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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace transportu poziomego ludzi w
podziemnych kopalniach wegla kamiennego. Wskazano, ze wptyw na skuteczno$¢ systemu
transportowego majg przede wszystkim stopien integracji z infrastrukturg kopalni, droga
transportowa, organizacja ruchu oraz poziom nadzoru techniczno-diagnostycznego, a nie
wylgcznie nominalne parametry zastosowanego $rodka transportu. Na tle stosowanych
rozwigzan scharakteryzowano uktad transportowy LW ,Bogdanka” S.A., oparty na
wspotdziataniu kolei szynowej, kolei podwieszanej i przeno$nikéw tasmowych. Szczegdlng
uwage poswiecono przeno$nikom tas§mowym przystosowanym do jazdy ludzi, wskazujac
kluczowe uwarunkowania ich bezpiecznej eksploatacji, obejmujace m.in. systemy zabezpieczen,
monitoring parametréw pracy, wymagania prawne i procedury dopuszczenia oraz program
szkolenia zatogi. Przedstawiono droge wdrozenia jazdy ludzi przenosnikami taSmowymi w LW
»,Bogdanka” S.A., w ramach ktérego uruchomienie pierwszego przenosnika do jazdy ludzi
przetozyto sie na skrécenie czasu transportu brygad, wydtuzenie efektywnego czasu pracy w
rejonie $ciany oraz ograniczenie wykorzystania kolei spalinowej. Wyniki wskazuja réwniez na
istotne korzysSci energetyczne oraz poprawe mikroklimatu wyrobisk wynikajaca z redukcji
emisji ciepta, hatasu i spalin. W podsumowaniu podkreslono, ze dalszy rozwoj transportu zatogi
powinien koncentrowaé¢ sie na szkoleniu zalogi, automatyzacji nadzoru, wdrazaniu
predykcyjnego utrzymania ruchu oraz integracji z cyfrowymi systemami zarzadzania kopalnia.

Stowa Kkluczowe: transport podziemny; kopalnia podziemna; systemy transportowe; transport
zatogi; bezpieczenstwo pracy; szkolenia zatogi

WSTEP

Transport poziomy ludzi w podziemnych kopalniach wegla kamiennego stanowi
jeden z kluczowych elementéw determinujgcych zaréwno organizacje procesu
wydobywczego, jak i poziom bezpieczenstwa pracy zatogi (Fuksa, 2015). W
warunkach systematycznego oddalania sie od rejonéw eksploatacyjnych oraz
koncentracji wydobycia, zagadnienie sprawnego i bezpiecznego przemieszczania
pracownikéw nabiera znaczenia strategicznego. Czas dotarcia brygady do
stanowiska pracy bezposrednio wplywa na efektywny czas produkcyjny,
natomiast warunki transportu oddziatuja na obcigzenie fizyczne pracownikow,
poziom zmeczenia oraz ekspozycje na czynniki szkodliwe $rodowiska
kopalnianego.
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Rozwdj transportu poziomego ludzi w kopalniach wegla kamiennego przebiegat
réwnolegle z ewolucja technologii wydobywczych. Poczatkowo przemieszczanie
sie zatogi realizowano w formie ruchu pieszego wzdtuz wyrobisk korytarzowych,
ktérych infrastruktura byla projektowana przede wszystkim z myslg o
transporcie urobku. Wraz z rozbudowa wyrobisk i wzrostem odlegtoSci
transportowych wprowadzono kolej szynowg, a nastepnie kolej podwieszang,
ktére umozliwity zorganizowany i szybki przew6z wiekszej liczby pracownikéw
na znaczne odlegtosci. Kolejnym etapem byto wykorzystanie pojazdéw kotowych
oraz w wybranych warunkach - adaptacja przenos$nikéw tasmowych do jazdy
ludzi. Kazde z tych rozwigzan stanowito odpowiedZ na rosngce wymagania w
zakresie wydajnosci transportu, elastycznos$ci oraz bezpieczenstwa transportu.
Wspotczesne systemy poziomego transportu zatogi w gérnictwie podziemnym
muszg spetniac¢ ztozone, wielokryterialne wymagania o charakterze technicznym,
organizacyjnym oraz bezpieczenstwa pracy. Kluczowe znaczenie majg
zagadnienia zwigzane z minimalizacja ryzyka wypadkowego, redukcja emisji
spalin, emisji ciepta do atmosfery wyrobisk, ksztattowaniem korzystnych
warunkéw mikroklimatycznych oraz racjonalizacja zuzycia energii. W
konsekwencji transport poziomy ludzi nie moze by¢ traktowany wytacznie jako
funkcja pomocnicza wobec procesu wydobywczego, lecz stanowi integralny
element zintegrowanego systemu logistycznego kopalni, bezposrednio
wptywajacy na efektywno$¢ produkcji, organizacje pracy oraz poziom
bezpieczenstwa w wyrobiskach podziemnych.

