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Szanowni Czytelnicy,

Z przyjemnoscia oddajemy w Panstwa rece kolejng monografie z cyklu
,GORNICTWO - PERSPEKTYWY, ZAGROZENIA” pt. ,Mechanizacja prac gorniczych”,
zawierajgcq prace z zakresu mechanizacji prac gorniczych.

W poszczegolnych rozdziatach Autorzy przedstawili wyniki swoich badan, analiz
oraz przemyslen dotyczgcych roznych aspektow dziatalnosci naukowo-badawczej oraz jej
interakcji z otaczajacym sSrodowiskiem. W monografii znalazly sie opracowania
teoretyczne, a takze prace bedace wynikiem tak badan doswiadczalnych jak i w
warunkach rzeczywistych - w wiekszosci przypadkow o charakterze praktycznym i
aplikacyjnym, dotyczagcym mechanizacji prac gorniczych. W poszczegolnych rozdziatach
prezentowane sg zagadnienia szczegotowe dotyczace m. in. problematyki zwigzanej z
podziemnym transportem kolejkami podwieszanymi, zastosowania Scianowych
przenosnikow zgrzebtowych z inteligentnymi systemami regulacji, zastosowania nowych
konstrukcji strugow weglowych oraz eksploatacji poktadow o matej migzszosci, a takze
drazenia wyrobisk korytarzowych w skatach zwieztych, wyznaczania oporow urabiania
oraz badania zlgczy ciernych. W monografii przedstawiono takze interesujgce
opracowania dotyczgce wspotczesnego gornictwa morskiego oraz perspektyw gornictwa
w Czechach.

Prezentowana w monografii tematyka jest wiec bardzo aktualna i w wiekszosci
przypadkow dotyczy uniwersalnej problematyki zwigzanej z poprawg efektywnosci
przemystu weglowego. Godna podkreslenia jest takze obecnos¢ tematéw zwigzanych z
praktycznymi zagadnieniami, ktorych autorami sg bezposredni uzytkownicy
prezentowanych maszyn i urzgdzen. Potgczenie zagadnien praktycznych i teoretycznych
stwarza mozliwos¢ budowy pomostu pomiedzy teorig i praktyka, nawigzania kontaktow
oraz swobodnej wymiany pogladow miedzy Srodowiskami naukowymi i przemystem.

Mamy nadzieje, ze zaprezentowane w monografii materiaty bedg stanowity dla
Czytelnikow ciekawe zrodto wiedzy i informacji oraz beda inspiracjg do dalszych badan i
analiz.

Redaktorzy sktadajg podziekowania wszystkim Autorom rozdziatow, za trud
witozony w ich przygotowanie, a Czytelnikom zyczymy pasjonujacej lektury.

Witold BIALY
Jarostaw BROpNY
Stefan CZERWINSKI
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WYZNACZANIE OPOROW URABIANIA ZA
POMOCA PRZYRZADU POU-BW/01-WAP

1.1 WPROWADZENIE

Gornictwo wegla kamiennego, ktore w Polsce jest strategiczng galezig przemystu
(szczegoblnie w regionie gornoslaskim), charakteryzuje si¢ ztozonoscia i specyfika problemow
zwigzanych z uzytkowaniem $rodkéw technicznych.

Rozwo6j mechanizacji urabiania poktadow weglowych, stosowanie maszyn o réznych
konstrukcjach organéw urabiajacych, jak i1 zainstalowanych mocach, spowodowaty potrzebe
oceny 1 klasyfikacji poktadow weglowych pod wzgledem urabialnosci, w celu prawidtowe;j
lokalizacji stosowanych maszyn oraz prognozowania ich energochtonnosci.

Aby uwzgledni¢ cala zlozono$¢ tego problemu, proces urabiania wegla nalezy
rozpatrywac jako proces wzajemnego oddziatywania: calizna weglowa — maszyna.

Operacja skrawania, realizowana przez kombajn za posrednictwem glowicy urabiajacej
polega na oddzieleniu czastek skaty lub calizny w sposéb mechaniczny za pomocg narzedzi
skrawajacych, umieszczonych na platach oraz tarczy organu urabiajacego. Urabianie wynika
z faktu zlozenia si¢ dwoch ruchow gltowicy urabiajacej scianowego kombajnu bgbnowego —
ruchu obrotowego oraz postgpowego. Przyjmujemy, Ze ruchem gldéwnym jest ruch obrotowy
organu urabiajacego wyrazony poprzez predkos¢ skrawania, natomiast ruch postgpowy catego
kombajnu to ruch pomocniczy.

Obecnie stosowane $scianowe kombajny bebnowe zaopatrzone sg w gtowice slimakowe,
ktorych budowa wraz z odpowiednim uktadem nozowym powinna zapewni¢ jak najlepsze
efekty urabiania, a wigc mate zuzycie mocy, duzg wydajno$¢ oraz mate rozdrobnienie wegla.

1.2. URABIALNOSC

Urabialnos¢ w szerokim znaczeniu mozna definiowa¢, jako interakcja pomigdzy
urabianym materiatem a maszyng urabiajacg. W swej istocie jest to opor jaki stawia urabiany
(rozdrobniony) material organowi urabiajacemu maszyny. Dlatego urabialno$¢ mozna
zaliczy¢ do wilasciwosci mechanicznych urabianej kopaliny uzytecznej (wegiel kamienny,
brunatny, skaty).

Jednoznaczne zdefiniowanie urabialnosci praktycznie jest niemozliwe ze wzgledu na
wplyw na nig bardzo wielu czynnikdw — migedzy innymi sposob urabiania.

Urabialnos¢ traktowana jest rowniez jako wiasciwos¢ technologiczna. W zaleznos$ci od
techniki urabiania moze by¢ roéwniez okreslana nast¢pujaco:
przy wierceniu zwiercalnos¢




przy urabianiu glgbinowym urabialno$¢, skrawalnos¢
przy urabianiu odkrywkowym op6r odspajania

W kazdym z w/w proceséw urabiania istotny jest proces technologiczny w nim
zastosowany. Pomiedzy powyzszymi procesami zalezno$ci sg bardzo luzne. Dlatego wyniki
uzyskane w jednym procesie urabiania nie mozna aproksymowac na inny proces.

Proces urabiania mozna podzieli¢ na aktywny i pasywny. Wptyw urabianego materiatu
na zuzycie zastosowanego do tego procesu narze¢dzia, jest uznawane jako urabialno$¢
aktywna. Urabialno§¢ pasywna obejmuje wszystkie te parametry ktore maja wplyw na
wnikanie w glab narzedzia urabiajacego i odspajanie czesci urobionej od calizny.

Proces urabiania ktory odbywa si¢ w warunkach naturalnych z zastosowaniem
konkretnej technologii jest procesem ztozonym [7, 9]. Proces ten najczesciej znacznie rézni
si¢ od przyjetego modelu. Ztozono$¢ tego procesu przedstawiona zostata na rys. 1.1.

Parametry geologiczne mozna wyznaczy¢ jako zespdt wlasciwosci mechanicznych i
petrograficznych. Z punktu widzenia urabialnosci wsrdéd wiasciwosci mechanicznych
najistotniejsze to wytrzymato$¢ na Sciskanie. Natomiast na wtasciwosci petrograficzne wplyw
ma sklad mineralny, udzial mineratow twardych a takze sklad ziarnowy. Pojedyncza
wlasciwos$¢ nie moze by¢ decydujacym parametrem, ktory decyduje o urabialno$ci. Parametry
te sa niezmienne, tzn. nie mamy mozliwos$ci wptywu na ich zmiang.

- ™)
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arametry
—] geologicing
Y £
i A
Farametry
N
' techniczne
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URABIALNOSC |- = .
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Rys. 1.1 Parametry wplywajace na urabialnos¢

Parametry techniczne sg okreslone wlasciwosciami narzedzia urabiajacego, ktore jest
Scisle zwigzane z przyjeta technologia urabiania. Do tych wilasciwos$ci mozna zaliczy¢
geometri¢ ostrza oraz material z ktorego zostalo wykonane narzedzie. Wybdr narzedzia
dokonuje si¢ przed rozpoczeciem procesu urabiania i nie dokonuje si¢ zmiany w trakcie
procesu urabiania, pomimo zmieniajacych si¢ warunkow gorniczo-geologicznych.

Parametry technologiczne sg okreslone parametrami technicznymi maszyny urabiajace;.
Zalicza si¢ do nich predkos¢ obrotowa glowicy, predkos¢ posuwu ktére z kolei okreslaja
wielko§¢ bruzdy skrawu, wydajnos¢. W przypadku braku pelnej automatyzacji procesu
urabiania, na proces urabiania wptyw ma réwniez czynnik ludzki. W trakcie catego procesu
urabiania operator zmienia parametry urabiania w wyniku zmieniajacych si¢ warunkéw
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gorniczo-geologicznych. Zmiana ta nastgpuje w wyniku subiektywnych decyzji, a wynika ona
z doswiadczenia. Maja one wigkszy lub mniejszy wptyw na proces urabiania.

Ostatnia grupa parametréw ktéra ma wplyw na proces urabiania jest trudna do
przewidzenia. Mozemy tutaj zaliczy¢ stan naprgzenia w strefie pracy maszyny urabiajgce;,
jego wielko$¢ a takze zmieniajacy si¢ sktad petrograficzny oraz temperatura kopaliny.

Wynika stad, ze w miar¢ obiektywne okreslenie urabialno$ci jest niemozliwe bez
uwzglednienia w/w parametrow. Stad do kazdej technologii urabiania nalezy stosowa¢ inng
metod¢ wyznaczania urabialnosci. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, metody
wyznaczania urabialno$ci muszg si¢ znacznie migdzy sobg rézni¢ [9]. Dlatego tez, moga by¢
stosowane rézne metody wyznaczania urabialno$ci tak w laboratorium (na stanowisku
badawczym) jak i ,,in situ”.

1.3. DOBOR PRZYRZADU DO WYZNACZANIA OPOROW URABIANIA

Opory urabiania calizny weglowej wyrazone za pomocg wskaznika urabialno$ci musza

uwzglednia¢ wlasciwosci mechaniczne poktadu weglowego a takze mie¢ mozliwos¢:

e odwzorowania rzeczywistego charakteru pracy maszyny urabiajace;j,

e prowadzenia skrawdw grubych,

e wykonywania skrawow we wszystkich mozliwych stanach naprezenia i odksztalcenia,

e prowadzenia skrawdéw pomiarowych dla dowolnego kierunku i zwrotu urabiania,

e prowadzenia skrawOw ostrzem rzeczywistym w celu pomini¢cia wplywu geometrii noza
na wyniki,

e wykonywania skrawow pomiarowych w warunkach laboratoryjnych oraz ,,in situ”.

Prawidlowo wyznaczony wskaznik urabialno$ci powinien umozliwi¢ przy zastosowaniu

odpowiedniej metodyki obliczen:

e okreslenie chwilowej mocy urabiania,

e wyznaczenia wartosci sit na nozach urabiajagcych znajdujacych si¢ na ptatach
slimakowych,

e wyznaczenia wartos$ci sit na nozach urabiajacych zamocowanych na tarczy odcinajacej,

e prowadzenie atestacji maszyn.

Powyzsze kryteria spetnia przyrzad POU-BW/01-WAP (rys. 1.2) szczegdtowo opisany
zostal w pracach [2, 3, 4, 5, 6]. Przyrzad do wyznaczania oporéw urabiania POU-BW/01-
WAP jest modyfikacja przyrzadu POS-1, eliminujagcym pewne mankamenty poprzedniego
przyrzadu, a jednoczesnie umozliwiajagcym pomiar dotychczas nie wyznaczanego parametru —
mocy urabiania.

Koncepcja przyrzadu POU-BW/01-WAP do wyznaczania opor6w urabiania oparta
zostala na wykorzystaniu aktuatora, stosowanego powszechnie w konstrukcji urzadzen, gdzie
istotna jest zamiana ruchu posuwistego na ruch obrotowy, bez dodatkowych urzadzen.
Przedstawiony przyrzad zostal nazwany POU — przyrzad okreslajacy urabialno$c.

Przyrzad POU-BW/01-WAP technika urabiania odwzorowuje sposob pracy narzedzi
instalowanych w gltowicach urabiajacych, przy czym gtoéwny kierunek i zwrot urabiania jest
ten sam. Skraw pomiarowy, wykonany przyrzgdem POU-BW/01-WAP, ma zmienny kierunek
skrawania, poczynajac od poziomego poprzez pionowy do poziomego, ale o przeciwnym na
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koncu zwrocie (rys. 1.2). Podobnie przedstawia si¢ urabianie glowica urabiajaca $cianowego
kombajnu bgbnowego.

Za pomoca przyrzadu POU-BW/01-WAP istnieje mozliwos¢ wykonywania skrawow
pomiarowych w dowolnej plaszczyznie, tak w wyrobisku $cianowym jak i na stanowisku
badawczym.

Przyrzad sktada si¢ z nastepujacych czesci (rys.1.2) [10]:

1 — stojaki SHI/SHC,

2 — rama mocowana do stojakow,

3 — suport (wdzek) z aktuatorem,

4 — rami¢ z nozem pomiarowym,

5 — zestaw urzadzen do rejestracji 1 pomiaru sit skrawania wegla (PSSW) [11].

Rys.1.2 Przyrzad POU-BW/01-WAP

Obrdét ramienia nastepuje w wyniku podania emulsji wodno-olejowej pod cisnieniem do
aktuatora, ktory powoduje obrot ramienia, umozliwiajagc tym samym zaglebienie si¢ noza
pomiarowego w badany poktad wegla. Kat obrotu mozna ogranicza¢ w sposéb mechaniczny,
badZ hydrauliczny (zastosowanie wytacznika krancowego, badz wytaczenie ruchu roboczego
po podaniu odpowiedniej ilo$ci oleju).

Sposob pomiaru i rejestracji sit wystepujacych w procesie skrawania, ktory zostat
zastosowany 1 wykorzystany w przyrzadzie POU-BW/01-WAP, charakteryzuj¢ si¢ prostota
oraz doktadnoscig pomiaru. Poniewaz przyrzad zostalt wyposazony w dwa niezalezne uktady
rejestrujace, w zwigzku z tym istnieje mozliwos¢ weryfikacji uzyskanych wynikow pomiarow
— sity skrawania (Fy) oraz sity docisku noza (F;) (rys. 1.3).

12




Rys. 1.3 Uklad pomiarowo-rejestrujacy

Wykorzystujac wyniki pomiarow mozna okresli¢ klase wegla (sklasyfikowa¢ wg
trudnosci urabiania), a tym samym wyznaczy¢ przewidywang moc $cianowego kombajnu
begbnowego pracujacego w konkretnych warunkach geologiczno-goérniczych.

Przed montazem w $cianie przyrzad nalezy wyskalowac¢, korzystajac w tym celu z
przeptywomierza wbudowanego w uklad hydrauliczny oraz zaworow dlawigcych na
magistralach zasilajacych. Przeprowadzajac skalowanie wyznacza si¢ moc, potrzebng do
pokonania oporéw wiasnych przyrzadu [8]. Obliczona w ten sposob poprawka potrzebna jest
do wyznaczenia wlasciwej mocy procesu urabiania. Przesterowanie rozdzielacza po
wykonaniu ruchu roboczego powoduje powrdt ramienia przyrzadu do potozenia
wyjsciowego.

PODSUMOWANIE

W aktualnie produkowanych $cianowych kombajnach bebnowych szeroko stosowane sg
noze stozkowe oraz stozkowo-obrotowe. W zwigzku z powyzszym nalezaloby sporzadzic¢
klasyfikacje polskich poktadéw weglowych dla tej grupy nozy. Do tego celu ma stuzy¢
przyrzad do wyznaczania oporéw urabiania POU-BW/01-WAP, ktory jest modyfikacja
przyrzadu POS-1, eliminujacy pewne mankamenty poprzedniego przyrzadu, a jednoczesnie
umozliwiajacy pomiar dotychczas nie wyznaczanych parametrow.

Wykorzystujac  wyniki pomiar6w mozna okreslic klase wegla, a tym samym
przewidywang moc $cianowego kombajnu bebnowego pracujacego w konkretnych warunkach
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gorniczo-geologicznych [1].

Waznos$¢ zagadnienia, jakim jest pomiar i ocena urabialnosci wegla (skat), potwierdza
ilo$¢ opracowanych metod jego pomiaru w réznych osrodkach naukowych na $wiecie [7]. Z
dotychczas przeprowadzonych badan oraz analiz wynika, ze wielko$¢ wskaznika urabialnosci
(skrawalnos$ci), ma istotny wpltyw na moc, wydajno$¢ oraz trwatos¢ 1 niezawodnos$¢ pracy
urzadzen urabiajgcych. Wynika stad rowniez, ze parametr ten ma decydujacy wptyw na
energochtonnos$¢, instalowang moc oraz gabaryty maszyny urabiajacej, a tym samym wplywa
na koszty zakupu i eksploatacji. Duze moce instalowane na maszynach urabiajacych
zwigkszaja gabaryty maszyn, wpltywaja na wzrost zagrozenia klimatycznego, zaburzenia w
przeplywie powietrza, zagrozenie metanowe, czy wreszcie konieczno$¢ wykonywania
wyrobisk o wigkszych przekrojach.

Dlatego tak istotny jest pomiar urabialno$ci wegla, ktéry pozwoli na optymalny dobor
parametrow eksploatacyjnych maszyn urabiajagcych i moze by¢ jednym z decydujacych
czynnikow dla oceny mozliwosci efektywnej eksploatacji.

Wykorzystujac wyniki pomiarow mozna okresli¢ klas¢ wegla (sklasyfikowa¢ wg
trudno$ci urabiania), a tym samym przewidywang moc $cianowego kombajnu bgbnowego
pracujacego w konkretnych warunkach gorniczo-geologicznych.

