Nowa technologia udostepniania ztoza to
znaczna oszczednos¢ czasu i pieniedzy

Tytut projektu: Innowacyjne metody Lider: KGHM CUPRUM Sp. z 0.0. — Centrum
udostepniania gtebokich ztéz rud miedzi Badawczo-Rozwojowe
CuBR/I/1/NCBR/2014 Cztonkowie konsorcjum:
Obszar badawczy: Gornictwo i geologia = Przedsiebiorstwo Budowy Kopalh PeBeKa
S.A.
= Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie

= Politechnika Wroctawska
= Gtowny Instytut Gornictwa

Wartos¢ projektu: 10 187,7 tys. zt
% Wartos¢ dofinansowania: 10 039,4 tys. zt X Czas realizacji projekiu 2015-2018

2 Wyniki projektu przetozg sie na skrocenie czasow realizacji proceséw technologicznych zwigzanych z
budowa/gtebieniem szybdéw w warunkach gteboko zalegajgcych zt6z rud miedzi, w goérotworze o
skomplikowanej budowie geologiczno-hydrogeologicznej, gdzie podstawowg metodg przygotowania
gorotworu do gtebienia szybow jest jego mrozenie. Przefozy sie to na skrocenie cyklu realizacji inwestycji, a
w konsekwencji znaczgco poprawi efektywno$c kosztownego procesu udostepniania takich zt6z. W pierwszej
kolejnosci efekty tych dziatar bedg widoczne w procesach inwestycyjnych zwigzanych z budowg nowych
szybow dla potrzeb eksploatacji ztoza rudy miedzi w obrebie obszaru gérniczego Gtogow Gteboki-
Przemystowy, za$ w pdzniejszym okresie w procesach udostepniania ztoza rudy miedzi w perspektywicznych
obszarach ztozowych, potozonych w potnocnej czesci monokliny przedsudeckiej”.
mgr inz. Stawomir Fabich, Prezes Zarzgdu KGHM CUPRUM

Korzysci z realizacji projektu:

= Skrécenie czasu niezbednego na przygotowanie ztoza do eksploatacji
= Mniejsza ingerencja w srodowisko (ograniczenie procesu mrozenia gorotworu)
= Zwiekszenie bezpieczenstwa pracy (rzadsze korzystanie z materiatdw wybuchowych)

Przygotowanie ztoza rud miedzi do eksploatacji jest procesem dtugotrwatym i kosztochtonnym.
Prace prowadzone na powierzchni, gtebienie szybu, a nastepnie demontaz urzgdzen stuzgcych
gtebieniu to zwyczajowo okres ok. 10-12 lat. Tak dtugi czas wynika z olbrzymiego skomplikowania
catego procesu prowadzonego pod ziemig w bardzo zréznicowanych warunkach geologicznych,
nawet w obszarze jednego ztoza. Poszukiwanie sposobow na skrécenie czasu w jakim ztoze
jest udostepnione jest duzym wyzwaniem badawczym, ktore jednak moze znacznie sie
optacié. Skrécenie tego procesu to nic innego jak szybsze rozpoczecie wydobycia rudy i co za
tym idzie zarabianie na jej przerobie.



Celem projektu, ktérym kierowata spotka KGHM Cuprum byto wiasnie opracowanie takiej
technologii, ktéra pozwolitaby na istotne skrécenie czasu udostepnienia ztoza. Prace projektowe
zostaty podzielone na 5 zadan. Punktem wyjscia byta zdefiniowanie wszystkich elementow
procesu technologicznego stanowigcych tzw. Sciezke krytyczng procesu gtebienia szybu wedtug
aktualnie (w momencie rozpoczynania projektu) stosowanych technologii, a nastepnie analiza
mozliwosci eliminacji lub zastgpienia niektorych elementow sktadowych przez inne rozwigzania
technologiczne m.in. stosowane zagranicg. Analizowano takze mozliwos¢ rezygnacii
z udostepnia ztoza za pomocg szybdéw i zastgpienia ich wyrobiskami nachylonymi (tzw.
upadowe). Poniewaz opracowywana technologia byta projektowana dla konkretnego zioza
(monoklina przedsudecka i niecka grodziecka) konieczne byto w ramach kolejnego etapu
projektu opracowanie optymalnej metody rozpoznawania warunkow geologicznych oraz
wiasnosci fizyko-chemicznych skat na obu tych obszarach, a nastepnie szczegotowe
rozpoznanie gorotworu w celu przygotowania jego eksploataciji.

