikacji ryzyka i wyboru
optymalnych metod ograniczania zagrozen geotechnicznych.
Wyniki monitoringu, badania laboratoryjne oraz modelowanie
numeryczne pozwalajg na lepsze wykorzystanie uzyskanych
danych w celu przeciwdziatania zagrozeniom. Nowy system
on-line zostat wykorzystany do wprowadzenia systemu wcze-
snego ostrzegania o zagrozeniach w europejskich kopalniach
odkrywkowych.

Opracowane w projekcie rozwigzania mozliwe sg do
zastosowania nie tylko we wszystkich kopalniach odkryw-
kowych na $wiecie, ale rowniez do monitoringu osuwisk lub
obiektow niezwigzanych z branza gornicza, takich jak np.
budowle hydrotechniczne oraz sktadowiska. Ponadto, stano-
wi¢ moga wazne narz¢dzia monitoringu skarp przy drogach
zlokalizowanych w terenie gorzystym.

Na bazie wiedzy i doswiadczen zdobytych w trakcie reali-
zacji projektu SLOPES, kontynuowane sg badania w ramach



Rys. 1. Kopalnia Wegla Brunatnego Betchatow, koparka 38- SRs 2000
Fig. 1. Belchatow Coal Mine, excavator 38- SRs 2000

kolejnych projektéow miedzynarodowych finansowanych ze
srodkow Funduszu Badawczego Wegla i Stali. Osiagnigcia
projektu SLOPES dotycza nie tylko skarp czynnych wyrobisk
kopalni odkrywkowych, ale rowniez sa 1 bedg wykorzysty-
wane do oceny zagrozen podczas wypetniania zbiornikdw
koncowych kopaln odkrywkowych oraz bgda stanowitly
podstawe do oceny mozliwosci zagospodarowania zwatowisk
pod katem energetycznym. Wyniki projektu SLOPES zostaty
szeroko rozpropagowane na krajowych i migdzynarodowych
konferencjach naukowych oraz w wielu publikacjach, w tym
o zasi¢gu mig¢dzynarodowym.

Projekt badawczy BEWEXMIN ,,Bucket wheel
excavators operating under difficult mining conditions
including unmineable inclusions and geological structures
with excessive mining resistance” (Praca koparek kotowych
w warunkach wystepowania w urabianym osrodku utworéw o
nadmiernych oporach urabiania jak i wtracen nieurabialnych)
byt realizowany w latach 2015 — 2018. Liderem projektu byt
,Poltegor-Instytut”. Partnerami przemystowymi wchodzacymi
w sktad konsorcjum byli najwigksi producenci energii z wegla
brunatnego - PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna
S.A. z Polski, Oltenia Energy Complex z Rumunii oraz Public
Power Corporation z Grecji. Partnerami naukowymi kon-
sorcjum, obok ,,Poltegor-Instytut” byli VUHU (Vyzkumny
ustav pro hnédé uhli) z Czech, Technical University of Crete,
National Technical University of Athens z Grecji, Uniwer-
sytet Petrosani z Rumunii oraz Instytut Techniki Goérniczej
KOMAG.

BEWEXMIN byt projektem interdyscyplinarnym, tacza-
cym w sobie zagadnienia z dziedziny mechaniki, automatyki,
technologii gorniczej, jak rowniez geologii i geofizyki. Gtow-
nym celem projektu byto opracowanie rozwigzan zmniejszaja-
cych awaryjnos$¢ koparek kotowych pracujacych w kopalniach
odkrywkowych, poprzez ograniczenie obcigzen impulsowych
i dynamicznych. Zagadnienie to zostato uznane przez eksper-
tow Komisji Europejskiej za niezmiernie wazne dla przemystu

europejskiego z tego wzgledu, iz obecnie eksploatowane w
kopalniach odkrywkowych koparki, a niejednokrotnie takze te
nowo projektowane, nie sg w petni dostosowane do trudnych
warunkéw pracy, co skutkuje czgstymi i powaznymi uszko-
dzeniami oraz przymusowymi przestojami w wydobyciu.