Istotng nowoscig przyrzadu POU-BW/01-WAP jest mozliwo$¢ bezposredniego pomiaru
mocy urabiania — parametru, ktory nie byl wyznaczany za pomoca znanych, istniejacych
przyrzadow.

Przyrzad POU-BW/01-WAP, zostal dostrzezony i nagrodzony za swe innowacyjne
rozwigzania na wielu Migdzynarodowych Targach, Wystawach Innowacji Technologicznych:

1. Brusseles Eureka. Srebrny medal w Brukseli na europejskich targach — THE BELGIAN
AND INTERNATIONAL TRADE FAIR FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION.

Instrument determining workability of coal or rock enclosing the coal deposit — POU-
BW/01-WAP. Bruksela/Belgia, 17 listopad 2012.

2. Dyplom Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego za rozwigzanie — Przyrzad okreslajacy
urabialno$¢ wegla lub skal otaczajacych zloze weglowe — POU-BW/01-WAP. — XX
GIELDA WYNALAZKOW WYROZNIONYCH NA SWIATOWYCH WYSTAWACH w
2012r. Warszawa luty 2013.

3. Narodowa Wystawa Badan i Innowacji BACAU 2013. Diplomi de excelenti. POU-
BW/01-WAP. Bacau/Rumunia, 19-21.09.2013.

4. Migdzynarodowe Targi Wynalazkow 1 Technologii INST 2013. Dyplom INST — Excellent
Idea Certificate. POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrzesnia 2013.

5. Migdzynarodowe Targi Wynalazkow 1 Technologii INST 2013.
Nagroda specjalna: Medal i Dyplom od delegacji z Japonii — Leading Innovation Award
POU-BW/01-WAP. Taipei/Tajwan, 26-29 wrzesnia 2013.

6. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego za projekt pod nazwa: Przyrzad
okreslajacy urabialnos¢ wegla lub skal otaczajacych zloze weglowe — POU-BW/01-WAP.
Warszawa luty 2014.

W przyrzadzie tym zostaly zastosowane najnowocze$niejsze rozwigzania, tak pod
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wzgledem konstrukcji jak i pomiaru oraz rejestracji mierzonych wartosci. Posiada certyfikat
ATEX, & I M2 Ex ib I Mb, umozliwiajagcy prace w warunkach rzeczywistych (zaktadach
gorniczych), jako urzadzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem — zgodnie z dyrektywa 94/9/EC.

DIPLOMA
Eureka!

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

L2

Politechnika Slaska, Wydzial Organizacji i Zarzadzania;
Instytut Inzynierii Produkcji
Witold Bialy, Marek Marczak

OIATITE ||:AL-_;\_-.-\..|L-1JJ

Instrument determining workability of coal or rock
enclosing the coal deposit - POU-BW/01-WAP,

Silver medal

THE PRESIDENT OF
THE INTERMNATIOMNAL JURY
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Politechniki Slaskiei

za projekt pod nazwa
Przyrzad okre§hjacy urabialnos¢ wegh
lub skat otaczajacych ztoze wegbwe
- POU-BW/01-WAP

Twaorcy:

dr hab. inz. Witold Bialy, prof. nzw. w Pol 5] Marek Marczak

thie

Prof. Barbara Kudrycka
Minister Nauki i Szkolnictwa WyZszego

Warszawa, luty 2013
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Przyrzad POU-BW/01-WAP, zostat zgloszony do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej o udzielenie patentu. Wniosek zostat przyjety dnia 20.04.2012 i zarejestrowany pod
numerem P.398897 jako: Przyrzad okreslajacy urabialno$¢ wegla lub skat otaczajacych zloze.

Warszawa, Z0124-20
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WYZNACZANIE OPOROW URABIANIA ZA POMOCA PRZYRZADU POU-BW/01-WAP

Streszczenie: Przedstawiono przyrzqd do wyznaczania oporow urabiania POU-BW/01-WAP.
Przyrzqd ten jest udoskonalong wersje przyrzqdu POS-1, ktory zostal opracowany w ITG ,, KOMAG,
odwzorowujgc charakter pracy scianowych kombajnow bebnowych. Za pomocqg przyrzqdu POU-
BW/01-WAP istnieje mozliwos¢ wykonywania skrawow pomiarowych w dowolnej ptaszczyznie, tak w
wyrobisku Scianowym jak i na stanowisku badawczym. Jest jedynym na swiecie przyrzgdem, ktory
umozliwia rownoczesny pomiar dwu skladowych sit skrawania — sity skrawania F, oraz sily docisku
noza do calizny F,.

Posiada certyfikat ATEX, umozliwiajgcy prace w warunkach rzeczywistych (zakladach
gorniczych), jako urzgdzenia przeznaczonego do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem —
zgodnie z dyrektywg 94/9/EC.

Stowa Kluczowe: przyrzqd do wyznaczania oporéow urabiania, urabialnosé, pomiary, klasyfikacja
poktadow weglowych

dr hab. inz. Witold BIALY, prof. Pol. SI.

Politechnika Slaska Gliwice, Wydziat Organizacji i Zarzadzania
Instytut Inzynierii Produkcji

ul. Roosevelta 26, 41-800 Zabrze

tel. +4832 277 7349 e-mail:Witold.Bialy@polsl.pl
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WPLYW CECH KONSTRUKCYJNYCH ZLACZA
CIERNEGO NA CHARAKTERYSTYKE JEGO PRACY

2.1 WSTEP

Obudowa podatna wykonana ze stalowych profilowanych ksztaltownikow jest
podstawowym typem obudowy zabezpieczajacej wyrobiska korytarzowe.

Obudowa ta sktada si¢ z tukowych konstrukcji podporowych (zwanych odrzwiami) oraz
prostoliniowych konstrukcji podporowych (zwanych stojakami ciernymi), a takze z
elementow wspolpracujacych (wyktadki, rozpory itp.). Odrzwia, w zaleznosci od rodzaju
obudowy, sktadajg si¢ z kilku tukowych lub prostoliniowych walcowanych stalowych
ksztattownikow korytkowych réznego typu potaczonych strzemionami. Stojaki cierne moga
wspolpracowac z odrzwiami lub by¢ stosowane niezaleznie jako elementy podporowe. Sg one
wykonane z dwoch prostoliniowych odcinkow stalowego ksztaltownika korytkowego
polaczonych strzemionami [1, 3].

Podstawowa czgscig odrzwi obudowy podatnej i stojakow ciernych sg zlacza cierne.
Ztacze cierne stanowig dwa zachodzace na siebie ksztattowniki potaczone za pomoca
strzemion, ktore zapewniaja odpowiednig sile ich docisku. Sita ta jest sumg wartosci sit
osiowych w $rubach lub kablgkach strzemion i ma bardzo istotny wptyw na parametry pracy
zkacza ciernego.

Konstrukcja zlgcza ciernego umozliwia wzajemne przemieszczanie si¢ (zsuwy)
ksztattownikow odrzwi 1 stojakow ciernych pod wpltywem obcigzenia zewngtrznego, a
poprzez to zmian¢ gabarytow obudowy podatnej. Do zsuwu dochodzi w momencie
przekroczenia przez obcigzenie zewnetrzne no$nosci zsuwnej ztgcza ciernego. W ten sposob
nastgpuje upodatnienie ztacza ciernego, a w dalszej kolejnosci stojaka ciernego lub odrzwi
obudowy podatnej. Jezeli spowodowana zsuwem zmiana gabarytdéw obudowy miesci si¢ w
dopuszczalnym zakresie, to obudowa ta zachowuje swoja funkcje i w dalszym ciagu
zabezpiecza wyrobisko.

Do opisu pracy odrzwi obudowy podatnej, stojakow ciernych i ztacza ciernego oraz
wyznaczenia ich parametrow pracy wykorzystuje si¢ uzyskane na podstawie badan
stanowiskowych charakterystyki ich pracy. Przez charakterystyke pracy ztacza ciernego,
odrzwi obudowy podatnej oraz stojaka ciernego rozumie si¢ zalezno$¢ pomiedzy wartoscia
zewnetrznego ich obcigzenia a czasem dziatania tego obcigzenia lub wzglednym
przemieszczeniem ksztattownikéw wspotpracujacych w ztaczu ciernym [1, 2].

Biorac pod uwage fakt, ze o charakterze pracy stojakéw ciernych i odrzwi obudowy
podatnej decyduje zlacze cierne, mozna przyjaé, ze praca zlacza ciernego ma decydujacy
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wplyw na parametry pracy odrzwi, stojakow ciernych, a w dalszej kolejnosci catej obudowy
podatnej.

Analizujagc prace zlacza ciernego, mozna stwierdzi¢, ze jest ona oparta na
wykorzystaniu zjawiska tarcia miedzy wspoipracujacymi w zlgczu ksztattownikami. Sity
tarcia migdzy ksztalttownikami sa wynikiem dziatania sity docisku tych ksztaltownikow oraz
wspotczynnikoOw tarcia statycznego 1 kinetycznego pomigdzy ich stykajagcymi sie
powierzchniami. Sita docisku ksztaltownikow jest realizowana poprzez strzemiona i zalezy
od wartosci sit osiowych dziatajacych w ich $rubach lub kablgkach. Wartosci sit osiowych w
srubach strzemion lub kabtgkach sg z kolei uzaleznione od warto$ci momentu, z jakim
dokrgcane sa ich nakretki oraz od warto$ci wspolczynnikéw tarcia w gwincie i na
powierzchniach oporowych pomigdzy nakrgtkami a kotnierzami strzemion [4, 7].

Mozna wigc przyjaé, ze strzemiona maja bardzo istotny wplyw na pracg ziacza
ciernego. Oprdocz potaczenia konstrukcyjnego, maja za zadanie zapewnienie odpowiedniej
sity docisku miedzy wspolpracujagcymi ksztattownikami przez caly okres pracy ziacza
ciernego. Sita ta decyduje o parametrach pracy zlacza, a w dalszej kolejnosci o pracy
stojakoéw ciernych 1 odrzwi. Strzemiona maja wigc bardzo istotny wptyw na parametry pracy
tej obudowy. Prawidtowa ich konstrukcja, poprawne wykonanie i montaz moga w sposob
istotny wplynag¢ na parametry pracy zlaczy ciernych oraz bezpieczenstwo pracy w
wyrobiskach zabezpieczanych tym typem obudowy.

Z tego tez wzgledu przyjeto, iz typ zastosowanych strzemion w zlaczu ciernym ma
istotny wplyw na posta¢ konstrukcyjng zlagcza ciernego i w moze decydowaé o parametrach
jego pracy. W celu poprawy charakterystyk pracy obecnie stosowanych zlaczy ciernych
zastosowano takze nowy element konstrukcyjny w postaci klina oporowego montowanego
migdzy wspotpracujacymi w ztgczu ksztattownikami.

W celu okreslenia wptywu typu zastosowanych strzemion oraz klina oporowego na
parametry pracy ztacza ciernego przeprowadzono badania stanowiskowe ztaczy obcigzonych
statycznie oraz dynamicznie.

Badania stanowiskowe ziagczy ciernych poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu
przeprowadzono zgodnie z PN-91/G-15000/11, a obcigzonych dynamicznie, swobodnie
spadajagca masg udarowa z uwzglednieniem PN-97/G-15533 dotyczacej badania
dynamicznego stojakow ciernych [5, 6].

2.2 BADANIA ZEACZY CIERNYCH OBCIAZONYCH STATYCZNIE

Badania zfaczy ciernych poddanych statycznemu osiowemu sciskaniu przeprowadzono
dla ztaczy wykonanych z ksztattownika V29 ze strzemionami typu SDO29, SKL29, KX29,
KX29W oraz dla nowej wzmocnionej konstrukcji strzemienia typu SDO29w.

Widok zlacza ciernego ze strzemionami typu SDO29w przedstawiono na rysunku 2.1,
natomiast sposob obcigzenia ztacza realizowany w czasie badan przedstawiono na rysunku
2.2.

Celem badan stanowiskowych zlaczy poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu byto
okreslenie wplywu typu zastosowanych strzemion na parametry pracy ztaczy. Dla kazdego ze
zlaczy ciernych przeprowadzono badania przy pieciu réznych wartosciach wstepnych sit
osiowych w ich $rubach lub kablgkach. W czasie badan wyznaczono przebiegi czasowe
warto$ci sity (R) przenoszonej przez zlacze, przemieszczenia (z) zsuwajacego si¢
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ksztattownika oraz warto$ci sit osiowych (Q) w $rubach strzemion.

Rys. 2.1 Widok zlgcza ciernego z dwoma strzemionami typu SD0O29w

Rys. 2.2 Sposéb montazu zlacza ciernego przy statycznym osiowym $ciskaniu

Na rysunku 2.3 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe wyznaczonych
wielkos$ci dla zlgcza ciernego ze strzemionami typu SDO29, dla ktorych wstgpne wartosci sit
osiowych w $rubach strzemion wyniosty po 115+5 kN.

Na podstawie wyznaczonych przebiegdbw mozna dokona¢ poréwnania parametrow
pracy badanych zlaczy ciernych.

Na rysunku 2.4 poréwnano maksymalne wartosci sily przenoszonej przez ztacze cierne
(jego nosnosci) (Ryuqx), dla zlaczy z badanymi typami strzemion przy réznych sumarycznych
warto$ciach wstepnych sit osiowych (N) w Srubach ich strzemion lub kabtgkdw.

Analizujac otrzymane zalezno$ci mozna stwierdzi¢, 1z wraz ze wzrostem wartosci
wstepnych sit osiowych w S$rubach strzemion zwigkszajg si¢ rdznice pomigdzy
maksymalnymi wartosciami sil przenoszonych przez ztacza cierne w zaleznosci od typu
strzemion zastosowanych w danym ztaczu.
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Rys. 2.3 Czasowe przebiegi sit osiowych w Srubach strzemion, sily przenoszonej
przez zlacze oraz przemieszczenia zsuwajacego sie ksztaltownika w zlaczu ciernym

Rys. 2.4 Zaleznos$ci maksymalnej wartoSci sily przenoszonej przez ztacze cierne
od sumarycznej wartosci wstepnych sit osiowych w srubach strzemion
dla réznych typow strzemion

Mozna wigc przyjac, ze typ zastosowanych strzemion ma istotny wptyw na parametry
pracy ztacza ciernego. W zakresie przeprowadzonych badan dla warto$ci wstepnej sily
osiowej] w kazdej S$rubie strzemienia wynoszace] do 90 kN rdéznice w wartosciach
przynoszonych obciazen przez zlacza sg niewielkie. Przy warto$ciach sit osiowych w $rubie
wynoszacych 100 kN i 110 kN, zanotowano wyrazne roznice mi¢dzy maksymalnymi
warto$ciami sil przenoszonych przez badane ztacza.
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Sposrod obecnie stosowanych strzemion najwyzsze warto$ci maksymalnej sity
przenoszonej przez ztacze zanotowano dla ztaczy ze strzemionami o jarzmach wykonanych ze
staliwa typu KX29W, a najnizsze dla ztaczy ze strzemionami typu SDO29.

Bardzo dobre wyniki zarejestrowano dla ztaczy ciernych z strzemionami typu SDO29w.
Wraz ze wzrostem warto$ci wstepnych sit osiowych w $rubach tych strzemion ro$nie wartosci
sity przenoszonej przez ztacza z tymi strzemionami w stosunku do pozostatych zlaczy. Dla
wstepne] wartosci sity osiowej w Srubach strzemion wynoszacej 110 kN wzrost maksymalne;j
sity przenoszonej przez to ztacze w stosunku do ztgcza ze strzemionami typu SDO29 wyniost
ok. 14%. Przyczyna tych wzrostow jest wzmocnienie kotnierzy jarzma dolnego tego
strzemienia, co istotnie poprawito jego sztywnos¢.

W przypadku ztaczy ze strzemionami typu SKL29 i KX29, w ktorych jarzma wykonane
sa z zeliwa, uzyskane maksymalne warto$ci przenoszonej przez nie sity w calym zakresie
zmian warto$ci wstepnych sil osiowych w kabtgkach sg bardzo zblizone.

2.3  BADANIA ZLACZY CIERNYCH OBCIAZONYCH DYNAMICZNIE

Ziacza cierne ze strzemionami typu SKL29 oraz SDO29 i KX29W poddano takze
badaniom dynamicznym polegajacym na osiowym obcigzeniu zlacza swobodnie spadajaca
masg udarows.

Rys. 2.5 Widok stanowiska do badania zlgczy ciernych obciazonych udarem
swobodnie spadajacej masy

Widok stanowiska pomiarowe z zamontowanym zigczem ciernym przedstawiono na
rysunku 2.5 [1].
Glownym celem badan bylo wyznaczenie charakterystyk dynamicznych w postaci
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czasowych przebiegow sily (R) przenoszonej przez ztacza z r6znymi typami strzemion.

Na rysunku 2.6 przedstawiono charakterystyke dynamiczng zlacza ciernego ze
strzemionami typu KX29W oraz czasowy przebieg przemieszczenia ()) zsuwajacego si¢
ksztattownika, a takze sil osiowych w $rubach strzemion. Ztgcze to zostato obcigzone masg
udarowg (4000 kg) spadajaca z wysokosci 0,5 m. Wstepne wartosci sit osiowych w $srubach
strzemion wyniosty po 92,5+2.5 kN w kazde;.

Rys. 2.6 Charakterystyka dynamiczna zlacza ciernego ze strzemionami typu KX29W

Rys. 2.7 Zalezno$ci miedzy maksymalng wartoscia sily przenoszonej przez ztacze (Rmax)
a wartoscia energii udaru (E) dla réznych typow strzemion w zlaczu ciernym

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono wpltyw typu zastosowanych
strzemion na warto§¢ maksymalnej sily przenoszonej przez zlacze cierne oraz catkowity
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warto$cig przemieszczenia zsuwajacego si¢ ksztaltownika. Wyznaczone zaleznosci dla
wstepnych sit osiowych w $rubach strzemion wynoszacych po 92,5+£2,5 kN w kazdej ze $rub
przedstawiono na rysunkach 2.7 1 2.8.