Koncowym efektem projektu byta technologia optymalizujgca proces udostepniania ztoza
pozwalajgca na skrécenie czasu realizacji wyrobiska udostepniajgcego w poréwnaniu do
wariantu bazowego (10 lat) o ok. 2 lata, w zwigzku z czym mozliwe jest zredukowanie
kosztéw inwestycji (w stosunku do kosztu bazowego) o kwote ok. 72 min zi.

EFEKTY

Ramowa technologia gtebienia wyrobisk udostepniajgcych ztoze gteboko zalegajgce dla
obszaru monokliny przedsudeckiej.

E Zatozenia dla ramowej technologii gtebienia wyrobiska udostepniajgcego ztoze zalegajgce w
obrebie obszaru ztozowego synkliny grodzieckie;.




Technologia wychwytywania ditlenku siarki to
pomyst na nowy produkt w portfelu KGHM

Tytut projektu: Nowy innowacyjny sposéb Lider: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
zagospodarowania strumienia siarki z proceséw Metali Niezelaznych

technologicznych KGHM
(CuBR/III/TINCBR/2017).

Obszar badawczy: Metalurgia, przetwérstwo,
nowe materiaty

Cztonkowie konsorcjum:

= [nstytut Inzynierii Chemicznej PAN

= Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Ceramiki i Materiatbw Budowlanych

= Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Nowych Syntez Chemicznych

Wartos¢ projektu: 11 826,8 tys. zt
% Wartosé dofinansowania: 11 826,8 tys. zt E Czas realizacji projektu 2017-2021

"Projekt ten i utworzone konsorcjum pozwolito nam nawigzac i zacies$ni¢ wspoétprace z Instytutem Ceramiki i
Materiatow Budowlanych, Instytutem Inzynierii Chemicznej PAN oraz Instytutem Nowych Syntez Chemicznych...”
dr inz. Jan Mrozowski

Korzysci z realizacji projektu:

= Opracowanie alternatywnego w stosunku do produkciji kwasu siarkowego sposobu
gospodarczego wykorzystania strumienia siarki zawartej w gazach procesowych (powstatych w
trakcie wytopu miedzi)

=  Mozliwosé wprowadzenia do oferty KGHM nowego produktu

= Utrzymanie emisji ditlenku siarki na poziomie zgodnym z wymogami srodowiskowymi

= Zabezpieczenie podazy gipsu niezbednej dla krajowego rynku materiatdw budowlanych

KGHM Polska Miedz SA jest jednym z najwiekszych producentéw kwasu siarkowego w Polsce.
W 2024 roku huty w Gtogowie i Legnicy nalezgce do grupy kapitatowej KGHM wyprodukowaty
ok 450 tys. ton kwasu. Ten zwigzek chemiczny jest niejako produktem ,ubocznym” procesu
wychwytywania siarki (ditlenku siarki) z gazéw powstajgcych w trakcie wytopu miedzi. Pomimo,
ze kwas siarkowy ma szerokie zastosowanie w gospodarce (produkcja nawozow, przemyst
petrochemiczny, metalurgiczny, produkcja akumulatoréw) KGHM od dtuzszego czasu borykat
sie z problemem nadwyzki podazy kwasu nad mozliwosciami jego zagospodarowania.
Poszukiwania alternatywnych wobec produkcji kwasu zastosowan nie przynosity efektow.
Zaréwno wytwarzanie siarki elementarnej (wykorzystywanej jako surowiec do produkcji kwasu,
nawozow mineralnych, $rodkéw ochrony roslin), jak i siarczanu amonu okazywato sie
nieoptacalne, gdyz produkty te trafialy de facto na ten sam rynek co kwas siarkowy
charakteryzujgcy sie przewagg podazy nad popytem.

Jedynym perspektywicznym kierunkiem byto wykorzystanie ditlenku siarki do produkcji
gipsu. Problemem byt jednak brak odpowiedniej technologii, gdyz te stosowane do tej pory przy



produkcji gipsu byty skuteczne jedynie w przypadku niewielkich zawartosci ditlenku siarki (ponizej
0,1%) w gazach procesowych i nie nadawaty sie do warunkéw w jakich pracujg huty miedzi, gdzie
zawartosc ditlenku znacznie przekracza ten poziom.