Projekt obejmowal trzy powigzane ze soba pakiety ro-
bocze, tworzace kompletny zesp6t dziatan majacych na celu
zmniejszenie awaryjnosci koparek kotowych operujacych w
trudnych warunkach urabiania:

e Optymalne dostosowanie wielonaczyniowych ko-
parek juz eksploatowanych i nowo budowanych do
urabiania nadktadu z przerostami o nadmiernych opo-
rach urabiania oraz wtraceniami nieurabialnymi.

e Monitorowanie wyt¢zenia ustroju no$nego wielona-
czyniowej koparki kotowej i metoda analizowania
sygnatoéw diagnostycznych dla biezacej oceny zagro-
zenia uszkodzeniem ustroju no$nego i ciagtej kontroli
wytrzymato$ci zmgczeniowej ustroju.

e Dzialajacy w czasie rzeczywistym system kontroli
opierajacy si¢ o metody geofizyczne, umozliwiajacy
wykrywanie wtracen skalnych nienadajacych si¢ do
wydobycia przez koparke kolowa.

W rezultacie zrealizowanego projektu opracowano mig-
dzy innymi nowatorska metode¢ analizy zmiany wielkoS$ci
naprezen w wytypowanych elementach konstrukcji ustroju
nosnego oraz przeprowadzono badania mozliwosci zastosowa-
nia metod geofizycznych do wykrywania trudno urabialnych
struktur geologicznych w kopalniach odkrywkowych. Wyniki
projektu wskazuja ponadto na realng mozliwos$¢ ograniczenia
awaryjnos$ci maszyn w kopalniach odkrywkowych, a tym
samym, zwigkszenia bezpieczenstwa pracy oraz obnizenia
kosztow eksploatacji zt6z. Co wigcej, opracowany w ramach
projektu uktad do ciaglego monitorowania stanu wytezenia
jest uktadem uniwersalnym, ktéry mozna réwniez zastosowaé
w innych kratownicowych konstrukcjach przemystowych,
takich jak dzwigi budowlane, zurawie portowe czy mosty.



Zastosowanie tego systemu pozwala na zwigkszenie bez-
pieczenstwa ich uzytkowania poprzez ciagla ocen¢ stopnia
wytezenia ich konstrukcji oraz systemu ostrzegania przed
mozliwo$cig wystapienia uszkodzen.

Na podstawie wynikdéw projektu w roku 2020 dokonano
zgloszenia patentowego ,,Uktad do cigglego monitoringu stanu
wytezenia ustrojow no$nych maszyn gérnictwa odkrywkowe-
go, przede wszystkim koparek wielonaczyniowych i zwato-
warek tasmowych”. Podczas gali RISK 2018 ZINNOVATION
TECHNOLOGY* ,,Poltegor-Instytut” otrzymal Ztoty Medal
Rynku Inwestycji za rozwijanie zaawansowanych metod
ograniczania ryzyka zwigzanego z praca wielonaczyniowych
koparek kotowych w gruntach trudno urabialnych.

Ponadto, jako wynik realizacji projektu BEWEXMIN,
na koparce SchRS4000 nr K45 w Kopalni Wegla Brunatne-
go Belchatow, uktad ciggltego monitoringu stanu wytgzenia
ustroju no$nego wyposazono w dodatkowe moduty do po-
bierania informacji o stanie pracy maszyny w szczegolnosci