Rys. 2.8 Zaleznos$ci miedzy catkowita wartos$cia przemieszczenia zsuwajacego sie
ksztaltownika (y) a warto$cia energii udaru (E)
dla réznych typow strzemion w zlaczu ciernym

Zaleznosci te przedstawiono w funkcji energii udaru (£) wyznaczonej z nast¢pujacej
zaleznosci:
E=m -g-h (1)

gdzie:
m — warto$¢ masy udarowe;j,
h — wysoko$¢, z jakiej spada masa udarowa.

Niepelne zakresy parametrow zlaczy ze strzemionami typu SKL29 1 KX29W
przedstawione na rysunkach 2.7 1 2.8 s3 wynikiem ograniczonej liczby badan jakie
przeprowadzono dla tych ztaczy.

W zakresie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze im bardziej sztywna
konstrukcja strzemion zastosowanych w zfaczu tym wigksze wartosci sit s3 przenoszone
przez te ztacza, a jednocze$nie rejestrowane sg w nich mniejsze zsuwy.

Sposrod badanych ztaczy najlepsze wyniki zanotowano dla zlaczy ze strzemionami
kabtgkowymi typu KX29W, w ktorych jarzmo wykonane jest ze staliwa. Oprocz wyzszych
wartos$ci sil przenoszonych przez zlacza z tymi strzemionami oraz mniejszych zsuwow
zaobserwowano takze bardziej stabilng prace srub w czasie obcigzenia.

2.4 BADANIA ZXACZY CIERNYCH Z KLINEM OPOROWYM
Celem zastosowania klina oporowego w zlaczu ciernym jest zwigkszenie oporéw
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zwigzanych z przemieszczaniem si¢ wspotpracujacych ksztalttownikoéw. Opory te zwigzane sg
z procesem odksztalcania si¢ ksztattownikow, strzemion i klina, ktéry moze podlegaé takze
procesowi skrawania.

Na rysunku 2.9 przedstawiono schemat ztgcza ciernego z klinem oporowym. W zlaczu
tym klin jest montowany miedzy wspoOtpracujagcymi ksztalttownikami, tak aby wypetnit wolng
przestrzen miedzy ich denkami [1].

Sila docisin straomion ()
Kurdsownk

..";.".'.wlrm:,r T i
Kartatimmik
weWIGlE Y {Mbigrenee
ArwTICTTe
————
Il ioporcesy
il
| | R e i
7z :
T i ? ]
Ll lp L I '

Sireda ok setalooma 1 dkrawana

Rys. 2.9 Schemat zlacza ciernego z klinem oporowym

Parametrami geometrycznymi opisujacymi ksztalt klina i majacymi istotny wplyw na
charakterystyke pracy zlacza ciernego z klinem sa: kat nachylenia tworzacej klina a,
wysokos¢ klina w poczatkowej jego czesci # oraz dtugosé L (rys. 2.9). Przyjeto, ze szerokos¢
klina oporowego bedzie rowna szerokosci denka ksztattownika wewnetrznego.

W zlagczu ciernym z klinem oporowym nastgpuje wzrost oporow ruchu
przemieszczajacego si¢ w czasie zsuwu gornego ksztattownika, ktory jest dociskany do
dolnego w wyniku dziatania strzemion (rys. 2.9). Poczatek wzrostu tych oporow nastepuje w
momencie rozpoczg¢cia kontaktu gornego ksztalttownika z klinem oporowym. W tym
przypadku, aby doszto do zsuwu, konieczny jest wzrost wartosci zewngtrznej sity dziatajacej
na gorny ksztattownik. Skutkiem tego jest wzrost wartosci sily przenoszonej przez zlacze
cierne, czyli jego no$nosci.

Zastosowanie klina oporowego powoduje wigc wzrost oporéw w ztaczu, przy ktorych
moze doj$¢ do zsuwu oraz opory w trakcie zsuwu.

Dla okreslenia wplywu klina oporowego na charakterystyke pracy zlacza ciernego
przeprowadzono badania ztaczy z klinem poddanych statycznemu osiowemu $ciskaniu oraz
dynamicznemu obcigzeniu swobodnie spadajagca masg udarowa.

Na rysunku 2.10 przedstawiono charakterystyki pracy ztaczy ciernych z klinem 1 bez
klina oporowego obcigzonych statycznie. W obu ztaczach wartosci wstepnych sit osiowych w
srubach strzemion byty takie same 1 wynosity po 80+£5 kN w kazdej ze $rub. Klin oporowy
byt wykonany ze stali S 235 JR o kacie nachylenia tworzacej («) wynoszacym 6°,
poczatkowe] wysokosci () rownej wysokosci szczeliny miedzy wspotpracujacymi
ksztattownikami i dtugosci (L) rownej 0,2 m.

Analizujac uzyskane charakterystyki mozna stwierdzi¢, ze dla ztacza ciernego z klinem
oporowym obcigzenie przez nie przenoszone wzrasta w miar¢ przemieszczania Zsuwajgcego
si¢ ksztattownika. Obecno$¢ klina oporowego ogranicza mozliwo$¢ wystapienia duzych
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spadkéw wartosci sity przenoszonej przez ztacze cierne (jego nosnosci) w czasie wystapienia
zsuwu, co powoduje, ze nie dochodzi do naglych zsuwéw w zlaczu ciernym. Proces
przemieszczania zsuwajacego si¢ ksztattownika przebiega znacznie plynniej niz w przypadku
ztacza bez klina oporowego. Wielko§¢ zsuwu jest mniejsza niz dla ztacza bez klina
oporowego przez co zmniejsza si¢ podatnos¢ ztgcza ciernego.
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Rys. 2.10 CharakterystyKki pracy zlacza ciernego z klinem i bez klina oporowego

Bardzo istotny wplyw na charakterystyke pracy ztacza ciernego z klinem oporowym,
oprécz parametrow geometrycznych klina, ma takze miejsce jego montazu.

Na rysunku 2.11 przedstawiono charakterystyke pracy zlacza ciernego z klinem
oporowym o kacie nachylenia tworzacych wynoszacym 6°, zamontowanego w odleglosci
0,1m od poczatkowej krawedzi przemieszczajacego si¢ ksztaltownika.
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Rys. 2.11 Charakterystyka pracy zlacza ciernego z klinem oporowym (a = 6°)

Analizujac otrzymang charakterystyke mozna stwierdzi¢, ze w poczatkowej fazie mamy

32




do czynienia z pracg ztacza bez klina oporowego. Po zsuwie o wartosci ok. 0,1 m nastgpuje
zmiana charakteru pracy zlacza, ktore zaczyna pracowac jak ztacze z klinem oporowym.
Mozna przyjaé, ze przy tak zamontowanym klinie oporowym uzyskana charakterystyka jest
ztozong. Zastosowanie klina powoduje, ze wraz ze wzrostem zsuwu nastepuje zwigkszenie
oporéw ruchu, co przeklada si¢ na wzrost nosnosci zlgcza i zmniejszenie jego podatnosci
zsuwnej.

Ztacza cierne z klinem oporowym poddano takze badaniom przy osiowym
dynamicznym ich obcigzeniu swobodnie spadajaca masa udarowa [2].

Badania przeprowadzono dla zlaczy ciernych z klinami o roéznych wymiarach
geometrycznych montowanych w réznych odleglosciach od krawedzi przemieszczajacego si¢
w zlaczu ksztattownika. W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono charakterystyki ich

pracy.
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Rys. 2.12 Charakterystyki pracy zlacza ciernego z klinem:
(a) i bez klina oporowego, (b) przy obciazeniu masa udarowa spadajaca z wysokos$ci 0,7m

Na rysunku 2.12 przedstawiono charakterystyki dynamiczne pracy ztaczy ciernych z
klinem (rys. 2.12a) 1 bez klina oporowego (rys. 2.12b). Oba zlacza byly obcigzone masg
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spadajaca z wysokos$ci 0,7 m, a wstepne warto$ci sit osiowych w kazdej ze $rub ich strzemion
wynosily po 100+5 kN. Wartos$¢ kata nachylenia tworzgcych klina oporowego wynosita 12°, a
jego wysokos¢ w poczatkowej cze$ci byla rowna wysokosci szczeliny migdzy
wspotpracujacymi ksztattownikami.

Poréwnujac wyznaczone charakterystyki mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie klina
oporowego powoduje znaczny wzrost wartosci sity przenoszonej przez ztacze cierne. Jako ze
wartos¢ tej sity odpowiada maksymalnej no$nosci zlgcza ciernego mozna uznaé, ze dzigki
klinowi oporowemu ro$nie maksymalna no$nos$¢ ztacza. Nalezy takze zauwazy¢ rdznice w
samym przebiegu obu charakterystyk. W przypadku ztacza z klinem oporowym obserwujemy
wieksze thumienie i szybsze przejscie uktadu w stan ustalony.

Przyczyna tego jest praca klina oporowego powodujaca zwigkszong dyssypacje energii
udaru zwigzang z odksztalcaniem si¢ klina oporowego 1 jego skrawania przez
przemieszczajacy si¢ ksztattownik oraz zwickszonym stanem odksztatcenia elementow ztgcza
ciernego.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze cechy konstrukcyjne
zkacza ciernego majg bardzo istotny wptyw na parametry jego pracy, a w dalszej kolejnosci na
prace catej obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych.

W zakresie badan wplywu strzemion na parametry pracy zlacza ciernego mozna
stwierdzi¢, ze podstawowym zadaniem strzemion jest zapewnienie optymalnych warunkéw
pracy dla pofaczenia gwintowego w jak najszerszym zakresie obcigzen. Aby spetni¢ to
zadanie, ich konstrukcja musi stanowi¢ skuteczne zabezpieczenie dla $rub i kabtakow przed
zginaniem w trakcie wstgpnego montazu i w czasie pracy zlacza. Stanowi to warunek
konieczny do uzyskania odpowiedniej i stabilnej sity docisku wspotpracujacych w ztaczu
ciernym ksztattownikow.

Przeprowadzone badania dowiodly, Ze nie wszystkie obecnie stosowane strzemiona s3
w stanie zapewni¢ prawidlowe warunki pracy dla polaczenia gwintowego. W szczegdlnosci
dotyczy to wartosci sit osiowych w $rubach strzemion powyzej 100 kN. Wpltyw na to ma
zarowno materiat, z jakiego wykonane s3 elementy strzemienia, jak i ich konstrukcja.

W zakresie przeprowadzonych badah obecnie stosowanych strzemion i ich elementow
mozna stwierdzi¢, iz najlepsze parametry pracy maja strzemiona kabtgkowe typu KX29W.
Dla ztaczy ciernych z tymi strzemionami poddanych osiowemu Sciskaniu oraz obcigzeniu
swobodnie spadajaca masg udarowg zarejestrowano bardzo korzystne parametry pracy.
Dotyczy to zarowno parametroéw wytrzymalosciowych, jak i odksztatceniowych.

Nieco stabsze parametry pracy zarejestrowano dla najczgsciej obecnie stosowanych
strzemion typu SDO. W szczegdlnosci dotyczy to wyzszych warto$ci wstepnych sit osiowych
w Srubach strzemion (powyzej 100 kN), ktore wywoluja duze deformacje jarzm tych
strzemion. Wptywa to negatywnie na stan obcigZzenia Srub w tych strzemionach.

W przypadku strzemion typu SKL29 1 KX29 wyznaczone parametry nalezy uzna¢ za
poprawne. Zagrozenie moze stanowi¢ sposob niszczenia tych strzemion. Zastosowanie zeliwa
jako materiatu, z ktorego wykonane sg jarzma tych strzemion, powoduje, ze proces ten
przebiega dynamicznie. Brak wyraznych symptoméw deformacyjnych przy zblizaniu si¢ do
krytycznych obcigzen skutkuje niebezpieczenstwem naglej utraty no$nosci przez zlacze.
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Podsumowujac te badania mozna stwierdzi¢, ze kazdy z analizowanych typow
strzemion stosowanych w zlgczu ciernym ma okre$lone wady i zalety. W zaleznosci od
warunkow zewnetrznych, w jakich maja by¢ zastosowane te strzemiona, mozna dobraé
odpowiedni ich typ. Bardzo istotnym czynnikiem sg takze koszty wykonania strzemion, ktore
w wielu przypadkach majg decydujacy wptyw na ich dobor.

Badaniom poddano takze zlacza cierne ze strzemionami powstatymi w wyniku
modyfikacji strzemienia typu SDO29, poprzez wzmocnienie kolnierza jego jarzma dolnego
(SDO29w). Uzyskane wyniki badan zlaczy ciernych z tymi strzemionami wykazaty, iz
modyfikacja ta bardzo korzystnie wptyne¢ta na parametry ich pracy. Podwyzszenie sztywnosci
jarzma dolnego poprawito parametry wytrzymatosciowe tego strzemienia. Szczegélnie
korzystne parametry zanotowano w przypadku badania ztaczy ciernych ze strzemionami typu
SDO29w przy wyzszych wartosciach wstepnych sit osiowych w $rubach strzemion (powyzej
90 kN).

Badania zlaczy ciernych z klinem oporowym i uzyskane na ich podstawie wyniki
jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie klina, jako dodatkowego elementu konstrukcyjnego
w zlaczu ciernym wplywa w sposob istotny na parametry jego pracy. Zaréwno w przypadku
obcigzenia statycznego jak i dynamicznego w zlgczach ciernych z klinem oporowym nastapit
wzrost wartosci sity przenoszonej przez nie w stosunku do zlaczy bez klina oporowego.

Wzrost wartos$ci sit przenoszonych przez ztacze cierne z klinem oporowym, a zatem
1 jego nosnosci, przy zachowaniu podatnosci zsuwnej jest wynikiem zwiekszenia oporow
ruchu w zlaczu w czasie zsuwu i nalezy to uzna¢ jako pozytywny efekt zastosowania klina
oporowego.

W wielu przypadkach przy statycznym obcigzeniu ztgcza ciernego z klinem oporowym
zarejestrowano praktycznie ciagly zsuw w ztaczu. Powoduje to, ze ztacze cierne z klinem
oporowym w trakcie zsuwu przenosi w sposob ciagly obcigzenie zewngtrzne. Ograniczeniu
ulegaja nagle nieprzewidywalne duze zsuwy, wystepujace czesto w ztgczach bez klina
oporowego, w czasie ktorych zlacze praktycznie nie przenosi zadnego obcigzenia.

Analizujac charakterystyki pracy zlacza ciernego z klinem 1 bez klina nalezy takze
podkresli¢, ze dla ztacza z klinem oporowym obserwujemy wigksze ttumienie drgan calego
uktadu. Jest to zwigzane z procesem skrawania i odksztalcania si¢ klina oporowego oraz
odksztalcania si¢ wspotpracujacych ksztattownikow, strzemion i $rub.

Procesy te powoduja zwigkszanie wartosci sit osiowych w $rubach strzemion
w trakcie zsuwu. Wystepuje to w przypadku statycznego i dynamicznego obcigzenia zlaczy,
co nalezy uzna¢ takze za zjawisko bardzo korzystne. Rozwigzuje bowiem problem luzowania
si¢ Srub w czasie zsuwow, ktory powoduje, ze zmniejszeniu ulegaja wartosci sil, z jakimi
dociskane s3 wspotpracujace ksztaltowniki. Konsekwencjg tego jest nieprzewidywalne
zmniejszenie si¢ nosnosci odrzwi obudowy podatnej 1 stojakéw ciernych.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze przedstawione rozwigzania
konstrukcyjne zlaczy ciernych stwarzaja duze mozliwosci poprawy ich parametrow,
a w dalszej kolejnosci calej obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych.
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WPLYW CECH KONSTRUKCYJNYCH ZEACZA CIERNEGO
NA CHARAKTERYSTYKE JEGO PRACY

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan stanowiskowych zlgczy ciernych stosowanych
w obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych. Celem badan byto okreslenie wplhywu cech
konstrukcyjnych zlgcza ciernego na jego charakterystyke pracy. Badania przeprowadzono dla
prostych zlgczy ciernych obcigzonych statycznie i dynamicznie swobodnie spadajgca masq udarowg.
Obiektem badan byly zigcza cierne o roznej postaci konstrukcyjnej wynikajgcej z zastosowania
roznych konstrukcji strzemion oraz dodatkowego elementu w postaci klina oporowego. Uzyskane
wyniki wykorzystano do analizy porownawczej badanych ztgczy.
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3

MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA PREDKOSCI
TRANSPORTU LUDZI KOLEJKAMI
PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WEASNYM

3.1 STAN PRAWNY W POLSCE

Zasady stosowania kolejek podwieszonych w podziemiach kopalh od lat 70-tych XX
wieku zostaty okreslone migdzy innymi w nastepujacych dokumentach:

a) Szczegbdtowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem w podziemnych zaktadach
gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny i1 brunatny, ktore zostaly opracowane
zgodnie z Zarzadzeniem nr 38 Ministra Gornictwa 1 Energetyki z dnia 10.10.1973 r. [1] i
obowigzywaty od 01.01.1974 r. W dokumencie tym, mi¢gdzy innymi w § 791 okreslono, ze
szybko$¢ jazdy kolejki przy transporcie materialdw i przewozie ludzi nie powinna
przekraczaé 2 m/s. Rowniez w § 792.1 ustalono, ze odlegtos¢ pomigdzy najbardziej
wysunieta czescia kolejki lub transportowanego materialu, a obudowg lub innymi
urzadzeniami powinna wynosi¢ co najmniej 0,4 m, a w miejscu przetadunku co najmnie;j
0,8 m. W § 792.2 okreSlono, ze przy jezdzie ludzi w miejscu wsiadania i wysiadania
powinno by¢ przejScie o szerokoSci co najmniej 1,0 m liczac od obrysu kabiny
przewozowej 1 o wysokosci 1,8 m, natomiast w § 792.3 ustalono, ze odlegltos$¢ od spagu do
dolnej krawedzi kabiny osobowej kolejki lub pojemnika materialowego powinna wynosi¢
nie mniej niz 0,5 m. W § 795 okreslono, Ze sposdb zawieszenia jezdni kolejki
podwieszonej powinien by¢ dostosowany do rodzaju obudowy.

b) Wytyczne stosowania kolejek podwieszonych, Ministerstwo Goérnictwa Departament
Gorniczy, Katowice, listopad 1978r. [2] zastapily ,,Tymczasowe wytyczne stosowania
kolejek podwieszonych wydane przez Departament Gérniczy MGIE w kwietniu 1971r. W
wytycznych wprowadzono, Zze nachylenie wyrobiska, w ktorym zamierza si¢ instalowac
kolejke nie powinno przekracza¢ 45°, natomiast szybko$¢ jazdy kolejki przy transporcie
materiatow 1 przewozie ludzi nie powinna przekraczac¢ 2 m/s.

