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Zakladana specyfikacja robota:

1. Waga: okoto 1000 kg (4-5 sekcji/modutow)
2. Zasilanie: kabel elektryczny

3. Uklad napedowy: hydrauliczny g
4.Moc: 20-30 Kw

5. Czujniki mechaniczne: dotykowe

ralnych, w tym surowcow krytycznych. Projekt wpisuje sie zatem w zatozenia European
aterials oraz wykazuje silny zwigzek z Raw Materials Information System (RMIS).

tu ROBOMINERS sktada sie z 14 instytucji z 11 krajow Unii Europejskiej. Koordynatorem
Robotyki przynalezne do Politechniki w Madrycie . Z ramienia Polski wystepuje Instytut
i1 Energia PAN z Krakowa. Projekt korzysta z bogatego doSwiadczenia licznych partnerow
yadawcze, przedsiebiorstwa z grupy matych i Srednich, w tym przedsiebiorstwa gornicze oraz
ojekt tgczy w sobie interdyscyplinarne zagadnienia z pogranicza zaawansowanej robotyki,
rowniez gornictwa i geologii oraz szeroko pojetej geologii gospodarczej.
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jest jako zwycieska propozycja konkursowa w obrebie filaru "Wyzwania spoteczne” czes¢
dowisko, efektywne gospodarowanie zasobami i surowcami mineralnymi” (ang. "Societal
ironment, resource efficiency and raw materials") Programu Horyzont 2020.
owe rozwigzania dla zréwnowazonej produkcji surowcéw mineralnych” (ang. “New solutions
aterials”). Zgodnie z zatozeniami programu sg to dziatania wspierajgce polityke surowcowsg,
)mosci spotecznej, akceptacji i zaufania do zrownowazonej produkcji surowcow. Wypracowana
1 krajom Unii Europejskiej dostep do trudnodostepnych i/lub do tej pory nieoptacalnych
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Program Horyzont2020: ,Raw materials policy support actions”
Koordynator projektu: Technical University of Madrid
Konsorcjum: 14 partneréw z 11 krajow UE

OKres realizacji: 48 miesiecy (2019-2023)

Budzet: 7,44 mln Euro
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CEL PROJEKTU

Celem programu jest stworzenie robota gorniczego,inspirowanego
biologicznycznymi i zdolnego do pracy w zalanych kopalniach podz

W trakcie trwania projektu konsorcjum dazy w szczegolnosci do:

- skonstruowania w petni funkcjonalnego, modutowego, prototypu RO
inspirowanego cechami biologicznymi, zdolnego do samodzielnej
i selektywnego wydobycia rowniez w zalanych kopalniach;

- zaprojektowanie EKOSYSTEMU GORNICZEGO (2) dla réznych scena

- sprawdzenie poprawnosci kluczowych funkcji robota do poziomu g
technologicznej;

- wykorzystanie prototypu do badania i postepu przysztych wyzwa
badawczych przede wszystkim jego odpornosci, mozliwosci rekonfigur
samonaprawy, pracy w trudnych warunkach, selektywnego wydobycia i

produkgji.

o

6. Narzedzia badan mineralogicznych: LIBS, CWEM, ERT
7. Narzedzia produkcji: strumien wody/mechaniczne

8. Narzedzia pomocnicze: miot hydrauliczny
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Bio-inspirajce: od owadow i zwierzat ryjacych
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i mozliwos¢ rekonfiguracji

a zaniechane (w tym zalane kopalnie)

Wiele sposrod zamknietych kopaln w Europie nadal zawiera cenne surowce
mineralne, ktdre zostaly pominiete w okresie eksploatacji kopalni (np. Ge w
niektérych kopalniach Pb-Zn) i ktére sg obecnie uwazane za ,pierwiastki kryty-
czne”. Zaniechanie eksploatacji byto zwykle zwigzane z wyzwaniami ekonomi-
cznymi, Srodowiskowymi i technologicznymi (np. koszty odwadniania kopalni),
a nie z wyczerpaniem sie zasobow. Obecnie ro$nie zainteresowanie ponownym
uruchomieniem niektorych z nich.

Kopalnia Bottalack (Kornwalia, Wielka Brytania) - jedna najwiekszych kopaln Sn i
Cu (oraz As) w Europie na przetomie XVIII i XIX wieku. W kopalni Botallack zamknietej
w 1914 roku z powodu zatamania cen metali, pozostata sztolnia siegajqgca 500 metrow
pod powierzchnie i tunele ciggngce sie 400 metréw od brzegu pod dnem oceanu.