Tematyka ta zainteresowata Instytut Metali Niezelaznych. Instytut opracowat technologie
zbiornikowego odsiarczania gazow o zawartosci do 6% ditlenku siarki w reaktorze o objetosci
1,5m3. Prace te zostaty sfinansowane ze $rodkéow POIG 2007-2013. Mozliwo$¢ zastosowania
tego rozwigzania w warunkach przemystowych potwierdzono w Hucie Cynku ,Miasteczko
Slgskie” w skali wielkogabarytowej w reaktorze o przepustowosci do 600 m3/h gazdw pracujgcym
w oparciu o gazy zawierajgce do 3% ditlenku. W ramach badan wtasnych Instytut wykazat
mozliwos¢ zastosowania tej technologii w przypadku wyzszych stezen siegajgcych 10%, przy
jednoczesnej produkcji wysokiej jakosci gipsu.

3 Prace nad dalszym rozwojem tej technologii staly sie

przedmiotem projektu finansowanego w ramach Wspoélnego
Przedsiewziecia CuBR. Realizowany projekt mial na celu
' przebadanie w skali pilotazowej ré6znych wariantéw reaktora
(stuzacego do oczyszczania gazéw), tak aby mozliwe byto
okreslenie optymalnych pod wzgledem wydajnosci
parametrow konstrukcyjnych reaktoréw przemystowych.
Prace badawcze zostaty podzielone na pie¢ etapow. Punktem
wyjscia byto zaprojektowanie i zbudowanie instalacji pilotazowej
o wydajnosci 2000 m*h gazu procesowego. Umozliwito to
— wyprodukowanie reprezentatywnej partii gipsu i okreslenie
¥~ jego przydatnosci do produkcji materiatéw budowlanych. Na
.= tym etapie weryfikowano tez w oparciu o opracowany model
\ komputerowy reaktora rozne warianty jego konstrukcji
zapewniajgce optimum wydajnosci. Koncowym etapem projektu
byto opracowanie zatozen instalacji przemystowej do produkcji gipsu.
Opracowana technologia potwierdzita swojg skutecznos¢ w przypadku stezenia ditlenku
siarki wahajacego si¢ w przedziale od 5% do 11%. Jakos¢ uzyskiwanego produktu
odsiarczania gazéw — tzw. gipsu dwuwodnego — okazata sie odpowiednia z punktu widzenia
wytwarzania produktéw dla sektora budowlanego (ptyty gipsowo-kartonowe, kleje, zaprawy
gipsowe, tynki).

Mozliwosci wdrozenia tej technologii zostaly tymczasowo zawieszone. Powodem byla
optacalnosé¢ produkcji gipsu w sytuacji bardzo niskich (w momencie zakonczenia projektu w
2021 roku) cen niektorych materiatow budowlanych (niski poziom cen wynikat z dekoniunktury
na rynku budowlanym spowodowanym pandemig COVID-19). Poniewaz gtéwnymi dostawcami
gipsu sg elektrownie weglowe (gips jest produkowany z odsiarczania powstatych tam spalin)
rezygnacja z tego paliwa i w zwigzku z tym spadek podazy gipsu z tego zrodta moze w niedtugim
czasie spowodowac wzrost optacalnosci opracowanej technologii.

EFEKTY

Lea Technologia produkcji gipsu z gazéw procesowych

-9- Innowacyjny reaktor

4~ Linia pilotazowa do produkcji gipsu




Komputerowe projektowanie metryk przynosi
kopalniom znaczne oszczednosci

Tytut projektu: Projektowanie metryk Lider: KGHM CUPRUM Sp. z 0.0. — Centrum

strzatowych z wykorzystaniem narzedzia Badawczo-Rozwojowe

komputerowego opracowanego dla warunkéw

gorniczo-geologicznych kopalh rud miedzi LGOM

(CuBR/III/6/NCBR/2017). = Wojskowa Akademia Techniczna im.
Jarostawa Dagbrowskiego w Warszawie;

= Gtéwny Instytut Gornictwa;