LW ,Bogdanka” S.A. jako jeden z najnowocze$niejszych zakladéw gornictwa
wegla kamiennego w Polsce, charakteryzuje sie rozlegla i ztozong siecig wyrobisk
udostepniajacych oraz transportowych. Skala eksploatacji, znaczne dtugosci tras
przeno$nikowych oraz wielopoziomowa struktura wyrobisk generuja istotne
wyzwania logistyczne, zwigzane zaré6wno z ciggto$cia odstawy urobku, jak i
zapewnieniem transportu maszyn, urzadzen, materialow technologicznych i
zatogi.

TRANSPORT W KOPALNI LUBELSKI WEGIEL ,BOGDANKA” S.A.

System transportu w kopalni LW ,Bogdanka” S.A. oparty jest na kolei szynowej
spagowej, kolei podwieszanej oraz przenos$nikach taSmowych. Rozwigzania te
tworzg zintegrowany uktad logistyczny zapewniajacy realizacje transportu ludzi,
materiatéw i urobku w warunkach podziemnych. Z punktu widzenia organizacji
pracy szczegOlne znaczenie ma transport zatogi, ktory bezposrednio wptywa na
czas efektywnej pracy w rejonach eksploatacyjnych.

Kopalniana kolej podziemna stanowi jedno z podstawowych rozwigzan w
zakresie podziemnego transportu w kopalni, wykorzystywane zaré6wno do
przewozu pracownikow (rys. 1), jak i transportu materiatéw technologicznych.
Zestawy osobowe przemieszczaja sie po torowisku zabudowanym na spagu
wyrobiska, zapewniajac sprawny i bezpieczny dowdz zatogi na znaczne
odlegtosci w obrebie pozioméw wydobywczych. Ruch odbywa sie pomiedzy
stacjami osobowymi i materialowymi, ktore stanowig wezty logistyczne systemu
transportowego - z tych punktéw materiaty oraz pracownicy kierowani sg dalej
do rejondw eksploatacyjnych z wykorzystaniem innych srodkéw transportu.
Réwnolegle realizowany jest transport materialowy, obejmujacy dostawy
wyposazenia do przodkéw Scianowych i chodnikowych, elementéw obudowy
przeznaczonych do montazu i demontazu, a takze komponentéw infrastruktury
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pomocniczej, takich jak lutnie wentylacyjne, rurociggi, przewody energetyczne
czy elementy tras kablowych.

Rys. 1 Widok wagonéw kolei szynowej do transportu zalogi

Transport szynowy umozliwia przewdz fadunkéw o znacznej masie i gabarytach
na gtéwnych ciggach komunikacyjnych poziomu wydobywczego, zapewniajac ich
dystrybucje pomiedzy centralnymi punktami logistycznymi kopalni.
Uzupetnieniem systemu transportowego jest kolej podwieszana pod stropem
wyrobisk. System ten realizuje transport materiatéw oraz zatogi, pomiedzy
stacjami przetadunkowymi a bezposrednimi rejonami eksploatacyjnymi (rys. 2).