Restrukturyzacja techniczna kopaln rozpoczeta w latach 90-tych XX wieku
spowodowata, ze od 2003 r. nastgpity zmiany w zakresie stosowanych urzadzen
transportowych, szczegdlnie zwigzanych z wymiang kolejek spagowych 1 podwieszonych z
napgdami linowymi na kolejki z napedami wtasnymi. Ulegly rowniez nowelizacji przepisy w
oparciu, o ktdre prowadzony jest transport kolejkami. Miedzy innymi, zgodnie z wymogami
przepiséw zawartych w art.113 ust.1 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne 1
gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981), w ruchu zaktadu gérniczego stosuje si¢ wyroby, ktore:

e spelniaja wymagania dotyczace oceny zgodnosci, lub
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spetniaja  wymagania techniczne, zostalty dopuszczone do stosowania w zakladach
gbrniczych oraz wlasciwie oznakowane, lub
zostaty okreslone w przepisach dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadow gorniczych oraz
przechowywania i uzywania srodkow strzatowych 1 sprzetu strzatowego, a takze spetniajg
wymagania okreslone w tych przepisach.

Wymagania dotyczace oddawania do ruchu oraz bezpieczenstwa uzytkowania uktadow

transportu okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w

sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych [3].

Zgodnie z normami prawnymi zawartymi w powyzszym rozporzadzeniu, urzadzenia i uktady

przewozu ludzi w wyrobiskach poziomych oraz pochylych o nachyleniu do 45°, jako obiekty
podstawowe zakladu goérniczego wymagaja pozwolenia wydanego przez wilasciwy organ na
podstawie wniosku kierownika ruchu zaktadu gorniczego.

Zawarte w rozporzadzeniu wymagania bezpieczenstwa uzytkowania regulujag miedzy

innymi zagadnienia dotyczace:

utrzymania stanu technicznego oraz zasad eksploatacji 1 konserwacji zgodnie z
ustaleniami dokumentacji techniczno-ruchowych,

utrzymania wyrobisk i zabudowy uktadow w sposéb gwarantujacy zachowanie gabarytow
ruchowych,

obowigzkéw o0s6b dozoru ruchu oraz pracownikow obstugi w zakresie organizacji
prowadzonych prac oraz kontroli $srodkoéw transportu,

wyposazenia w urzadzenia sygnalizacji, tacznosci 1 zabezpieczenia ruchu,

organizacji oraz warunkow prowadzenia przewozu lub jazdy ludzi, gdzie w § 555.1.
predkos¢ przewozu ludzi $rodkami transportu linowego i z napgdem wlasnym nie moze
przekracza¢ 2 m/s, natomiast w § 553.1. odstep migdzy krawedziami $rodka
transportowego, a obudowa wyrobiska, ociosem lub odrzwiami oraz miedzy dwoma
mijajacymi si¢ Srodkami transportowymi powinien wynosi¢ co najmniej 0,25 m jak
rowniez w§ 553.3. odstgp miedzy krawedziami najszerszego $rodka transportowego kolei
podwieszanych 1 kolei spagowych a obudowa wyrobiska, ociosem, odrzwiami lub
maszynami 1 urzadzeniami powinien wynosi¢ co najmniej 0,4 m. W miejscach
przetadunku odlegto$¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 0,8 m.

Ponadto obowigzuja:

Dyrektywa 2006/42/WE — Bezpieczenstwo maszyn, wprowadzone Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz. U. nr 199, poz. 1228),

Dyrektywa 94/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 23 marca 1994 r. w
sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Czlonkowskich dotyczacych urzadzen i
systemOow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem wprowadzona Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005
r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i1 systemow ochronnych przeznaczonych
do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dz. U. nr 263, poz. 2203),
Dyrektywa 97/23/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 29 maja 1997 r. w
sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich dotyczacych urzadzen
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cisnieniowych wprowadzona Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen ci$nieniowych i zespotow
cisnieniowych (Dz. U. nr 263, poz. 2200),

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 sierpnia 2005 r. w sprawie szczegoétowych
wymagan dla silnikow spalinowych w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych przez te silniki (Dz. U. Nr 202 poz. 1681).

e Normy PN, PN-EN, materiatowe 1 przedmiotowe dla cze$ci zastosowanych do budowy
kolejki.

Zawarte w aktach normatywnych wymagania bezpieczenstwa uzytkowania $rodkow
transportu  w podziemiach kopalnh wymusity na producentach ciggnikéw oraz ich
uzytkownikach ograniczenie predkosci przewozu ludzi do 2 m/s $rodkami transportu
linowego 1 z napedem witasnym, jak rowniez na uzytkownikach wykonanie 1 utrzymanie
wyrobisk oraz zabudowy uktadéw transportowych w sposéb gwarantujacy zachowanie
gabarytow ruchowych. Do zabudowy wyrobisk stosowano rézne typy obudowy. Najczesciej
stosowano obudowe stalowa tukowa podatng o profilu KS, KO18 lub KO21 i wielko$ci
odrzwi 7. Szeroko$¢ wyrobiska wynosita 4200 mm, a wysoko$¢ 3100 mm, natomiast przekroj
porzeczny w $wietle obudowy wynosit 10,1 m?® Na rys. 3.1 przedstawiono przyktadowo
schemat obudowy LP.

Rys. 3.1 Schemat obudowy LP [6]

< ":I'-' o - -;"1_ o

opa podponian Il’l prrax LS
- . |

Rys. 3.2 Obudowa tukowa podatna EP trzyelementowa [4]
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Wraz z uplywem czasu oraz ze wzgledu na zwigkszajagce si¢ wymagania
przetransportowania jak najwigkszej liczby tadunkéw zwigkszeniu ulega przekrdj poprzeczny
wyrobisk transportowych. W chwili obecnej obudowa tukowa podatna £.P wykonywana jest o
profilu V w rozmiarze 9. Szeroko$¢ wyrobiska wynosi 5000 mm, a wysoko$¢ 3500 mm.
Wymiary te zapewniaja przekroj poprzeczny wyrobiska wynoszacy 14,3 m?. Na rys. 3.2
przedstawiono przyktadowo obudowe tukowg podatng LP trzyelementow3.

3.2 STAN PRAWNY ZA GRANICA

Analiz¢ funkcjonowania wybranych zagadnien transportu kolejkami podwieszonymi z
napedem wilasnym przeprowadzono w oparciu o akty prawne w Niemczech [4] 1 Rosji [5].
Szczegbdlng uwage zwrocono na przepisy regulujace predkos¢ przewozu ludzi $rodkami
transportu z napedem wlasnym i1 warunki jego prowadzenia.

3.2.1 Wytyczne Okregowego Urzedu Arnsberg w Niemczech

Z przepisow zawartych w wytycznych Okregowego Urzedu Arnsberg, Dziat Gornictwo
1 Energia w NRW, dla podwieszonej kolejki (KSP) z napedem akumulatorowym oraz
spalinowym w zaktadach podziemnych kopaln wegla kamiennego z 14.12.2005 (Wytyczne
dla jednoszynowej podwieszonej kolejki) wynika, ze predkos$¢ przewozu $rodkami transportu
linowego 1 z napedem wlasnym nie moze przekroczy¢ 3,0 m/s. Natomiast zwigkszenie
predkosci jazdy ciagnikow i kolejek powyzej 2,0 m/s wymusza poszerzenia skrajni do
wielko$ci gabarytéw przedstawionych na rys. 3.3 [4].

Rys. 3.3 Profil przestrzeni dla predkosci jazdy > 2,0 m/s [4]

3.2.2 Dokumenty normatywne Federalnego Gorniczego i Przemystowego Dozoru
Rosji

Stan bezpieczenstwa urzadzen transportowych w gornictwie weglowym oparto o
,Dokumenty normatywne dotyczace bezpieczenstwa, dopuszczeniowe] 1 nadzorczej
dziatalno$ci w przemysle gorniczym” [5]. Organami nadzoru jest Federalny Gorniczy i
Przemystowy Dozor Rosji (Gostechnadzor Rosji).

Z dokumentéw normatywnych [5] (punkt 5.18) wynika, ze predkos¢ jazdy zestawem
kolejek spalinowych podwieszonych powinna by¢ mniejsza niz 2,0 m/s. Transport tadunkéw
dhugich 1 wielkogabarytowych powinien by¢ wykonywany przy predkosci nie wigkszej niz 1
m/s. Zestaw kolejki podwieszonej powinien by¢ zaladowany w taki sposob, aby miedzy
znajdujacymi si¢ na sasiadujgcych woézkach z ladunkami zachowana byla odleglos¢
zapewniajaca przejazd zestawu na zakretach 1 pofaldowaniach trasy, ale nie mniej niz 0,3m.
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Przy tym na calej dtugosci trasy kolejki skrajnia miedzy gorng czgscig przewozonego tadunku
1 dolng czes$cig trasy podwieszonej powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 mm.

3.3 STRUKTURA TRANSPORTU W WYROBISKACH
Istotnym elementem w stosowanych systemach transportu jest analiza trendow
zachodzacych zmian co do dlugosci tras jak i srodkéw transportowych, za pomoca ktoérych
jest prowadzony. Przedmiotem analizy byty:
e dhugosc¢ tras kolejek podwieszonych z napgdem wiasnym w latach 2000-2006,
e dlugos¢ tras transportu oraz liczba kolejek podwieszonych z napedem wilasnym w
wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 45°,
o struktura wyrobisk w eksploatacji podpoziomowej w latach 2007-2012,
e zestawienie dtugosci tras transportu dla wybranych kopaln,
e procentowy udziat w dlugosci tras zwigzany z nachyleniem dla wybranych kopaln.

3.3.1 Dtlugos¢ tras kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w latach 2000-
2006, dlugos¢ tras transportu i liczba kolejek podwieszonych z napedem
wlasnym w wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 45°

Analizg rozpoczeto od scharakteryzowania dlugosci tras kolejek podwieszonych z

napgdem wilasnym w latach 2000-2006, co przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Dlugo$c¢ tras kolejek podwieszonych z napedem wlasnym w latach 2000-2006

Lp. Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Dhugos¢ trasy transportu
1 | kolejkami podwieszonymi z 152 204 228 235 246 371 424.9
napedem wiasnym [km]
2 | Liczba kopaln [szt.] 42 42 41 39 35 33 33

Srednia dhugo$é
trasy kolejki podwieszonej z

3 . 3,6 49 5,6 6,0 7,0 11,2 12,9
nap¢dem wiasnym przypadajac
na kopalni¢ [km]

4 | Dlugosc tras transportu 2217 | 2074 | 19972 | 1933 | 1868 | 18012 | 17455
ogodtem [km]
Procentowy udzial kolejek

5 | podwieszonych z napedem 6,8 9.8 11,4 12,2 13,2 20,6 24,3

wlasnym w dhugosci tras
ogblem

Dhlugos$ci tras transportu 1 liczby kolejek podwieszonych z napgdem wlasnym w

wyrobiskach poziomych oraz pochytych o nachyleniu do 45° przedstawiono w tabeli 3.2.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 3.1 1 3.2 mozna stwierdzi¢, ze:

e dhlugos¢ tras ogdtem ulegta zmniejszeniu z 2217 km w 2000 r. do 1753,4 km w 2012 r. tj. 0
20,9%. Liczba kopaln w tym czasie zmniejszyla si¢ z 42 do 31 tj. o 24,4%. Stad wniosek,
ze wraz z likwidacjg kopaln dtugos¢ tras transportowych ulega zmniejszeniu,

e dhugos¢ tras kolejek podwieszonych z napgdem wlasnym ulega systematycznie wydtuzeniu
ze 152 km w 2000 r. do 826,4 km w 2012 r. tj. 5,5 razy. Stad wniosek, ze dtugo$¢ tras
dynamicznie wzrasta bez wzglgedu na zmniejszajaca si¢ liczbe kopaln,

e Srednia dlugo$¢ trasy kolejki podwieszonej z napgdem wlasnym przypadajacej na jedna
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kopalni¢ wzrosta z 3,6 km w 2000 r. do 26,6 km w 2012 r. tj. 7,4 razy. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze dlugos$¢ tras dla tego $rodka transportu ulega dynamicznemu
WZrostowi,

e procentowy udziat dlugosci tras kolejek podwieszonych z napedem wlasnym w stosunku
do dtugosci tras ogdtem ulegt zwigkszeniu z 6,8% w 2000 r. do 47,1% w 2012 r. tj. 6,9
razy.

Tabela 3.2 Dlugos¢ tras transportu oraz liczba kolejek podwieszonych z napedem
wlasnym w wyrobiskach poziomych oraz pochylych o nachyleniu do 45°

Lp. Lata 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 Dlugos¢ tras ogotem [km] 1697,4 1677,4 1833,1 | 17920 2029,5 1753,4
Dlugosc tras kolejek
2 podwieszonych z napgdem 540,5 632,5 691,1 688 904,9 826,4

wlasnym [km]
Procentowy udzial pozycji

3 2w (%] 31,8 37,7 37,7 38,4 44,6 47,1
4 Liczba kolejek podwieszonych z 11 246 286 1 304 1
napgdem wiasnym [szt.]
Srednia dtugo$é trasy
5 przypadajaca na jedna kolejke 2.6 26 24 21 23 P

podwieszong z napgdem
wlasnym [km]

6 | Liczba kopaln [szt.] 32 32 31 32 31 31
Srednia dtugo$é trasy
przypadajaca na kolejki
podwieszone z napedem
wlasnym na kopalni¢ [km]
Liczba kolejek podwieszonych z
8 | napgdem wlasnym przypadajaca 6,6 7,7 9,2 10,1 12,7 15,2
na kopalnig [szt.]

16,9 19,8 22,3 21,5 29,2 26,6

Mozna stwierdzi¢, ze dlugos$¢ tras kolejek z napgdem whasnym ulega istotnemu zwigkszeniu:

e liczba kolejek podwieszonych z napgdem wtasnym ulegla zmianie z 211 szt. w 2007 r. do
471 szt. w 2012 r. tj. wzrosta 2,2 razy,

e Srednio liczba kolejek podwieszonych z napedem wtasnym przypadajaca na jedna kopalni¢
wzrosta z 6,6 szt. w 2007 r. do 15,6 szt. w 2012 1. tj. 2,4 razy.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 3.1 1 3.2 mozna stwierdzi¢, ze nastgpuje
dynamiczny rozwoj transportu kolejkami podwieszonymi z napedem wilasnym, zwlaszcza w
latach 2000-2012. Ponadto, mozna uzna¢, ze trend ten utrzymuje si¢. Po przeanalizowaniu
dtugosci tras 1 liczby pracujacych $rodkdéw transportu nalezy oceni¢ w jakich warunkach
transport ten jest realizowany.

3.3.2 Analiza dhlugosci tras transportu kolejkami podwieszonymi z napedem
wlasnym dla 10 wybranych kopaln
Analizg dtugosci tras transportu przeprowadzono na podstawie danych z 10 wybranych
kopaln KW SA., KHW SA., JSW SA.
Dhugo$¢ tras transportu podzielono ze wzgledu na kat nachylenia wyrobiska na:
e poziome i 0 nachyleniu do 4°,
e pochyle o nachyleniu od 5-30°.
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Dla ww. kopalh w tabeli 3.3 zestawiono dlugos$ci tras transportu ze wzgledu na
nachylenie. Natomiast w tabeli 3.4 przedstawiono procentowy udziat tras o nachyleniu do 4° i
z przedziatu od 5-30°.

Tabela 3.3 Zestawienie dlugosci tras transportu dla analizowanych kopaln

Lp. Kopalnia Dlugo$é tras Dlugo$é tras Dlugo$¢ tras
ogolem [km] o nachyleniu do 4° [km] o nachyleniu od 5-30° [km]

1 1 29,3 7,7 21,6

2 2 25,0 8,0 17,0

3 3 26,0 8,0 18,0

4 4 28,0 9,0 19,0

5 5 85,0 19,0 66,0

6 6 45,0 35,0 10,0

7 7 50,0 37,2 12,8

8 8 24,0 8,0 16,0

9 9 27,0 12,0 15,0

10 10 10,0 6,0 4,0

11 Razem 349,3 149,9 1994

Tabela 3.4 Procentowy udzial w dlugosci tras zwigzany z nachyleniem

dla wybranych kopaln
Lp. | Kopalnia Dhugos$¢ tras Dhugos$é tras Dlugosé tras
) ogotem [%] o0 nachyleniu do 4° [%] 0 nachyleniu od 5-30° [%]
1 1 100,0 26,3 737
2 2 100,0 32,0 68,0
3 3 100,0 30,7 69,3
4 4 100,0 32,1 67.9
5 5 100,0 22,4 77,6
6 6 100,0 77,8 222
7 7 100,0 74.4 25.6
8 8 100,0 33,3 66,7
9 9 100,0 44 .4 55,6
10 10 100,0 60,0 40,0
11 Srednia 100,0 433 56,7

Na podstawie danych z tabeli 3.3 mozna sformutowac nastepujace wnioski:

e dlugo$¢ tras o nachyleniu do 4° zmienia si¢ od 6,0 km (kopalnia 10) do 37,2 km (kopalnia
7), $wiadczy to o modelu udostepnienia zloza i liczbie wyrobisk nachylonych do 4°.
Dhugo$¢ tras transportu zawiera si¢ w przedziale od 6,0-37,2 km, a $rednia dlugos¢ tras
transportu przypadajaca na 1 kopalni¢ wynosi 15 km.

e dlugo$¢ tras o nachyleniu od 5-30° zmienia si¢ od 4,0 km (kopalnia 10) do 66,0 km
(kopalnia 5), co $wiadczy o tym, ze tylko w ¥4 wyrobisk (kopalnia 6) transport prowadzony
jest po trasach o nachyleniu powyzej 4° (czyli w przedziale 5-30°), natomiast w %
wyrobisk (kopalnia 5) prowadzony jest transport o nachyleniu powyzej 4°. Dla pozostatych
kopalfi dhugo$é¢ trasy o nachyleniu od 5-30° osiaga wartosci od 4,0-66,0 km. Srednio
dtugo$¢ tras o nachyleniu od 5-30° wynosi 20,0 km.

e Srednio dtugos¢ transportu przypadajaca na kopalni¢ wynosi 35,0 km, dtugos¢ ta jest
zroznicowana 1 zawiera si¢ w przedziale od 10,0 km (kopalnia 10) do 85,0 km (kopalnia
5).