= NITROERG SA

Warto$¢ projektu: 4 302,5 tys. zt
% Wartos¢ dofinansowania: 4 251,5 tys. zt X Czas realizacji projektu 2017-2021

Cztonkowie konsorcjum:

Obszar badawczy: Gornictwo i geologia

"To co wyrdznia nasze rozwigzanie to bardzo duze zastosowanie obliczeri numerycznych do oceny efektéow
robot strzatowych. Projekt dat nam i KGHM duzo do myslenia. Stato sie oczywiste, ze trzeba inwestowac w
technike strzatowg, a to otwiera pole do dalszej wspotpracy i projektow B+R."

dr hab. inz. Piotr Mertuszka

Korzysci z realizacji projektu:

= Opracowanie wytycznych dla uzyskania optymalnych sposobdéw strzelania przodkéw

= Standaryzacja procesu we wszystkich kopalniach KGHM Polska Miedz

= Zmniejszenie kosztu jednostkowego robét strzatowych

= Skrécenie czasu przygotowania robét strzatowych

= Oszczednos¢ czasu i energii elektrycznej w czasie prowadzenia robot wiertniczych

= Szacunkowe oszczednosci mogg wynies¢ ok 16,5-24,5 min zt rocznie
.

Urabianie w kopalnianych chodnikach skat zawierajgcych rude miedzi jest pierwszym etapem dlugiego
tancucha technologicznego, od ktérego zaczyna sie kazdy dzien pracy. Proby wykorzystania w tym celu
specjalistycznego sprzetu (kombajny $cianowe i chodnikowe) sprawdzajgcego sie w warunkach kopaln
wegla nie przyniosty spodziewanych efektéw i kierunek ten musiat zosta¢ zarzucony. Zastosowanie
materiatdbw wybuchowych jest wiec jak na razie jedynym racjonalnym i efektywnym rozwigzaniem
technologicznym pozwalajgcym na eksploatacje ztoz.

Pod ziemig w kopalniach eksploatowanych przez KGHM Polska Miedz codziennie dokonuje sie ok. 700
strzelan (eksplozji). Do nawierconych w skale otworéw wprowadza sie fadunki wybuchowe, ktére po
odpaleniu z bezpiecznej odlegtosci kruszg skate. Sposoéb przeprowadzenia tej operacji — rodzaj uzytego
materiatu wybuchowego, ilos¢, gtebokosc¢, srednica i rozmieszczenie otwordw, w ktdérych umieszcza sie
tadunki - decyduje o efekcie koncowym, czyli ilosci i jakosci uzyskanego urobku. Przez dtugi okres
projektowanie operacji strzelan opierato sie na doswiadczeniu i intuicji inzyniera robot strzatowych, gdyz
nie bylo narzedzia pozwalajgcego w sposéb metodyczny projektowaé i optymalizowaé sposob
prowadzenia tych robot.



Zaprojektowania takiego narzedzia podjeto sie
konsorcjum kierowane przez KGHM Cuprum —
Centrum Badawczo-Rozwojowe. Badania nad
zachowaniem sie skat w warunkach réznych
obcigzeh, a takze dynamiki materiatow
wybuchowych byly zagranicg prowadzone od lat.
Rzadkoscig byly jednak proby potaczenia tej
wiedzy w spojny, catosciowy model opisujgcy
wplyw fali uderzeniowej na strukture skat i K o : Fidad 3
sposob ich fragmentacji (rozpadu). Trudnosé¢ takiego zadania wynlka’fa z faktu ze ZjaWISKO eksplozji
tadunkéw wybuchowych w skale ze wzgledu na bardzo krotki czas jej trwania i bardzo szeroki zakres
mierzonych i szybko zmieniajgcych sie parametrow jest trudne do analizy metodami eksperymentalnymi.
Na rynku dostepne bylo oprogramowanie wspomagajgce projektowanie roboét strzatowych, ale tylko w
zakresie wybranych elementow tego procesu. Oryginalnosé i innowacyjnosé podejscia
zaproponowanego przez konsorcjum polegata zaréwno na tym, ze analizy empiryczne zastapiono
modelowaniem komputerowym opisujagcym jednoczesnie dynamike, zachowanie sie i
oddzialywania skal oraz materialdbw wybuchowych, jak i na tym, ze uzyskany efekt
(oprogramowanie) pozwalato optymalizowaé¢ caly proces strzelania, a nie tylko jego fragment.
Waznga zaleta oprogramowania jest takze to, ze umozliwia ono przeprowadzanie symulacji efektéw
zastosowania danej metryki strzalowej na podstawie rzeczywistych danych.