Rys. 2. Kopalnia Wegla Brunatnego Betchatéw, koparka 41- SchRs 4600x50
Fig. 2. Belchatow Coal Mine, excavator 41- SchRs 4600x50

dotyczacych warto$ci mocy pradu pobieranego przez gtowne
napedy oraz wzajemnego polozenia podstawowych zespotow
maszyny. Rozwigzanie to umozliwia skorelowanie informa-
cji o stanie pracy koparki z dynamiczna zmiang naprezen
w monitorowanych elementach badanego ustroju nosnego.
Dzigki temu mozliwe jest identyfikowanie przyczyn duzych
(ponadnormatywnych) zmian naprezen, ktore moga by¢ wyni-
kiem przecigzenia organu roboczego np. w wyniku natrafienia
kota czerpakowego na trudno urabialng frakcje lub nieurabial-
na przeszkode, kolizji zespotow maszyny z przeszkoda np. ze
skarpa. Umozliwia réwniez identyfikowanie zmian naprezen
w badanym ustroju no$nym bedacych wynikiem zmiany po-
tozenia zespotéw maszyny np. zmiany pochylenia wysiggnika
kota czerpakowego, zmiany potozenia maszyny i wspotpra-
cujacego z nim urzgdzenia odbiorczego lub podajacego. Po-
niewaz dane z systemu monitorowania przekazywane sg do
biura kopalni na biezaco, umozliwia to wykrycie wszelkich
wtracen nieurabialnych, ktore maja wptyw na stan wytgzenia

konstrukeji no$nej, identyfikacje kolizji podstawowych zespo-
16w roboczych maszyny oraz precyzyjne okreslenie warunkow
eksploatacji kota czerpakowego.

Opracowane w ramach projektu rozwigzania moga by¢ za-
stosowane na catym §wiecie, wszedzie tam gdzie prowadzona
jest eksploatacja zt6z réznego rodzaju surowcow mineralnych
metoda odkrywkowa.

Glownym celem projektu RAFF ,,Risk assessment of
final pits during flooding” (Ocena zagrozen w zbiornikach
koncowych kopaln odkrywkowych podczas wypetniania ich
woda), realizowanego w latach 2019 — 2022 jest zbadanie
zagadnien 1 zjawisk zwigzanych z procesem wypelniania
woda wyrobisk poeksploatacyjnych kopalni odkrywkowych.
W ramach projektu planowane jest mi¢dzy innymi opracowa-
nie kompleksowego modelu uwzgledniajgcego i opisujacego
warunki geotechniczne, geologiczne i hydrogeologiczne,
ktory bedzie mogt by¢ wykorzystywany przy ocenie ryzy-
ka towarzyszacego tworzeniu zbiornikow pokopalnianych.

Stworzenie tego narzg¢dzia poprzedzi zgromadzenie informacji
i danych z istniejacych zbiornikéw poeksploatacyjnych oraz
identyfikacje wystepujacych zagrozen.

Liderem migdzynarodowego konsorcjum jest ,,Poltegor-
-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, a uczestniczg
w nim roéwniez przedstawiciele instytucji badawczych z Czech
(VUHU Brown Coal Institute), Wielkiej Brytanii (University
of Nottingham), Grecji (Technical University of Crete oraz
CERTH Centre for Research and Technology Hellas), Rumunii
(Univeristy of Petrosani), Francji (INERIS Institut National de
I’Environnement Industriel et des Risques), Hiszpanii (SUB-
TERRA Ingenieria) oraz Polski (Gtowny Instytut Gornictwa).
Oprocz jednostek naukowych konsorcjum tworzg réwniez
przedstawiciele przemystu z Rumunii (CEO Oltenia), Czech
(PKU Palivovy Kombinat Usti) i Polski (CTL Maczki Bor
S.A.). Ponadto partnerem stowarzyszonym projektu jest PAK
Kopalnia Wegla Brunatnego Konin S.A.