Na podstawie danych z tabeli 4 mozna sformulowac nastgpujace wnioski:
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e dlugo$¢ wyrobisk o nachyleniu do 4° zmienia si¢ od 22,4% (kopalnia 5) do 77,8%
(kopalnia 6). Transport dla kopalni 6 prowadzony jest prawie w 78% w wyrobiskach o
nachyleniu do 4°, natomiast dla 10 kopalh warto$¢ $rednia wynosi 43%.

e dlugo$¢ wyrobisk o nachyleniu od 5-30° zmienia si¢ od 22,4% (kopalnia 6) do 77,6%
(kopalnia 5), co $wiadczy o tym, ze tylko w 4 wyrobisk kopalni 6 transport prowadzony
jest po trasach o nachyleniu powyzej 4°, natomiast w ¥ wyrobisk prowadzony jest
transport o nachyleniu powyzej 4°, natomiast dla 10 kopalhi w 57% wyrobisk transport jest
realizowany po trasach o nachyleniu od 5-30°.

Generalnie mozna przyjaé, ze transport jest realizowany w wigkszo$ci wyrobisk o nachyleniu

od 5-30°.

3.4 MOZLIWOSCI TECHNICZNE CIAGNIKOW W ZAKRESIE PREDKOSCI
PRZEJAZDU

Z przeprowadzonej analizy mozliwo$ci technicznych ciggnikéw w zakresie predkosci
przejazdu wynika, ze istnieje mozliwos¢ zwigkszenia predkosci przewozu ludzi §rodkami
transportu z napgdem wiasnym. Miedzy innymi dla pordwnania przedstawiono wybrane
parametry ciagnika spalinowego Skop (rys. 3.4) [6] 1 ciagnika kolejki podwieszonej ciernej
spalinowej typu KPCS-148 (rys. 3.5) [7].

Kolejka Skop (rys. 3.4) stuzyla do transportu materiatow, elementow maszyn oraz
przewozu ludzi.

Podstawowe parametry napegdu:
- moc silnika — ok. 22 kW,
- najwigksza sita pociggowa przy ci$nieniu nominalnym — 12 kN,
- predkos¢ jazdy — do 2,5 m/s.

Rys. 3.4 Spalinowy ciagnik samojezdny Skop [3]
1 - przedzial silnikowy, 2 - kabina przednia, 3 - kabina tylna,
4 - zespol nosno-pociagowy, 5 - tor jezdny - dwuteownik 140, 6 - Iacznik

Na rysunku 3.5 przedstawiono ciaggnik kolejki podwieszonej ciernej spalinowej typu
KPCS-148.
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Rys. 3.5 Ciggnik KPCS-148 [7]

Podstawowe parametry napedu:
e ciagnik jest napedzany silnikiem spalinowym o mocy 148 kW,
e znamionowa sita uciggu dla 4 napedow — 80 kN.
Przeprowadzono obliczenia sprawdzajace mozliwosci transportu zalogi kabinami 8
osobowymi w liczbie 4, 5 i 8 dla jednego, dwoch i trzech wozow napedowych. Przyktadowe

wyniki obliczen przeprowadzone dla dwdoch wozéw napedowych zestawiono w tabeli nr 3.5,
3.6 oraz 3.7.

Tabela 3.5 Maksymalna predko$¢ przewozu ludzi dla 4 kabin 8-osobowych
Dwa wozy napedowe (sila uciggu 40 kN)

Liczba kabin 8-osobowych 4 szt.
masa ladunku 4760 kg
masa calkowita 13260 kg
Lp. [ Nachylenie oo | Maksymalna | Wymagana sila | Maksymalna | Maksymalna Maksymalna
masa brutto uciagu dla predkosé predkosé predkosé
zestawu dla danej mozliwa do mozliwa do z jaka moze
danego konfiguracji osiagniecia osiagniecia porusza¢ sie
nachylenia i nachylenia wyliczona wyliczona skonfigurowany
i sily uciagu z wydajnos$ci | z mocy silnika zestaw
ukladu
hydraulicznego
1 t N m/s m/s m/s
2 0 101,9 5203,2 3,9 14,2 3,9
3 1 71,0 74727 3,9 9,9 3,9
4 2 54,5 9739,8 3,9 7,6 3,9
5 3 44,2 12004,0 3,9 6,2 3,9
6 4 37,2 14264,5 3,9 5,2 3,9

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze istnieje techniczna mozliwos$¢ osiggnigcia
przy istniejacych ciagnikach predkosci jazdy nawet 4,0 m/s. Ze wzgledu na maksymalng
predkos¢ mozliwa do osiagnigcia wyliczong z mocy silnika ciggnika mozna zauwazy¢, ze
dopiero przy nachyleniach trasy transportu powyzej 10° predko$¢ z jaka moze poruszaé sie
skonfigurowany zestaw naleje ponizej 2,0 m/s.
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Tabela 3.6 Maksymalna predko$¢ przewozu ludzi dla 5 kabin 8-osobowych

Dwa wozy napedowe (sila uciagu 40 kN)

Liczba kabin 8-osobowych 5 szt.
masa ladunku 5950 kg
masa catkowita 14450 kg
Lp. | Nachylenie a | Maksymalna | Wymagana sila [ Maksymalna | Maksymalna Maksymalna
masa brutto uciagu dla predkosé predkosé predkosé z jakg
zestawu dla danej mozliwa do mozliwa do moze porusza¢
danego konfiguracji i osiagniecia osiagniecia si¢
nachylenia i nachylenia wyliczona z wyliczona z | skonfigurowany
sily uciagu wydajnoSci mocy silnika zestaw
ukladu
hydraulicznego
1 t N m/s m/s m/s
2 0 101,9 5670,2 3,9 13,1 3,9
3 1 71,0 81433 3,9 9,1 3,9
4 2 54,5 10613,9 3,9 7,0 3,9
5 3 44,2 13081,3 3,9 5,7 3,9
6 4 37,2 15544,7 3,9 4,8 3,9
Tabela 3.7 Maksymalna predkos¢ przewozu ludzi dla 8 kabin 8-osobowych
Dwa wozy napedowe (sila uciggu 40 kN)
Liczba kabin 8-osobowych 8 szt.
masa ladunku 9520 kg
masa calkowita 18020 kg
Lp.| Nachylenie o | Maksymalna | Wymagana sila | Maksymalna | Maksymalna Maksymalna
masa brutto uciagu dla predkosé predkosé predkosé
zestawu dla danej mozliwa do mozliwa do z jaka moze
danego konfiguracji osiagniecia osiagniecia poruszaé sie¢
nachylenia i nachylenia wyliczona wyliczona skonfigurowany
i sily uciagu z wydajnosci | z mocy silnika zestaw
ukladu
hydraulicznego
1 t N m/s m/s m/s
2 0 101,9 7071,0 3,9 10,5 3,9
3 1 71,0 10155,1 3,9 7,3 3,9
4 2 54,5 13236,1 3,9 5,6 3,9
5 3 44,2 16313,1 3,9 4,5 3,9
6 4 37,2 19385,1 3,9 3,8 3,8
7 5 32,1 22451,2 3,9 3,3 3,3
8 6 28,3 25510,5 3,9 2,9 2,9
9 7 25,2 28561,9 3,9 2,6 2,6
10 8 22,8 31604,7 3,9 2,3 2,3
11 9 20,8 34637,9 3,9 2,1 2,1
12 10 19,1 37660,5 3,9 2,0 2,0
13 11 17,7 40671,6 3,9 1,8 1,8
14 12 16,5 43670,4 3,9 1,7 1,7
15 13 15,4 46655,8 3,9 1,6 1,6
16 14 14,5 496270 3,9 1,5 1,5
17 15 13,7 52583,2 3,9 1,4 1,4
3.5 ANALIZA KORZYSCI UZYSKANYCH ZE ZWIEKSZENIA PREDKOSCI PRZEJAZDU

ZALOGI
Znaczacy wplyw na poziom bezpieczenstwa w podziemnych zakladach gorniczych
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maja coraz bardziej oddalone od szybow zjazdowych przodki i $ciany. Sytuacja taka
powoduje wydtuzenie czasu dojscia, podczas ktorego moga wystepowaé trudne warunki
spowodowane zmiennymi nachyleniami wyrobisk oraz panujaca wilgotnos$cig i temperaturg.

Autorzy uwazaja, ze zalogg nalezy transportowac kolejkami dlatego, ze podczas dojscia
1 zejscia ze stanowiska pracy zuzywa znaczng czg$¢ energii, ktoéra winna by¢ wykorzystana w
procesie produkcyjnym. Ponadto pracownik, ktory jest transportowany do pracy jest bardziej
efektywny. Pracownikowi nalezy zapewni¢ odpowiedni komfort pracy, aby nie byt zmeczony
doj$ciem do stanowiska pracy. Im pracownik jest mniej zmeczony, tym bardziej jest wydajny
na stanowisku pracy. Zapewniajac pracownikowi transport kolejkg stwarzamy mu warunki
zwigkszenia efektywnego wykorzystaniu czasu pracy w ciggu zmiany. Wprowadzenie
przewozu zatogi w rejon miejsca pracy wptywa rowniez korzystnie na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa zalogi wynikajacego z wyeliminowania przebywania pracownikéw na
drogach transportu.

3.5.1 Transport zalogi kolejkami podwieszonymi
Wedhug informacji zawartej w [8] w styczniu 2012 r. eksploatowano:
e 279 §cian 1 dragzonych wyrobisk chodnikowych do ktérych transportowano zatogg,
e 125 $cian 1 dragzonych wyrobisk chodnikowych do ktérych nie transportowano zatogi.

Bez wzglgdu na sposodb przemieszczania si¢ zatogi do stanowisk pracy dokonano
podziatu ile czasu potrzebujg pracownicy, aby znalez¢ si¢ w nich.
Czas dotarcia do miejsc pracy zawiera si¢ przedziatach:

e do 60 min.,
e 60-90 min.,
e powyzej 90 min.

W pierwszym przedziale czasu zaloga docierata do 208 $cian i drazonych przodkow ,w
drugim — 64 a w trzecim — 7. Gdy zatogi nie transportowano warto$¢ w pierwszym przedziale
czasu byto 116 $cian, w drugim — 7, a w trzecim — 2. Istotnym elementem jest dlugos¢ tras
przypadajaca na poszczegolne srodki transportu.

Wedtug informacji zawartej w [8] w styczniu 2012 r. wykorzystywano do jazdy ludzi
nastepujace urzadzenia transportowe o dlugosci:

e kolejki podwieszone spalinowe — 68 szt. na dlugosci 113,24 km,

e kolejki spagowe spalinowe — 10 szt. na dtugosci 7,1 km,

e kolejki spagowe linowe — 14 szt. na dtugosci 16,24 km.,

e przeno$niki tasmowe — 9 szt. na dlugosci 7,48 km,

e inne — 2 szt. na dlugosci 0,96 km.

Laczna dtugo$¢ tras wynosita 145,02 km.

W publikacji [8] podano przyktadowe dlugosci trasy i czasy dojazdu dla:

e LW ,Bogdanka” —4,1 km/35min. tj. z predkoscig 1,95 m/s,

e LW ,Bogdanka” — 6,0 km/1godz. tj. z predkosciag 1,66 m/s,

e JSW SA. KWK ,,Budryk” — 3,76 km/80 min. tj. z predkos$cig 0,78 m/s,

e KW SA. Oddziat KWK, Bielszowice” — 3,4 km/50min. tj. z predkoscig 1,13 m/s.
Na przyktadzie 4 wyrobisk z kopaln wynika, ze §rednia predko$¢ transportowania wynosita
1,38 m/s.
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3.5.2 Uzyskane efekty ze zwiekszenia predkosci przejazdu zatogi

Na podstawie danych wynika, ze $rednia dtugos¢ trasy kolejki podwieszonej z napgdem
wlasnym wynosi 1665 m. Dla tej dlugosci trasy przeprowadzono przyktadowe obliczenia.

1. Kolejka poruszajac si¢ z predkosciag V = 2,0 m/s pokonuje trase w czasie 832,5 s. tj. 14
min.

2. Kolejka poruszajac si¢ z predkoscia V = 2,5 m/s pokonuje trase w czasie 666 s. tj. 11 min.
W ciagu zmiany dwukrotnie pokonuje tras¢ z predkoscia 2,5 m/s zyskujac 6 min. W systemie
4-ro zmianowym zyskuje si¢ 24 min/ dobe. W przypadku osigganych predkosci ponizej 2,0
m/s réznica w odniesieniu do 2,5 m/s bedzie posiadala wyzsza warto$¢.

W zwiazku z tym, ze na L W ,,Bogdanka” zatoga jest transportowana na stanowisko
pracy kolejkami podwieszonymi na odleglos¢ 4,1 1 6,0 km przeprowadzono rowniez
obliczenia efektu zwickszenia predkosci transportu do 2,5 m/s. Z danych wynika, Ze na trasie
o dlugosci 4,1 km uzyskano czas przejazdu 35 min, natomiast zwigkszajgc predkos¢ do 2,5
m/s skracamy czas przejazdu do 27 min zyskujac 16 min na zmiang, co daje nam 64 min na
dobe. Analogiczne obliczenia przeprowadzono dla dtugosci trasy 6,0 km, uzyskujac skrocenie
czasu przejazdu na dobe o 2 godz. 40 min.

Czas pracy na dole wynosi 7,5 godz. tj. 450 min. Od czasu tego odejmujemy czas
zjazdu 1 wyjazdu zatogi tj. 40 min., a wigc do dyspozycji pozostaje 410 min. Czas
przemieszczania si¢ zalogi wyrobiskami wynosi 80 min. w obie strony, do dyspozycji
pozostaje wigc 330 min. Nastgpng czynno$cig jest podziat zatogi, ktory trwa 15 min.
Pracownik ma 15 min na kontrolg stanowiska pracy i czynno$ci zwigzane z uruchomieniem
urzadzenia. Tak wigc tzw. czas dyspozycyjny wynosi dla $ciany lub przodka chodnikowego
okoto 300 min.

Przyktadowo zwickszajac czas dyspozycyjny o 40 min na zmiang, w ciggu doby w
ukladzie czterozmianowym zwigkszamy czas dyspozycyjny o 160 min. uzyskujagc wymierny
efekt ekonomiczny.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz zauwazono, ze na przestrzeni 40 lat
w wyniku restrukturyzacji kopalf, wprowadzono innowacyjne maszyny, nowe technologie 1
obudowy wyrobisk chodnikowych o zwigkszonej wytrzymatosci i odpornosci, jak rowniez
nowe rozwigzania w systemach transportu. Stwierdzono réwniez, ze zwigkszyt sie przekroj
porzeczny wyrobiska, jak rowniez zwigkszyta si¢ liczba 1 dlugo$¢ wyrobisk zwigzanych z
udostgpnieniem ztoza. Wzrosta odlegtos¢ stanowiska pracy od szybu, przez co wydluzyt si¢
czas dojscia zalogi 1 jednoczes$nie skrocit si¢ czas dyspozycyjny. Zauwazono rowniez, ze
zwigkszyta si¢ liczba kolejek podwieszonych z napgdem wiasnym, co w konsekwencji
spowodowato zwigkszenie liczby przewozonych pracownikéw. Natomiast jedynym
parametrem, ktory nie ulegt zmianie na przestrzeni 40 lat jest predkos¢ jazdy ludzi. Po
doglebnej analizie dokumentéw Zrodlowych autorzy opracowania nie ustalili genezy
ograniczenia predkosci jazdy ludzi do 2,0 m/s.

Rezultatem podjgtego przez autorOw opracowania jest wskazanie mozliwosci
zwigkszenia czasu dyspozycyjnego zaldg przez zwigkszenie predkosci transportu ludzi
kolejkami podwieszonymi z napedem wiasnym.
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WNIOSKI

1. Z przeprowadzonej analizy dokumentow zrodlowych [1, 2, 3] wynika, ze maksymalna
predkos¢ przewozu ludzi kolejkami podwieszonymi na poziomie 2,0 m/s zostata
wprowadzona przepisami w roku 1973 r. [1].

2. W latach 1990 do 2013 w polskich kopalniach weggla kamiennego nastapil dynamiczny
rozwoj transportu z wykorzystaniem szynowych kolejek podwieszonych z napedem wlasnym
(spalinowym), charakteryzujacy si¢ wzrostem liczby stosowanych lokomotyw, jak rowniez
mozliwo$ci trakcyjnych samych ciggnikéw, tj. nominalnej sit uciggu z 40 kN do 160 kN 1
predkosci jazdy z 2,0 m/s do 2,5 m/s.