Rys. 2 Widok kolei podwieszanej do transportu zalogi

Kolej podwieszana odgrywa kluczowa role w dostarczaniu materiatéw do
rejonOw S$cian oraz przodkéw chodnikowych, szczegdlnie w wyrobiskach o
ograniczonej przestrzeni lub w warunkach oddziatywania ci$nienia
eksploatacyjnego na wyrobisko. Umozliwia ona transport elementéw obudowy,
maszyn i urzadzen gorniczych, lutni, rurociggéw oraz innych komponentéw
infrastruktury technologicznej bezposrednio do miejsca ich zabudowy, a
nastepnie odtransportowanie zuzytych elementdéw lub urzadzen wycofanych z
eksploatacji.

Kolejnym elementem systemu transportowego sa przenosniki taSmowe, ktére w
kopalni petnig funkcje podstawowego srodka transportu urobku (rys. 3).

Uktad transportu przeno$nikowego zostal zaprojektowany w Kkonfiguracji
odstawy przodkowej, Scianowej oraz gtéwnej, tworzac wielostopniowy system
przekazywania strumienia masy (Gladysiewicz, 2003). W rejonach przodkowych
stosowane s3 przenos$niki o szerokosci tasmy 1000 mm. W miare
przemieszczania urobku w kierunku gtéwnych ciggéw transportowych materiat
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przekazywany jest na taSmy o wiekszej szerokosci, az do odstawy gtéwnej, gdzie
wykorzystywane sg przeno$niki o szerokosci 1400 mm oraz 1600 mm.

Rys. 3 Widok przenosnika tasmowego 1600 do transportu urobku i zalogi

Tak zaprojektowana odstawa zapewnia wysoka wydajnos¢ systemu przy
jednoczesnym ograniczeniu ryzyka przecigzen dynamicznych i przestojow
technologicznych.

Przeno$niki taSmowe w kopalni charakteryzujg sie zréznicowana dtugoscia od
kilkuset metréw do kilku kilometréw - oraz znaczng mocg zainstalowanych
napedéw. Projektowanie ich parametréw odbywa sie z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania inzynierskiego (m.in. QNK-TT),
uwzgledniajacego takie czynniki jak: moc napedow, rozktad sit w ciegnie, kat
nachylenia trasy, szeroko$¢ i wytrzymato$¢ tasmy oraz warunki eksploatacyjne
(Kulinowski i in., 2020).

Udziat czasu przeznaczonego na transport do miejsca pracy i z powrotem stanowi
istotny element struktury organizacyjnej zmiany roboczej. W warunkach
znacznych odlegtosci od szybu catkowity czas dojazdu moze istotnie ograniczac
rzeczywista dyspozycyjno$¢ pracownikéw w rejonach eksploatacyjnych. Z tego
wzgledu optymalizacja systemu transportowego stanowi wazny kierunek dziatan
organizacyjnych i technicznych.

PRZENOSNIK TASMOWY JAKO SRODEK TRANSPORTU ZALOGI

Wsrod poszukiwanych rozwigzan technicznych problemu efektywnego
transportu zatogi szczegdlne miejsce zajety przenosniki tasmowe.

Ogolne zasady jazdy ludzi przenosnikami taSmowymi

[stotng barierg we wczesnym etapie wdrazania transportu ludzi przeno$nikami
taSmowymi byta kwestia bezpieczenstwa eksploatacji. Systemy transportu
szynowego, jak i kolejki podwieszane postrzegane byty jako stabilne i tatwiejsze
do kontrolowania w zakresie przewozu zatogi. Transport taSmowy, ze wzgledu na
swlj ciagly charakter, wymagal opracowania odrebnych standardéw
organizacyjnych, obejmujacych zasady wsiadania i wysiadania, kontrole
predkos$ci, systemy sygnalizacji oraz procedury reagowania w sytuacjach
awaryjnych.