Identyfikacja probleméw i zagrozen w zbiornikach



koncowych nastapi w oparciu o do§wiadczenia z przeprowa-
dzonych dotychczas rekultywacji wodnych wyrobisk poeks-
ploatacyjnych. Zebrana zostanie wiedza i do§wiadczenia na
temat zjawisk wystepujacych podczas zalewania wyrobisk
koncowych. Poréwnane zostang biezace warunki w juz wy-
petnionych zbiornikach koncowych, z tymi jakie wystepuja
w projektowanych, przed ich zalaniem. Pozwoli to na iden-
tyfikacje czynnikow hydrogeologicznych i geotechnicznych,
ktére maja wptyw na stabilno$¢ zboczy i dna. Przeanalizowany
zostanie aktualny stan wybranych jezior pokopalnianych, pa-
rametry jako$ci wody, wystepujace problemy geotechniczne
oraz zmiany morfologiczne wystepujace w zboczach i na dnie
utworzonego jeziora.

Rys. 3. Zbiornik pokopalniany, ZE PAK Kopalnia We¢gla Brunatnego
Konin S.A.
Fig. 3. Post-mining reservoir, ZE PAK Konin Brown Coal Mine

Do oceny warunkow geotechnicznych podczas tworzenia
zbiornika pokopalnianego planowane jest wykorzystanie
modelowania numerycznego zboczy zbiornikow. Modele
numeryczne bedg uwzglednia¢ wpltyw gruntow nienasyco-
nych, a takze przetestowanie wickszej liczby czynnikow
wpltywajacych na zbocza tych zbiornikow. Na tym etapie
wykorzystane zostang mi¢dzy innymi doswiadczenia wspo-
mnianego projektu SLOPES, w ramach ktérego analizowano
niejednorodnos¢ materiatow przy uzyciu losowych zmiennych
wielowymiarowych do oceny rozwoju powierzchni poslizgu
w nienasyconych zboczach oraz potencjalne niestabilnosci
zboczy. Modele numeryczne zboczy zbiornikoéw pokopalnia-
nych zostang zweryfikowane w trakcie obserwacji terenowych
i beda wykorzystywane w czasie przewidywania ich zacho-
wania si¢ podczas procesu zalewania.

Projekt RAFF obejmowac bedzie rowniez opracowanie
metodologii, narzedzi i modeli do oceny zmian warunkow
hydrodynamicznych i hydrochemicznych w kopalniach od-
krywkowych i ich otoczeniu. Przeprowadzona ocena pozwoli
na opracowanie metod okreslania podatnos$ci na zanieczysz-
czenie wod podziemnych. W ramach podejmowanych prac
przygotowane zostang modele numeryczne przeptywu wod
podziemnych i transportu masy. Polaczenie numerycznego
modelu z prowadzonymi obserwacjami umozliwi dokonanie
wyboru optymalnej metody ochrony i monitorowania wod
podziemnych.

Koncowym etapem projektu bedzie przeprowadzenie
analizy zagrozen towarzyszacych napeinianiu woda wyro-
bisk koncowych w kopalniach odkrywkowych. W trakcie
realizowanych prac stworzone zostang kompleksowe modele
uwzgledniajace migdzy innymi dane geometryczne, geotech-

niczne 1 hydrogeologiczne. Modele te beda budowane na bazie
istniejacych zbiornikow poeksploatacyjnych. Pozwoli to na
krzyzowe przetestowanie opracowanych algorytmow przed
ich wykorzystaniem w przysztosci przy zalewaniu wyrobisk
poeksploatacyjnych. W ramach tego pakietu przygotowane zo-
stanie narzedzie wspomagajace proces podejmowania decyzji
w celu identyfikacji i oceny ryzyka wystepujacego podczas
tworzenia jezior pokopalnianych. Opracowane wytyczne i
algorytmy beda uniwersalne i beda mogty by¢ stosowane w
trakcie przeprowadzania oceny wigkszos$ci kopaln odkrywko-
wych przewidzianych do rekultywacji wodnej.