3.Na podstawie analizy danych z kopalh wynika, ze wydluzajg si¢ drogi dojscia zatogi do
stanowiska pracy, wobec czego w celu zwickszenia efektywnosci prowadzenia transportu z
wykorzystaniem szynowych kolejek podwieszonych, uzasadnionym jest zwigkszenie
predkosci przewozu ludzi.

4. Analiza wykazata, ze zwigkszenie predkosci przewozu ludzi spowoduje zwigkszenie czasu
dyspozycyjnego na stanowiskach pracy, co wigze si¢ ze wzrostem wydajnosci oraz
bezpieczenstwa zatogi.

5. Zwigkszenie predkosci wymaga zwigkszenia odleglosci (skrajni) od zespotu
transportowego w wyrobiskach, na odcinkach ktérych prowadzony bedzie przewdz ludzi z
predkoscia powyzej 2 m/s [3].

6. Zwickszenie predkosci przewozu ludzi z wykorzystaniem szynowych kolejek
podwieszonych powyzej 2,5 m/s wymaga przeprowadzenia miedzy innymi szczegdtowej
analizy (badan) wplywu zwickszenia predkosci jazdy zespotu transportowego na obcigzenie
trasy kolejki, obudowy wyrobiska oraz wystepujacych opo6znien w czasie awaryjnego
hamowania ciggnika itd.

7. Realizacja zwigkszenia predkosci przewozu ludzi do 2,5 m/s wynika z mozliwosci
zastosowania wozkow hamulcowych o zmienionych nastawach oraz zadziatania mechanizmu
odsrodkowego.

8. Nalezy podnies¢ poziom szkolenia operatorow kolejek podwieszonych poprzez
wykorzystanie najnowocze$niejszych $rodkow szkoleniowych w postaci symulatora oraz
srodkow audio video.

9. Rezultatem podjetego przez autoréw opracowania jest wskazanie mozliwosci zwigkszenia
czasu dyspozycyjnego zaldg przez zwickszenie predkosci transportu ludzi kolejkami
podwieszonymi z napedem wiasnym.

10. Zwigkszajac czas dyspozycyjny o 40 min na zmiang, w ciggu doby w ukladzie
czterozmianowym zwiekszamy czas dyspozycyjny o 160 min. uzyskujac wymierny efekt
ekonomiczny.
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA PREDKOSCI TRANSPORTU LUDZI KOLEJKAMI
PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WLASNYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono stan prawny w Polsce i za granicq dotyczgcy transportu
kolejkami. Przedstawiono analize trendow w strukturze transportu w wyrobiskach oraz strukture
wyrobisk transportowych. Przeprowadzono analize diugosci tras transportu kolejkami podwieszonymi,
obecnie osiggane predkosci transportowania ludzi, jak rowniez mozliwosci techniczne ciggnikow w
zakresie predkosci przejazdu. Przedstawiono efekty uzyskane ze zwigkszenia predkosci transportu
ludzi kolejkami podwieszonymi z napedem wiasnym.

Stowa Kluczowe: Kolejki podwieszone z napedem wlasnym, mozliwosci zwigkszenia predkosci
transportu ludzi, efekty uzyskane ze zwigkszenia predkosci transportu ludzi.

POSSIBILITY FOR INCREASING THE SPEED OF PERSONNEL TRANSPORT USING
SUSPENDED MONORAILS WITH SELF DRIVE

Abstract: Legal circumstances in Poland and abroad concerning monorail transport were shown in
this article. It presents also an analysis of trends in transport structure, analysis of transport roads,
length of suspended monorails tracks, currently achieved speed in personnel transport and haulages
technical possibilities in range of transport speed. The achieved effects in increasing the speed of
personnel transport using suspended monorails with self drive were presented in this article as well.

Key words: Suspended monorails with self drive, possibility of increasing personnel speed
transport, achieved effects of increasing personnel transport speed.
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4

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA W SYSTEMACH
TRANSPORTU KOLEJKAMI PODWIESZONYMI
Z NAPEDEM WLASNYM

4.1 WSTEP

Eksploatacja pokladow wegla prowadzona jest na coraz wiekszych glebokosciach.
Czesto roboty eksploatacyjne prowadzone s3g ponizej poziomu udostgpnienia. Okolo 44%
wydobycia wegla kamiennego w 2012r. pochodzito z rejondw ponizej poziomu
udostepnienia. W 2012r. na 31 czynnych kopaln, w 22 eksploatowano 69 $cian ponizej
poziomu udostepnienia. Roéznice miedzy poziomem udostepnienia, a glgbokosScia
prowadzenia rob6t przekraczaja 100 m. W wyniku restrukturyzacji technicznej dynamicznie
rozwija si¢ transport kolejkami podwieszonymi z napgdem wilasnym. Koncentracja
wydobycia wymaga sprawnie funkcjonujacego systemu transportu zaré6wno w okresie
normalnego biegu $ciany jak 1 w okresie przezbrojenia. W czasie przemieszczania
wyposazenia frontu eksploatacyjnego istotny jest czas w jakim on jest zrealizowany ze
wzgledu na przerwe w wydobyciu. W czasie przezbrajania wyposazenia $ciany wraz z cala
infrastrukturg przemieszcza si¢ od 3-5 tys. ton wyposazenia [7]. Na szczegdlng uwage
zasluguje bezpieczenstwo zwigzane z eksploatacjg tych urzadzen. Transport ten posiada wiele
zalet takich jak lepsza mobilno$¢ czy wydajnos¢, ale cechuje si¢ roOwniez mniejszg
pracochtonnos$cig Na podstawie wieloletnich do§wiadczen w stosowaniu réznych rozwigzan
w systemach transportu, na szczegdlng uwage zastuguja ciggniki, w ktorych zastosowano
naped zebaty. Dynamicznie rozwijajacy si¢ transport kolejkami podwieszonymi w latach
2007-2012 [5] scharakteryzowano w tabeli 4.1. Przedstawiona w tabeli 1 dlugo$¢ tras
dotyczy:
¢ lokomotyw kopalnianej kolei podziemnej,
e kolejek szynowych podwieszonych i spagowych linowych,
e kolejek podwieszonych i spagowych z napedem wlasnym.
Na podstawie danych zawartych w tabeli 4.1 stwierdzamy Ze, w latach 2007-2012:
e dlugos¢ tras ogdétem ksztattowata si¢ na poziomie 1700-1800 km, poza 2011r. gdzie o

ponad 210 km wydtuzyla si¢ trasa kolejki podwieszonej z napgdem wiasnym,
e dhugosc¢ tras kolejek podwieszonych z napgdem wiasnym ulegla wydtuzeniu o 35%,
e procentowy udzial transportu kolejkami podwieszonymi w stosunku do dlugosci tras
transportu ogotem wzrdst o 15,3%, 1 powoli zbliza si¢ do 50%,

e liczba kolejek podwieszonych z napedem wiasnym wzrosta ponad dwukrotnie tj. 2,2 razy,
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e dlugosc¢ trasy kolejki podwieszonej z napgdem linowym ulegta zmniejszeniu o 30,8%,

e Srednia dlugos$¢ trasy transportu kolejkami podwieszonymi przypadajaca na jedng kopalnie

ulegta wydtuzeniu o 36,5%.

Tabela 4.1 Dlugos¢ tras transportu oraz liczba kolejek podwieszonych z napedem
wlasnym w wyrobiskach poziomych oraz pochylych o nachyleniu do 45°

Lp.

Lata

2007

2008

2009

2010

2011

2012

1

Dlugos¢ tras ogdtem [km]

1697,4

16774

1833,1

1792,0

2029,5

17534

2

Dlugosc tras kolejek
podwieszonych z napgdem
wlasnym [km]

540,5

632,5

691,1

688

904.,9

826,4

Procentowy udziat pozycji
2wl

31,8

37,7

37,7

38,4

44,6

47,1

Liczba kolejek

211

246

286

322

394

471

podwieszonych z napgdem
wilasnym[szt]
5 Srednia dtugos¢ trasy 2,6 2,6 2.4 2,1 2.3 1,8
przypadajaca na jedna
kolejke podwieszong z
napgdem wlasnym[km]
6 Liczba kopaln [szt] 32 32 31 32 31 31
7 Srednia dlugos¢ trasy 16,9 19,8 223 21,5 29,2 26,6
przypadajaca na kolejki
podwieszone z nap. wias.
na kopalni¢ [km]

Analizujac dlugos¢ tras i1 liczbe $rodkow transportu dodaé nalezy ze, transport
kolejkami podwieszonymi i spagowymi linowymi w 2012r. wykonywany byt na trasie o
dhugosci 172,7 km przez 196 kolejek. Ze wzgledu na coraz trudniejsze warunki geologiczno-
gornicze do systemow transportu caly czas wprowadzane sg coraz nowsze i doskonalsze
rozwigzania techniczne. Zwigzane s3 one z cigglym wprowadzaniem nowych rozwigzan
technicznych w stosowanych systemach transportu. Jednym z takich przyktadow byto
wprowadzenie do stosowania w kolejkach podwieszonych napedu zebatego. W 2008r.
wprowadzono do stosowania kolejke podwieszong zebata KPZS-80. Na bazie uzyskanych
doswiadczen w 2010r. wprowadzono do stosowania kolejke podwieszong z napgdem cierno-
zgbatym typu KPCZ-148. Naped zgbaty zastosowano rowniez ciggnikach manewrowych typu
CMEH-22 i CEH-22 jako samodzielny lub wspotpracujacy a napgdem ciernym. Na koniec III
kwartatu 2013r. w gornictwie weglowym eksploatowano 524 kolejki z napedem wiasnym. W
144 kolejkach firmy Becker-Warkop naped zgbaty zastosowano w 64 kolejkach
podwieszonych [1, 2,4, 5, 6, 8, 10].

4.2 CHARAKTERYSTYKA NAPEDU ZEBATEGO ZASTOSOWANEGO KOLEJCE
PODWIESZONE] I CIAGNIKACH Z NAPEDEM WELASNYM
W transporcie kolejkami podwieszonymi z napedem wiasnym wykorzystuje si¢ naped
zebaty w nastepujacych srodkach transportu:
e kolejce podwieszonej zebatej spalinowej typu KPZS-80,
e ciggniku podwieszonym typu KPZS-148,
e ciggniku podwieszonym typu KPCZ-148,
e ciggniku podwieszonym typu KP-96.
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4.2.1 Charakterystyka kolejki podwieszonej zebatej spalinowej typu KPZS-80
Zasadniczymi podzespotami kolejki sa: ciggnik, trasa i zestaw transportowy. Ciggnik
sktada si¢ z czterech podzespotdow tj. czesci silnikowej, hydraulicznych napedéw zebatych
typu HZA, kabiny gtownej 1 pomocniczej. Ciggnik wykonano w wersji KPZS-S. Napedy
zebate hydrauliczne HZA wyposazone sg w kota z¢bate napedzane silnikiem hydraulicznym
typu Poclain MS 18 z hamulcem ciernym Prainfalk. Maksymalna sita uciggu dla jednego
nap¢du wynosi 27,5 kN (£10%). Gléwnym elementem napgdu jest silnik hydrauliczny,
ktérego moment obrotowy jest przenoszony na szyne¢ przez koto zgbate dociskane do listwy
zgbatej szyny. Naped wyposazony jest w hydraulicznie luzowany sprezynowy hamulec
wieloptytkowy cierny, spetniajacy funkcje hamulca bezpieczenstwa i postojowego.
Parametry techniczne ciggnika:

moc silnika spalinowego 80 kW
liczba aktywnych napedow hydraulicznych 3lub4
znamionowa sita pociggowa:

— dla czterech napedoéw hydraulicznych 100 kN
— dla trzech napedow hydraulicznych 75 kN
maksymalna predkos$¢ ciagnika:

— dla czterech napgdow hydraulicznych 1,5 m/s
— dla trzech napedow hydraulicznych 2,0 m/s
hamulce:

— bezpieczenstwa,

— postojowy i manewrowy hamulec ptytkowy o statycznej sile hamowania min. 150 kN.

4.2.2 Charakterystyka techniczna ciagnika KPZS-148

Do napedu ciggnika zastosowano silnik spalinowy wysokoprezny z turbodotadowaniem
1 bezposrednim wtryskiem. Silnik za posrednictwem sprzegla napgdza hydrauliczng pompe
gléwna, ktora zasila 4 napedy zebate typu HZA. Hydrauliczne napedy zebate typu HZA (3
lub 4 jednostki napgdowe) wyposazone sg w zgbate kota napgdowe napedzane silnikiem
hydraulicznym z hamulcem ciernym plytkowym lub bez hamulca, ktéry jest zabudowany
niezaleznie w napedzie. Przeniesienie napedu odbywa si¢ dzigki sprzgzeniu ksztattowemu kot
nap¢dowych z listwa szyny trasy kolejki. Praca ciagnika oparta jest o silnik wysokoprezny, 6
cylindrowy, rzedowy, z turbodotadowaniem i bezposrednim wtryskiem.
Parametry techniczne:

moc 148 kW
catkowita pojemno$¢ skokowa 7146 cm’
znamionowa sifa uciggu dla:

- dla czterech jednostek napedowych 100 kN

- dla trzech jednostek napgdowych 75 kN
predkos¢ maksymalna 2,5 m/s
statyczna sita hamowania min. 150 kN
dopuszczalne nachylenie toru jezdnego + 30°
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4.2.3 Charakterystyka techniczna ciggnika KPCZ-148

Praca ciggnika oparta jest o silnik wysokoprezny, 6 cylindrowy, rzedowy, z
turbodotadowaniem i bezposrednim wtryskiem.
Parametry techniczne:

moc 148 kW

catkowita pojemnos¢ skokowa 7146 cm®

znamionowa sita pociggowa ciagnika: max. 120 kN

- dla jednego napedu zgbatego max 37 kN

- dla jednego napedu ciernego max 20 kN

predkos¢ maksymalna 2,5m/s

statyczna sita hamowania min. 1,5 wartos$ci sily uciagu
dopuszczalne nachylenie toru jezdnego + 30°

profil szyny jezdnej wyposazony w zebatke o podzialce 60 mm
Ciagnik KPCZ-148 wyposazony jest w naped: cierny, zebaty i cierno-zebaty [2].

Naped cierny jest podstawowym elementem ciggnika. Przeniesienie napgdu nastepuje
dzicki sprzg¢zeniu ciernemu kota napedowego z szyng. Naped cierny stanowi wozek jezdny
na, ktorym zabudowane sa dwa silniki hydrauliczne ttokowe wolnoobrotowe oraz hamulec
dzwigniowy.

Przeniesienie momentu obrotowego silnikow hydraulicznych dla napedu zgbatego
odbywa si¢ dzigki sprze¢zeniu ksztaltowemu kota napedowego z zg¢batkg szyn trasy kolejki.
Naped zgbaty stanowi wozek jezdny w ktérym zabudowano zesp6t napedowy zebaty w
korpusie ktorego zabudowane sa dwa silniki hydrauliczne na wspdlnym wale z hamulcami
ciernymi ptytkowymi. Na wale zabudowano kolo napedowe zebate, ktore wspotpracuje z
listwag zgbata toru jezdnego. W wodzku jezdnym zabudowano dodatkowo mechanizm
podnoszenia 1 opuszczania zespotu napedowego (uktad dzwigni z sitownikiem
hydraulicznym), ktéry wraz z ukladem sprezyn umozliwia zasprzeglenie lub wysprzgglenie
kota zgbatego z listwg trasy. Zasprzgglenie lub wysprzeglenie napgdu ze¢batego moze by¢
wykonane recznie (z kabiny operatora) lub za pomoca sterowania zdalnego poprzez impuls
wystany z zabudowanego na trasie markera.

4.2.4 Charakterystyka techniczna ciggnika KP-96

Ciaggnik KP-96 moze by¢ zbudowany w zaleznosci od zastosowanych konstrukcji napedow w
trzech wersjach jako [6]:

KPCS — ciaggnik wyposazony w napedy cierne,

KPZS — ciagnik wyposazony w napedy zebate typu HZA,

KPCZ — ciagnik wyposazony w napedy cierne i1 zgbate.

Praca ciggnika oparta jest o silnik spalinowy (wysokoprezny), 4 cylindrowy, rzgdowy, z
turbodotadowaniem.

Parametry techniczne:

moc 96 kW
catkowita pojemno$¢ skokowa 4400 cm’
znamionowa sita uciagu max240 kN
sita uciggu dla pojedynczego napedu zgbatego typu HZA max 30 kN
sita uciggu napedu ciernego max 20 kN
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predkos$¢ maksymalna 2,5m/s
statyczna sita hamowania min. 1,5 warto$ci sily uciggu
dopuszczalne nachylenie toru jezdnego + 30°

4.3 PRZYKLADY ZASTOSOWANIA NAPEDU ZEBATEGO W TRANSPORCIE
KOLEJKAMI PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WLASNYM CIAGNIKAMI TYPU
KPZS, KPCZ, KP

Zastosowanie napedu zebatego i1 cierno-zebatego scharakteryzowano na podstawie
przyktadow z KW SA Oddziat KWK , ,Knuréw-Szczygltowice” [8] oraz JSW SA. KWK

,,Borynia-Zofidéwka-Jastrzgbie”, Ruch ,,Zofiowka” [3].

4.3.1 KW SA. Oddzial KWK ,,Knurow-Szczygltowice”

Zastosowano ciagnik podwieszony typu KPCZ-148 do transportu sekcji do zbrojenia i z
likwidacji $ciany 31 w poktadzie 405/1, oraz do jazdy ludzi.

Trase do transportu stanowity dwa rodzaje toru:

e BWTU — 50/120 o dlugosci 440 m po ktérej prowadzono transport z zastosowaniem
napedu cierno-zebatego,

e ZRP — 85 o dtugosci 1310 m z zastosowaniem do napedu ciernego.

