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UVODNIK

Predstavitev razvojnih
dosezkov Skupine PV

Premogovnik Velenje kot eden najmodernejsih rudnikov
za podzemno pridobivanje premoga v svetu na temeljih
tradicije, izkuSenj in znanja $tevilnih generacij nadaljuje
svoje poslanstvo, na¢rtovanje in nadaljnji razvoj odkopa-
vanja v smislu stalnega povecevanja ekonomske uc¢inko-
vitosti proizvodnje, povecevanja varnosti in humanosti
dela ter zmanj$evanja vplivov na okolje.

Nase podjetje je Ze vse od konca 2. svetovne vojne
posvecalo veliko pozornost modernizaciji in uvajanju
najnovejsih tehnologij pri pridobivanju premoga, ki bi
olajsale fizi¢ni napor in rudarjem zagotavljale kar najve-
¢jo varnost pri delu. Pomemben mejnik na tem podrocju
je bil dosezen leta 1987, ko smo s klasi¢nih odkopov
dokon¢no presli na mehanizirane odkope. K temu je bi-
stveno pripomoglo lastno znanje in sistemati¢no iskanje
najprimernej$e in varne metode za odkopavanje debelih
slojev premoga. Prvi zacetki $irokih ¢el so se pojavili
leta 1947, medtem ko smo $irokocelno odkopno metodo
priceli intenzivno uvajati leta 1952. Danes je v strokovni
literaturi poznana kot Velenjska odkopna metoda (VOM)
in je ime Premogovnika Velenje ponesla izven meja nase
drzave. Leta 2007 je VOM prejela tudi priznanje InZenir-
ske zbornice Slovenije za inovativnost.

Premogovnik Velenje kot tehnolosko visoko razvito pod-
jetje tudi med strateskimi cilji opredeljuje modernizacijo
proizvodnje premoga, ki bi prispevala k boljsim delovnim
razmeram ter vecji ekonomski in ekologki sprejemljivo-
sti, tudi zaradi prilagajanja okoljskim zahtevam, ki jim

je Slovenija podvrzena v okviru Evropske skupnosti in
zahtevajo nov in celovit strateski razmislek na podro-

¢ju energetike - z vidika proizvodnje in z vidika porabe
energije. Prav zaradi tega se proizvodnja odvija v skladu

z naceli trajnostnega razvoja, pri ¢emer upos$tevamo in
delujemo v skladu s tremi standardi kakovosti: certifikati
za sistem vodenja kakovosti, sistem ravnanja z okoljem ter
sistem varnosti in zdravja pri delu po zahtevah standardov
ISO 9001, ISO 14001 ter OHSAS 18001. Z namenom $e
udinkovitej$ega upravljanja z energijo smo letos pristopili
k pridobitvi mednarodnega certifikata za standard ISO
50001 in kot prvi premogovnik ter ena prvih energetskih
druzb na svetu s tem Se dodatno potrdili energetsko ucin-
kovitost v podjetju.

Strateskih ciljev podjetja seveda ni mozno realizirati brez
nenehnega razvoja. Velenjska odkopna metoda se $e na-
prej razvija, zato izpopolnjujemo tehnologijo in opremo.
Koncept razvoja jam Premogovnika Velenje temelji na
manj odkopih, ki so $irsi.

Tako delujeta le dva visokoproduktivna odkopa hkrati.
Izpolnjevanje proizvodnega nacrta na samo dveh odkopih
je zahtevna naloga in je nujna zaradi optimizacije gabari-
tov jame. Velik poudarek dajemo razvoju izdelave jam-
skih prog oziroma objektov. Pomemben razvojni projekt

dr. Milan Medved, direktor Premogovnika Velenje

je gradnja novega izvoznega jaska NOP 2. S tem bomo

bistveno skrajsali transportne poti za prevoz premoga, zni-

zali stroske glavnega odvoza premoga in zmanjs$ali skupno
$tevilo potrebnih jamskih prostorov.

V Premogovniku Velenje se intenzivno pripravljamo na

zagotavljanje pogojev za ceno premoga, ki bo omogocala

konkuren¢no proizvodnjo elektri¢ne energije v bloku 6

Termoelektrarne Sostanj. Cena bo v letu 2015 dosegla

visino 2,25 EUR/G]J, seveda ob predpostavki, da bo blok

6 takrat zacel delovati in da bodo uresniceni vsi nasi

razvojni projekti. V Premogovniku Velenje imamo do leta

2015 jasno opredeljene razvojne aktivnosti in dolo¢ene

investicije, ki bodo doprinesle k zniZevanju strogkov, in s

stalnimi racionalizacijami optimiziramo proces proizvo-

dnje premoga.

Premogovnik Velenje optimizira svoje poslovanje na pod-

lagi treh klju¢nih projektov:

« optimizacija gabaritov odkopnih etaz: Povecevanje $irin
delujo¢ih odkopov in povecevanje njihovih dnevnih
napredkov, kjer smo v zadnjih dveh letih presli s 140-
na ve¢ kot 200-metrske odkope. Kot Ze omenjeno,
smo razvoj odkopne fronte prilagodili za obratovanje z
najve¢ dvema odkopoma hkrati, kar planiramo tudi za
naslednje dolgoro¢no obdobje;

« modernizacija dela na pripravskih delovis¢ih, kjer

izdelujemo jamske proge in vse potrebne objekte za

proizvodnjo premoga. Cilj tega razvojnega programa je
humanizacija delovnih procesov, zagotavljanje varstva
pri delu ter povecanje napredkov, kar seveda prinasa
ugodne ekonomske rezultate;

racionalizacija glavnega odvoza premoga: optimiziramo

sistem za transport premoga od jamskih delovi$¢ na

povrsino. V letih, ko je Premogovnik Velenje proizvajal
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ve¢ kot 5 milijonov ton premoga letno, je bilo odprtih
vec kot 90 kilometrov jamskih prog, zaradi zapira-
nja nekaterih delov pa se je obseg jamskih prostorov
zmanjsal na sedanjih 50 km. Vse te prostore je potreb-
no dnevno prezradevati, nadzirati in vzdrzevati. V za-
dnjih letih se odkopavanje seli v najdebelejsi del premo-
govnega sloja, celotno obmocje rudarjenja pa se precej
manjsa. S projektom bomo znizali stroske glavnega
odvoza premoga (stroski energije, dela, prezracevanja
in vzdrzevanja). Zaradi prehoda s horizontalnega na
vertikalni nacin transporta se bodo bistveno skrajsale
transportne poti. Pri¢cakujemo, da se bo zaradi tega
obseg jamskih prostorov ponovno precej zmanjsal, kar
prispeva k nadaljnjemu stroskovnemu optimiziranju.
Z uporabo najsodobnejse tehnologije dosegamo izjemne
proizvodne rezultate, ki so primerljivi z dosezki podze-
mnih premogovnikov v Evropi in po svetu. V lanskem letu
smo v primerjavi s preteklimi leti presegli vse dosedanje
parametre proizvodnje. Leto 2010 je bilo za Premogovnik
Velenje uspesno tudi pri realizaciji klju¢nih razvojnih pro-
gramov. Z njihovo uresnicitvijo se Premogovnik Velenje
pospeseno pripravlja na prihodnjih 40 let zagotavljanja
premoga za proizvodnjo elektri¢ne energije Termoelek-
trarni Sostan;.
Te odli¢ne rezultate lahko dosegamo z vrhunsko elektro-
strojno opremo, ki je dosezek vecletnega razvoja in plod
domacega inzenirskega znanja. Da je vse ve¢ opreme v
Premogovniku Velenje plod lastnega znanja, smo dokazali
z ve¢ uspesno izpeljanimi projekti. Eden taksnih je bila
avtomatizacija pripravskih delovi$¢, kamor sodi vgradi-
tev drobilnikov premoga v odvozni sistem za transport
premoga. Premogovnik Velenje je bil tudi nosilno podjetje
projekta izdelave nove vrtalne garniture za izdelovanje
odvodnjevalnih vrtih, za katero obstajajo veliki trzni obeti
tudi v mednarodnem prostoru. Drobilnik in vrtalna garni-
tura sta plod lastnega znanja in skupek inovativnih idej ter
primera dobre prakse sodelovanja med Premogovnikom
Velenje in HTZ Velenje z domacimi in tujimi strokov-
njaki. HTZ Velenje je za Drobilnik premoga PV - HTZ
prejel zlato priznanje za inovacijo v SASA regiji, Premo-
govnik Velenje pa dve srebrni za inovaciji Mehanizirana
podgradnja jamskih prog s pomoc¢jo podajalnika lokov
PLO8 - PV in Avtomatizacija transporterjev premoga na
pripravskih delovis¢ih. Tudi v prihodnje bomo nadalje-
vali z razvojem in izdelavo rudarske opreme za domaci
in tuji trg, saj bomo s prodajo znanj in storitev na trgih
izven osnovne dejavnosti zagotovili nadaljnjo rast celotne
Skupine.
Mednarodni strokovnjaki, ki so v zacetku leta 2011 opra-
vili revizijo zalog premoga, so bili navdu$eni nad orga-
niziranostjo in strokovnostjo inZenirjev Premogovnika
Velenje, nad tehnologijo in opremo v jami, ki so jo projek-
tirali nasi strokovnjaki, saj je - tudi po njihovem mnenju
- na najvi$§jem nivoju tudi v svetovnem merilu. V svojem
porocilu so navedli, da »Premogovnik Velenje predstavlja
referen¢no to¢ko v premogovni$tvu Zahodne Evropes,
kar je za nao druzbo vsekakor veliko priznanje. Kon¢no
mnenje IMC - Montan Consulting GmbH iz Nemc¢ije tudi
potrjuje, da so izracunane zaloge premoga in napovedana
kurilna vrednost ustrezne ter napovedana stroskovna cena
premoga 2,25 EUR/G]J dosegljiva.
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Za Premogovnik Velenje postaja poleg zanesljive in
konkuren¢ne dobave domacega premoga za proizvodnjo
elektri¢ne energije bistvenega pomena tudi prenos nasega
lastnega visoko strokovnega inzenirskega znanja, tehno-
logije oz. t. i. know-howa izven meja nase drzave. Tako
je nase podjetje prisotno Ze na ve¢ svetovnih lokacijah: v
azijsko-pacifiskem obmodju, predvsem v Indiji, v Avstra-
liji, Novi Zelandiji, Vietnamu, Turc¢iji, Makedoniji, Bosni
in Hercegovini, Srbiji, Crni gori. To so po vseh kazalnikih
in napovedih regije, ki intenzivno vlagajo - ali bodo v
naslednjih letih — v posodabljanje podzemnega prido-
bivanja premoga, saj si bodo s tem zagotovile varno in
zanesljivo preskrbo z domacim energentom. V leto$njem
letu smo skupaj s tujimi partnerji v Singapurju ustanovili
podjetje Fairwood PV, pri ¢emer bo Premogovnik Velenje
zagotavljal strokovna znanja in tehnologijo pri posodobi-
tvi rudnikov v teh drzavah. To bo tudi dobra priloznost za
nadaljnji razvoj in internacionalizacijo Velenjske odkopne
metode, ki s tem Ze postaja slovenski izvozni artikel. Nasi
inZenirji se v omenjenih regijah Ze ukvarjajo z rudniki na
ve¢ lokacijah. V mednarodne aktivnosti je vloZenega ogro-
mno dela, ki zahteva nase operativno in tehni¢no stro-
kovno znanje ter veliko izkusenj. Posodabljanje rudnikov
terja ogromno casa, razli¢nih preverjanj in testiranj, zaradi
¢esar ne moremo prehitevati dogodkov, saj Zelimo povsod
slediti klju¢nemu strateskemu cilju, ki je tudi za Premo-
govnik Velenje eden najpomembnejsih, to je varnosti in
okolju prijaznemu delovanju vsakega rudnika oziroma
trajnostnemu razvoju.
Prepri¢an sem, da je ustanovitev skupnega podjetja
Fairwood PV izjemna mednarodna priloznost za celotno
Skupino Premogovnik Velenje. S tem tudi dokazujemo, da
prav nase ve¢ kot stoletne izku$nje, znanje nasih inze-
nirjev, nasa oprema, ki je vedno pogosteje plod lastnega
inZenirskega znanja, odpirajo nova delovna mesta in zago-
tavljajo delovanje nasega podjetja $e naslednjih nekaj de-
setletij, saj sodelovanje pri posodabljanju rudnikov v svetu
ponuja za nas izjemno velik in $e neizkori$¢en potencial.
Dobra priloznost za promocijo nasega podjetja $irsi
mednarodni strokovni javnosti je bilo tudi sodelovanje na
IV. kongresu rudarstva Balkanmine v oktobru leto$nje-
ga leta v Ljubljani, na katerem je sodelovalo ve¢ kot 400
udelezencev iz 16 drzav. Na kongresu smo predstavili nase
najnovej$e dosezke s podrocja rudarstva in geotehnologije.
Mednarodnemu avditoriju smo pokazali, da sodi Premo-
govnik Velenje v svoji panogi v sam svetovni vrh. Nekatere
najodmevnejse projekte, ki smo jih predstavili na kongre-
su, predstavljamo tudi v tej posebni $tevilki Rudarja, saj
zelimo tudi $ir§o javnost seznaniti s podroéji, projekti in
aktivnostmi, ki se jih uspe$no lotevamo v nasi druzbi in so
na zavidljivi ravni tudi v mednarodnem prostoru.
Premogovnik Velenje je v svojo strategijo zapisal trajno-
stni vidik delovanja in ga tudi uresni¢uje. Ob ekonomski
uspesnosti se spostujejo vsi okoljski normativi ter zago-
tavljajo kvalitetna delovna mesta in kakovostno bivalno
okolje. Delovanje v dveh smereh, optimalni proizvodnji
premoga in ustvarjanju prihodkov na drugih trgih, bomo
v Skupini Premogovnik Velenje zavezani tudi v naslednjih
desetletjih.
dr. Milan Medved,
direktor Premogovnika Velenje