Prace w projekcie zostaly podzielone na trzy etapy. Punktem wyjscia byto przeprowadzenie badan
materiatdbw wybuchowych oraz podstawowych typow skat budujgcych goérotwdr w obszarach kopaln
eksploatowanych przez KGHM Polska Miedz. Na tej podstawie opracowano modele numeryczne
zachowania sie skat i spalania materiatéw wybuchowych. Po przeprowadzaniu w wybranej kopalni kilku
strzelan i rejestracji ich parametrow dokonano kalibracji i uproszczenia opracowanych modeli. Koncowym
etapem prac byto przygotowanie demonstracyjnej wersji
oprogramowania  wspierajgcego  projektowanie = metryk
strzatowych i jego weryfikacja w warunkach rzeczywistych.

Opracowane narzedzie informatyczne pozwala, dla zadanych
warunkéw geologiczno-gérniczych, wskaza¢ optymalng metode
strzelania, czyli okreslenie rodzaju materiatu wybuchowego jaki &=

. . . L, . e
trzeba zastosowaé¢ oraz rozmieszczenie otworow w skale i S
wskazania ich parametréw (Srednica, dtugos¢, kat nachylenia).

Opracowane oprogramowanie to nie tylko sprawniejsze planowanie prac strzatowych i standaryzacja tego
procesu we wszystkich kopalniach, ale przede wszystkim znaczne oszczednosci. Na koszty takich prac
sktada sie zuzycie materiatbw wybuchowych (fgczne dobowe zuzycie materiatbw wybuchowych w
kopalniach KGHM Polska MiedZ wynosi ok. 70 ton dziennie), zapalnikow, koronek wiertniczych i energii
elektrycznej zuzywanej przez wiertnice. Wedlug szacunkéw wykonawcéw zastosowanie
opracowanego oprogramowania powinno spowodowac¢ obnizenie kosztéw robét wiertniczo-
strzatlowych o okoto 10%-15% co oznacza oszczednos$¢ na poziomie ok 16,5 — 24,5 min zt rocznie.

Opracowane rozwigzanie w postaci aplikacji jest wgrane na serwery KGHM Polska Miedz i na
biezaco wykorzystywane w procesach strzelania.

EFEKTY

L Prototypowe narzedzie informatyczne do opracowywania metryk strzatowych




Innowacyjne przewody znacznie poprawig
efektywnos¢ sieci elektroenergetycznych

Tytut projektu: Opracowanie wysoko- Lider: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St.
przewodzacych i wysoko-wytrzymatych rdzeni Staszica

no$no-przewodzgcych do nisko-stratnych
napowietrznych przewodow
elektroenergetycznych na bazie stopéw Cu-Ag = Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali
(CuBR/II/5/NCBR/2015). Niezelaznych w Gliwicach

= Tele-Fonika Kable S.A.

Cztonkowie konsorcjum:

Obszar badawczy: Metalurgia, przetwérstwo,
nowe materiaty

Wartosc projektu: 5 811,6 tys. zt
% Wartos¢ dofinansowania: 5 420,2 tys. zt R Czas realizacji projektu 2015-2023

Korzysci z realizacji projektu:

*= Zmniejszenie strat przy przesyle energii elektrycznej o ok. 20% (co odpowiada kwocie ok.
2 tys. euro/km linii)