W ostatnich dekadach rozwdj technologii zabezpieczen, automatyki
przemystowej oraz systemOw monitorowania parametréw pracy przenosnikow
przyczynit sie do istotnego wzrostu poziomu bezpieczenstwa tego typu
transportu. Wprowadzono m.in. systemy awaryjnego zatrzymania (wytaczniki
linkowe), czujniki kontroli predkosci, systemy detekcji zbiegania tasmy,
monitoring temperatury elementéw obrotowych oraz rozwigzania sygnalizacyjne
wspomagajace organizacje ruchu ludzi.
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Eksploatacja przenosnikéw tasmowych przeznaczonych do przewozu ludzi
podlega $cistym regulacjom prawnym. W Polsce podstawowy akt normatywny
stanowi Rozporzadzenie Ministra Energii (Rozporzadzenie Ministra Energii z
dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczeg6étowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zaktadéw gérniczych), ktoére dopuszcza
przewoz ludzi wytacznie na przeno$nikach specjalnie przystosowanych do tego
celu. Uzupetnieniem regulacji sa normy techniczne okreSlajagce wymagania
dotyczace konstrukcji taSm przenos$nikowych, w tym rodzaju rdzenia (tekstylny
lub stalowy), wiasciwosci oktadzin, odpornosci ogniowej, wtasciwosci
antyelektrostatycznych oraz zachowania parametrow mechanicznych w
warunkach podziemnej eksploatacji (Polski Komitet Normalizacyjny, 2024).
Kazdorazowo przed dopuszczeniem przenosnika do jazdy ludzi wyznaczony
pracownik, wskazany przez osobe dozoru ruchu, zobowigzany jest do
przeprowadzenia przegladu technicznego urzadzenia oraz jego uruchomienia w
trybie prébnym. Czynno$ci te obejmujg weryfikacje sprawnosci napedéw,
elementéw nos$nych, stanu technicznego pomostéw do wsiadania i wysiadania
(rys. 4), systemdéw zabezpieczen, wylacznikéw awaryjnych oraz uktadow
sygnalizacyjnych. Dopiero po potwierdzeniu prawidtowego dziatania wszystkich
podzespotéw bezpieczenstwa mozliwe jest rozpoczecie transportu zatogi.

Rys. 4 Pomost do wsiadania na tasme dolna

Organizacja jazdy ludzi regulowana jest wewnetrznymi instrukcjami ruchu
zakladow gorniczych. Wsiadanie i wysiadanie dopuszczalne jest wytacznie w
wyznaczonych punktach i odbywa sie pojedynczo, z zachowaniem minimalnych
odstepéw pomiedzy pracownikami. Pracownicy zobowigzani sg do stosowania
Srodkow ochrony indywidualnej, w tym hetméw ochronnych, lamp osobistych z
nadajnikami lokalizacyjnymi oraz odziezy roboczej zabezpieczonej przed
mozliwoScig pochwycenia przez ruchome elementy taSmy.

Istotng role w systemie bezpieczenstwa odgrywaja osoby dozoru ruchu,
odpowiedzialne za formalne dopuszczenie urzadzenia do eksploatacji w trybie
jazdy ludzi oraz za staly nadzdér nad przebiegiem transportu. Przenos$niki
taSmowe wykorzystywane do transportu zatogi wyposazone s3 w systemy
monitoringu wizyjnego, obejmujace kamery nadzorujgce strefy wsiadania i
wysiadania pracownikow, co umozliwia biezacg kontrole przebiegu transport
(rys. 5). W przypadku zatrzymania przenosnika podczas transportu zatogi jego
ponowne uruchomienie dopuszczalne jest wytacznie po ustaleniu przyczyny
postoju i potwierdzeniu braku zagrozen.

W konsekwencji przeno$niki tasmowe do jazdy ludzi stanowig obecnie integralny
element systeméw transportowych, taczac wysoka efektywnos$¢ logistyczng z
rygorystycznymi wymaganiami bezpieczenstwa oraz nadzoru technicznego.
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Rys. 5 Monitoring izyiny jazdyudzi w LW ,Bogdanka” S.A.