Newralgicznym miejscem byl zakret z zabudowanym rozjazdem na skrzyzowania
pochylni V poktad 405/1 na styku odcinka V z odcinkiem IV. W rejonie skrzyzowania przed
zakretem wyrobisko przechodzilo z nachylenia 15° po upadzie, bezposrednio na wznios o
nachyleniu 19,5° na dlugo$ci 30m za zakretem. Zakret tworzyt kat rozwarty wynoszacy 100°.
Trasg miedzy stacjg poczatkowa a stacja posrednig transportowano cato$¢ wyposazenia do
zbrojenia $ciany 31 jak i z likwidacji po zakonczeniu wydobycia. W czasie biegu $ciany 31
trasg tg prowadzono jazde ludzi.

Rozmieszczenie jednostek napedowych do transportu stosowano w trzech wariantach:

e wariant [ — po torze BWTU — 50/120 stosowano 3 napedy zgbate rozmieszczone na:
poczatku, w srodku 1 na koncu zestawu. Sita uciggu wynosita 116 kN. Po torze ZRP-85
stosowano 4 napedy cierne. Wariant ten byl stosowany przez tydzien. Na bazie
doswiadczen zwigzanych ze zmiennymi nachyleniami i zakretem zaniechano transportu
wg wariantu I 1 zastosowano wariant II.

e wariant II — po torze BWTU — 50/120 stosowano 2 napedy zgbate 1 3 napedy cierne o sile
uciggu 100 kN. Natomiast przy zastosowanie 5 napedoéw ciernych sila uciggu wynosita 90
kN. Do transportu po torze ZRP-85 stosowano 4 napedy cierne o sile uciggu 80 kN. W
wariancie tym zlikwidowano 1 naped zgbaty.

e wariant III — po torze BWTU — 50/120 stosowano 1 naped zebaty 1 4 napedy cierne o sile
uciggu 110 kN. Wariant ten byt stosowany w dwu wersjach:

— wersja [ — do jazdy ludzi podczas prowadzenia eksploatacji $ciang 31
— wersja I — do robdt zwigzanych z likwidacja §ciany 31.

Transport kolejkg KPCZ-148 obejmowat:

e zbrojenie $ciany 31 w poktadzie 405/1.Transportowano wyposazenie $ciany oraz sekcje
obudowy zmechanizowanej] KW-09/26 POz W2/ZRP w wersji liniowej i wngkowej o
maksymalnej masie 12325 kg w ilosci 160 sztuk. Prace zbrojeniowe prowadzono w
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uktadzie czterozmianowym. Maksymalna ilo$¢ sekcji rozparta na dobe wynosila 8 sztuk.
Zbrojenie $ciany prowadzono przez 32 dni,

e likwidacje Sciany 31 w poktadzie 405/1.

e w transporcie elementdw z likwidacji $ciany 31 stosowano III wariant usytuowania
napedow w kolejce podwieszonej. Prace likwidacyjne prowadzono w ukladzie
czterozmianowym. Maksymalna ilo$¢ sekcji wyrabowanych na dobe wynosita 8 sztuk.
Likwidacj¢ $ciany prowadzono przez 30 dni,

e transport zatogi do i ze $ciany 31 w okresie od kwietnia 2012r do lutego 2013r. Transport
zatogi prowadzony byt przy uzyciu 3 kabin o$mioosobowych TDS120/KO firmy TDS
ZAMPRA. Zastosowanie napedu cierno-zebatego poprawilo warunki bezpiecznego
prowadzenia jazdy ludzi. Czas zbrojenia i likwidacji uzalezniony byl od czynnosci
technologicznych w $cianie 31 i nie mial bezposredniego wplywu na wydajnos¢ transportu.
Na podstawie doswiadczen uzyskanych ze stosowania ciggnika podwieszanego KPCZ-148
stwierdzi¢ nalezy, ze spetnit oczekiwania uzytkownika.

4.3.2 JSW SA. KWK ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,Zofiowka"
Przedstawione przyktady dotyczg transportu materialu i urzadzen oraz jazdy ludzi w
wyrobiskach o nachyleniu od 12° do 25°.

4.3.3 Transport materialow

Uktad transportu kolejka podwieszong spalinowa z podszybia szybu IVz na ,,N” poz.
900 do poktadu 410 i do przekopu D-tasmowego poz. 900 obstuguja trzy ciagniki spalinowe:
dwa ciggniki KPCZ-148 i jeden ciggnik KP-96. Dhugos¢ trasy transportu wynosi 4965 m (w
tym 115 m trasy zebatej). Trasa jest wydluzana wraz z postepem w drazeniu poszczegdlnych
wyrobisk. Maksymalne nachylenie wynosito 20°. W tym ukladzie transportu
eksploatowanych jest dziesig¢ stacji nadawczo-odbiorczych.

Jeden zespdt transportowy z ciagnikiem KPCZ-148 sklada si¢ z: dwoch kabin
operatora, czterech napedow ciernych, jednego napedu zebatego, czgsci silnikowej, czeSci
pomocniczej, dwoch wozkow hamulcowych typu WHR w uktadzie DUO oraz szeSciu
wciggnikow HPV TDS-120.

Drugi zespot transportowy z ciggnikiem KPCZ-148 sktada si¢ z: dwoch kabin
operatora, czterech napedow ciernych, jednego napegdu zebatego, czesci silnikowej, czgsci
pomocniczej, dwoch wozkow hamulcowych typu WHR w uktadzie DUO oraz trzech belek
nosnych UiK. W sktad zespotu transportowego z ciggnikiem KP-96 wchodza: dwie kabiny
operatora, cztery napedy cierne, jeden naped zebaty, cze$¢ silnikowa, dwa wozki hamulcowe
typu WHR w uktadzie DUO oraz dwie belki no$ne UiK .

4.3.4 Jazda ludzi
Dotyczy dwoch przyktadow jazdy ludzi: z przekopu C poz. 830 do poktadu 502/1 oraz
poziomu 900 do poziomu 1110.

4.3.5 Uklad transportu do jazdy ludzi z przekopu C poz. 830 do pokitadu 502/1
Jazda ludzi kolejka podwieszong spalinowg prowadzona byta z przekopu C poz. 830 do
poktadu 502/1. Trase transportu stanowi uniwersalny tor jezdny typu BWTU 50/120 dla
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kolejek podwieszonych firmy Becker-Warkop. Laczna dtugos¢ trasy do jazdy ludzi wynosita
1700m, a maksymalne nachylenie spagu wyrobiska wynosito 25°. Transport zalogi
prowadzony byt ciggnikiem podwieszonym typu KPZS-S firmy Becker-Warkop. Zespoét
transportowy przeznaczony do jazdy ludzi skladal si¢ z dwoch kabin operatora, czterech
napedow zebatych, czesci maszynowej, jednostki z instalacjg elektryczng i1 chtodnicg oleju,
dwoch wozkow hamulcowych typu WHR w uktadzie DUO, kabiny osobowo-sanitarnej typu
UiK 1 czterech kabin osobowych typu UiK. W kabinie osobowej znajduje si¢ 8 siedzen a
no$nos¢ uzytkowa kabiny wynosi (8 osob x 100 kg) 800 kg. Wsiadanie i wysiadanie ludzi z
kabin osobowych odbywato si¢ na trzech stacjach osobowych.

4.3.6 Uklad transportu do jazdy ludzi z poziomu 900 do poziomu 1110

Jazda ludzi prowadzona jest aktualnie w upadowej rownolegtej do poz. 1110. Tras¢ do
transportu stanowi uniwersalny tor jezdny typu BWTU 50/120 dla kolejek podwieszonych
firmy Becker-Warkop. Dlugo$¢ trasy wynosi 1900 m a maksymalne nachylenie 12°.
Transport zatogi odbywa si¢ za pomoca ciggnika podwieszonego typu KP-96 firmy Becker-
Warkop. Zesp6l transportowy przeznaczony do jazdy ludzi sktada si¢ z dwodch kabin
operatora, czterech napgdow ciernych, jednego napedu zebatego, czesci silnikowej, dwdch
wozkoéw hamulcowych typu WHR i czterech kabin osobowych typu TDS-100/KO firmy TDS
ZAMPRA. W kabinie osobowej znajduje si¢ 8 siedzen a no$no$¢ uzytkowa kabiny wynosi (8
osob x 100 kg) 800 kg. Wsiadanie 1 wysiadanie ludzi z kabin osobowych odbywa si¢ na
czterech stacjach osobowych.

4.3.7 Transport sekcji obudowy zmechanizowanej

Dotyczy dwoch przyktadow transportu sekcji obudowy zmechanizowanej: z przekopu
F-kotowego poz. 900 do poktadu 405/1tg, oraz z przekopu H-kolowego poz. 900 do poktadu
4121g+td 1 4121g. Transport sekcji do $ciany F-4 poktad 405/11g prowadzony jest z przekopu
F-kolowego na poziomie 900.

Do transportu sekcji stuzyt uniwersalny tor jezdny typu BWTU 50/120 dla kolejek
podwieszonych firmy Becker-Warkop. Laczna dlugos¢ trasy zebatej do sciany F-4 poktadu
405/11g wynosita 710 m, a maksymalne nachylenie 18°. Transport kompletnej sekcji odbywat
si¢ za pomocg podwieszonego ciggnika spalinowego typu KPZS-S. Zespot transportowy
sktada si¢ z dwoch kabin operatora, czesci pomocniczej, cze$ci maszynowej, czterech
napedow zebatych, wozkow hamulcowych WHR w uktadzie duo i1 zestawu nosnego HMZ
TDS 10 DUO. Maksymalna no$no$¢ zestawu HMZ TDS 10 DUO wynosi 2x100kN.

4.3.8 Transport sekcji z przekopu H-kotlowego poz. 900 do pokltadu 412ig+id
i4121g

Podczas zbrojenia $ciany G-4 poktad 412tg+ld i 412tg trasa transportu przebiegata
przez przecinke z przekopu H-kolowego poz. 900 do przekopu H-taSmowego poz. 900 o
maksymalnym nachyleniu do 30°. W przecince zabudowano tras¢ zgbata. Sita uciagu
ciggnika KPCZ-148 z czterema napgdami ciernymi i jednym napedem zgbatym wynosita 100
kN co umozliwilo transport elementow sekcji obudowy zmechanizowanej do zbrojonej
Sciany. Zastosowanie napedu zebatego spetnito oczekiwania uzytkownika. W kopalni pracuje
5 kolejek typu KPZS-80 od 2008r. na trasie o tacznej dtugosci 8200 m., ktore staty si¢ bazg
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naszych doswiadczen .

4.4 ANALIZA POROWNAWCZA KOSZTOW DLA TRANSPORTU Z NAPEDEM
CIERNYM I ZEBATYM
Ksztalttowanie si¢ sredniej dlugosci trasy przypadajaca na jedng kolejk¢ podwieszong z
nap¢dem wiasnym w latach 2007-2012 przedstawiono w tabeli 4.2. Do analizy przyj¢to
srednig dlugo$¢ trasy przypadajaca w roku 2012 na jeden ciagnik kolejki podwieszonej z
napedem wiasnym.

Tabela 4.2 Koszt zakupu kolejki wraz z trasa
Dlugo$¢ trasy kolejki [m] 1800
Cena kolejki KPCS z trasa [%] | 100,0
Cena kolejki KPZS z trasg [%] | 133,7

Ze wzgledu, ze te same ciggniki moga pracowaé w kolejkach z napedem ciernym i
zgbatym analiz¢ oparto o pordwnanie narastajaco:
e amortyzacji ciggnika i trasy o dlugosci 1800 m
¢ kosztu wymiany kot napedowych dla napgdu ciernego i zgbatego,
e kosztu amortyzacji i wymiany kot dla trasy o dtugosci 1800 m.

Rys. 4.1 Amortyzacja ciagnika i trasy o dlugosci 1800

Rys. 4.2 Koszt wymiany kot napedowych
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Powyzsza sytuacje przedstawiono na rys. od 4.1 do 4.5.

Rys. 4.3 Wykres zbiorczy dla trasy 1800m

Zakup nowej trasy ciernej

Rys.4.4 Amortyzacja trasy o dlugosci 1800m
(trasa cierna 5 lat, trasa zebata 10 lat)

Rys. 4.5 Wykres zbiorczy dla trasy o dlugosci 1800
(amortyzacja trasy ciernej 5 lat, zebatej 10 lat oraz koszt wymiany kol)
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Analize przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

Parametry kolejki:

Sita uciagu 100 kN
[lo$¢ napedéw ciernych 5 szt.
[lo$¢ napeddéw zebatych 4 szt.
Ceny:

Cena szyny ciernej 100%
Cena szyny zebatej 217%
Cena kota ciernego 100%
Cena kota zebatego 232%
Cena KPCS 100%
Cena KPZS 93%
Zuzycie kot ciernych:

Komplet kot na ciggnik KPCS 10 szt.
Szacowana trwalo$¢ kota ciernego 500 mh
[lo$¢ przepracowanych miesi¢cznie mh 378 mh
Wymiana kot nastepuje co 1,32 m-ca
Robocizna (2 x 6h) 800 zt
Miesigczny koszt wymiany kot ciernych 10.433 7zt
Ilo$¢ kot ciernych na rok 91 szt.
Zuzycie kot zebatych:

Komplet kot zgbatych dla ciggnika KPZS 4 szt.
Szacowana trwalo$¢ kota zebatego 24 m-ce
Robocizna (2 x 6h) 800 zt
Koszt wymiany kpl. kot zgbatych (co 24 m-ce) 12.052 zt
Miesieczny koszt wymiany kot zebatych 536 zt

Stopa amortyzacji dla ciggnikow wynosi 25%, czyli amortyzacja obejmuje okres 4 lat.

Na podstawie analizy poréwnawcze] stwierdzono, ze amortyzacja narastajaco po 4
latach ciagnika i trasy o dlugosci 1800 wyzsza jest dla napgdu zgbatego.

Poroéwnujac koszt wymiany kot w ciagniku z napedem ciernym w stosunku ciggnika
napedem zebatym to rdznica ta wynosi na koniec okresu amortyzacji 94% na korzy$¢ napedu
zgbatego.

Na podstawie wieloletnich do$wiadczen stwierdzono, ze zuzycie trasy zgbatej jest o
50% nizsze w stosunku do trasy ciernej. Wynika to ze sposobu przenoszenia sity uciggu. Przy
napedzie ciernym sifa ta przenoszona jest przez element nosny jakim jest srodnik w profilu
trasy. Natomiast dla napgdu zebatego listwa zebata umieszczona jest pod elementem no$nym
ksztattownika trasy a jej zuzycie nie wplywa na czas zuzycia elementu nosnego trasy. Tak
wiec trasa zebata moze by¢ wykorzystywana dwukrotnie dtuzej. Na potwierdzenie tego faktu
jest czestotliwos¢ wymiany elementu przenoszacego site uciggu. W tym momencie
czestotliwos¢ wymiany kot napedowych §wiadczy o zwigkszonym zuzyciu trasy.

Z doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze okres uzywania szyn dla napgdu zgbatego moze
by¢ dwukrotnie dluzszy, poniewaz przenoszenie napedu nie zachodzi przez element nosny
szyny. Program komputerowy pozwala na rozpatrywanie réznych wariantow w analizie
kosztow. Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz doswiadczen wynikajacych z
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prowadzenia transportu pod wzgledem bezpieczenstwa 1 ekonomicznym wynika
jednoznacznie, ze naped zgbaty jest pewniejszy ruchowo i uzasadniony ekonomicznie.

4.5 POROWNANIE PRACY NAPEDU CIERNEGO I ZEBATEGO

Liczba kolejek podwieszonych z napedem wiasnym w latach 2007-2012 systematycznie
wzrastala. Srednio mozna przyjaé, ze o 40 szt. rocznie. Sposob prowadzenia transportu ulega
modyfikacji w wyniku dziatan zwigzanych z restrukturyzacja techniczng. Majac na uwadze
zmieniajace si¢ uwarunkowania prowadzenia transportu zwlaszcza kolejkami podwieszonymi

[1] podjete dziatania przez firme¢ zmodyfikowania go potwierdzaja stuszno$¢ wytyczonego

kierunku. Na podstawie rozeznania rynku w chwili obecnej okoto 10% z liczby kolejek

podwieszonych z napedem wilasnym ma zabudowany przynajmniej jeden naped zebaty.