W ramach projektu RAFF opracowane zostanie narze¢dzie
wspomagajace podejmowanie decyzji dotyczacych poten-
cjalnych zagrozen w trakcie rekultywacji wodnej wyrobisk
poeksploatacyjnych kopaln odkrywkowych. Opracowane w
ramach projektu wytyczne dla przysztych proceséw wypet-
niania woda wyrobisk odkrywkowych w kopalniach wegla
brunatnego oparte beda na badaniach in-situ oraz modelowa-
niu numerycznym i fizycznym umozliwiajacym identyfikacje
gtownych czynnikéw wplywajacych na stabilnosci zalanej
kopalni odkrywkowej[3].

Projekt badawczy SUMAD Sustainable Use of Mining
Waste Dumps (Zréwnowazone wykorzystanie zwalowisk
goérniczych) rozpoczat si¢ w lipcu 2019 roku i trwac bedzie
do czerwca 2022 roku. Projekt jest realizowany w migdzyna-
rodowym konsorcjum, ktérego liderem jest The University of
Nottingham z Wielkiej Brytanii. Ponadto w projekcie biora
udzial: Brown Coal Research Institute, Inc. (VUHU Inc.)
z Czech, The Centre for Research and Technology-Hellas
(CERTH) oraz Public Power Corporation S.A. z Grecji, The
French National Institute for Industrial Environment and Risks
(Ineris) z Francji oraz pigciu partneréw z Polski: “Poltegor-In-
stytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Instytut Techniki
Gornicze] KOMAG, Instytut Technik Innowacyjnych EMAG,
Gtowny Instytut Gornictwa oraz Lubelski Wegiel Bogdanka
S.A. Partnerem stowarzyszonym projektu jest PAK Kopalnia
Wegla Brunatnego Konin S.A.

Gléownym celem projektu jest okreslenie sposobow
optymalizacji uzytkowania i dtugoterminowego zarzadzania
terenami pogorniczymi, przede wszystkim zwatowiskami.
Projekt podejmuje kilka kluczowych kwestii dotyczacych
uzytkowania gruntow zwatowych, wykraczajac poza zwykte
zagospodarowanie istniejagcych zwatowisk. Zbadane zostang
metody aktywnego korzystania z tych obszarow w sposob
trwaty, co moze przynies$¢ korzysci nie tylko spotecznosciom
lokalnym, ale rowniez wtadzom samorzadowym, wiadzom na
szczeblu regionu, a takze kraju.

W trakcie realizacji projektu przeprowadzona zostanie
zaawansowana analiza ryzyka oraz modelowanie fizyczne i
numeryczne w réoznych wariantach zrownowazonej rekulty-
wacji tych obszarow, przede wszystkim pod katem rozwoju
odnawialnych zrodet energii. Potencjalne sposoby wykorzy-
stania zwatlowisk to wtasnie budowa instalacji OZE, takich
jak panele fotowoltaiczne, czy turbiny wiatrowe. Dzigki
aktywnemu wykorzystaniu i zagospodarowaniu tych terenow
obcigzenia finansowe zwigzane z zarzadzaniem nimi i ich
monitoringiem moga ulec zmniejszeniu.

Zwatowiska sg czesto polozone na obszarach mniej
wrazliwych pod wzgledem srodowiskowym i krajobrazowym,
dlatego tez wyzwania $rodowiskowe zwigzane z budowa du-
zych instalacji OZE s3 zminimalizowane. W ramach projektu



wskazanych zostanie kilka miejsc pilotowych, na ktorych
testowane i wdrazane bgda koncepcje tworzone w trakcie
jego realizacji.

W projekcie zaplanowano migdzy innymi nastepujace

dziatania:

e zidentyfikowanie i scharakteryzowanie zwatowisk w
Europie wedtug kluczowych kryteriéw i zarekomen-
dowanie odpowiednich miejsc do przeprowadzenia
badan,

e przeprowadzenie oceny geotechnicznej i Srodowisko-
wej wybranych obiektow,

e okreslenie potencjalnych dzialan rewitalizacyjnych
we wspoélpracy z kluczowymi interesariuszami i
dokonanie oceny rentownosci,