GORNICZY EKOSYSTEM (2)

1. Potrzeba wypracowania nowego podejScia do strategii wydobycia i projektowania kopalni.
2. Badanie i symulacja r6znych komponentow systemu w przysztych (zroznicowanych) scenariuszach wydobycia
3. Wirtualizacja Srodowiska dla catej operacji wydobywczej, z uwzglednieniem:

- metody wiercenia,

- procedury rozpoznawania mineratow,

- mozliwoSci przetwarzania i transportu surowca,
- mozliwosci zasilania,

- projektu kopalni i jej geometrii,

; , . . . ) . transport to surface q
4. Zintegrowana ocena zrownowazonego rozwoju, w tym m.in.: (zadanie IGSMiE PAN) e
- analizy makro i mikroekonomiczne dla rynku surowcéw pozyskanych z uzyciem proponowanej technologii * . S—

- ocena oddziatywania na sSrodowisko proponowanej technologii
- aspekty spotecznej akceptacji nowej technologii
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5. Wykaz zt6z w obrebie UE, dla ktorych istnieje mozliwo$¢ zastosowania technologii ROBOMINERS
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Sitowniki hydrauliczne
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1. Moduly transportowane w giab ztoza za pomoca
2. Samoistne potgczenie do w petni funkcjonalnege
3. Wykrywanie rudy przy uzyciu specjalistycznych
| 4. Selektywna eksploatacja
/ ﬁ 5. Mozliwos¢ rekonfiguraciji

OGOLNA KONCEPCJA PROTOTY
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Segment rozpoznania mineralogicznego Segment produkcji

Excitation source (e.g.,
pulsed laser,HV generator)

Narzedzia selektywnego ~ Q
rozpoznania gérniczego Ayl
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Sensor fusion processor
(data preprocessing)
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Borehole

S Main slurry inflow

2. Z}oza ultragtebokie

.~ limit of basal Zechstein (21)
®  operating mines §
% historical mines and mining districts: Ay Siaksinit, sonlemiines,
[ former and actual Kupferschiefer explaration targets s

Stanley B. Keith i in. (2017)

W Europie istniejg fizyczne, technologiczne i ekonomiczne bariery w dostepie do
716z potozonych na duzych gtebokosciach. Wszystko co znajduje sie ponizej
3000 m. jest poza zakresem prac poszukiwawczych i eksploatacyjnych. Z najno-
wszych modeli geologicznych 3D i 4D wiadomo jednak, ze w wiekszosci pasm
metalogenicznych w Europie, mineralizacje wielu typéw s3a kontynuowane do
tych wtasnie gtebokosci.

Proponowangq technologie mozna zastosowac do eksploatacji formacji Kupferschiefer
(tupek miedzionosny). Sq to stratoidalne ztoza Cu, Pb i Zn, zawierajqgce rowniez szereg
innych metali, takich jak: V, Mo, U, Ag, As, Sb, Hg, Bi, Se, Cd, Tl, Au, Re, platynowce.
Formacja rozcigga sie niemalze w catej pétnocno-srodkowej Europie, a jej miqzszos¢
waha sie od 0,3 do 4 m.
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Proponowana metoda eksploatacji ma niewielkie wymagania w zakresie
infrastruktury kopalnianej i gwarantuje minimalny wptyw na Srodowisko.
W zwigzku z tym moze mie¢ zastosowanie do zt6z matych, ale wysokiej
jakosci, ktorych eksploatacja metodami konwencjonalnymi nie jest
optacalna. Typowym tego przyktadem jest mineralizacja zylowa, gdzie
grubos$¢ zyt waha sie od kilku mm do kilku m.,a zasieg gtebokoSciowy siegac
moze Kilku km, czesto przy bardzo zréznicowanym sktadzie mineralnym.

Odpowiednim przyktadem sq ztoza wzbogacone w pierwiastki ziem rzadkich (REE),
aktualnie uznane za pierwiastki krytyczne dla gospodarki UE. Wysoka mineralizacje
REE (1-10%) zwigzana jest z alkalicznymi skatami magmowymi, gtéwnie karbonaty-
tami.

T2.1. Koncepcja geometrii
kopalni i modeli gérniczych WP9 - Zintegrowa
T3.1. Wymagania systemowe Zr6wnowazonego
T4.1. Projektowanie
architektury oprogramowania
T6.1. Koncepcja modutu

rozpoznania i mineralogii Design & Integrate
Implement & test

XXIX Konferencja
Aktualia i perspektywy gospodarki surowcami minersa
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