Trajnostni vidik Velenjske
odkopne metode

Premogovnik Velenje je tehnolosko visoko razvito podjetje =~ Na premogovnistvo kot proces podzemnega pridobivanja

in je z ve¢ kot 136-letno tradicijo pridobivanja lignita premoga se dostikrat gleda kot na neprijazen proces do
moc¢no vpet v slovensko energetsko gospodarstvo in okolje  okolja. Ker sta gospodarska in druzbena korist njego-

ter se odlikuje z izrednim obc¢utkom druzbene odgovor- vih rezultatov veliki, marsikje ob zalogah te pomembne
nosti, tako z vidika resevanja okoljskih problemov kot z energetske surovine Zrtvujejo okolje. Ker v Premogovniku
zagotavljanjem trajnostnega razvoja in ohranjanjem ter Velenje stremimo k temu, da se premogovnistvo odvija
ustvarjanjem novih delovnih mest. v skladu z naceli trajnostnega razvoja, smo neprijazen

V Premogovniku Velenje stalno spremljamo vplive na okolje in sproti odpravljamo negativne vplive nanj. Nas primarni cilj je
skrb za zdravo delovno in bivalno okolje. Tako Premogovnik Velenje pomembno vpliva na ohranitev Zivljenja v Saleski dolini
in razvijanje novih delovnih mest. (foto. Arhiv PV).



odnos do okolja precej zmanj$ali. Ob prihodu v Velenje
zato nikakor nimamo obc¢utka, da smo prisli v industrijsko
regijo, saj se je Premogovnik Velenje s preprec¢evanjem

in z odpravljanjem negativnih vplivov na okolje Ze pred
leti aktivno vkljucil v program sanacije stanja voda, tal in
zraka v Salegki dolini.

Po kon¢anem odkopavanju Premogovnik tako poskrbi za
sanacijo in rekultivacijo degradiranih povrsin - to po¢ne-
mo le iz stroskov proizvodnje in ne iz sredstev drzavnega
proracuna, kakor je po zakonu o zapiranju premogov-
nika praksa v drugih rudnikih. S $tevilnimi projekti in z
aktivnostmi zelimo okolju povrniti prijazno podobo, ki bo
privla¢na za ¢im $ir$i krog ljudi. Ob ugrezninskih jezerih
je bil zgrajen mestni stadion in turisti¢no rekreacijski
center z avtokampom. Stevilne dobro vzdrzevane poti na
saniranem in urejenem obmodju, ki se razteza na 1100 ha
povrsin, omogocajo brezkonéne sprehode, tek in kolesar-
jenje v naravnem okolju, pozimi tudi tek na smuceh. Pre-
mogovnik je na tem obmocdju skupaj z donatorji postavil
100 klopi in ko$e za smeti. V neposredni blizini odkopnih
polj nastaja prostor, primeren za $portne aktivnosti, oddih
in rekreacijo, namenjen tako lokalnemu prebivalstvu
kakor tudi obiskovalcem in turistom.

V podjetju tudi stalno spremljamo vplive na okolje in
sproti odpravljamo negativne vplive nanj. Sistemati¢no
gradimo tudi odnose z lokalno skupnostjo, ki predstavlja
eno od klju¢nih javnosti. Zavedamo se, da s svojo dejav-
nostjo mo¢no posegamo v lokalno okolje, da smo Saleski
dolini veliko vzeli, pa tudi veliko dali. Veliko povojnega
razvoja Velenja temelji prav na premogu: razvoj samega
mesta, infrastrukture, Solstva, kulture, $porta, zato za naso
dolino velja, da je zrasla na premogu, iz premoga in zaradi
premoga.

Velenjska odkopna metoda

Ena najdebelejsih plasti lignita na svetu je botrovala razvo-
ju inovativnih odkopnih metod. Prvi zadetki $irokih ¢el so
se pojavili leta 1947, medtem ko so se $iroka cela pricela
intenzivno uvajati po letu 1952. S stalnimi raziskavami se
ta metoda skozi razli¢ne tehnoloske izbolj$ave razvija in
izpopolnjuje. Velenjska odkopna metoda je mednarodno
za§citen patent in je dokazano najbolj produktivna metoda
za odkopavanje debelih slojev premoga.

Premog v velenjski premogovni kadunji, udornini med
smrekovskim in $o$tanjskim prelomom, je lignit iz obdo-

bja pliocena. Udornina je prepredena z lokalnimi prelomi
razli¢nih starosti in smeri. S pogrezanjem in sprotnim za-
polnjevanjem se je izoblikovala dolina dana$njih razsezno-
sti. Lezi$¢e je v obliki lece, dolZine 8,3 km, $irine 2,5 km,
maksimalne debeline 170 m in globine od 200 do 500 m
(najblizje povrsini je ob robovih, najgloblje pa v srednjem
delu).

Celoten proces temelji na upostevanju naravnih danosti,
na zagotavljanju ustrezne varnosti in na predvidevanju
posledic za okolje. Temeljni pristop pri odkopavanju z
velenjsko $irokocelno metodo je v tem, da poveca ob-
mocje pridobivanja premoga tudi nad varovani prostor

na odkopu in pri tem izkori$¢a naravne sile lomljenja ter
drobljenja sloja premoga.

Posebnost Velenjske odkopne metode v oziru do ostalih
s$irokocelnih odkopnih metod je v zadnjih dveh desetletjih
uveden postopek kontroliranega pridobivanja premoga iz
nadkopnega dela odkopa s »to¢enjem« preko stropnikov
v Celni transporter, kar omogoca zelo visoke kapacitete
odkopavanja ob izredno visoki stopnji varnosti in veliki
ekonomicnosti.

Odkop je visinsko razdeljen na podkopni in nadkopni del.
Podkopni del vi$ine 4 m do 5 m je zavarovan s hidravli¢-
nim podporjem, ki omogoc¢a mehanizirano pridobivanje
z odkopnimi stroji — kombajni ter odvoz z zmogljivimi
veriznimi transporterji. Nadkopni del 5 m do 17 m je
izpostavljen dinami¢nim jamskim pritiskom, ki porusijo
plast premoga, katerega potem kontrolirano spus¢amo

v odkopni transporter in ga sproti odvazamo na povrsi-
no. Na plast gline ali premoga, ki se po prehodu odkopa
porusi in v razrahljanem stanju zapolni odkopni prostor,
nalegajo krovninske plasti, ki s svojo tezo v odvisnosti od
globine in hitrosti odkopavanja ponovno komprimirajo.
Dandanes je mogoce s poglobljeno geomehansko analizo
podzemnega odkopavanja premoga s podetazno $iroko-
¢elno odkopno metodo podati medsebojne povezave med
fizikalnimi in mehanskimi parametri nastopajocih geolo-
$kih materialov v odvisnosti od intenzivnosti odkopavanja
premoga.

Obseg in intenzivnost odkopavanja premoga imata vpliv
na spremembe in preoblikovanje strukture v hribinah in
premogovem sloju na $irSem obmocju odkopnega pro-
stora. Z intenzivnostjo odkopavanja so v neposredni odvi-
snosti tudi vplivi na druge jamske prostore, ki so locirani v
neposredni blizini odkopa kakor tudi v vecji oddaljenosti,

Odkop v jami Premogovnika Velenje (foto: M. Beskovnik)
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odkopni

hidraviiéno
S6tno
podporje

pridobivalno nakladaini stroj

veriZzni transporier

Shematski prikaz odkopavanja po Velenjski odkopni metodi

prav tako pa na varnost zaposlenih. Zato sta kontrolirano
odkopavanje premoga in dobro poznavanje geomehan-
skih lastnosti vseh nastopajo¢ih materialov ter procesov
izjemnega pomena za nacrtovanje in vodenje rentabilne
proizvodnje ob za delo varnih razmerah zaposlenih pri
kompleksnem procesu odkopavanja premoga.
Izdelava numeri¢nega modela, ki omogoca poglobljene
analize geomehanskih procesov v krovnini, talnini ter pre-
moskem sloju pri ¢asovnem razvoju podetaznega odkopa-
vanja premoga, ima $ir$i okvir uporabnosti in je izjemnega
pomena za ugotavljanje intenzivnosti ter obsega ru$nih
procesov pri podetaznem odkopavanju premoga, za realna
nacrtovanja odkopavanja premoga v premogovniku v
naslednjih desetletjih ob povecani varnosti rudarjev.
Trajnostni razvoj Velenjske odkopne metode ter na¢ina
dela in odkopavanja stremita k povecevanju dolzine in
$irine odkopov in s tem k zmanj$anju $tevila odkopov, z
razvojem opreme pa nam omogoca vec¢jo dnevno proizvo-
dnjo ter varnost zaposlenih.
Danes Premogovnik Velenje velja za enega najsodobnejsih
premogovnikov v Evropi in tudi v svetovnem merilu. Svoje
izku$nje in znanje prenasa na zunanje trge v azijsko-pacifi-
$ko obmodje, predvsem v Indijo, Avstralijo, Novo Zelandi-
jo, Vietnam, Tur¢ijo, Makedonijo, Bosno in Hercegovino,
Srbijo, Crno goro, saj se zanj s tem odpirajo $tevilne nove
poslovne priloznosti. S tem uresni¢ujemo dolgoro¢no
strategijo zmanjSevanja odvisnosti od premoga in uvaja-
mo programe, ki so vse bolj trzno usmerjeni, ustvarjamo
pa tudi nova delovna mesta, s katerimi Zelimo v svojem
okolju zadrzati mlad izobrazen kader, ki bo v prihodnjih
desetletjih skrbel za razvoj celotne doline in regije.
dr. Milan Medved, mag. Ludvik Golob,
Ivan Pohorec, dr. Gregor Jeromel, Gregor Uranjek

Spremembe in preoblikovanje strukture v hribinah in premogovem sloju na sirSem obmocju odkopnega prostora

Leto

Povpre¢no $tevilo odkopov na dan
Povprecna $irina odkopne fronte (m)
Povpre¢ni dnevni napredek odkopa (m)

Letna proizvodnja v tezi premoga (“1000 ton)

Letna proizvodnja v toplotni energiji (T])

Pregled kazalnikov razvoja pridobivanja premoga

19.1 26.9 12.9 12.3 8.4 2.7 1.89
1135 1326 8959 |1063 717.6 3023 [322.7
0.78 0.94 1.14 1.19 1.33 3.53 3.74
2200 3461 4702 5106 4210 3743 4011
24,834 (37,182 [44,174 [47,894 (41,283 |[37,932 |44,671




Varnostno-tehnoloski
informacijski sistem PV - VTIS

VTIS - ZUNANJI DEL

Varnostno-tehnolo$ki informacijski sistem je bil narejen

za potrebe obvladovanja jamskih plinskih razmer in dru-

gih varnostnih zracilnih parametrov kot tudi obvladovanje

tehnoloskih procesov (krmiljenje odkopne mehanizacije,

avtomatizacija trakov, ¢rpalis¢, glavnih ventilatorskih

postaj, videonadzor ...).

Na sistem so vezani vsi varnostno-tehnoloski parametri, ki

so klju¢ni pri doseganju varnosti zaposlenih na posame-

znem delovis¢u.

VTIS je sestavljen iz ve¢ sklopov:

« zajemanje podatkov na nivoju senzorjev (CH4, CO,
CO2, hitrost zraka, ostali tehnoloski podatki),

« obdelava podatkov v krmilniku (jamske postaje, mining
master, mincos, omron ...),

o prenos podatkov na povrsino (opti¢no in telefonsko
omrezje),

o obdelava in prikaz podatkov na centralni scadi INTou-
ch pri dezurnem Premogovnika Velenje,

o upravljanje sistema,

o arhiviranje vseh zajetih podatkov za obdobje enega leta,

« video-nadzorni sistem v jamah Premogovnika Velenje.

Da lahko to zagotovimo, imamo na povr$ini name$c¢eno
najsodobnej$o rac¢unalnisko opremo in aplikativni del
sistema zasnovan tako, da zazna vsako napako na sistemu.
Za centralno scado se uporablja program InTouch ameri-
S$kega podjetja Wonderware, ki je eden vodilnih proizva-
jalcev nadzorne programske opreme za vizualni nadzor
nad vsemi podatki.