Przy zachowaniu wysokiej kultury technicznej oraz przestrzeganiu
obowigzujacych regulacji rozwigzanie to umozliwia istotne skrdécenie czasu
dojscia do rejonéw pracy, poprawe organizacji procesu produkcyjnego oraz
utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa zatogi.

Wdrozenie przenosnikow tasmowych do jazdy ludzi w LW ,Bogdanka” S.A.
W kopalni LW ,Bogdanka” S.A. od wielu lat realizowane s3g dziatania
ukierunkowane na zwiekszenie efektywnosci systeméw transportowych oraz
podniesienie poziomu bezpieczenstwa pracy. Rozwdj frontéw eksploatacyjnych
oraz systematyczne wydtuzanie tras doj$cia do stanowisk pracy spowodowaty, ze
optymalizacja transportu zatogi stata sie jednym z kluczowych zagadnien
organizacyjnych. Problem ten obejmowal nie tylko skrocenie czasu
przemieszczania pracownikéw, lecz réwniez poprawe komfortu, ograniczenie
obcigzenia fizycznego oraz zapewnienie wilasciwych warunkow
mikroklimatycznych. W okresie pandemii COVID-19 istotnym czynnikiem byta
takze minimalizacja ryzyka epidemiologicznego poprzez ograniczenie
bezposrednich kontaktoéw osobistych.

W odpowiedzi na powyzsze wyzwania zainicjowano projekt wdrozenia systemu
jazdy ludzi przenos$nikami ta§mowymi. Gléwnym celem przedsiewziecia byto
wydtuzenie efektywnego czasu pracy brygad w rejonie $ciany poprzez skrocenie
czasu dojScia do stanowisk pracy oraz zmniejszenie obcigzenia fizycznego
pracownikéw. Dodatkowym efektem stata sie poprawa organizacji transportu w
catym uktadzie kopalnianym, w tym ograniczenie wykorzystania kolei
podwieszanej z napedem spalinowym, co przetozyto sie na redukcje emisji ciepta,
hatasu oraz gazéw spalinowych w wyrobiskach.

Przedsiewziecie podzielono na etapy obejmujace: studium wykonalnosci, analizy
techniczne i ryzyka, przebudowe infrastruktury, faze wdrozenia i testow oraz
etap monitorowania efektéw. Szczegdlny nacisk potozono na identyfikacje
zagrozen, zarzadzanie ryzykiem oraz S$cista wspotprace z organami nadzoru
gorniczego. Takie podejscie umozliwito reagowanie na pojawiajace sie problemy
techniczne i organizacyjne oraz zapewnito speinienie zakladanych wymagan
jakoSciowych i bezpieczenstwa.

Pierwszy przeno$nik przystosowany do transportu zatogi uruchomiono w 2021r.
Byt to przenosnik o dtugosci 2350 m i szerokosSci taSmy 1000 mm, ktéry
przeszedt gruntowng modernizacje obejmujaca dostosowanie systemoéw
zabezpieczen, pomostow do wsiadania i wysiadania oraz uktadéw sterowania.
Przeprowadzone analizy wykazaty skrécenie czasu transportu zalogi w
poréwnaniu z dotychczasowym sposobem transportu. W efekcie czego brygady
szybciej docieraly do rejonow wydobywczych, co przetozyto sie na wydtuzenie
efektywnego czasu pracy (rys. 6).
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Rys. 6 Wplyw Srodka transportu na strukture czasu pracy zatogi

Transport przeno$nikami taSmowymi zostat pozytywnie oceniony przez Wyzszy
Urzad Goérniczy jako rozwigzanie spetniajace wysokie standardy bezpieczenstwa
w warunkach eksploatacyjnych, co miato szczeg6lne znaczenie w okresie
pandemii  COVID-19, umozliwiajac  zachowanie dystansu pomiedzy
pracownikami.