= Zmniejszenie obcigzenia systemu elektroenergetycznego

= Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych

Jednym z podstawowych elementdéw systemu elektroenergetycznego sg napowietrzne linie
przesytowe. Linie te, ktorych dtugos¢ w kazdym kraju siega wielu tysiecy kilometrow umozliwiajg
przesyt energii elektrycznej od wytworcéw do odbiorcow. Istotnym problemem sieci przesytowych
sg straty zwigzane z niezerowg rezystancjg (oporem) przewodoéw. Chociaz procentowy udziat
tych strat w stosunku do catosci transmitowanej energii nie jest duzy to na przestrzeni
wieloletniego okresu eksploataciji linii napowietrznych ich wartosc jest wielokrotnie wieksza niz
wartos¢ przewoddw zastosowanych w liniach elektroenergetycznych. Straty przesytu stanowia
wiec jeden z wazniejszych czynnikow eksploatacyjnych o charakterze ekonomicznym.
Fakt ten stat sie punktem wyjscia do poszukiwania nowych rozwigzan materialowych i
konstrukcyjnych przewodéw umozliwiajgcych redukcje strat przesytu. W ramach badan
finansowanych ze srodkow POIG 2007-2013 zespot naukowcdw Akademii Gorniczo-Hutniczej
opracowat koncepcje takiego przewodu. Zaproponowane rozwigzanie bazowato na rdzeniu
nosno-przewodzgcym wykonanym ze stopow Cu-Ag charakteryzujgcych sie wysokimi
wiasnosciami wytrzymatosciowymi i elektrycznymi. Nowy rodzaj przewoddéw umozliwit przesyt
energii elektrycznej w temperaturze roboczej do 150 st. C w warunkach istotnie podwyzszonej
obcigzalnosci prgdowej w poréwnaniu do obecnie stosowanych typéw przewoddéw (aluminiowo-
stalowych).

Zaproponowane rozwigzanie (objete zgtoszeniem patentowym) stato sie punktem wyjscia
projektu uruchomionego w ramach Wspdlnego Przedsiewziecia CuBR. Celem projektu w tym
wypadku byta weryfikacja koncepcji i opracowanie przemystowej technologii wytwarzania
wysokowytrzymatych, wysokoprzewodzacych rdzeni. W efekcie przeprowadzonych badan



przemystowych i prac rozwojowych opracowano projekty konstrukcyjne i materiatowe nowych
przewodow, zdefiniowano parametry materiatowe, narzedziowe i procesowe przemystowego
otrzymywania stopu Cu-Ag, niezbednej obrobki cieplnej i przerdbki plastycznej umozliwiajgcej
uzyskanie drutu. Opracowano takze technologie pokrywania powierzchni drutdw metaliczng
powtokg antykorozyjng i parametry przemystowego procesu skrecania drutow w rdzen nosno-
przewodzacy.

Wytworzone przez konsorcjum w warunkach przemystowych prototypowe przewody
elektroenergetyczne w celu weryfikacji ich wlasciwosci poddane zostaly testowaniu w
naturalnych warunkach eksploatacyjnych. Na wytypowanym odcinku linii napowietrznej o
napieciu 110 KV (linia Polkowice — Rudna) nalezgcej do Tauron Dystrybucja SA przeprowadzono
24-miesieczng eksploatacje prototypowego przewodu, ktéra zakonczyta sie wynikiem
pozytywnym. Testy wykazaly, ze nowy przewdéd w poréwnaniu do przewodu tradycyjnego
moze ograniczy¢ straty przesytowe o ok. 20%, co biorgc pod uwage koszty wyprodukowania
energii, jej dystrybucji oraz cene korncowg dla odbiorcy moze oznacza¢ znaczne oszczednosSci.
W ocenie wykonawcow zmniejszenie strat na przesyle energii w wyniku zastosowania
opracowanego rozwigzania moze wyniesc ok. 2 tys. euro oszczednosci na kazdym kilometrze
linii przesytowej. Przy zatozeniu, ze eksploatacja linii moze trwa¢ ok. 42 lat daje to korzysé
na poziomie 70-80 tys. euro na kilometr linii.

Obecnie (Il kw. 2025) trwajg dalsze prace testowe i szczegdtowe ustalenia technologiczne oraz
handlowe pomiedzy cztonkami konsorcjum zmierzajgce najprawdopodobniej do wdrozenia
produkcji opracowanego przewodu.