Srce VTIS-a je strezniski sistem HP BladeSystem C-Class,
ki omogoca vecjo uporabnost in modularni pristop. Veliko
prednost sistema Blade gre pripisati edinstveni fizi¢ni
obliki, enotnemu napajanju in kablom prek integriranega
ohisja. Ni ve¢ potrebe po tipkovnici, zaslonu in miski, ker
vsa administracija poteka preko spletnega graficnega vme-
snika. Za serverski del VTIS-a je uporabljeno HP BLc7000
ohisje, ki omogoca vgradnjo do 16 rezin, moznost priklju-
¢itve dveh neodvisnih napajanj ter popolno redundan¢no
medsebojno povezavo rezin znotraj ohisja, kar pripomo-
re k stabilnosti sistema. Povezava s krmilniki v jami Ze
poteka po opti¢nih kablih in bo v prihodnje e bolj razvita,
omogoca pa nam uporabo virtualnih ra¢unalnikov in s
tem velik prihranek tako pri prostoru kot pri denarju. Vsi
podatki, ki se shranjujejo v VTIS-u na diskovne pogone,

HP BlLc 7000
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Blade canter
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se shranjujejo tudi na sistem tra¢nega arhiviranja podat-
kov, za kar imamo namenjen sistem HP Ultrium920 Tape
autoloader. Sistem omogoca zapisovanje shranjenih podat-
kov na podatkovne kasete, kapacitete 800 GB RW, s ¢imer
zadovoljimo zakonsko predpisano shranjevanje podatkov
za obdobje enega leta. Podatkovne kasete shranjujemo v
ognjevarni omari. Nadzor nad omreznimi povezavami
nam omogoca programski paket Cisco Works, ki sporoca
vse nepravilnosti, ki se dogajajo na omreznem sistemu.
Napajanje informacijskega sistema ob izpadu elektri¢ne
energije zagotavlja brezprekinitveni napajalnik z moc¢jo
40 kVA, ki zagotavlja popolno avtonomijo sistema cca.

25 min po izpadu elektri¢ne energije. Pri daljsih izpadih
elektri¢ne energije prevzame napajanje informacijskega
sistema dizelski agregat z mocjo 200 kVA.

VTIS - JAMSKI DEL

V jami Premogovnika Velenje Ze od leta 1990 za nadzor
varnostnih parametrov uporabljamo procesne postaje
angleskega proizvajalca Transmitton. Procesna postaja je
napajana z napajalnikom TSV-3 v kombinaciji pa sesta-

vljata jamsko postajo. Napajalnik ima lastne varne izhode
tako za merilnike kot za procesno postajo. Zagotovljeno
pa je tudi minimalno $tiriurno avtonomno delovanje. V
jami imamo trenutno umes¢enih 32 jamskih postaj, ki so
preko treh ra¢unalnikov FED povezane na informacijski
sistem Premogovnika Velenje. Jamska postaja je grajena v
protieksplozijski zas¢iti Exia I.

V letu 2010 smo v Premogovniku Velenje naredili korak
naprej. Priceli smo s posodobitvijo jamskega dela varno-
stno-informacijskega sistema PV. Po izgradnji opti¢nega
omrezja v jami PV smo lahko izbrali najnovej$o opre-
mo, ki za prenos podatkov uporablja opti¢na vlakna. V
sodelovanju s podjetjem Tevel, d. o. 0., smo pripravili novo
jamsko postajo, ki je sestavljena iz modulov proizvajalca
Funke Huster in lastnega varnega napajalnika Tevel. Tre-
nutno imamo v varnostno-informacijski sistem vkljuc¢eni
dve taksni postaji, ki pokrivata zajemanje podatkov na
ventilatorski postajah VP Pesje in Sostanj. V naslednjih
letih imamo v nacrtu posodobitev kompletnega jamskega
dela varnostno-informacijskega sistema z najnovej$imi
TCP/IP CPU-ji Funke Huster.

JP (Transmitton in napajalnik TSV-3)

JP na VP Sostanj (moduli FHF, napajalniki Tevel)

VIZIJA PRENOSA PODATKOV IN APLIKACI) PREKO JAMSKEGA OPTICNEGA OMREZJA V VTIS

Z izgradnjo jamskega opti¢nega omrezja v jamah Premo-
govnika Velenje se nam odpirajo nove moznosti uporabe
naprav in sistemov na podroc¢ju premogovnistva. Vizija, ki

jo imamo v Premogovniku Velenje, je, da bomo v priho-
dnosti vecino podatkovnih in komunikacijskih povezav
izvedli preko opti¢nih povezav.

(- Rl O
ﬁ:: A ! nplltmamra-zj;

3 i Vides = : rimg

Karta jamske opticne hrbtenice

Vizija prenosa podatkov po jamskem opticnem omreZju



Sistemi in naprave, ki jih je mozno prikljuditi za prenos
podatkov po opti¢nih vlaknih:

varnostno-nadzorni sistem za spremljanje in nadzoro-
vanje okoljskih (zra¢ilnih) parametrov jame (metan,
ogljikov dioksid, ogljikov monoksid, temperatura,
vlaga, hitrost zraka v progah ...),

tehnologki informacijski sistem za spremljanje in nad-
zorovanje obratovalnega stanja elektri¢nih in neelek-
tri¢nih naprav v jami (obratovalno stanje pridobivalnih
in napredovalnih strojev, obratovalno stanje trakov,
transporterjev, ventilatorjev in ¢rpalk, razdelilne posta-
je z napetostjo 6 kV, stanje zracilnih vrat, tehtnice ...),

sistem za avtomatizacijo tehnoloskih procesov (vo-
dnih in visokotla¢nih ¢rpali$¢, odvozov, avtomatizacija
izklopov elektroopreme in signalizacije prekomernih
koncentracij metana ...),

video-nadzorni sistem z vgrajenimi ustreznimi kame-
rami v jami,

sistemi za sledenje in spremljanje pretoka materiala
(¢rtna koda), voznih naprav in Jjudi v jami,

sistemi in naprave za izvedbo komunikacij VoIP v jami
(telefonija, signalno-govorilne naprave, brezzi¢ni telefo-
ni - jamski mobilni telefoni in dlanéniki).

VIDEONADZOR V JAMI PREMOGOVNIKA VELENJE

V PV imamo na povrsini zgrajen video-nadzorni sistem,

nadzorni sistem, ki zajema okrog 30 kamer, vgrajenih na

ki zajema ve¢ kot 100 kamer, z namenom varovanja po-
dro¢ja PV in nadzorovanja dogajanja v celotnem kom-
pleksu PV. Z namenom izbolj$anja varnosti tehnologije
pridobivanja premoga v PV smo v jami zgradili video-

ustreznih lokacijah v jami. Kamere vgrajujemo na mesta,
kjer obstaja vecja verjetnost nastanka nevarnih pojavov,
istocasno pa sluzijo kot dodaten element nadzora tehnolo-
$kih procesov pri pridobivanju premoga.

10

Anton Kotnik




Alarmiranje izrivov in
izbruhov jamskih plinov

V Premogovniku Velenje se ze dolgo ukvarjamo z nevar-
nostjo nenadnih izrivov oziroma izbruhov jamskih plinov,
predvsem metana in ogljikovega dioksida. Izrivi in izbruhi
jamskih plinov nastopajo pri tehnoloskem procesu odko-
pavanja, izdelavi jamskih prog in vrtanju v sloj.
Mehanizem plinskih izrivov je zelo pogost pojav pri odko-
pavanju krovninskih plasti. Kadar zaostaja ru$ni proces,

se posledi¢no ustvarja prazni prostor nad sekcijami zaradi
odkopavanja, nato se napolni z ekshaliranimi jamskimi
plini iz sloja premoga. Ko pride do nenadne porusitve
krovninskih plasti premoga in nakopicene pline v trenut-
ku iztisne v podkopni del odkopa, ti hipoma zaplinijo ves
delovni prostor od mesta izriva in vse do ventilatorskih
postaj.

Izbruhi jamskih plinov nastopijo ob aktiviranju prelo-
mnih con z rudarskimi deli. Pri izbruhih jamskih plinov
so mejne koncentracije mnogokrat vecje kot pri izrivih in
predstavljajo veliko vec¢jo nevarnost za zivljenje prisotnih
rudarjev. Ceprav imamo v jami vgrajen sistem monito-
ringa stacionarnih in mobilnih meritev jamskih plinov, je
lahko informacija o preteci nevarnosti prepozna za pravo-
¢asno in ucinkovito ukrepanje. Pri iskanju ustreznih resi-
tev pravocasnega opozarjanja na nenadne izrive in izbruhe
iamskih plinov smo se osredotodili na razvoi sistema

v

bliskavic, ki z zvo¢nim in svetlobnim signalom opozar-
jajo na nevarnost, ki preti zaposlenim v jami. V zadnjem
¢asu smo razvili u¢inkovit sistem AGS 01 proizvajalca
Woelke, ki temelji na dvostopenjskem nivoju svetlobnega
in zvo¢nega alarma v eni bliskavici. Sistem AGS 01 sluzi
za pravocasno alarmiranje izrivov in izbruhov s pomoc¢jo
svetlobnih in zvo¢nih signalov na osnovi izmerjenih kon-
centracij plinov na stacionarnih merilnikih. Sistem deluje
dvostopenjsko in je nastavljen tako, da v prvi stopnji
alarmira - s svetlobnim signalom opozori na prekoracitev
dovoljenih mejnih koncentracij plinov z rde¢o utripajoco
lu¢jo v intervalu dveh sekund, v drugi stopnji pa alarmira
z zvo¢nim in svetlobnim signalom v intervalu ene sekunde
vnaprej doloceno visino prekoracitve plinov CH, in CO,.
V nasem primeru imamo drugo stopnjo nastavljeno na 3
% metana ali ogljikovega dioksida. Na ta nacin prisotni
rudarji dobijo neposredno in pravocasno informacijo o
preteci nevarnosti in se lahko takoj umaknejo na varno in
zavarujejo.

Pravocasno odzivanje na dogodek je Zivljenjskega pomena
in najvec, kar lahko posameznik stori zase.

Sledi ukaz ,,UMIK, PLIN, DIHALNIKI, SAMORESE-
VALNI APARATI"

Shema sistema AGS 01
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SISTEM AGS 01

Sistem AGS 01 ima svetlobni in zvo¢ni signal v eni
bliskavici. Sistem AGS 01 lahko nastavimo na dva nivoja
koncentracij jamskih plinov. Prvi nivo signalizira z rde¢im
hitro utripajo¢im signalom (2 s), medtem ko drugi nivo
alarma poleg hitrejsega (1 s) utripajocega svetlobnega
signala vklopi Se zvo¢ni signal. Tako se lahko vsi zaposleni
osredotocijo le na svetlobni in zvo¢ni signal. Potrebujemo
samo en sistem alarmiranja, ki je vsakemu prepoznaven
in u¢inkovit ter tehnolosko in finan¢no bolj sprejemljiv.
Sistem AGS 01 sluzi za pravocasno alarmiranje izbruhov
in izrivov jamskih plinov oz. prekora¢enih MDK-jev.
Drugi nivo alarma je nastavljen tako visoko, da lahko
nedvoumno lo¢imo ekshalacije plinov zaradi tehnolo-
$kega procesa in plinov zaradi izrivov oziroma izbruhov,
ki predstavljajo Zivljenjsko nevarnost za rudarje in druge

prisotne.

PRINCIP DELOVANJA SISTEMA AGS 01

Stacionarni lastnovarni sistem tip AGS 01 proizvajalca

Woelke je namenjen uporabi v premogovnikih in rudni-

kih, kjer obstaja nevarnost pojava prekomernih koncen-

tracij plinov in posledi¢no potreba po signalizaciji izre-

dnih dogodkov izrivov in izbruhov metana ter ogljikovega

dioksida.

Sistem je izveden v skladu z direktivo ATEX, certifikat

BVS 09 ATEX E 158 X, v vrsti protieksplozijske zascite Ex

I (M1) M2 SYST EEx ib/ia I in je sestavljen iz naslednjih

komponent:

o lastnovarni napajalnik tip USV 4.2, DMT 01 ATEX E
062,

o signalna naprava (bliskavica) tip AVS 4.1, M1 Exia I
BVS 08ATEX E 24 X,

o merilnik plinov MONIMET tip GMM 01.04, BVS 03
ATEX E 065 X,

o tokovodnik tip PP/J 6x1,5 mm?2.

Lokacijska postavitev bliskavic v jami Preloge na odkopu k. -130 A

Razporeditev bliskavic v jami Preloge

Bliskavica tip AGS 01

Bliskavica tip AVS 4.1 proizvajalca WOELKE je zvo¢no-opti¢na naprava, ki sluzi za
alarmiranje koncentracij plinov v premogovnikih. Izdelana je v protieksplozijski za-
§¢iti, lastnovarna v skladu z ATEX direktivo in ima certifikat CE 0158 BSV 08 ATEX
E 024 X. Signalna naprava ima dva nivoja signaliziranja. Prvi nivo ima svetlobni
signal s hitrostjo bliskanja 2 s (f je 0,5 Hz). Drugi nivo ima svetlobni signal s hitro-
stjo bliskanja 1 s (f je 1 HZ) in neprekinjen zvoc¢ni signal 130 dB/m. Drugi nivo ima
prioriteto pred prvim nivojem.

Signalna naprava ima vgrajenih 10 rdecih super svetle¢ih LED diod. Diode svetijo v
vseh smereh in svetlost signalizacije ni odvisna od napajalne napetosti.

Zvo¢ni signal ima vgrajen tonski generator s spreminjajoco frekvenco od 2400 Hz do

Bliskavica
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Merilnik metana in ogljikovega dioksida

Merilnik ogljikovega dioksida proizvajalca Woelke tip MONIMET GMM je sta-
cionarni merilnik CO2. Ima certifikat 94/9/EG in je v protieksplozijski zas¢iti
ExIM1 EExial

Ostale lastnosti in tehni¢ni podatki so enaki kot pri merilniku metana
tip MONIMET GMS. Pri presezenih koncentracijah metana vec kot 1,5
odstotka izklopijo elektri¢no energijo v progi ali odkopu oziroma mestu,
katerega varujejo.