Badania wykazaty, Ze transport zatogi przeno$nikami taSmowymi charakteryzuje
sie istotnie nizszym zuzyciem energii - okoto 1,13 kWh na pracownika - w
poréwnaniu z transportem koleja podwieszang, gdzie wskaZnik ten wynosit
okoto 3,04 kWh na pracownika (Bogacz et al. 2022) (rys. 7). Ograniczenie liczby
kolejek spalinowych przyczynito sie ponadto do redukcji emisji CO2 oraz
poprawy parametréw mikroklimatu w wyrobiskach, w tym zmniejszenia
obcigzenia systemow wentylacyjnych.
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Rys. 7 Poréwnanie zuzycia energii w zalezno$ci od systemu transportowego:
kolej podwieszana vs. przeno$nik tasmowy

Pozytywne wyniki pierwszego wdrozenia przesadzilty o kontynuacji projektu.
Obecnie w kopalni eksploatowane sg rowniez przenos$niki taSmowe o szeroko$ci
1600 mm, przystosowane zaréwno do transportu urobku, jak i przewozu zatogi.
Rozwigzania te uwzgledniajg doswiadczenia zdobyte podczas pierwszego etapu
wdrozenia oraz specyfike kolejnych rejonéw eksploatacyjnych.

Wdrozenie jazdy ludzi przeno$nikami taSmowymi w LW , Bogdanka” S.A. stanowi
przyktad kompleksowego podejscia do modernizacji transportu podziemnego,
taczacego aspekty techniczne, organizacyjne i Srodowiskowe. Osiggniete rezultaty
obejmujg skrocenie czasu transportu, redukcje kosztéw energetycznych oraz
ograniczenie negatywnego oddziatywania transportu na mikroklimat wyrobisk
(Bak et al. 2024). Realizacja projektu w oparciu o ustrukturyzowang metodyke
zarzadzania wykazata, Ze skuteczne wdrazanie innowacji w gérnictwie wymaga



KOCHA]J P., KULINOWSKI P. Transport zatogi przeno$nikami ta§mowymi......... 19

nie tylko zastosowania nowoczesnych technologii, lecz takze profesjonalnego
zarzadzania procesem zmiany technicznej i organizacyjnej (Sobestianczyk, 2009).

SzKkolenie zalogi

Szkolenie dopuszczajace do jazdy przenos$nikami taSmowymi stanowi fundament

bezpieczenstwa pracownikéw i kluczowy element procesu doskonalenia

systemoOw transportu zatogi w podziemnych kopalniach wegla kamiennego.

Dzieki potaczeniu teorii, analizy zagrozen i ¢wiczen praktycznych umozliwia ono

rozwdj kompetencji niezbednych do bezpiecznego i efektywnego korzystania z

przenosnikow.

Opracowane przez kadre naukowa AGH szkolenie dopuszczajgce do jazdy

przeno$nikami taSmowymi jest odpowiedzig na rosngca potrzebe standaryzacji i

podnoszenia kompetencji pracownikow Kkorzystajgcych z tych S$rodkéw

transportu. Celem szkolenia jest przygotowanie pracownikéw do bezpiecznej

jazdy przenos$nikiem, ma wiec charakter nie tylko formalny, ale przede wszystkim

prewencyjny. Korzystanie z przenos$nikow taSmowych przeznaczonych do

przewozu ludzi wigze sie z szeregiem zagrozen wynikajacych z kontaktu z

elementami ruchomymi urzadzenia, koniecznosci poprawnych zachowan podczas

wsiadania i wysiadania, a takze wtaSciwego zachowania podczas jazdy. Plan

szkolenia, obejmujacy cze$¢ teoretyczng i intensywny modut praktyczny,

odzwierciedla zaréwno wymagania bezpieczenstwa, jak i doSwiadczenia

eksploatacyjne wynikajace z uzytkowania przenosnikow tasmowych w realnych

warunkach dotowych.