e dokonanie oceny ograniczen spoteczno-ekono-
micznych i formalnych oraz wskazanie czynnikow
zachecajacych do podjecia dziatan rewitalizacyjnych
na wybranym terenie,

e opracowanie metodologii modelowania fizycznego
materiatu zdeponowanego,

e zaprojektowanie i przetestowanie systemow funda-
mentowania dla wybranych lokalizacji,

e modelowanie dtugotrwatego zachowania gruntow
zwatowych pod wyptywem obcigzenia fundamenta-
mi;

e przetestowanie technologii poprawiania jakosSci
gruntdéw, umozliwiajacych zainstalowanie urzadzen
we wskazanych lokalizacjach,

e opracowanie narzedzia do zarzadzania ryzykiem
umozliwiajacego wykorzystanie danych zebranych
w trakcie realizacji projektu.

Rys. 4. Zwatowisko pogoricze, ZE PAK Kopalnia Wegla Brunatnego
Konin S.A.
Fig. 4. Post-mining dump, ZE PAK Konin Brown Coal Mine

Jak wynika z przeprowadzonej analizy stanu dotychczaso-
wej wiedzy, w ramach projektu SUMAD zrealizowane zostang
dziatania, ktore do tej pory nie byt podejmowane. Planuje sie,
ze opracowane zostang nowatorskie i innowacyjne wyniki
badan, ktore beda miaty bezposredni i pozytywny wptyw na
przedsigbiorstwa dziatajace w branzy wydobycia wegla, a tak-
ze spotecznosci i wladze lokalne oraz krajowe. Opracowane i
przetestowane zostang nowoczesne systemy fundamentowania
i posadowiania wiatrakoéw na zwatowiskach pogdrniczych,
umozliwiajace jeszcze efektywniejsze zagospodarowywanie
tych terenow, takze do celéw energetycznych. O zapotrzebo-
waniu na takie rozwigzania $wiadczy zaangazowanie i udziat

w projekcie przedstawicieli przemystu z Polski 1 Grecji, a
takze zainteresowanie podejmowana w projekcie tematyka
wyrazone przez United Kingdom Coal Authority.

W chwili obecnej nie ma wystarczajacej wiedzy umozli-
wiajacej budowe infrastruktury energetycznej na duza skale
na zwalowiskach w sposob optacalny i wydajny. Planuje sie,
ze projekt SUMAD to zmieni i wzbogaci obecny stan wiedzy
oraz ustanowi nowy punkt odniesienia dla zréwnowazonej
rekultywacji zwatowisk powydobywczych. To za$ nie tylko
usprawni procesy, ale takze zwigkszy istniejacg wiedze i
umozliwi opracowanie nowej technologii, ktora zostanie
nastepnie przetestowana i wdrozona, a w konsekwencji takie
obiekty poprzemystowe jak wlasnie zwatowiska beda czesciej
wykorzystywane do celow energetycznych [4].

Projekt HydroCoal Plus Development and demonstra-
tion of Hydro Borehole Technology to improve the compe-
tiveness of brown coal excavating techniques worldwide
and to minimize their environmental impact (Opracowanie
i demonstracja technologii hydro-otworowej dla poprawy
konkurencyjnosci eksploatacji wegla brunatnego na Swiecie
i ograniczenie jej wpltywu na Srodowisko) jest projektem
demonstracyjnym, majagcym na celu przeprowadzenie badan
zwigzanych z zastosowaniem metody hydro-otworowej w
kopalni KWB Betchatow. Liderem konsorcjum realizujacego
projekt jest Glowny Instytut Gornictwa, a w sktad konsorcjum
wchodzg PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.,
,Poltegor — Instytut” Instytut Goérnictwa Odkrywkowego oraz
Akademia Gornicza Technische Universitdt Bergakademie
Freiberg.