Merilniki CH, in CO, so Ze sedaj vgrajeni v informacijsko-varnostni
sistem Premogovnika Velenje in smo jih za sistem AGS 01 alarmiranja
samo $e izkoristili za te namene. Vgrajeni so na vseh odkopih, izstopnih
progah z odkopa in vseh glavnih izstopnih progah do ventilatorskih
postaj. Na odkopih so merilna mesta postavljena na vstopu na odkop, v
sredini odkopa, na povratnem delu odkopa in izstopu z odkopa. Ve¢ja je
gostota merilnikov, natancnejsi in hitrejsi je sistem alarmiranja. Meril-
niki sluzijo za nadzor plinskega stanja, za izvajanje varnostnih ukrepov,
prenos podatkov na povrsino in prikaz ogrozenega obmocja za nacrt
obrambe in reSevanja v realnem casu na osnovi sistema InTouch preko
VTIS-a. Merilnike metana imamo v jami na vseh delovis¢ih in sluzijo v Merilnik metana

prvi vrsti za izklope elektri¢ne energije. in ogljikovega dioksida

CASOVNI MEHANIZEM IZRIVOV IN 1ZBRUHOV JAMSKIH PLINOV

Mar 15 Mar 15 Mar 15 Mar 15 Mar 15
01:00:33 01:40:33 02:20:33 03:00:33 03:40:33
5.00 = - - -
4.50
4.00
c CO2-1>59%
3.00
2,50
2.00
1.50
100 4 : 5 | | |
0.50 I [ Tmpgainy F Y™ 4 ™ N4 4 ..
| Izriv CO2 15.3.2011 k.-50 C
0.00 | | | | |
4| 010057 :
4] 02:05:18 :
Casovni razvoj izrivov in izbruhov co,
ZAKLJUCEK
V premogovnikih predstavljajo nenadni izbruhi in nevarnosti odlocilnega in zivljenjskega pomena.
izrivi plinov metana in ogljikovega dioksida izred- Uspesna signalizacija alarmiranja s sistemom AGS 01
no nevarne dogodke, ki jih ni mozno predvideti daje pravocasne ter neposredne moznosti za izvajan-
ali napovedati. Za ucinkovito za$¢ito prisotnih sta je tehni¢no-varnostnih ukrepov s strani prisotnih.
pravocasna informacija in signalizacija alarmiranja Vinko Kotnik
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Informacijski sistem za
podporo vzdrzevanju

V letu 2007 smo zastavili delo na razvojnem projektu Zanesljivost obratovanja v primerjavi s stroski. Cilj projekta je bil
povecati zanesljivost obratovanja strojev pri pridobivanju in transportu premoga, na drugi strani pa zmanjsevati stroske

vzdrzevanja.

Zakonodaja s podro¢ja podzemnega pridobivanja premoga zahteva zapis vseh posegov na strojih in napravah. Oblike
zapisov so razli¢ne, od zapisov v knjige o pregledih, izmenska poro¢ila nadzornikov in druga poro¢ila o izvedbi posegov.
Vi ti zapisi predstavljajo kartoteko strojev. Informacijski sistem Oracle za podporo vzdrzevanju, ki je bil v uporabi vse
od leta 1992, ni ve¢ ustrezal zahtevam po hitrem in celovitem pregledu nad stanjem vzdrzevanja, zato smo se v okviru
dela na projektu odlo¢ili za posodobitev informacijske podpore.

SKUPNA KARTOTEKA STROJEV

Za celovit pregled o posegih, stanju in stroskih vzdrze-
vanja za vseh 45 000 aktivnih naprav, ki jih sedaj upora-
bljamo za pridobivanje premoga, smo izbrali sodoben IS
Maximo, ki ima zelo $iroke moznosti uporabe v energetiki,
industriji, za uvedbo pa so se odlo¢ili tudi v policiji.
Vpeljavo programa Maximo smo izvedli skupaj s pod-
jetjem Kopa, ki ima bogate izku$nje na tem podroéju

in reference v ve¢ podjetjih, kot so TE Sostanj, Dravske
elektrarne, Soske elektrarne, Merkur, Petrol itd.

Za vpeljavo enotnega nacina popisa vseh dogodkov
(posegov) na strojih in napravah smo izdelali $ifrante za
vzroke posegov in resitve posegov. Glede na vrsto posega
smo jih razdelili na elektro, strojne in rudarske posege.
Vsako posamezno opravilo ima svojo $ifro. Vsak stroj
oziroma naprava ima svojo inventarno $tevilko, na katero
vezemo vse podatke o lokaciji, na kateri se nahaja, o
opravljenih posegih na njej in o stroskih, ki so nastali pri
vzdrzevanju. Da bi omogo¢ili celovit pregled nad stanjem
naprav na odkopih, pripravskih delovis¢ih ali pri ve¢jih
sklopih naprav, kot so trakovi glavnega odvoza, ¢rpalisca,
objekti drobljenja premoga itd., smo dolo¢enim strojem in
napravam dolo¢ili nadrejene naprave ali sklope. Posegi na
teh sklopih se opisujejo enako kot posegi na napravah, ki
imajo inventarno $tevilko.

Klju¢na pri vseh teh informacijskih sistemih je to¢nost
vnesenih podatkov. Vir podatkov je izmensko porocilo,
kjer odgovorni nadzornik na koncu izmene evidentira
vse podatke o stroju in osebi, ki je opravila poseg, vrsti in
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koli¢ini porabljenega materiala in tudi podatek o trajanju
zastoja, Ce je $lo za zastoj. Podatke iz izmenskih poro¢il v
jamskih obratih ali sluzbah vnesejo v program Maximo in
s tem skupaj gradimo skupno kartoteko strojev.

Ob¢asno je na strojih in napravah treba opraviti vecje
remonte ali popravila v delavnici Strojnega ali Elektrore-
monta v podjetju HTZ Velenje. Tudi v teh enotah so presli
na uporabo programa Maximo. Po kon¢anem remontu
stroja vnesejo v IS Maximo podatke o porabljenem ma-
terialu in stroSek storitve. S tem smo uresnicili osnovni
namen, da imamo kartoteko o stroju in vse informacije o
posegih na stroju na enem mestu.

Z delom v produkciji Maximo smo priceli konec leta 2009.
V letu 2010 smo $irili podrocja uporabe z uvajanjem pre-
ventive in analiti¢nega prikaza podatkov.

POVEZANOST IN PREVENTIVA

Informacijski sistem Maximo je v Premogovniku Velenje
povezan $e z nekaterimi drugimi informacijski sistemi, kot
s0 QAD (narocanje in nabava materiala), Intouch (varno-
stno-tehnoloski sistem), kadrovska baza in MIK (sistem za
porocanje). Iz vseh sistemov dobi Maximo azurne infor-
macije in jih v obliki poro¢il po potrebi vanje tudi vraca.
Maximo ima zelo dobro obdelano podrocje »preventi-
ve«. Program nas vnaprej opozori na potreben mese¢ni,
6-mesecni, letni, 5-letni in 10-letni pregled naprav ter nam
lahko ponudi obrazec za evidenco posameznega pregle-
da ali pa specifikacijo potrebnega materiala za izvedbo



pregleda. Vsak pregled se isto¢asno zabelezi tudi kot poseg
na napravi, kar omogoca natanéno vodenje kartoteke

vseh posegov in opravil za vsako napravo. To je posebej
pomembno za vodenje kartoteke Ex naprav.

Podro¢je preventive uporabljamo za stabilna postrojenja
in prenosne naprave, kot so potezne naprave, gasilni apa-
rati, varnostni ventili, visece dizelske lokomotive, strelni
stroj¢ki, Ohm-metri, naglavne svetilke, merila, glavne
ventilatorske postaje, kompresorska postaja in izvozna
stroja na jaskih.

ANALITICNA SPREMLJAVA STROSKOV IN
ZASTOJEV

Klasi¢ni nadzor in pregled nad strogki, zastoji in posegi
na podlagi poro¢il smo v IS Maximo posodobili. Upo-
rabili smo grafi¢ne kazalnike KPI (klju¢ni performanéni
indikatorji), s katerimi lahko uc¢inkovito nadzorujemo
stroske, zastoje in posege na vstopnih centrih, ki so raz-
deljeni po uporabniskih nivojih. Vnos posega s podatki o
zastoju, porabljenem materialu in podatkih o vzroku in
$ifri posega se takoj odrazi na vstopnem centru skupin oz.

) Do di, JOUE

posameznikov. Podatki se takoj upostevajo pri analizi in
tako uporabnikom za analizo ni potrebno posebej kreirati
analiti¢nih poro¢il. Vsaka sprememba oz. podatki, ki od-
stopajo od Zelenih, se takoj odrazijo na vstopnem centru
in nas opozorijo na potrebo po ukrepanju.

Vzdrzevanje strojev in naprav je nujno za doseganje kon-
tinuirane proizvodnje, predstavlja pa strosek, ki ga je treba
neprestano skrbno nadzorovati in zmanjsevati. Dostop do
programa Maximo imajo sedaj 104 uporabniki na klju¢nih
podro¢jih v podjetju, ki so vezana na nabavo, uporabo in
vzdrzevanje strojev in naprav. Z informacijskim sistemom
Maximo smo dobili kvalitetno orodje, ki nam pomaga pri
vpeljavi ukrepov za zmanjsanje stro$kov vzdrzevanja in
povecanja obratovalne zanesljivosti. Kako uspe$ni bomo
in koliko bomo znali izkoristiti dano informacijsko pod-
poro, pa je odvisno predvsem od nas in dosledne uporabe
programa na vseh podro¢jih vzdrzevanja.

Pavel Skornsek
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Novi izvozni jasek
Premogovnika Velenje

V Premogovniku Velenje Ze ve¢ let ves proizvedeni premog,
ki ga je v letnem merilu okoli 4 milijone ton, pripeljemo

na povrsino z glavnim odvozom premoga. Glavni odvoz je
sistem ve¢ zaporedno delujocih transporterjev z gumijastim
trakom, ki na celotni dolzini 5.200 m premaga visinsko
razliko 500 m, da doseZe objekte na povrsini. Glavni odvoz
je bil zasnovan pred 35 leti, ko so bila aktivna odkopna
polja locirana pretezno v vzhodnem delu eksploatacijskega
obmocja Premogovnika Velenje. V ¢asu svoje zivljenjske
dobe je bil veckrat rekonstruiran, posodobljen in obnovljen.
Objekti in naprave glavnega odvoza po svojih tehni¢nih
karakteristikah ustrezajo zahtevam proizvodnje, so dobro
vzdrzevani in lahko re¢emo, da so v dobrem stanju, vendar
pa ima obstojeci glavni odvoz premoga tudi svoje slabosti.

SLABOSTI OBSTOJECEGA GLAVNEGA
ODVOZA

Najbrz si lahko predstavljate, da je zagotavljanje obra-
tovalne zanesljivosti v dolgi verigi zaporedno vezanih
transporterjev zelo zahtevno. Glavni odvoz ne vklju¢uje
nobenih podzemnih bunkerjev in vsaka najmanjsa okvara,
ki povzrodi zastoj glavnega odvoza, ¢ez nekaj trenutkov
pomeni tudi zastoj na odkopih oziroma zastoj pri proi-
zvodnji, torej je glavni odvoz izredno obcutljiv del nasega
proizvodnega procesa. Da zagotovimo obratovalno zane-
sljivost, moramo posvetiti veliko pozornosti posluzevanju,
pregledom in vzdrzevanju glavnega odvoza, to pa povzroca
razmeroma visoke materialne stroske vzdrZevanja in
visoke stroske dela. Dolga trasa glavnega odvoza pomeni
tudi razmeroma veliko dolzino odprtih jamskih objektov,
ki jih je potrebno prezracevati, nadzirati, dnevno pregle-
dovati, ob¢asno vzdrzevati ali v dolo¢enih odsekih povsem

v

obnoviti. Odprti jamski objekti predstavljajo tudi dolo¢en
varnostni riziko. Z izkori$¢anjem sloja premoga in razvo-
jem premogovnika so se aktivna odkopna polja prestavila

v zahodni del eksploatacijskega obmod¢ja. Prav tako se v
zahodnem delu premogovnika v zadnjih letih koncentri-
ra vsa pomembnejsa rudniska infrastruktura. Le odvoz
premoga, ki je bil zasnovan pred leti, $e vedno poteka dale¢
proti vzhodu in potem nazaj proti zahodu. Zajeten del poti
nazaj proti zahodu poteka tudi na povrsini, saj je TE Sostanj
locirana na zahodu Saleske doline.

RACIONALIZACIA GLAVNEGA ODVOZA

Zgoraj navedene slabosti so bile razlog da se je vodstvo
Premogovnika Velenje ze leta 2009 odlo¢ilo zaceti razvojni
projekt »Racionalizacija glavnega odvoza«. Da bi projekt
pripeljal do Zelenih rezultatov, so Ze na samem zacetku bili
jasno postavljeni doloceni cilji.

Povecanje obratovalne zanesljivosti, ki je prav gotovo eden
klju¢nih ciljev tega projekta, je mogoce dosedi s skrajsanjem
glavnega odvoza oziroma z zmanj$anjem $tevila zaporedno
delujo¢ih transporterjev.