Pierwsza cze$¢ szkolenia buduje fundament teoretyczny, niezbedny przed

rozpoczeciem Cwiczen praktycznych, i petni funkcje przygotowawcza,

zmniejszajaca ryzyko nieprawidtowego zachowania uczestnikow podczas

treningu. Podczas tej czesci szkolenia przekazywane sa kluczowe informacji

dotyczace:

— zasad dziatania przenos$nika taSmowego i jego stref niebezpiecznych,

— analizy zagrozen zwigzanych z jazdg ludzi, wykonywanej m.in. z
wykorzystaniem Kart Oceny Ryzyka,

— typowych btedéw wystepujacych podczas wsiadania i wysiadania,
analizowanych przy uzyciu materiatow wideo,

— wzorcowych technik bezpiecznego wchodzenia na tasme i schodzenia z niej.

Modut praktyczny szkolenia realizowany jest na specjalnie przygotowanym

stanowisku treningowym wyposazonym w przenos$nik z regulowang predkoscia

tasmy od 1,0 do 2,5 m/s oraz system pomostéw do wsiadania i wysiadania na

taSme gorng i dolng (rys. 8). Przenos$nik szkoleniowy i program treningu

umozliwia stopniowg adaptacje uczestnikéw szkolenia do warunkéw zblizonych

do rzeczywistych.

Uczestnicy wykonujg serie treningéw obejmujgcych:

— wsiadanie z osi przeno$nika lub z pomostu bocznego (rys. 8 - A, C),

— przyjecie prawidtowej pozycji podczas jazdy (rys. 8 - odcinki A-B oraz C-D),

— bezpieczne wysiadanie na pomost boczny (rys. 8 - B, D).

Kolejne cykle ABCD (rys. 8) sg powtarzane przy coraz to wiekszych predkosciach

tasmy.

Systematyczne zwiekszanie ztoZzonosci ¢wiczen oraz ich wielokrotne powtarzanie

umozliwia wyksztatcenie stabilnych i bezpiecznych nawykéw ruchowych, ktore

w warunkach kopalnianych moga decydowac o bezpieczenstwie pracy.
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Procedura cyklu ABCD:
. Przejscie 1. Instruktaz

. Wejscie na tasme trenera | i jazda
» Jazda . Wejscie grupy na tasme i jazda

. Zejscie grupy | oczekiwanie na trenera |l
. Obserwacja technik schodzenia innych czlonkdw grupy
. Komentarze, uwagi
. Przejscie do kolejnego pomostu do wsiadania

Rys. 8 Stanowisko dydaktyczno-treningowe do szkolenia
z zaKkresu transportu ludzi przeno$nikiem tasmowym

SN wMn

Szkolenie, prowadzone przez specjalistow AGH we wspdipracy z nadzorem
technicznym kopalni, wzmacnia $wiadomo$¢ zagrozen i odpowiedzialno$¢
pracownikéw za bezpieczenstwo wiasne i wspoétpracownikéw (rys. 9). Jest
elementem dlugofalowej strategii modernizacji transportu zatogi i catej logistyki
kopalniane;j.

Rys. 9 Szkolenie zalogi w strefie C - wejscie na tasme dolna

PODSUMOWANIE

W artykule wskazano, ze rozwdj rozwigzan logistycznych w kopalniach wegla
kamiennego pozostaje SciSle powigzany z postepem technologicznym,
koncentracja wydobycia oraz rosngcymi wymaganiami w  zakresie
bezpieczenstwa pracy. Od transportu recznego i konnego, poprzez kolej spagowa
i podwieszang, az po systemy ciggte oparte na przeno$nikach taSmowych, kolejne
etapy rozwoju stanowity odpowiedZ na wydtuzanie drég transportowych oraz
konieczno$¢ zwiekszania efektywnosci procesu produkcyjnego.

Szczegblne znaczenie w warunkach wspétczesnego goérnictwa podziemnego
zyskaty przenos$niki taSmowe przystosowane do transportu zatogi. Rozwigzanie
to, poczatkowo budzace watpliwosci w konteksScie bezpieczenstwa, zostato
stopniowo udoskonalone poprzez wdrozenie zaawansowanych systeméw
zabezpieczen technicznych, automatyki monitorujgcej oraz szczegdétowych
procedur szkoleniowych i organizacyjnych. Uregulowanie zasad eksploatacji w
aktach prawnych i normach technicznych umozliwito formalne i bezpieczne
wiaczenie jazdy ludzi do systemow transportowych kopaln.

