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TERENOWE PROBY URABIANIA HYDROMECHANICZNEGO WEGLA
BRUNATNEGO - PROJEKT HYDROCOAL PLUS

FIELD TEST OF LIGNITE HYDRO-CUTTING — HYDROCOAL PLUS PROJECT

Adam Bajcar, Kamil Pirog - ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw

W artykule zaprezentowano obecnie prowadzone w ,, Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego prace, ktorych
celem sq badania prowadzgce do opracowania urzqdzen pozwalajgcych na eksploatacje wegla brunatnego metodg hydro-otwo-
rowq. Przedstawiono wyniki pomiarow hydro-cigcia wegla z powierzchni terenu oraz metody oceny jego efektywnosci.
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The article presents current research at the ,, Poltegor-Institute” Institute of Opencast Mining, leading to the development
of devices enabling exploitation of lignite with use of a hydro-cutting method. The measurement results of the hydro-cutting of
coal from a land surface and methods of assessing its effectiveness are presented.
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Wstep

Projekt HydroCoal Plus, jest projektem demonstracyj-
nym, majacym na celu przeprowadzenie badan zwigzanych
z zastosowaniem metody hydro-otworowej w kopalni KWB
Betchatow. Projekt ten jest wspotfinansowany przez Fun-
dusz Badawczy Wegla i Stali oraz Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego. Liderem konsorcjum realizujagcego
projekt jest Gtowny Instytut Gérnictwa, a w sktad kon-
sorcjum wchodza nastepujacy Partnerzy: PGE Goérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A., ,,Poltegor — Instytut”
Instytut Gornictwa Odkrywkowego oraz Akademia Gornicza
Technische Universitdt Bergakademie Freiberg.

Technologia eksploatacji hydro-otworowej (HBM)
polega na eksploatacji wegla strumieniem wody o wyso-
kim cis$nieniu i wydatku przez otwory wielkosrednicowe
(® 500-650 mm) wywiercone z powierzchni terenu do spagu
zloza, zarurowanego w warstwie nadktadowej i spagowe;.
Po wykonaniu odwiertu, do otworu zapuszcza si¢ wielo-
funkcyjne urzadzenie urabiajaco-wydobywcze sktadajace
si¢ z kolumny rur i obrotowej gltowicy hydraulicznej, na
ktorej zainstalowane sg dysze tngce strugg wody, bedace
narzg¢dziem urabiajagcym poktad wegla. Eksploatacja pro-
wadzona jest warstwami (o grubosci ok. 0,2 - 0,4 m) od
spagu ku stropowi ztoza formujac cylindryczng komore o
promieniu kilku metréw. W dolnej cz¢sci komory osadza
si¢ urobiony wegiel wraz z woda. Urobek jest wynoszony
rurg na powierzchni¢ przy pomocy podnos$nika wodno-po-

wietrznego (zmodyfikowany ,,air lift”). Transmisja mediow
urabiajacych (woda pod ci$nieniem, sprezone powietrze) i
urobku odbywa si¢ w otworze wiertniczym przy pomocy ko-
lumny wspotsrodkowych rur. Jest to metoda niewymagajaca
personelu pod ziemia.

W zatozeniu hydro-urabianie prowadzone bgdzie
wznoszaco od spagu do stropu ztoza, rozpoczynajac od skat
przyspagowych, gdzie wykonana zostanie wstepna komora w
ksztatcie odwréconego stozka. Urobek opadnie grawitacyjnie
na dno otworu, gdzie zostanie rozdrobniony baterig dysz
tnacych, a nastepnie bedzie zasysany hydraulicznie ssawag
i wynoszony na powierzchni¢ wraz z woda i powietrzem w
formie pulpy rura wydobywcza (zmodyfikowany ,,air lift”).
Nastepnie wznoszaco ku gorze wybrana zostanie komora
technologiczna o ksztalcie cylindrycznym, ktorej promien
bedzie odpowiadat zasiggowi dziatania hydromonitorow, a
wysokos$¢ odpowiadaé bedzie migzszosci poktadu [1].

W celu potwierdzenia prawidlowosci wyzej wymienio-
nych zatozen, zostaty przeprowadzone napowierzchniowe
proby hydro-cigcia wegla brunatnego w Kopalni Betchatow.

Przeprowadzenie préb, skanowanie laserowe zboczy oraz
wyniki pomiarow

W dniach 5-6 grudnia 2019 roku przeprowadzono
kilkukrotne proby urabiania hydromechanicznego wegla
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brunatnego w Kopalni Betchatéw. Do prob wykorzystano
dysze o $rednicy 0,25 cala. Parametry ci$nienia wody oraz jej
wydatek byt kontrolowany w zwiazku z czym przeprowadzo-
no proby hydrocigecia wegla brunatnego dla nastepujacych
wielkosci wyzej wymienionych parametrow:

p =200 bars, Q = 357 I/min,

p =200 bars, Q = 406 I/min,

p =300 bars, Q =451 I/min,

p =320 bars, Q = 480 I/min,
gdzie: p — ci$nienie wody, Q — przeptyw wody.

Obserwacje poczynione podczas powyzszych prob
ciecia pozwolily stwierdzi¢, ze nie jest mozliwe okreslenie
pelnej glebokosci wykonanych szczelin ze wzgledu na brak
ich stabilno$ci i zapadanie si¢. W zwiazku z powyzszym
postanowiono wykona¢ ci¢cia w odlegtosci okoto 1 m i
wydoby¢ wegiel z przestrzeni miedzy nimi. Cigcie przepro-
wadzono strumieniem wody o nastgpujacych parametrach
p =320 barow, Q =480 1 / min.