Skraj$anje obstojecega glavnega odvoza hkrati pripelje

do cele vrste pozitivnih efektov, ki smo jih hoteli doseci s
tem projektom. Zmanj$anje $tevila potrebnih delavcev za
posluzevanje, preglede in vzdrzevanje pomeni prihranek
pri stroskih dela. Manj naprav v obratovanju pomeni

nizje materialne stroske vzdrZevanja in tekocih vlaganj,
pomeni tudi manj$o porabo energije, ki je potrebna tudi
za prezracevanje. Skraj$anje odvoza in postavitev izvozne-
ga jaska blizje aktivnim odkopnim poljem pomeni tudi
koncentracijo rudniske infrastrukture. Podobno bo tudi
na povrsini, saj je jasek lociran na samem robu deponijske-

OBSTOJECI GLAVNI ODVOZ
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Prikaz trase obstojecega glavnega odvoza in skrajsanega glavnega odvoza z izvoznim jaskom.
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Prikaz lokacije novega izvoznega jaska.

ga prostora. Lokacija novega izvoznega jaska predstavlja
koncentracijo rudniskih objektov v zahodnem delu Saleske
doline, v blizini TE Sostanj. To bo vsekakor imelo pozitiven
vpliv na okolje, saj bo dolo¢eno obmocje razbremenjeno
vpliva rudarjenja, hkrati pa bodo ta obmoc¢ja lahko dobila
drugo namembnost, kar predstavlja nove razvojne mozno-
sti za lokalno skupnost.

Izdelani so bili obsezne tehni¢ne in ekonomske studije,
projektna dokumentacija in investicijski program, ki so mo-
rali podati tehni¢ne resitve in potrditi tehni¢no izvedlji-
vost, po drugi strani pa tudi potrditi ekonomsko upravice-
nost novega izvoznega jaska. Opravljene so bile revizije in
recenzije s strani neodvisnih strokovnjakov, pridobljena so
bila dovoljenja k rudarskim projektom in ustrezna soglasja
za izvedbo investicije.

TEHNICNE RESITVE

Tehni¢ne resitve obsegajo izdelavo izvoznega jaska globine
505 m s premerom 6,15 m. Nacin izdelave jaska bo klasi¢na
rudarska metoda globljenja z uporabo vise¢ih odrov in
zalasnim izvazalnim postrojem. V jami bo jasek povezan

z objekti obstojecega glavnega odvoza na k. -30. V pove-
zovalnih objektih bodo dve liniji primarnega drobljenja in
bunkeriranja premoga, dozirni transporter in polnisce skipa
s polnilnim Zepom. Ko bodo izdelani jasek in objekti na
povrsini, bomo pristopili k montazi opreme skipov, ki bo
obratovala v jasku in na povrsini. Naértovan je dvojni skip
s Koepe izvoznim strojem. Za izpraznjevanje skipa bo na
povrsini potrebno zgraditi 52 m visok izvozni stolp. En skip
bo prepeljal 23 t premoga, hitrost prevazanja po jasku pa bo
12 m/s. Kapaciteta izvazalnega postroja bo 17.368 t/dan,
pri 18 urah dnevnega obratovanja.

OPERATIVNE AKTIVNOSTI

V januarju 2011 smo priceli s pripravljalnimi deli. Pripra-
vljena sta bila gradbi$¢ni plato s potrebno infrastrukturo in
gradbena jama z zavarovanimi brezinami. Izdelano je bilo
ustje jaska in utrjena je bila hribina v okolici ustja. Izdelani
sta bili tudi temeljna plo$¢a za zacasni izvozni stolp in spo-
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Prikaz trenutnega stanja delovisca pri izvedbi druge faze
pripravijalnih del.

dnja povezovalna greda, ki povezuje prvo in drugo serijo
armiranobetonskih pilotov. Trenutno je v teku druga faza
pripravljalnih del, v kateri bomo jasek poglobili do globi-
ne 45 m. To globino potrebujemo, da bomo lahko v jasek
spustili visece odre (delovni oder, napenjalni oder, grezilni
oder, varovalni pokrov). Na¢rtujemo, da bo vsa oprema
prigrajena in dana v pogon do sredine junija 2012, ko
bomo pripravljeni za nadaljnje globljenje jagka po klasi¢ni
rudarski metodi. Jasek naj bi bil izdelan do novembra 2013,
celoten izvaZalni postroj s skipi pa naj bi zacel obratovati v
letu 2015.
Ze v samem zacetku iskanja ustreznih tehni¢nih regitev kot
tudi sedaj pri izvedbi del je bila s strani uprave Premogov-
nika Velenje dana usmeritev, da vsa dela, ki jih znamo in
zmoremo narediti sami, naredimo znotraj podjetij Skupine
Premogovnik Velenje. Opravljenega je bilo veliko zahtev-
nega inZenirskega dela, za kar si sodelavci Tehni¢nih sluzb
Premogovnika Velenje zasluZijo vso pohvalo.

Dusan Cizmek
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Sorpcijske lastnosti
velenjskega lignita

Izvajanje sorpcijskih eksperimentov se uporablja kot laboratorijsko doloc¢anje kapacitete premoga za skladi$cenje
plina v strukturi. Medtem ko z adsorpcijskimi eksperimenti dolo¢amo potencialno kapaciteto za skladi$c¢enje plina
v premogovi strukturi, so desorpcijski eksperimenti orodje za dolocanje efektivne kapacitete oziroma volumna

uskladi$cenega premogovnega plina.

V Premogovniku Velenje izvajamo obe vrsti eksperimentov na dveh locenih laboratorijskih postavitvah z namenom

detajlneje raziskati potencialno nevarne dogodke.

Adsorpcijski eksperimenti

Laboratorijske raziskave adsorpcijsko-desorpcijskih la-
stnosti razli¢nih litotipov lignita v Premogovniku Velenje
so zelo pomembne pri raziskovanju in preprecevanju
izbruhov plina in premoga, ki predstavljajo nevarne in
nepredvidljive pojave pri rudarjenju v omenjenem premo-
govniku.

Raziskovanje je zajemalo meritve sorpcijskih lastnosti
lignita v geotehni¢nem laboratoriju Premogovnika Ve-
lenje, kjer so bili razli¢ni vzorci lignita zaprti v reakcijski
celici in obremenjeni z do 100 bari plina za doloéen ¢as.
Vzpostavili smo sistem meritev na posodobljeni napravi,
izpopolnili volumetri¢no metodo in nadin vzoréevanja

Laboratorijska postavitev za adsorpcijske eksperimente

18

plina iz reakcijske celice med potekom simulacije sorpcije.
Posodobitev naprave je vplivala na kvaliteto pridobljenih
podatkov. Izvedli smo tri sklope meritev, ki so pokazali
odlo¢ilne rezultate za nadaljnje raziskave. Po konc¢anih
meritvah sorpcije smo matemati¢no dolo¢ili koli¢ino ad-
sorbiranega in desorbiranega plina iz razlike tlaka plina v
znanem volumnu celice. S koli¢ino plina ocenimo stopnjo
tveganja pri odkopavanju razli¢nih plasti premoga, kjer
lahko pride do vdora plina. S temi poskusi bo mozno bolj
natan¢no opredeliti in razumeti plinske efekte v Premo-
govniku Velenje in morda tudi prispevati k razumevanju
nevarnih dogodkov, njihovemu morebitnemu napovedo-
vanju in s tem k vecji varnosti.



Desorpcijski eksperimenti

Vsebnost premogovnega plina (ogljikov dioksid, metan)
v premogovi strukturi se obi¢ajno doloca po standardnih
neposrednih (direktnih) desorpcijskih metodah, s kate-
rimi dolo¢amo absolutni volumen plina, ki se spros¢a iz
VzZorcev premoga.

V Premogovniku Velenje razvijamo metodologijo do-
lo¢anja vsebnosti premogovega plina v premogu, ki bo
vsebovala smernice mednarodno priznanih standardizira-
nih metod (US Bureau of Mines direct method, Australian
Standard method).

Laboratorijske desorpcijske eksperimente izvajamo na
vzorcih premoga, katere pridobivamo pri vzoréevanju

iz jeder, pridobljenih pri jamskem vrtanju. Vzorci se
shranjujejo v vzorcevalne posode z ventili, ki omogocajo
spro$c¢anje ter meritve volumna desorbiranega plina.
Med izvajanjem eksperimentov smo postavili domnevo o
neznanih koli¢inah plina, ki se sprostijo iz vzorcev v ¢asu
med jedrovanjem in vzoréevanjem, kar smo ugotovili

ob relativno majhnih volumnih desorbiranega plina ob
zacetku meritev.

Med meritvami smo potrdili tudi majhne vrednosti nad-
tlaka spro$c¢enega plina iz vzorca v vzoréevalni posodi (<

1 bar), zaradi ¢esar ni bilo mogoce izvajati meritev. V ta
namen smo z merilnimi valji modificirali merilno opremo
z namenom vzpostavitve podtla¢nega izsesavanja (vodni

stolpec raztopine HCl in NaCl) spros¢enega plina iz vzor-
¢evalne posode. Volumni spro$¢enega plina za kvantitativ-
no spremljavo se akumulirajo v merilnih valjih, od koder
se jemljejo vzorci za nadaljnje analize delezev posamezne-
ga plina v vzorcu.

Locena serija desorpcijskih eksperimentov je bila izvedena
z namenom dolo¢itve desorpcijskih parametrov ob do-
datnem mletju vzorcev premoga v vzorcevalnih posodah.
Rezultati analiz so pokazali povecanje volumna desorbira-
nega plina do 60 %.

Nadaljevanje izvajanja desorpcijskih poskusov bo usmer-
jeno predvsem v doloc¢anje posameznih deleZev volumna
desorbiranega plina v povezavi z razli¢nimi litotipi velenj-
skega lignita.

Sergej Jamnikar

Laboratorijska postavitev za desorpcijske eksperimente

Postavitev po smernicah US Bureau of Mines direct method
and Australian Standard method

Modificirana merilna oprema (Premogovnik Velenje)
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lzvajanje RFCS projekta

COGASOUT

Premogovnik Velenje zadnja leta veliko pozornosti posve-
¢a razvojno-raziskovalnim projektom. V sklopu razisko-
valne skupine Ciste premogovne tehnologije smo leta
2010 prijavili mednarodni raziskovalno-razvojni projekt
CoGasOUT (Razvijanje novih tehnologij za predvideva-
nje in spopadanje z izbruhi plinov in nekontroliranimi
emisijami v debelih premogovnih slojih), ki je financiran
s strani Evropske Unije Raziskovalnega sklada za premog
in jeklo (Research fund for Coal and Steel - RECS). Pri
projektu sodelujejo razli¢na podjetja in instituti iz Velike
Britanije, Slovenije, Spanije, Nemije, Poljske in Slovaske.
Koordinator projekta je Imperial College v Londonu.
Namen razplinjevanja je v osnovi racionalizacija pridobi-
vanja premoga, saj se lahko z zmanjsanjem koli¢in plina
na odkopih produktivnost pridobivanja premoga znatno
poveca. Hkrati pa z zmanj$animi koli¢inami plina poskr-
bimo za vecjo varnost in humanost pri delu. Cilj projekta
je razviti in testirati nove tehnologije za napovedovanje
in preprecevanje izbruhov plinov v premogovnikih, ki

z nadkopnim pridobivanjem izkori$¢ajo debele in/ali
strme premogovne sloje. Cilj projekta je znatno povecati
varnost izkori$¢anja geoloskih rezerv premoga v Evropi.
Aktivnosti pri projektu CoGasOUT so se pricele 1. 7.
2010. Kot predstavnik Slovenije pri tem projektu sodeluje
Premogovnik Velenje (zelo debel premogov sloj), kjer bo
poleg $panskega premogovnika Hullera Vasco - Leonessa
(zelo strm premogov sloj) sluzil kot pilotno raziskovalno
polje. Projekt se bo po 36 mesecih zaklju¢il s pilotnim

testom kontroliranega razplinjevanja premogovnih plinov
in s kontroliranjem izbruhov plina pri odkopavanju zelo
debelih in/ali zelo strmih premogovnih slojev.

Projekt je razdeljen v sedem delovnih paketov. V letu 2010
so se izvajale aktivnosti v prvih dveh delovnih paketih. V
prvem delovnem paketu je bila prvotna dejavnost nabor
podatkov glede izbruhov plinov v preteklosti, spremljave
zradilnih parametrov in geolosko-geomehanskih lastno-
sti premoga. V drugem delovnem paketu so se odvijale
aktivnosti na podrodju »in-situ« meritev pri dolo¢evanju
lastnosti premoga, koli¢in plinov, ki se spro$cajo iz pre-
mogovnega sloja zaradi dinamike odkopavanja premoga.
Meritve so se zacele novembra 2010.

V Premogovniku Velenje smo v zacetku leta 2011 zaceli

z mikroseizmi¢nimi meritvami na dveh odkopnih poljih,
kjer smo sodelovali s poljskim rudarskim institutom Glo-
wny Instytut Gornictwa (GIG). Meritve so bile opravljene
na odkopni plos¢i k. -50/C v jami Pesje, v naslednjem letu
pa bomo meritve izvedli $e na odkopu k. -130/B v juznem
krilu jame Preloge. Na prvem poskusnem polju je bilo
namesc¢enih 8 geofonov, ki so bili direktno povezani z ra-
¢unalnikom na Poljskem. Analiza rezultatov bo pokazala,
kako dinamika odkopavanja vpliva na zapiranje, odpiranje
in ustvarjanje novih razpok v premogu, ki so klju¢ni pri
moznosti razplinjevanja premoga.