EFEKTY
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Technologia produkciji odlewéw (oraz drutéw i rdzeni) ze stopu Cu-Ag przeznaczonych na
no$no-przewodzgce rdzenie nowej generacji

Szes¢ zgtoszen patentowych

Budowa bazy danych na temat wtasciwosci stopow Cu-Ag
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Nawigzanie wspétpracy ze spotkg Tauron Dystrybucja




Symulator maszyn gorniczych pozwoli
zwiekszy¢ efektywnosc¢ szkolen

Tytut projektu: Opracowanie i wdrozenie Lider: Centralny Instytut Ochrony Pracy —
innowacyjnego, kompleksowego systemu Panstwowy Instytut Badawczy
wspomagania szkolenia operatoréw
samojezdnych maszyn goérniczych do efektywnej i
bezpiecznej pracy w podziemnych wyrobiskach = Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow
kopalh rud miedzi (CuBR/III/9/NCBR/2017). Gornictwa oddziat Lubin;

= Dynamic Safety Corporation sp. z 0.0.;
= Nordcom sp. z 0.0.

Cztonkowie konsorcjum:

Obszar badawczy: Ochrona srodowiska,
zarzadzanie ryzykiem, efektywnos$¢ w biznesie

Wartosc¢ projektu: 8 882,6 tys. zt
% Wartos¢ dofinansowania: 7 133,4 tys. zt g Czas realizacji projektu 2017-2022

~Symulatory sg uzupetnieniem i udoskonaleniem procesu szkolenia. Nigdy nie powinny catkowicie zastepowaé
szkolenia z wykorzystaniem rzeczywistych maszyn. Dodatkowg kwestig jest to, ze maszyny uzywane do szkolenia
czesto sg maszynami poprzednich generacji, a wiec wygladajg inaczej niz te aktualnie uzywane. Nasze symulatory
sg zgodne z aktualnie uzywanymi w kopalni maszynami.”

dr hab. inz. Andrzej Grabowski

Korzysci z realizacji projektu:

Symulatory umozliwiajg:
= Przy$pieszenie procesu szkolenia
= Zwiekszenie skutecznosci szkolenia
=  Zmniejszenie kosztow szkolenia
= Uatrakcyjnienie formy przebiegu szkolenia

Pod ziemig, w kopalniach nalezagcych do KGHM Polska Miedz SA, pracuje ponad 1 200 samojezdnych
maszyn gorniczych. Od ich sprawnosci dziatania w duzej mierze zalezy ilos§¢ wydobytego urobku i wynik
catej kopalni. Wtasciwa eksploatacja tych maszyn jest jednak nie lada wyzwaniem, tym bardziej ze kazda
z nich warta jest co najmniej kilka milionéw ztotych. Wysokie temperatury i wilgotno$¢ jakie panujg w
kopalnianym przodku, waskie chodniki i kontakt ze skatg powodujg szybkie zuzycie wszystkich elementéw
i awarie. Profesjonalizm i doswiadczenie operatoréow stajg sie¢ wiec kluczowym czynnikiem
majacym wplyw, na to jak wydajnie maszyny te bedg pracowac i jak czesto przydarzy im sie awaria.

Z problemem zapewnienia wysokiej efektywnos$ci pracy maszyn gorniczych zmierzyto sie konsorcjum
kierowane przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy. Zaproponowato ono
uzupetnienie i udoskonalenie procesu szkolenia operatoréw poprzez wykorzystanie symulatoréw. W
przeciwienstwie do tradycyjnego szkolenia, prowadzonego na powierzchni, zastosowanie symulatorow
bedacych ,kopig” kabiny operatora danej maszyny i wykorzystujgcych wirtualng rzeczywisto$¢ znacznie



obniza tgczny koszt szkolenia i zwieksza
jego skutecznosé. Koszty eksploatacii
symulatora sg bardzo niskie, podczas gdy
wykorzystanie =~ samojezdne;j maszyny
gorniczej pocigga za sobg koniecznosé
poniesienia chocby takich kosztéw jak
paliwo, konserwacja i naprawa
(zastosowanie symulatora tylko na samym
koszcie paliwa pozwala zaoszczedzi¢ okoto
300 tys. zt rocznie). Zaleta symulatoréw
oprécz nizszych kosztow
funkcjonowania jest przede wszystkim
mozliwos$¢ realizacji réoznych scenariuszy szkoleniowych, ktére trudno bytoby odtworzy¢ przy
szkoleniu klasycznym. Tak wiec w czasie szkolenia operator moze by¢ zmuszony poradzi¢ sobie z
réznego rodzaju ,symulowanymi” awariami oraz zagrozeniami, jakie mogg pojawic sie w trakcie pracy pod
ziemig. Wazng zaletg jest rowniez to, ze symulatory imitujg prace maszyn aktualnie dziatajgcych pod
ziemig, podczas gdy nauka na powierzchni czesto odbywa sie na maszynach starszej generac;ji.