W celu oceny efektywnosci wolumetrycznej procesu
hydro-cigcia wegla brunatnego oraz archiwizacji przebiegu
tego procesu zostato przeprowadzone skanowanie laserowe
zboczy za pomoca tachimetru skanujacego przed jak i po
zakonczeniu hydro-urabiania.

Rys. 1. Pomiar tachimetrem skanujacym
Fig. 1. Measurement with a spatial station

Skanowanie laserowe daje szerokie spektrum mozliwo-
$ci analizy i wykorzystania danych pomiarowych oraz bardzo
szczegotowy, a ponadto doktadng rejestracje stanu zboczy
w r6znych momentach czasu.

Tachimetr laserowy wyposazony jest w uktad optyczny,
ktory z zadang czestotliwoscia, emituje wigzki Swietlne o usta-
lonej dtugosci fali i okreslonym kierunku. Kazde odbicie od
przeszkody jest rejestrowane jako polozenie punktu w przestrze-
ni, ktéoremu przypisane sa wspotrzedne X, Y, Z — poczatkowo w
uktadzie lokalnym skanera, a nast¢pnie w docelowym uktadzie
wspotrzednych geodezyjnych prostokatnych. Efektem pomiaru
jest zbidr punktdow, tzw. chmura punktéw (z ang. point clouds),
posiadajacych wspotrzedne geodezyjne.

Pozycje tachimetru zostaly zorientowane przestrzennie
za pomoca wcigcia katowego wstecz w technologii GPS.
Metoda RTN (Real Time Network), umozliwia osiggnigcie
doktadno$ci pomiarowej poziomej rzedu 1 cm.

Metoda ta polega na pomiarze wspoirzednych w czasie
rzeczywistym z kilku stacji referencyjnych w ramach serwisu
NAWGEO, zgodnie ze schematem ukazanym na rysunku 2.
Technologia pomiarowa dziala w ten sposob, ze po otrzy-
maniu przyblizonej pozycji odbiornika GNSS, system ob-

Rys. 2. Metoda pomiaru RTN wspotrzednych geodezyjnych (https:/sklep.
navigate.pl/images/menu_glowne/porady/RTN dzialanie.png).
Fig. 2. A RTN method of geodetic coordinate measuring

liczeniowy tworzy wirtualng stacj¢ referencyjng w poblizu
odbiornika i wylicza poprawki, ktore sg nastepnie przesytane,
tak jakby pochodzity z pojedynczej stacji referencyjnej. Aby
dokonac¢ obliczen system obliczeniowy pobiera i interpoluje
poprawki z kilku otaczajacych uzytkownika fizycznych stacji
referencyjnych.

Zastosowanie specjalistycznych narzedzi graficznych,
opartych na zaawansowanych algorytmach obliczeniowych,
pozwala na zamian¢ pozyskanych modeli punktowych w
posta¢ geometryczng. Na podstawie uzyskanych chmur
punktow, wykonano modele w postaci nieregularnej siatki
trojkatow, ktorych duza gestosé pozwolita na wygenerowa-
nie modeli numerycznych skanowanej skarpy w réznych
przedziatach czasowych.

Rys.3. Skarpa przed hydro-cigciem
Fig. 3. The slope before the hydro-cutting
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Przygotowane modele trojkatowe zostaly wykorzystane
do obliczen kubatury wegla brunatnego urobionego podczas
hydro-cigcia.

Rys. 4. Przyktadowa chmura danych uzyskana podczas skanowania skarpy
w KWB Belchatow w dniach 05-06.12.2019

Fig. 4. An example of a data cloud obtained during the slope scanning at
KWB Belchatow on 05-06.12.2019

Rys. 5. Siatka trojkatow - zbocze przed hydro-cigciem
Fig. 5. Triangle grid — the slope before the hydro-cutting

Wyniki pomiaréw kubaturowych przedstawione sg w tabeli 1.
WNIOSKI

Przeprowadzone napowierzchniowe proby hydro-cigcia
wegla brunatnego woda potwierdzily zalozenia dotyczace
mozliwosci eksploatacji wegla brunatnego metoda hydro-
otworowg. Najlepsze rezultaty osiagnigto przy cisnieniu
wody 320 baréw i jej wydatku wynoszacego 480 1/ min. Re-
zultaty pomiarow zostang wykorzystane w dalszych etapach
projektu HydroCoal Plus jako podstawa do zaprojektowania
urzadzenia pozwalajacego na wydobycie wegla brunatnego
spod powierzchni terenu metoda HBM.

Rys. 6. Fragment skarpy po prébnym hydro-cigciu
Fig. 6. A fragment of the slope after a trial hydro-cutting

Rys. 7. Siatka trojkatow - zbocze po hydro-cigeiu wraz z numerami
kolejnych weigé

Triangle grid — the slope after the hydro-cutting with numbers
of subsequent hydro-cuts

Fig. 7.

Tab. 1. Kubatura urobionego wegla brunatnego w kolejnych hydro-cigciach
Tab. 1. Volume of the brown coal excavated in the subsequent hydro-cuts

- Numerwcigia 123 4
Jednostki | [m?] | [m?] | [m?] | [m3]
Kubatura 709 | 594 | 642 | 423

Praca naukowa finansowana ze srodkow finansowych na nauke w latach 2018-2021 przyznanych na realizacj¢ pro-
jektu miedzynarodowego wspotfinansowanego przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego oraz Srodki wlasne.
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