Seizmi¢no preslikavo v odkopnem stebru je v Premogov-
niku Velenje izvajalo podjetje K-UTEC iz Nemcije. Namen
seizmic¢ne preslikave v odkopnem stebru je bil potrditi ob-

Koncentracije plinov v vrtini na stacionazi 250 m
(kratka vrtina na odkopnem polju k. —50/C)

e CH4 (%) e CO2 (%) === Oddaljenost od odkopnega cela (m)
100 200
090 180
080 160

r\ - 140
- 120

Konentracija plinla (%)
o
un
O

Oddaljenost od odkopnega cela (m)

[ — iy et s, _,_._..,.q....:v--—._ er‘\,_‘- — 4‘ - ’
020 C X L 40
010 - e e X 20
DOO 1 T T T T 1 D

A0 A0 A A A A A e YR
720 10 10 720 70 10 70 79 70
R T L e T L LY L R RV
Datum

20



stojece tektonske prelomnice in dolo¢iti lokacije domnev-
nih razpok, ki klju¢no vplivajo na izbruhe plinov. Rezul-
tate bomo v prihodnje povezali tudi z rezultati izmerjenih
tlakov plina v vrtini, ki se je nahajala na tem odkopnem
stebru.

Skozi celotno leto 2011 smo poleg seizmi¢nh meritev
opravljali meritve »in-situ« vsebnosti plinov, desorpcijskih
testov, spremembe tlaka v vrtinah na razli¢nih lokacijah v
premogovniku.

Glavne komponente plinov v velenjskem lignitu so: CO,,
metan in dusik. Povpre¢na mes$anica plinov v Premo-
govniku Velenje je priblizno CO,: CH, > 2 : 1. Meritve
koncentracij plinov potekajo v kratkih vrtinah (3 m dol-
ge), v dolgih vrtinah (25 m). V leto$njem letu je potekala
spremljava koncentracij plinov na dveh aktivnih odkopnih
poljih k. -50/C in k. —-130/A. Vpliv napredovanja $iroko-
¢elnega odkopa je viden v spremembah koncentracij, prav
tako na spremembe v migraciji plinov vplivajo geome-
hanske lastnosti premoga, dinami¢ne napetosti v okolici
opazovanja ter strukturne spremembe v premogovnem
sloju v odvisnosti od napredovanja odkopa. Viden preskok
v koncentracijah je priblizno na oddaljenosti 150 m od
odkopa, kot lahko opazimo na tabeli "Koncetracije plinov
v vrtini."

Znotraj delovnega paketa 1 spremljamo tudi tlak plina v
vrtinah v odkopnih stebrih s pomod¢jo tla¢nih senzorjev, ki
se nahajajo v vrtini. Rezultati kazejo predvidene povezave

med dinamiko odkopavanja in z njo povezanim odpira-
njem in zapiranjem razpok. Zapiranje razpok prepreci
migracijo plina med razpokami, kar lahko opazimo kot
povisanje tlaka v vrtini.

Z raziskavami na podrodju spremljave geolosko-geome-
hanskih parametrov bomo nadaljevali tudi v letu 2012.
Nacdrtovane so Ze nove vrtine, kjer bomo lahko spremljali
spremembe v napetostnem polju, spremembe v tlaku plina
in s tem povezane migracije plina. Nadaljevali se bodo
tudi desorpcijski preizkusi novih vzorcev, s ¢imer bomo
lahko bolj natanéno dolo¢ili vsebnost plinov v premogu.
Poudarek bo na meritvah sorpcijskih lastnosti premoga z
dolo¢evanjem sorpcijskih izoterm. V naslednjem letu so
nacrtovane tudi seizmi¢ne meritve v premogovniku HVL
v Spaniji, kjer bosta meritve izvajala K-UTEC in GIG v
strmem premogovnem sloju. Rezultati vseh raziskav nam
bodo dali podatke o koli¢ini in prepustnosti premogovega
plina in s ponovitvami meritev na razli¢nih lokacijah v
premogovniku bomo prisli do nacina, kako najboljse raz-
porediti vrtine za razplinjevanje premogovnega sloja.

Jerneja Lazar, dr. Simon Zavsek,
Sergej Jamnikar, Janja Zula, mag. Ludvik Golob

Metodoligija fiksacije CO,
z uporabo elektrofiltrskega

pepela

Fiksacija temelji na splo$no znanih kemi¢nih procesih, ki
uporabljajo materiale v sklopu pridobivanja in izkori$¢anja
premoga. Osnovni reaktant za fiksacijo CO, je elektrofiltr-
ski pepel, ki nastaja v procesu gorenja lignita v TE Sostanj,
pri ¢emer mu je mogoce dodajati tudi podobno aktivne
materiale (CaO). Pri fiksaciji CO, lahko govorimo o po-
stopku, ki pomeni trajno vracanje geo-genega organskega
ogljika (ogljik, vezan v lignitu) po izkopu (premogovni
plini) in njegovi izrabi (gorenje za proizvodnjo elektrike)
nazaj v geosfero kot karbonat. Nosilec ideje je prof. dr.
Joze Pezdi¢ iz raziskovalne organizacija Georis.

Obstaja ve razli¢nih tipov kemi¢ne fiksacije. Stevilne med
njimi so v razvojni fazi, nekatere pa Ze testno obratujejo na
manjsih laboratorijskih napravah. Predstavljena ideja pri-
pada skupini postopkov, ki se v splo§nem imenuje zajem

z mineralno karbonizacijo na izbranih pepelih. Pri obeh,
mokrem in suhem postopku, lahko dosezemo zadovoljiv
delez odstranjenega CO, iz toka dimnih plinov (izrabljen
jamski zrak).

Osnovna lastnost iskanih reaktantov je visoka bazi¢nost.
Uporaba elektrofiltrskega pepela je prakti¢na, saj je na
voljo kot stranski produkt proizvodnje elektri¢ne energije
v TES, njegove kemi¢ne lastnosti pa ga uvri¢ajo med ucin-
kovite reaktante za fiksacijo CO,.

Fiksacijo nameravamo uporabiti najprej za zmanj$eva-

nje CO, v izstopnem jamskem zraku (slika na naslednji
strani).

Izrabljen jamski zrak (slika 1 - modra ¢rta), ki izhaja na
zradilnih jaskih zaradi ustvarjanja podtlaka z ventilatorji,
vsebuje premogovne pline v razli¢nih koncentracijah.
Glavni komponenti premogovnega plina predstavljata
CO, in metan, v sledeh pa so $e H,S, ostali zveplo-vodiki,
CO in vlaga. Koli¢ina CO,, ki se spro$ca pri odkopavanju
lignita, dvakrat presega koli¢ino metana. Oba sta toplo-
gredna plina in zato pomembno vplivata na trenutno in
dolgoro¢no okoljevarstveno problematiko. V okviru oglji-
kovega cikla je postalo odstranjevanje CO, iz atmosfere
zelo pomembno. Pri fiksaciji CO, iz izrabljenega jamskega
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Shematski prikaz ideje in namena fiksacije CO,

zraka je potrebno upostevati, da gre za obvladovanje veli-
kih preto¢nih koli¢in in majhnih koncentracij.

V naslednji fazi bo predmet fiksacije CO, plin iz razpli-
njevalnega sistema odkopnih stebrov, ki bo prihajal na
povrsino po plinovodu (rumena ¢rta), kot je prikazano
na sliki 1. Razplinjevalni sistem je cilj evropskega projekta
CoGasOUT, ki je prijavljen v sofinanciranje sklada EU
Premog in jeklo. Po bodo¢em plinovodu bo prihajal na
povrsino plin iz odkopov, pri ¢emer bo njegova sestava
30 % metana, 60 % CO, in 10 % ostalih plinov. Metan bo
potrebno predhodno lo¢iti in ga je smiselno izkoristiti za
proizvodnjo elektri¢ne energije in toplote, nastali CO, pa
skupaj z razplinjenim pripeljati do fiksacije.

Ce povzamemo, je namen fiksacije naslednji: vezava CO,
na elektrofiltrskem pepelu, kar pomeni uporabo znanih
kemi¢nih postopkov za trajno odlaganje ogljika nazaj v
geosfero; reSevanje okoljskih problemov (pomembno zni-
zanje emisij CO,), zaprt vodni krog pulpe (okoljevarstveni
vidik), odlaganje nevtraliziranega pepela, pridobivanje
karbonatnega mulja in izraba “odpadne” toplote iz TE
Sostanj ali kogeneracije.

Prvi testni rezultati kemijske fiksacije CO, v karbonat

z uporabo elektrofiltrskega pepela, ki vsebuje do 35 %
(Ca,Mg) O, so bili ugodni. Hitrost raztapljanja pepela v
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vodi je bila primerljiva s tisto, ki smo jo ugotovili pri CaO.
Raztopina je dosegla pH okrog 12,5 in je imela zadovoljivo
kapaciteto glede na CaO. Ob prepihovanju zmesi s povi-
$ano koncentracijo CO, (jamski zrak, dimni plini) je bila
reakcija hitra. Ze prvi testi so pokazali, da se lahko fiksira
tudi ve¢ kot 90 % CO,. Po dolocitvi osnovnih parametrov
s serijo laboratorijskih testov smo zasnovali »pilotsko
napravos, ki naj bi bila tudi osnovni “modul” za doseganje
vecjih kapacitet. Sistem fiksacije naj bi bil sestavljen iz se-
rije “modulov’”, ki bo tako doloc¢al zmogljivost instalirane
»Cistilne naprave«.
Projekt Fiksacije CO, na elektrofiltrskem pepelu smo
prijavili in se izvaja v sklopu operacije Razvojni center
energija in je delno sofinanciran iz evropskih strukturnih
skladov.

dr. Simon Zavsek, Jerneja Lazar,

Janja Zula, mag. Ludvik Golob



Uspesno zakljucen projekt
RIPO9 ,Razvoj jamskega
vrtanja in opreme”

(Pridobljenih 1,36 milijona € nepovratnih sredstev)

V Premogovniku Velenje izvajamo vrtalna dela za potrebe A% r

raziskovanja, varnosti in odvodnjevanja. Z jamskim vrta- m NaloZba v vaso prihodnost
njem izdelujemo razli¢ne tipe jamskih vrtin, uporabljamo B oo o ROPSIKA UNIA
pa jih kot tehni¢ne vrtine, vrtine za geofizikalne meritve in

monitoring. I Tehweleita agenria Sinewnj

Ker smo opazili vedno ve¢ moznosti izbolj$anja ucin-

kovitosti jamskega vrtanja, smo v aprilu 2009, priceli z

izvajanjem razvojno-raziskovalnega projekta ,,Razvoj

novih tehnologij in opreme za jamsko vrtanje.“ Projekt je

bil delno sofinanciran z nepovratnimi sredstvi iz Evrop-

skega sklada za regionalni razvoj. Uspe$no in v celoti smo

ga zakljudili septembra 2011. Izvajanje projekta je potekalo

pod nadzorom Tehnoloske agencije Slovenije TIA.

Pri projektu smo sodelovali $tirje poslovni partnerji:

« Premogovnik Velenje, d. d., s 50 sodelavci - vodilni
partner,

o Rogel-Metal, d. 0. 0., s 3 sodelavci,

« Salus, d. 0. 0., z 8 sodelavci in

« HGEM, d. 0. 0, s 3 sodelavci.

V korist projekta smo opravili 66.620 delovnih ur:

o Premogovnik Velenje, d. d. 44.440 ur,
+ Rogel-Metal, d.o.o. 11.330 ur,
o Salus,d. o .o0. 6.600 ur in
« HGEM,d.o.o0. 4.250 ur.

Kot sodelujoca raziskovalna skupina je bila prisotna tudi
Naravoslovnotehniska fakulteta iz Ljubljane.
V okviru projekta smo:
o realizirali vseh 55 naértovanih produktnih izdelkov,

- vrtalni stroj RVS-PV,

- vrtalni stroj Diamec 262,

- vrtalni stroj Diamec U4 PHC HTZ,

- kamero za snemanje vrtin,

- Studijo izvedljivosti,

- devet jamskih vrtin,

- napravo za razrez jedra,

- napravo za vtiskanje cevi s klasi¢no objemko in s

hidravli¢no objemko,

- napravo za brusenje kron,

- mesalo za izplako,

- nove vtisne filtre,

- nove razsirjevalne krone,

- modificirano vrtalno drogovije,

- modificirane cevi uvodne kolone ...

- dosegli upravicene stroske v vi$ini 2.689.031 €,
o pridobili sredstva sofinanciranja v visini 1.336.185 €,
« povecali produktivnost jamskega vrtanja multifunkcij- .

skih in odvodnjevalnih vrtin, E
« povecali u¢inkovitost vrtanja posameznih vrtin, Nov vrtalni stroj za izdelavo jamskih vrtin (RVS-PV)
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o razvili tehnologijo vrtanja globljih vrtin v tezavnih
podrog¢jih vrtanja,

 povecali u¢inkovitost procesa izdelave jamskih prog in
procesa odkopavanja,

o izboljsali varnost zaposlenih z novo tehnologijo vrtanja
(ve¢ pridobljenih podatkov veéje kvalitete).

Razvili smo tehnologije izdelave:

 odvodnjevalnih vrtin (na osnovi §tirih testnih vrtin),

« multifunkcijskih vrtin (na osnovi treh testnih vrtin),

o prospekcijskih vrtin (na osnovi dveh testnih vrtin) ter
stroje in opremo, ki je potrebna za nove tehnologije
jamskega vrtanja. Ta je prilagojena zahtevam in speci-
fiki jame Premogovnika Velenje. Vrtalne stroje je bilo
potrebno prilagoditi omejenemu jamskemu prostoru.