Rys. 5. Badania terenowe hydro-cigcia wegla, Kopalnia Wegla Brunatnego
Betchatow
Fig. 5. Field tests of coal water jet cutting, Betchatow Brown Coal Mine



Projekt HydroCoal Plus sktada si¢ w sumie z siedmiu
pakietow roboczych obejmujacych migdzy innymi: ekspe-
rymenty laboratoryjne i wstgpne badania oraz testy polowe
hydro-urabiania, opracowanie zmodyfikowanego systemu
hydro-transportu, demonstracj¢ technologii hydro-otworowej
eksploatacji HBM (Hydraulic Borehole Mining), ocen¢ ryzyka
oddziatywania tej technologii na §rodowisko oraz sporzadze-
nie studium wykonalnoéci i ekonomicznej optacalnosci.

Wyniki badan laboratoryjnych (geomechanicznych) oraz
rezultaty stanowiskowych testow hydro-ciecia bryt wegli (bru-
natnych i kamiennych) beda punktem wyjscia do opracowania
zatozen parametrow technicznych strugi wody.

W ramach projektu HydroCoal Plus opracowane zostanie
nowe urzadzenie wydobywcze oraz nowa technologia hydro-
-otworowej eksploatacji wegla brunatnego. Podczas testow
demonstracyjnych technologii hydro-otworowej (HBM)
odwierconych zostanie kilka otworéw produkcyjnych o
srednicy ok. 550-650 mm i gtebokosci ok. 35-70 metrow, w
ktorych zainstalowane zostanie urzadzenie wydobywcze. Do
otworu doprowadzone zostang media (woda, prad, sprezone
powietrze), a nastgpnie podigczona zostanie pompa i sprezarka
wraz z aparaturg kontrolno-pomiarowg (AKP). Eksperymen-
ty polega¢ begda na hydraulicznym urabianiu wegla - struga
wody pod wysokim ci$nieniem przy uzyciu zaprojektowanych
hydromonitorow.

Hydro-urabianie prowadzone bgdzie wznoszaco od spagu
do stropu ztoza, rozpoczynajac od skat przyspagowych, gdzie
wykonana zostanie wstepna komora w ksztatcie odwroconego
stozka. Urobek opadnie grawitacyjnie na dno otworu, gdzie
zostanie rozdrobniony baterig dysz tnacych, a nastgpnie zo-
stanie zassany hydraulicznie i wyniesiony rurg wydobywcza
(zmodyfikowany ,,air lift”) na powierzchni¢ wraz z woda i
powietrzem w formie pulpy. Nastepnie wznoszaco ku gorze
wybrana zostanie komora technologiczna o ksztalcie cy-
lindrycznym, ktorej promien bedzie odpowiadat zasiggowi
dziatania hydromonitorow, a wysoko$¢ odpowiadac¢ bedzie
migzszosci poktadu. Bazujac na rezultatach przeprowadzo-
nych wczesdniej testow hydro-cigcia wegla przewidywany
zasieg skutecznego urabiania (promien kawerny) powinien
ksztattowac si¢ w zakresie 3-7 m.

Dla zapewnienia najefektywniejszego procesu hydro-ura-
biania przewiduje si¢ wykorzystanie dwoch rodzajow pomp:
niskiego 1 wysokiego ci$nienia z roznymi wydatkami wody
oraz przetestowanie roznych rodzajow dysz tnacych.

Wykonane w poktadzie wegla kawerny zostang poddane
procesowi skanowania pod katem odwzorowania ich ksztattu
(geometria 3D), a zebrane dane zostang zaimportowane do
numerycznego modelu ztoza.

W koncowym etapie prac okreslone zostang mierniki

SUMAD

aspektow technicznych, srodowiskowych i ekonomicznych,
ktore powinny by¢ brane pod uwage przy podejmowaniu
decyzji o wdrozeniu technologii HBM[5].