Przedstawiony przyktad wdrozenia systemu jazdy ludzi przeno$nikami
taSmowymi w LW ,Bogdanka” S.A. potwierdza, ze rozwigzanie to moze stanowic
efektywng alternatywe dla tradycyjnych systemow transportu kolejowego.
Uzyskane rezultaty - obejmujgce skrécenie czasu dojscia zatogi do rejonéw
eksploatacyjnych, wydtuzenie efektywnego czasu pracy brygad, redukcje zuzycia
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energii oraz poprawe parametréw mikroklimatu - wskazuja na wymierne
korzysci zar6wno w aspekcie technicznym, jak i organizacyjnym. Dodatkowym
efektem jest ograniczenie emisji ciepta i spalin, co ma istotne znaczenie w
warunkach glebokiej eksploatacji.

Wprowadzenie jednolitego, standaryzowanego szkolenia ma istotny wplyw na
dwa kluczowe obszary funkcjonowania nowoczesnych systemoéw transportu w
kopalniach:  bezpieczenstwo i  efektywno$¢.  Podniesienie = poziomu
bezpieczenstwa zatogi poprzez wdrozenie programu szkoleniowego minimalizuje
ryzyko zdarzen zwigzanych z biedami ludzkimi - najczestsza przyczyna
incydentéw podczas jazdy przenos$nikami. Wptywa tym samym na ograniczenie
kosztow wypadkowoSci, przestojow i =zaklécen pracy przenos$nikéw, co
przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci transportu ludzi. Ponadto dobrze
przeszkolona zatoga korzysta z przeno$niko6w w sposéb ptynny i przewidywalny,
co zwieksza przepustowos$¢ systemu oraz skraca czas przemieszczen zatogi na
duze odlegtos$ci, co ma szczegdlne znaczenie w kopalniach o dtugich drogach
transportowych.

W Swietle przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, Ze przeno$niki tasmowe
do jazdy ludzi stanowig istotny element nowoczesnych systemdéw transportu
podziemnego, t3czac wysoka efektywnos¢ logistyczng z rygorystycznymi
wymaganiami bezpieczenstwa. Ich dalszy rozwdéj powinien koncentrowac sie na
doskonaleniu system6w monitorowania stanu technicznego trasy, automatyzacji
nadzoru oraz integracji z cyfrowymi systemami zarzgdzania kopalnig, co wpisuje
sie w koncepcje zrownowazonego i inteligentnego gornictwa.
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Crew transportation by conveyors belt in an Underground mine
on the example of LW Bogdanka S.A.

Abstract: This article presents horizontal transportation of personnel in underground hard coal
mines. It is indicated that the effectiveness of a transport system depends primarily on the degree
of its integration with the mine infrastructure, the condition and characteristics of the transport
route, traffic organization, and the level of technical and diagnostic supervision, rather than solely
on the nominal parameters of the applied means of transport. Against the background of the
solutions currently in use, the transport system of LW ,Bogdanka” S.A. is characterized, based on
the cooperation of rail-bound transport, suspended monorails, and belt conveyors. Particular
attention is devoted to belt conveyors adapted for personnel transport, identifying the key
determinants of their safe operation, including safety systems, operational parameter monitoring,
legal requirements and approval procedures, as well as personnel training programs. The process
of implementing personnel transport by belt conveyors at LW ,Bogdanka” S.A. is presented. The
commissioning of the first belt conveyor for personnel transport resulted in a reduction of crew
travel time, an extension of effective working time in the longwall district, and a decreased use of
diesel-powered rail transport. The results also indicate significant energy-related benefits and an
improvement in the mine microclimate due to the reduction of heat emission, noise, and exhaust
gases. In conclusion, it is emphasized that further development of personnel transport systems
should focus on crew training, automation of supervision, implementation of predictive
maintenance strategies, and integration with digital mine management systems.

Keywords: underground transport; underground mine; transport systems; personnel transport;
occupational safety
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