Najvedja pridobitev projekta so know-how in razvita
oprema, naprave ter vrtalni pribor, kar omogoca vrtanje
multifunkcijskih in dalj$ih vrtin pri podzemnem vrtanju.
Razvite naprave in stroji bodo izbolj$ali humanizacijo
dela, optimirali procese jamskega vrtanja ter dvignili nivo
varnosti.

Uporaba novih tehnologij jamskega vrtanja bo mozna v
premogovnikih, tunelogradnji in povsod tam, kjer dela
napredujejo (izdelava jamskih prog) skozi razrugena
obmocdja. Zelo uporabne bodo pri vseh podzemnih delih,
kjer imajo tezavne geoloske, hidrogeoloske in geome-
hanske pogoje. Tehnologije jamskega vrtanja in vrtalno
opremo (vrtalni stroji, vrtalne naprave, vrtalni pribor)
bomo trzili v Sloveniji, na trgih republik bivse Jugoslavije
(BiH, Srbija, Crna gora, Makedonija) ter na vseh trgih,
kamor Premogovnik Velenje $iri svojo dejavnost (Turcija,
Indija, Koreja ...).

Novi vrtalni stroji s pripadajo¢imi napravami ter vrtalno
opremo predstavljajo na trgu nov izdelek, ki omogoca
multifunkcijsko vrtanje v razli¢nih razmerah, ki se pri
podzemnih delih velikokrat pojavljajo (voda, razrusena
dela). Novi vrtalni stroji in naprave so izdelani za delo v
potencialno eksplozivni atmosferi.

Obstojeco tehnologijo in pripadajo¢o opremo ter naprave
je mozno nadgraditi za vrtanje globljih vrtin. S tem bomo
$e naprej iskali moznosti za optimizacijo in zmanj$evanje
stro$kov jamskega vrtanja.

V jamah Premogovnika Velenje letno izdelamo okrog
1.200 m odvodnjevalno-prospekcijskih, 1.500 m struktur-
nih, 600 m seizmi¢nih, 600 m varnostno-raziskovalnih in
550 m tehni¢nih vrtin.

Ob uspesno zaklju¢enem projektu in pridobljenih nepo-
vratnih sredstvih v celotni na¢rtovani visini 1.365.185 €
gre zahvala vsem sodelujoc¢im pri vzorni realizaciji proje-
kta, hkrati pa pri¢akujemo tudi sodelovanje ob morebit-
nih razpisih evropskih skladov, na katere bomo prijavili
aktivnosti nadgradnje razvojno- raziskovalnih projektov.

mag. Bojan Lajlar,
Bojan Stropnik, Marko Cerenak
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RCE - Razvojni center energija

Operacijo RCE delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega sklada za regionalni razvoj. Operacija se izvaja v
okviru Operativnega programa krepitve regionalnih razvojnih potencialov za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete Kon-
kurencnost podjetij in raziskovalna odlicnost, prednostne usmeritve 1.1 IzboljSanje konkurencnih sposobnosti podjetij in

raziskovalna odlic¢nost«.

R €€

Porvajnl oented sl d oo
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i“ Nalozba v vaso prihodnost 'E

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA h ~ _,}"
Evropski sklad za regionalni razvoj &

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA GOSPODARSTVD

Ministrstvo za gospodarstvo je v letu 2010 objavilo razpis
za pridobitev sredstev Evropskega sklada za regionalni
razvoj — Razvojni centri slovenskega gospodarstva. Clani
konzorcija, katerega pobudnik je bil PV in nosilec prijave
PV Invest, so prijavili projekt »RCE — Razvojni center
energija« v skupni vrednosti 23 mio EUR in pridobili
nepovratna sredstva v vi$ini 11 mio EUR.

Druzbeniki RCE so klju¢na podjetja Savinjsko-saleske
regije na podrocju energetike, predelovalne industrije,
ekotehnologij, javnega raziskovalnega sektorja in zasebnih
zavodov.

Cilji RCE so:

« vzpostavitev razvojnega centra na podrodju energetike,
ki bo s svojimi razvojno-raziskovalnimi aktivnostmi
celovito obravnaval in konkurenéno krepil podro¢je
energetike v regiji in drzavi z usmeritvijo v slovenski,
evropski in mednarodni prostor;

« zagotovitev kriti¢ne mase kadrovskih, tehnoloskih in
prostorskih zmogljivosti za uspesno izkori$¢anje in
razvoj Ze sedaj moc¢no razvitega in skoncentriranega
znanja v edinstven razvojni center, ki bo omogocil
oblikovanje bazena vrhunskega znanja na podrodju
energetike v tem delu Evrope za inovativne in napredne

pristope ter resitve na podrocju proizvodnje, distribuci-
je, prenosa in rabe energije ter okoljskih tehnologij;

o dolgorocen vpliv na povecéevanje Stevila delovnih mest
z visoko dodano vrednostjo.

Osnovna dejavnost RCE bo razvojno-raziskovalno delo,
trzenje ter vlaganje in upravljanje podjetij, ki bodo nasta-
jala na osnovi rezultatov razvojno-raziskovalnih projektov.
V prvih letih delovanja podjetja bodo aktivnosti RCE
usmerjene predvsem v izvedbo razvojno-raziskovalnih
projektov, ki so jih opredelili druzbeniki, v izvedbo nacrto-
vanih investicij v opremo in objekte, potrebne za izvajanje
razvojno-raziskovalnega dela, ter v pripravo na komer-
cializacijo rezultatov razvojno-raziskovalnih projektov v
obdobju po letu 2014.

Nacrtovani rezultati operacije RCE v
obdobju 2011-2014:

izvedba 17 razvojno-raziskovalnih (RR) projektov s
podrocja energetike in povezanih dejavnosti;

« izgradnja prostorov: Stara elektrarna, objekt Esotech in
nov objekt na obmodju pridobivalnega prostora PV;

o 36 novih strokovnih delovnih mest.

Premogovnik Velenje bo v operaciji RCE udeleZen z ra-
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Stara elektrarna, kjer bo po prenovi sedez RCE

zvojno-raziskovalnimi projekti, investicijami v raziskoval-
no opremo in investicijami v prostorske zmogljivosti.

Projekt 1 PV: Metodologija fiksacije CO,

na elektrofiltrskem pepelu

V okviru projekta se bo razvila tehnologija, ki bo z znani-
mi kemijskimi procesi omogocala zajem CO, na elektrofil-
trskem pepelu. Tehnologija omogoca vra¢anje emitiranega
ogljika po izkopavanju (izstopni zrak) in izrabi energije
(dimni plini v TES) neposredno in trajno nazaj v geosfero.
Namen projekta je izkoristiti potencial elektrofiltrskega
pepela kot odpadnega produkta gorenja premoga v pro-
cesu pridobivanja elektri¢ne energije z namenom trajnega
zajema in skladi$cenja CO,.

Komercialni potencial: Predvideni zajem CO, v Premo-
govniku Velenje je 104.000 t/leto. Nacrtuje se prodaja
stranskega proizvoda fiksacije, apnenega agregata (100.000
ton/leto), ki ga je mogoce uporabiti kot vhodno surovino
za razzveplanje dimnih plinov ali kot apneni agregat.
Projekt 2 PV: Podzemno uplinjanje premoga - PUP

Za namene pridobivanja toplotne in elektri¢ne energije

se bodo podzemno uplinjali premogovi sloji, ki jih zaradi
ekonomskih, socialnih in okoljevarstvenih razlogov s
tradicionalnim rudarjenjem ni mogoce izkoristiti. S tem
nacinom izgorevanja se v okolje emitira bistveno manj
toplogrednih plinov in drugih produktov izgorevanja
premoga kot pri tradicionalnem izkori$¢anju v termoelek-
trarnah. Vse ostrej$a okoljska zakonodaja bo naklonjena
tovrstnim cistejsim tehnologijam pridobivanja energije.
Na podrogju Saleske doline bo s procesom PUP moZzno
izkoristiti preostale koli¢ine lignita, ki niso predvidene za
rudarsko pridobivanje. Geoloske zaloge lignita v $ostanj-
skem polju, ki ni predviden za rudarsko pridobivanje,
zna$ajo do 180 milijonov ton.

Za PUP tehnologijo je potencialno podrocje v severovzho-
dni Sloveniji - Goricko, kjer je moznost, da bi ta tehnolo-
gija izkoristila velike zaloge kvalitetnega rjavega premoga
(ocenjena kolic¢ina je 450 milijonov ton).
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Projekt 3 PV: EKO vetrne elektrarne (VE)
Nameni projekta so razvoj in izdelava ekoloske vetrne
elektrarne (VE), dveh pilotnih modelov in vzpostavitev
proizvodnje. Moc¢nostni razred elektrarne je prilagojen
vetrovom Jugovzhodne Evrope in $irse. Pri razvoju elek-
trarne bo poudarek na kvaliteti in okoljski sprejemljivosti
vgrajenih materialov.

Komercialni potencial: direktna prodaja elektri¢ne energi-
je iz prototipnih vetrnih elektrarn (Stiri VE skupne insta-
lirane moci 180 kWp); prodaja postavljenih VE zaintere-
siranim investitorjem; postavitev polja vetrnih elektrarn
(11 VE skupne instalirane mo¢i 2 MWp) na ustreznem
zemljiS¢u, direktna prodaja elektri¢ne energije ali prodaja
polja VE.

Investicije PV v prostorske zmogljivosti
V okviru operacije RCE sta na¢rtovani:

izgradnja novega objekta P2, ki bo namenjen implemen-
taciji RR projektov operacije, v katerem bodo delavnice za
izdelavo prototipov in poskusnih izdelkov;

prenova dela objekta »Stara elektrarna« za namene opera-
cije; ti prostori bodo namenjeni laboratorijem za izvajanje
RR projektov.

Pomen RR projektov PV
V okviru svojih RR projektov bo PV razvil naslednje
rezultate: prototipe, nove produkte in nove tehnologije.
Za namen trzenja bo PV ustanovil 2 novi podjetji, ki se
bosta ukvarjali izklju¢no s komercializacijo rezultatov RR
projektov.
Visi trije RR projekti PV so v operacijo RCE prijavljeni
z namenom zagotovitve prihodka PV v prihodnosti. Z
dejavnostjo pridobivanja premoga so povezani indirek-
tno in pomenijo nove razvojne programe, v prihodnosti
namenjene trzenju in ustvarjanju novih prihodkov izven
osnovne dejavnosti PV.
dr. Marta Svetina Veder,
Jerneja Kemperle, mag. Drago Poto¢nik
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Odpiranje, razvoj in izkoriscanj

premogda v nahajaliscu

ISCu lignita

Mariovo v Makedoniji z jamsko

tehnologijo

Nahajalidce lignita Mariovo v Republiki Makedoniji velja
za enega od mnogih neizkori§¢enih naravnih rudnih
bogastev Makedonije. Razlog za neizkori$¢enost tega
energetskega potenciala je relativno velika odmaknjenost
od energetskih lokacij, kjer bi lahko premog pretvorili v
elektri¢no energijo. Do Bitole, kjer deluje najblizja termo-
elektrarna, je 70 km voznje — delno tudi po gorskih cestah.
Prav z namenom dostopa do nahajalis¢a, ki lezi na visini
tudi ve¢ kot 1000 m, je bila leta 1978 z udarnisko akcijo
izdelana 30 km dolga asfaltna cesta, ki ponuja ¢udovite
razglede po skoraj neposeljeni pokrajini. Cesta se konca

v Vitolistu, ki velja za najvecji naseljeni kraj v obmocju
nahajali§¢a. Zal je to najve¢ji kraj le po $tevilu his. Gre za
strnjeno naselje nekaj sto his, ki pa so skoraj vse prazne.
V celi vasi zivi 50 ljudi, ve¢inoma starejsih, imajo pa
enega samega osnovno$olskega ucenca, ki ga poucujeta
dve uciteljici, ki se dnevno vozita iz 40 km oddaljenega
Prilepa. Prebivalci vasi so §li s trebuhom za kruhom, vas
pa je ostala nema prica propada kmeckega Zivljenja pred
selitvijo v industrijska sredi$c¢a. Edino upanje prebivalcem
ostaja moznost, da se bodo Makedonci odlo¢ili in izgradili
rudnik, ki bo zaposlil prebivalce in privabil e druge iz
okolice.

Da imajo trden namen rudnik tudi izgraditi, kaze ze

dejstvo, da so v raziskave nahajali§ca investirali Ze ve¢

milijonov evrov. Prevrtali so celotno nahajalisce, zadnja

serija raziskav pa je bila zakljucena leta 2010, s katero so

nahajali$ce raziskali do te mere, da je mozno priceti tudi s

projektantskim delom. V fazi raziskav smo s svetovanjem

sodelovali strokovni sodelavci Tehni¢nih sluzb Premogov-

nika Velenje (slika 1).