Realizacja projektu zostata podzielona na szes¢ etapow. Punktem wyjscia byta analiza warunkoéw pracy
pod ziemig i przygotowanie zatozeh do budowy symulatoréw wraz z niezbednym oprogramowaniem oraz
scenariuszy szkolen. Prace te obejmowaty wizje lokalne w podziemnej czesci kopalni, wykonanie skanow
3D, dokumentacji fotograficznej i filmowej poszczegdlnych maszyn oraz ich pracy. W trakcie kolejnych
etapow przygotowano laboratoryjng wersje symulatora, a nastepnie po przeprowadzeniu pilotazowych
szkolen majgcych na celu zweryfikowanie przyjetych zatozeh opracowano koncowe wersje trzech
symulatorow (tadowarki, wozu wiercgcego, wozu kotwigcego) oraz symulator pracy poza kabing.
Szczegodlnie wazny byt szosty etap projektu, w trakcie ktérego przeprowadzono intensywne testy
oprogramowania i sprzetu z udziatem operatoréw zatrudnionych w KGHM Polska Miedz. Testy miaty
forme szkolen pilotazowych. Zgtaszane uwagi byly wykorzystywane na biezgco do wprowadzania zmian
w srodowisku wirtualnym i oprogramowaniu symulatoréw szkoleniowych.

Efektem koncowym projektu sg symulatory w wersji demonstracyjnej trzech samojezdnych
maszyn gorniczych, demonstrator symulatora obstugi codziennej bazujacy na wirtualnej
rzeczywistosci, teleinformatyczny system oceny przebiegu szkolenia oraz materiaty edukacyjne i
programy szkolen. Zbudowane symulatory zapewniajg peten realizm sytuacyjny. Do ich konstrukciji
wykorzystano oryginalne pulpity sterownicze, a zaprojektowane oprogramowanie umozliwia przenoszenie
danych i polecen oraz wyswietlanie ich na ekranie komputera i zegarach poktadowych, tak jakby to
wyglgdato w warunkach rzeczywistych. Wyswietlanie obrazu srodowiska wirtualnego zostato uzyskane za
pomocg gogli lub ekranéw wmontowanych w te miejsca, gdzie w oryginalnej kabinie znajdujg sie szyby i
lusterka. Sama kabina symulatora zostata umieszczona na ruchomej platformie umozliwiajgcej imitowanie
ruchow prawdziwej maszyny w trakcie manewrdw pod ziemia.



Lider projektu — Centralny Instytut

Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy oprécz
koordynacji prac catego

konsorcjum skoncentrowany byt
na implementacji tych elementow
scenariuszy szkoleniowych, ktére
dotyczyly prac wykonywanych
poza kabing operatora maszyny o
gorniczej (tzw. obstuga o R A TS R
codzienna). Za przygotowanie symulatorow od strony sprzetowej oraz oprogramowania odpowiadata
spotka Dynamic Safety Corporation oraz Nordcom. Pierwsza z nich - utworzona w 2001 roku - specjalizuje
sie w rozwigzaniach informatycznych wykorzystujgcych wirtualng rzeczywisto$¢. Ma ona na swym koncie
udziat w wielu projektach B+R, w tym odmiu projektach realizowanych w ramach programu na rzecz
obronnosci i bezpieczehstwa panstwa oraz czterech projektach europejskich. Jeden z tych projektéw
(,symulatory szkoleniowe w zakresie zwalczania pozarow wewnetrznych”) realizowany byt w partnerstwie
z liderem projektu. Istotng role w projekcie odgrywali tez eksperci Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow
Gornictwa (oddziat Lubin), ktérych wiedza postuzyta do opracowania charakterystyk pracy pod ziemig.

Zbudowane symulatory maja byé wykorzystywane w ramach centrum Szkolen Symulacyjnych
KGHM Polska Miedz.

EFEKTY
Demonstratory symulatorow 3 samojezdnych maszyn gorniczych
Symulator obstugi codzienne;j

Materiaty edukacyjne i program szkolen

E men

Materiaty informacyjne i pomocnicze dla prowadzacych szkolenia