Oprécz wspomnianych powyzej pieciu projektow, od
wrzesnia 2020 roku ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gérnictwa
Odkrywkowego bedzie uczestniczyt w kolejnym projekcie
finansowanym w ramach Funduszu Badawczego Wegla i Stali
o nazwiec MINERESCUE From Mining Waste to Valuable
Resource: New Concepts for a Circular Economy (Od
odpadow wydobywczych po cenne zasoby: nowe koncepcje
gospodarki o obiegu zamkni¢tym). Projekt ten koordynowany
bedzie przez The University of Warwick z Wielkiej Brytanii.
W sktad konsorcjum obok Instytutu wchodza rowniez The
University of Exeter z Wielkiej Brytanii, Bureau de Recher-
ches Geologiques et Miniers 1 Universite de Cergy-Pontoise
z Francji, Politecnico di Milano oraz Nuova Tesi System SRL
z Wioch, Gtowny Instytut Gornictwa, Polska Grupa Gérnicza
S.A i Lubelski Wegiel Bogdanka S.A z Polski, Subterra In-
genieria SL z Hiszpanii, a takze jako partner stowarzyszony
Detek Energy Limited Liability Company z Ukrainy.

Celem projektu MINRESCUE bedzie opracowanie inno-
wacyjnych koncepcji recyklingu i zarzadzania geomateriatami
odpadowymi wytwarzanymi podczas dziatalno$ci wydobyw-
czej w Europie. Zaproponowane zostang nowe zastosowania
dla odpadéw pokopalnianych, migdzy innymi do produkcji
materiatow budowlanych oraz elementow konstrukcyjnych.
Projekt ten bedzie w sposéb istotny przyczyniat si¢ do wpro-
wadzania gospodarki o obiegu zamknigtym.

Podsumowanie

,,Poltegor-Instytut” wspotpracuje zarowno z osrodkami na-
ukowymi, jak i z przemystem. Z instytutami oraz z uczelniami
realizuje szereg projektow badawczych, w tym migdzynaro-
dowych. Zasady RFCS wymagaja udziatu w tych projektach
przedsiebiorcy, dlatego tez Instytut $cisle kooperuje mi¢dzy
innymi z PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
ZE PAK KWB Konin S.A. Fakt tak szerokiej wspolpracy z
przemystem $§wiadczy o kompetencjach ,,Poltegor-Instytut”
w tym zakresie i spetnianiu oczekiwan partneréw. Wynika to
rowniez z tego, iz wielu wiodacych pracownikéw Instytutu
ma wczesniejsze doswiadczenia zawodowe we wspolpracy z
przedsigbiorstwami.

Wieloletnie doswiadczenia kadry badawczej w realizacji
roznorodnych zadan, umozliwia Instytutowi prowadzenie
szerokiej dziatalnosci badawczo — aplikacyjnej na potrzeby
podmiotéw gospodarczych w kraju i za granicg oraz zaofe-
rowanie im oryginalnych projektow i technologii, badan,
ekspertyz 1 ustug specjalistycznych.

Projekt finansowany ze srodkow Funduszu Badawczego Wegla i Stali (Umowa nr 847227).
This project has received funding from the Research Fund for Coal and Steel under grant agreement No 847227. The pre-
sented results reflect only the author’s view and the European Commission is not liable for any use that may be made of the

information contained therein.

Praca naukowa opublikowana w ramach projektu miedzynarodowego wspotfinansowanego ze srodkow programu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pn. ,, PMW” w latach 2019-2022; umowa nr 5029/FBWiS/2019/2.
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Praca naukowa finansowana ze srodkow finansowych na nauke w latach 2018-2021 przyznanych na realizacje projektu
migdzynarodowego wspolfinansowanego przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go oraz srodkow wiasnych.
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Praca naukowa opublikowana w ramach projektu migdzynarodowego wspolfinansowanego ze srodkow programu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pn. ,,PMW” w latach 2019-2022; umowa nr 5030/FBWiS/2019/2.

This project has received funding from the Research Fund for Coal and Steel under grant agreement No 847299. The pre-
sented results reflect only the author’s view and the European Commission is not liable for any use that may be made of the
information contained therein.
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