Z investitorjem AD ELEM - Elektrarni na Makedonija

smo podpisali pogodbo za rudarsko projektiranje, ki za-

jema izdelavo vse potrebne dokumentacije od raziskav do

prvih ton premoga na deponiji. Obvezali smo se, da bomo

izdelali naslednje $tudije in projekte:

« tehnoekonomski del elaborata za klasifikacijo in kate-
gorizacijo rudnih rezerv premoga,

« osnovni koncept eksploatacije lignita v nahajali§¢u
Mariovo,

o projekt izgradnje industrijskega kroga z infrastruktur-
nimi objekti,

o projekt oskrbe rudnika lignita z elektri¢no energijo,

« projekt postrojenja za drobljenje lignita,

« projekt za avtomatsko daljinsko kontrolo zracilnih, pro-
tipozarnih in tehnologkih parametrov jame Mariovo,

« projekt za oskrbo jame s komprimiranim zrakom,

o projekt za oskrbo jame s tehnolosko in pitno vodo,

Projektantska skupina PV in investitor med ogledom raziskovalnih del
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Koncept odpiranja in odkopavanja rudnika Mariovo

o projekt za oskrbo jame s pepelnimi meSanicami za
izdelavo izolacijskih plascev,

o projekt za oskrbo jame z hidravli¢no emulzijo,

o projekt za vpliv jame Mariovo in povr$inskih objektov
na okolje,

o projekt za zas¢ito povrsinskih objektov pred pozarom,

« projekt za organizacijo dela pri proizvodnji premoga in
servisnih dejavnostih,

o projekt za odlagali$¢e jalovine,

o terminski plan aktivnosti za izgradnjo rudnika do dose-
ganja projektirane kapacitete proizvodnje.

Revizijo projekta bo opravila Naravoslovnotehniska
fakulteta Univerze v Ljubljani, osnove pa so bile makedon-
ski strokovni javnosti predstavljene na simpoziju v kraju
Negotino.

V Casu izdelave projektov se je pokazalo $e precej potreb
po dodatnih delih, v katere vklju¢ujemo domaca podjetja
v Saleski dolini. To ni nakljuéje, saj je ravno v Saleski doli-
ni najbolj skoncentrirano znanje z vseh vidikov izgradnje
premogovnika.

Samo nahajali§¢e premoga se razprostira na obmocju 8 x
2 km na globini 100-200 m pod povrsino, ki je nenase-
ljena in na njej ni prakti¢no nicesar, razen povrsinskega
kopa oniksa in 400 kV daljnovoda, ki povezuje Gréijo

z Balkanom. Povpre¢na kurilna vrednost premoga je
relativno nizka, znaga 8M]J/kg, kar je tudi sicer znacilnost
ostalih premogovnih nahajali$¢ v tem delu sveta (Bitola,
Pelagonijski bazen). Debelina sloja je do 16 m s povpre¢-
no debelino sloja 7 m. Sloj lezi na talninskih plasteh, ki
jih v glavnem predstavljajo gline in peski. V krovninskih
plasteh se nahajajo glinovci in laporji. Zalog premoga s
kurilno vrednostjo nad 6.5 MJ/kg je 96 milijonov ton, od
tega jih lahko z odkopavanjem pridobimo 61 milijonov
ton. Ob predvideni kapaciteti rudnika 2 milijona ton letno
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znese to priblizno 30 let Zivljenjske dobe premogovnika.
Odkopne plosce so v nahajali$¢u umeséene v prostor
tako, da je izkoristek sloja maksimalen. Njihova generalna
orientacija je jug-sever. Sirine odkopnih plos¢ so cca. 180
m, dolzine pa od cca. 310 m do cca. 1400 m (slika 2). Na
dostavni strani odkopnih plos¢ (vzhodna stran) se nahaja-
jo slepi deli odkopov dolZine cca. 20 m (s tem se zmanj$ajo
odkopne izgube).
Predvideno je so¢asno obratovanje dveh odkopov in Sestih
pripravskih mostev. Celotna vrednost investicije znasa 121
mio €. Obdelali smo tudi dve razli¢ni varianti financiranja,
in sicer eno z vecjim in eno z manj$im delezem lastnih
sredstev investitorja. Ugotovljeno je, da se investicija
pri 30-odstotnem lastnem delezu investicijskh sredstev
povrne Ze v 19 letih, lastna cena pridobivanja premoga pa
znasa 1.61 €/GJ.
Danes so cene uvozenih premogov v pristaniscih okrog 4
€ na GJ, so bile pa tudi Ze precej visje. Tezavo predstavlja
tudi dejstvo, da se obstojeci povrsinski kopi v Bitoli, ki
zagotavljajo kar 70 % vse potrebne elektri¢ne energije za
Makedonijo, blizajo koncu in odkopavajo zadnje tone,
tako da bo potrebno odlo¢itev o odpiranju rudnika Mario-
vo sprejeti relativno hitro.
Realizacija projekta predstavlja dodaten prihodek Pre-
mogovnika Velenje, dobro referenco in lepo priloznost za
sodelovanje slovenskih podjetij pri morebitnem izvajanju
odpiralnih del in uvajanju odkopavanja z Velenjsko odko-
pno metodo v Makedoniji.
mag. Bojan Lajlar, mag. Janez Mayer,
Marijan Lenart, Bozo Spegel,
Tomaz Kodri¢, Dean Papez



Aktivnosti pri

spremljanju

stanja saleskih jezer in
deponije premoga

Sluzba Jamomerstva in geodetskih storitev podjetja
PV Invest ima v sklopu svojih storitev dolgoletne
izkusnje s podrocja dolocanja in izracunavanja povr-
sin ter prostornin poljubnih teles. Tako za Premogov-
nik Velenje spremljamo stanje ugrezanja povrsja, do
katerega prihaja zaradi podzemnega odkopavanja
premoga. V okviru teh nalog enkrat letno opravimo
izmero Saleskih jezer, rezultat pa so podatki o obse-
gu, povrsini, prostornini in globini jezer. Za potrebe
Termoelektrarne Sostanj izvajamo izmero deponije
premoga, pridobljeni podatki pa so kljucnega pome-
na pri dolocanju kolicine porabljenega premoga in
kurilne vrednosti premoga.

elenjskaljezer,
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Izmera Saleskih jezer

Na obmo¢ju Saleske doline se nahajajo tri ugrezninska
jezera, ki so nastala kot posledica odkopavanja premoga.
Imena so dobila po naseljih, ki so se na tem obmod¢ju
nahajala pred ojezeritvijo, to so Druzmirsko, Skalsko in
Velenjsko jezero. Skalsko jezero se je formiralo Ze pred 2.
svetovno vojno, Velenjsko okoli leta 1960, Druzmirsko pa
leta 1975. Izmera jezer je namenjena opazovanju in spre-
mljanju vpliva odkopavanja na povr$ino in preoblikovanja
terena. Meritve jezer so nekdaj potekale iz ¢olna na vesla,
s katerega se je s pomoc¢jo merskega traku, na katerem je
bila utez, merila globina. Polozaj ¢olna ob meritvi globine
pa so dolo¢ili z merjenjem kotov trikotnika z dveh znanih
tock na obali jezera (metoda zunanjega ureza).
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Z razvojem merske opreme so meritve priceli izvajati z
uporabo sonarja in GPS sistema. Prvi tovrstni sonarji so
izpisovali meritve na neskon¢ni papir, poloZaj ¢olna pa se je
dolo¢il z GPS-om. Nato so se v pisarni dolo¢ili odgovarjajo-
¢i pari tock globin in lokacije ¢olna. Od leta 2010 za meritve
globin uporabljamo sonar Reason NaviSound 110, ki omo-
goca avtomatsko povezavo z ra¢unalnikom in GPS napravo,
rezultat meritve pa so tocke s podanimi Y, X, Z koordina-
tami in globino. Prve meritve Velenjskega jezera segajo v
daljno leto 1960, od leta 1975 dalje pa se vrsijo izmere vseh
treh jezer. Merjenje globin se opravi enkrat letno, najprej
pod okriljem tehni¢ne sluzbe Jamomerstvo Rudnika Lignita
Velenje, od leta 2006 pa meritve izvaja héerinsko podjetje
Premogovnika Velenje PV Invest.

Sonar oziroma globinomer Reason NaviSound 110 temelji
na merjenju ¢asa potovanja ultrazvo¢nega signala na razda-
lji od oddajnika skozi vodo do dna in nazaj in je primeren
za namestitev na manjsa plovila ter odgovarja raziskavam
manjsih do srednje velikih obmocij, kot so reke in jezera.
Gre za enokanalni sistem, frekvenco merjenja izbiramo gle-
de na potrebe raziskav med dvema frekven¢nima obmodje-
ma, t. j. 28-35 Hz in 190-225 Hz, kar omogoca meritve glo-
bine od 0,5 metra do 400 metrov. Seveda je sonar povezljiv
z GPS instrumentom, kar zagotavlja, da imamo na vsaki
tocki, kjer se izmeri globina, tudi podatke o lokaciji meritve
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(Y, X, H koordinata). Postopek izmere jezer je sledec: s
sonarjem in GPS dolo¢itvijo polozaja v realnem ¢asu (RTK
metoda) izmerimo jezera v kvadratni mreZi, velikost celice
je cca. 25 metrov, meritev pa izvedemo na vsakih 5 metrov
(Y, X, H, globina). So¢asno izvajamo meritve temperature
vode na razli¢nih globinah. Sledi obdelava podatkov globin,
pri ¢emer upostevamo vpliv temperature vode na hitrost
$irjenja zvoka v vodi. Iz korigiranih meritev nadalje tvorimo
model dna, kar nam omogoca izraun prostornine jezer.
Zaradi umirjanja obmodja Skalskega jezera se v zadnjih
letih izmera globine opravi le vsako drugo leto. V letu 2010
je maksimalna globina Skalskega jezera znasala 19,18 metra
in je glede na pretekla leta ostala nespremenjena. Spremem-
be Velenjskega jezera v letu 2011 smo zasledili v SZ predelu
jezera oziroma ob nasipu odlagali$¢a sadre. V ostalem delu
jezera ni pomembnejsih sprememb. Povrsina jezera se je
povecala za 7.500 m? glede na leto 2010, posledi¢no se je za
880.000 m’ povecala tudi prostornina jezera. V letu 2011
smo najvecje spremembe zasledili na podro¢ju Druzmirske-
ga jezera. Najvecja izmerjena globina znasa 87,58 metra, kar
je za 1,68 metra ve¢ kot v letu 2010. Posledi¢no se je poveca-
la tudi prostornina jezera za okoli 1.300.000 m>. Vsako leto
se povecuje tudi povr$ina Druzmirskega jezera v smeri SV.
V letu 2011 se je povr$ina Druzmirskega jezera povecala za
okoli 30.000 m>.
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Prostornina

Izmera deponije premoga

Termoelektrarna Sostanj proizvaja povpreéno tretjino
porabljene elektri¢ne energije v Sloveniji, kot glavno
energetsko gorivo pa se uporablja lignit, ki ga odkopava
Premogovnik Velenje. Zaradi usklajevanja proizvodnje
premoga s spremenljivo trzno porabo elektri¢ne energije
se del odkopanega premoga deponira. Do leta 1995 smo
deponijo merili s klasi¢no kombinirano metodo trian-
gulacije, trilateracije in trigonometri¢nega vis§inomerstva
(tahimeter in prizme). Leta 1995 je podjetje pridobilo
instrument GPS, kar je mo¢no olajsalo izvedbo meritev.
Postopek je v obeh primerih podoben in zajema terenski
zajem karakteristi¢nih to¢k deponije premoga, prenos
meritev na osebni ra¢unalnik ter obdelavo s profesionalno
programsko opremo. Pred letom 1987 so rezultate izriso-
vali ro¢no, z letom 1988 dalje pa smo kot prvi v Sloveniji
zaceli z ra¢unalnigkim izrisom grafi¢nega prikaza terenske
izmere deponija premoga. Meritve deponije smo opravljali
konec tekocega leta oz. po potrebi, od leta 2004 dalje pa
meritve izvajamo §tirikrat letno (marec, junij, septem-
ber, december). Z izbolj$avami merskih instrumentov

in ra¢unalniskih programov se je vec¢alo tudi izmerjeno
$tevilo karakteristi¢nih tock deponije in tako je bilo v letu
2011 na deponiji premoga posnetih 846 tock (tiri locene
deponije). Prostornino posameznih deponij izra¢unamo

po profilni metodi in z metodo nepravilne trikotniske
mreze. Prostornino po profilni metodi izra¢unamo na
podlagi povrsine pre¢nih profilih in njihove medsebojne
oddaljenosti. Vecje kot je $tevilo profilov in manjsa kot je
medsebojna oddaljenost, natan¢nejsi je rezultat. Z metodo
nepravilne trikotniske mreze je natan¢nost izracunane
prostornine povezana predvsem s $tevilom tock, iz katerih
tvorimo trikotnike (povrsino telesa). Koli¢ina deponi-
ranega premoga variira glede na porabo in proizvodnjo.
V septembru 2011 so deponijo premoga sestavljale $tiri
deponije: severna, vzhodna, jugozahodna in jugovzhodna
deponija, katerih skupna povrsina znasa okoli 6,1 ha, pro-
stornina pa 430.000 m’. Na diagramu je prikazana spre-
memba prostornine severne deponije od leta 1988 dalje.
Glavna prednost zaposlenih v podjetju PV Invest je v tem,
da imamo poleg teoreti¢nih znanj tudi izkus$nje na realnih
primerih, tako na terenu kot pri obdelavi podatkov.
Potrebno pa je dodati, da zaposlene vseskozi dodatno stro-
kovno izobrazujemo, spremljamo nove metode in vlagamo
v najsodobnej$o opremo.
dr. Janez Roser,
mag. Drago Poto¢nik
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