Analiza poréwnawcza kosztow prowadzenia transportu z napedem ciernym i z¢batym dla

dtugosci trasy 1800 m ($Srednia dlugo$¢ trasy transportu przypadajaca na jeden ciggnik kolejki

podwieszonej z napgdem wilasnym w 2012r) jest tansza dla napedu zgbatego w okresie
amortyzacji. Na korzy$¢ napedu zebatego przemawiajg rowniez argumenty bezpieczenstwa

prowadzenia transportu oraz techniczne i uzytkowe. W poréwnywaniu napedu ciernego i

zgbatego uwzgledniono doswiadczenia kopaln w stosowaniu réznych rozwigzan technicznych

w nawigzaniu do istniejagcych warunkéw. Poroéwnanie pracy napedu ciernego i zebatego

przeprowadzono w oparciu o wnioski wynikajace z uzyskanych do§wiadczen ze stosowanych

systemoOw transportu. Dla porownania napedu ciernego z zgbatym uwzgledniono:

e Pewno$¢ dzialania podczas przenoszenia momentu obrotowego z silnika hydraulicznego
na site uciggu na kontakcie z trasg kolejki. Wigksza pewnoscia dzialania cechuje si¢ naped
zgbaty.

e Parametry transportu moga by¢ nieprzewidywalne dla napedu ciernego ze wzglgdu na
mozliwo$¢ zaistnienia tzw. uslizgu spowodowanego zabrudzeniem badz zawilgoceniem
trasy. Dla napegdu z¢batego warunki na trasie nie wpltywaja na parametry prowadzonego
transportu.

e Zwiegkszanie docisku kota ciernego do trasy powoduje szybsze zuzycie oktadziny na kole
napgedowym,

e Zwiegkszenie docisku kota ciernego czesto realizowane jest na trasie zawilgoconej,
zabrudzonej (np. przez pyl w zuzytym pradzie powietrza), na zmiennych nachyleniach (np.
krotki odcinek toru o duzym nachyleniu), na zakretach w rejonie gdzie zmienia si¢
nachylenie wyrobiska.

e Szybsze zuzycie kot napedu ciernego winno by¢ przedmiotem analizy o celowosci
przyjetego rozwigzania w stosowanych systemach transportu ze wzglegdu na
bezpieczenstwo i zmniejszenie kosztow.

e Pewno$¢ ruchowa prowadzenia transportu z zastosowaniem napedu zebatego pozwala
bezpiecznie prowadzi¢ transport w kazdych warunkach. Na szczeg6lng uwage zastuguje
prowadzenie jazdy ludzi w wyrobiskach wilgotnych o nachyleniu do + 25°.

e Obnizanie wytrzymatosci trasy dla napedu ciernego zachodzi z powodu zuzywania si¢
srodnika szyny spowodowanego przenoszeniem sity uciggu.

o Wicksza sile uciggu ma pojedynczy naped zgbaty (bez zwigkszania ci$nienia w uktadzie
zasilania).
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e Transport z zastosowaniem napedu ciernego przy wigkszych nachyleniach wyrobiska po
wzniosie, ze wzgledu na szybko rosnace opory ruchu jest mniej efektywny.

e Naped zebaty pozwala na uzyskanie duzych sit stycznych i pokonywanie nachylen bez
wzgledu na panujgce warunki. Na podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczej
wynika, ze zastosowanie napgdu zebatego jest uniwersalne bez wzgledu na panujace
warunki geologiczno-goérnicze. Zastosowanie napgdu zgbatego poprawia warunki BHP
prowadzenia transportu. Ze wzgledow ekonomicznych analiza poréwnawcza wykazata, ze
jest tanszy w stosowaniu. Autorzy uwazaja, ze podstawowym elementem w transporcie
kolejkami podwieszonymi z napedem wlasnym jest pewno$¢ uzyskania zatozonej sity
uciggu bez wzgledu na panujace warunki. Warunek ten spetnia naped zgbaty, ktory winien
by¢ stosowany na szerszg skale anizeli dotychczas.

4.6 POROWNANIE ZUZYCIA ELEMENTOW NAPEDOWYCH W KOLEJKACH
Z NAPEDEM CIERNYM I ZEBATYM
Przedmiotem analizy byto porownanie dla wybranej kopalni iloSciowego zuzycia:
e Kot napgedowych,
e Sitownikow hamulca,
¢ Klockéw hamulcowych,
e Sitownikow docisku.
Analiza ilo$ciowa wybranych elementéw napedu oraz hamulca ma na celu poréwnanie
liczb zuzytych elementéw w ciagu roku 2013. Dotyczy to kolejek podwieszonych z napedem
ciernym i zg¢batym. Powyzszg sytuacj¢ przedstawiono w tabelach 4.3 oraz 4.4.

Tabela 4.3 Zuzycie wybranych elementéow kolejki z napedem ciernym

Tlos¢ Tlos¢ Tlos¢
. . oo wymienionych c .
Hos¢ kolejek | wymienionych Klockéw wymienionych
[szt.] silownikow hamulcowveh sitlownikow
hamulca [szt.] [szt.] y docisku [szt.]
23 23 217 30

Tabela 4.4 Zuzycie wybranych elementdéw kolejki z napedem zebatym

Tos¢ . Ios¢ .
.. Ilosé .. Ilosé
Ilos¢é ciggnikow wymienionych wymienionych wymienionych wymienionych
napedow HZA . oy s klockéw . oy s
[szt.] Wees o silownikow sitownikow
wiencow hamulca [szt.] hamulcowych docisku [szt]
zebatych" [szt.] ’ [szt]
5 6* Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

* od 2008r. wymieniono tylko 6 wiencow zgbatych

Na podstawie zestawienia wybranych elementéw najmniejszym zuzyciem wybranych
elementow cechuje si¢ naped zebaty.

Jak wynika z przedstawionych w tabelach iloSci wymienionych elementdéw, autorzy
jednoznacznie stwierdzaja, ze naped zebaty w ciggnikach podwieszonych jest bezsprzecznie
najlepszym rozwigzaniem technicznym co do sposobu przenoszenia sity uciggu.
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WNIOSKI

Na podstawie wieloletnich doswiadczen zwigzanych ze stosowaniem napg¢du zgbatego

w kolejkach podwieszonych z napedem wlasnym mozna sformutowac nast¢pujace wnioski:

1.

Analiza poréwnawcza amortyzacji 1 kosztow prowadzenia transportu z napedem
ciernym i zgbatym jest korzystniejsza dla napgdu zebatego.

Zwickszajaca si¢ liczba wyrobisk nachylonych do 30° w ktérych prowadzony jest
transport zmusza uzytkownikéw do stosowania coraz doskonalszych rozwigzan w
systemach transportu kolejkami podwieszonymi z napedem wlasnym.

Dynamicznie rozwija si¢ transport kolejkami podwieszonymi z napedem wlasnym.
Zastosowanie napedu zebatego w transporcie kolejkami podwieszonymi z napgdem
wlasnym przyczynito si¢ do poprawy bezpieczenstwa jak i wzrostu wydajnosci w
transporcie.

Naped zebaty stosowany w wyrobiskach o duzym zapyleniu i zawilgoceniu oraz
nachyleniach dochodzacych do 30° jest bardziej efektywny.

Naped zebaty eliminuje tzw. uslizg w transporcie kolejkami podwieszonymi z napgdem
wlasnym.

Pewno$¢ ruchowa prowadzenia transportu z zastosowaniem napgdu zgbatego pozwala
bezpiecznie prowadzi¢ transport w kazdych warunkach.

Naped zgbaty moze by¢ stosowany jako samodzielny lub wspotpracowac z napedem
ciernym.

Zastosowanie ciggnikow z napgdem zebatym zostalo zweryfikowane pozytywnie przez
uzytkownikdbw w podziemiach kopaln na podstawie gruntownego do$wiadczenia i
wiedzy jaka zdobylismy od 2008r.
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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA W SYSTEMACH TRANSPORTU
KOLEJKAMI PODWIESZONYMI Z NAPEDEM WLEASNYM

Streszczenie: Zastosowanie napedu zebatego w kolejkach podwieszonych z napedem wiasnym
zmienito sposob prowadzenia transportu. Zmieniajgce si¢ warunki geologiczno-gornicze wymuszajg
stosowania coraz doskonalszych rozwigzan w stosowanych systemach transportu. Naped zebaty jest
innowacyjny w swoim rozwigzaniu, a rownoczesnie uniwersalny w swoim stosowaniu bez wzgledu na
panujgce warunki. Rozwigzanie to zostato pozytywnie zweryfikowane w praktyce przez uzytkownikow.

Stowa Kluczowe: kolejki podwieszone z napedem wiasnym, naped zebaty

MODERN SOLUTIONS IN SUSPENDED TRANSPORT SYSTEMS WITH SELF DRIVE

Abstract: Application of toothed drive in suspended monorails with self drive changed the way of
conducting the transport works. Variable geological-mining conditions are forcing to apply more and
more modern solutions in transport systems. Toothed drive is an innovative solution and an universal
one as well, irrespective of prevailing conditions. This solution was positively verified by users in
every day practice.

Key words: Suspended monorails with self drive, toothed drive
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5

RODZAJE MEDIOW HYDRAULICZNYCH
ORAZ SIEC WYSOKIEGO CISNIENIA
W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

5.1 WPROWADZENIE

Mechanizacja goérnictwa wegla kamiennego opiera si¢ na energii elektrycznej, jednak
ograniczenia silnika asynchronicznego, zwtaszcza w zakresie mozliwosci uzyskania ruchu
prostoliniowego z odpowiednig sitlag 1 regulowang predkoscia, powoduje koniecznos¢
stosowania hydrauliki silowej. Podstawowym ukladem hydrauliki sitowej stosowanym w
gornictwie jest prasa hydrauliczna, czyli stojaki obudowy hydraulicznej oraz obudowy
zmechanizowanej. W uktadach tych podstawowym elementem jest ciecz hydrauliczna, czyli
medium za pomoca, ktérego przetwarza si¢ energi¢ ruchu obrotowego (pompy
wysokocis$nieniowej) na energi¢ ruchu prostoliniowego (sitowniki hydrauliczne). Emulsje
olejowo-wodne stosowane w prasach hydraulicznych sa tansze od olejow 1 niepalne.
Stosowane gtéwnie w ukladach hydraulicznych §cianowych obudéw zmechanizowanych 1 w
stojakach hydraulicznych indywidualnych z centralnym zasilaniem. Cze$¢ emulsji jest
codziennie tracona wskutek nieuniknionego zjawiska entropii oraz strat podczas uzywaniu
urzadzen mate] mechanizacji. Zatem emulsja musi by¢ kazdego dnia wytworzona 1
dostarczona do miejsc, w ktorych jest stosowana. W tym celu kopalnie stosujg zréznicowane
rozwigzania [1, 3, 4]. Gléwnym celem artykulu jest przedstawienie sposobu wykorzystania
zastosowanego modelu w warunkach produkcyjnych, zastosowanego w Zaktadzie Kompanii
Weglowej SA. Oddzial KWK ,,Jankowice” w Rybniku, w realizacji procesu bezawaryjnej
pracy zaktadu gorniczego.

5.2 PRZEZNACZENIE, RODZAJE CIECZY HYDRAULICZNYCH ORAZ KONCENTRATY
EMULS]JI

Ciecz hydrauliczna, czyli medium hydrauliczne jest koniecznym elementem kazdego
uktadu hydrauliki silowej. Zadaniem cieczy hydraulicznej (medium) w uktadach
hydraulicznych jest przenoszenie energii oraz uszczelnienie ukladu, smarowanie
wspotpracujacych powierzchni, odprowadzanie ciepta i ochrona przed korozjg. Ciecze
powinny mie¢ jak najmniejszg zmienno$¢ lepkosci wraz ze zmiang temperatury w calym
przewidywanym zakresie temperatur pracy uktadu hydraulicznego, mata $cisliwos¢ a wiec
duzy modut sprezystosci objetosciowej, jak najnizszg temperature krzepniecia i jak najwyzsza
temperature zaptonu, duze ciepto wlasciwe, dobra przewodno$¢ oraz malg rozszerzalnosé
cieplng. Ponadto powinny si¢ charakteryzowaé¢ odporno$cia na pienienie, utlenianie i
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degradacj¢ termiczng, dobre wiasnosci smarne w stosunku do wszystkich materiatow
konstrukcyjnych stosowanych na elementy ukladu hydraulicznego w calym zakresie
temperatury pracy, jednorodno$¢ struktury i trwato$¢ chemiczng, obojetno$¢ chemiczng w
stosunku do metali 1 materialéw uszczelnien. Bardzo wazne ze wzgledu na warunki gornicze
(male gabaryty, ograniczona ilo$¢ powietrza, zagrozenie pozarowe) jest, aby ciecz robocza
byla niepalna oraz nietoksyczna [1, 3, 4, 6, 7, 8, 9].

5.3 NAJCZESCIE] STOSOWANE RODZAJE CIECZY HYDRAULICZNYCH W POLSKIM
GORNICTWIE

Obecnie w uktadach hydraulicznych stosuje si¢ cztery rodzaje cieczy roboczych:

1). Oleje mineralne powstate z produktow destylacji ropy naftowej, bedace cieczami palnymi.
Obecnie w uktadach hydrauliki sitowej w przemysle wegla kamiennego stosowane sg oleje
hydrauliczne grupy hydrol. Oleje te maja wlasno$ci smarne oraz odpowiednig lepkos¢. Sa
odporne na pienienie, co jest konieczne gdyz pgcherzyki powietrza w oleju poddane
wysokiemu ci$nieniu powoduja wzrost temperatury i zapalenie oleju wokot pecherzyka, co
powoduje powstanie szkodliwych produktow spalania. Ze wzgledow pozarowych istnieje
ograniczenie stosowania w podziemiach zaktadow gorniczych oleju w ilo$ciach powyzej
50 dm® w zbiorniku, jezeli jest on polaczony wezami elastycznymi majacymi metalowa
siatk¢ przewodzacg prad. Oleje sg drogie 1 palne, co powoduje szukanie innego medium
pozbawionego tych wad.

2). Ciecze trudno palne 1 niepalne, stosowane w przypadkach wystgpowania
niebezpieczenstwa pozaru, ochrony srodowiska naturalnego, gdzie wystgpuja nieuniknione
przecieki zewngtrzne i stosowanie oleju mineralnego staje si¢ nieoptacalne, stad trzeba go
zastapi¢ znacznie tanszg ciecza na bazie wody. Zgodnie z normag ISO 6743 oraz
pOzniejszymi ustaleniami mi¢dzynarodowymi (V  Raport Europejskiej Komisji
Bezpieczenstwa Gorniczego), ciecze trudnopalne i niepalne dzielg si¢, na cztery klasy:

e HFA —emulsje typu olej w wodzie (olejowo-wodne) o maksymalnej zawartosci czesci
palnych 20%, przeznaczone do pracy w temperaturze +5 do +50°C,

e HFB —emulsje typu woda w oleju (wodno-olejowe) o maksymalnej zawartosci czesci
palnych 60%, przeznaczone do pracy w temperaturze +5 do +60°C,

e HFC —wodne roztwory polimeréw o zawarto$ci wody, co najmniej 35%, przeznaczone
do pracy w temperaturze —20 do +70°C,

e HFD —ciecze bezwodne, przeznaczone do pracy w temperaturze — 20 do +150°C.

Stosowane sg dwa rodzaje cieczy trudnopalnych:

e HFC — wodne roztwory polimeréw z dodatkami, ktére wymagaja dostosowania
materiatow 1 uszczelnien,

e HFD — ciecze bezwodne, zwigzki chemiczne o wtasno$ciach zblizonych do wtasnosci
olejéw hydraulicznych.

Glowng wada tych cieczy jest wysoka cena oraz toksyczno$¢, co wymaga
wysokokwalifikowanej obstugi i specjalnej odziezy ochronnej oraz sg agresywne w stosunku
do dotychczas stosowanych uszczelnien. W przemysle wegla kamiennego ciecze trudnopalne
sg stosowane w kombajnach chodnikowych uzytkowanych w kopalniach metanowych.

3). Woda w uktadach hydrauliki stosowana jest, jako skladnik emulsji, rzadko, jako
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medium, ze wzgledu na to, ze lepkos¢ wody (praktycznie nie zalezy od temperatury) jest
znacznie mniejsza od oleju. Wynikajace stad mniejsze opory przeplywu zwigkszaja laczna
sprawno$¢ uktadu o blisko 40% w stosunku do olejowych. Natomiast §cisliwos¢ wody jest
nizsza o ok. 50% od oleju, co sprawia, ze uktady hydrauliczne wodne sg bardziej sztywne.
Podstawowymi wadami hydrauliki wodnej jest niedostateczne smarowanie ruchomych
elementéw oraz powodowanie korozji elektrochemiczne;.

4). Emulsje olejowo-wodne lub wodno-olejowe niepalne. Obecnie powszechnie stosuje si¢ je
w hydraulicznych uktadach maszyn gérniczych charakteryzujacych si¢ statyczng praca, w
temperaturze okoto 40°C, i ci$nieniu okoto 40 MPa. Zastosowanie ich jest bardzo szerokie
w ukladach hydraulicznych obudéw zmechanizowanych, urzadzeniach malej
mechanizacji, profilaktyce przeciwpozarowej. Waznym zjawiskiem ubocznym jest korozja
mikrobiologiczna emulsji olejowo-wodnej, ktorej zrédtem sg mikroorganizmy zawarte w
wodzie. Takie skazenie emulsji powoduje wytwarzanie szlamow zatykajacych filtry oraz
rozwarstwienie emulsji. Zakazeniu mikroorganizmami towarzyszy nieprzyjemny zapach.

A) Emulsje wodno-olejowe, ciecz klasy HFB — woda w oleju (60% oleju, 40% wody) stosuje

si¢ w szerokim zakresie uktadow hydraulicznych maszyn gorniczych, gdzie wymagany jest

wysoki stopien trudnopalnosci. Oferowane w klasach lepkosci (VG 68, VG 100) i dostarczane
sa w stanie gotowym do uzycia. Wadg jest wysoka cena.

B) Ciecz HFA jest emulsjg i okresla si¢ ja, jako kompozycje dwu nierozpuszczalnych w sobie

cieczy, wody i oleju mineralnego, z ktorych jedna stanowi faze¢ ciagla, druga za$ faze

rozproszong. Stabilno$¢ emulsji uzyskuje si¢ przez zastosowanie tzw. emulgatora, ktory jest
srodkiem powierzchniowo czynnym. W emulsji olejowo-wodnej woda stanowi fazg ciagla,
olej za$ faze dyspersyjng (rozproszong), wytworzong za pomocg emulgatora. Emulsje
zawierajg oprocz tego inhibitory korozji 1 dodatki uszlachetniajace. Podstawowa wlasnoscia
emulsji olejowo-wodnej jest mata lepkos¢ (zblizona do lepkosci wody, nie wzrasta
proporcjonalnie wraz z zawarto$cig w niej oleju), oraz zdolno$¢ do ochrony metali przed
korozja. Natomiast smarno$¢ tej emuls;ji jest niska. Ciecz ta nie jest gotowym produktem, jest
wytwarzana w emulgatorniach na powierzchni kopalni. Przygotowanie emulsji polega na
dodaniu do wody pitnej odpowiedniego koncentratu w ilosci do 20%, zwykle jednak nie
wigcej niz 5%. Ciecze klasy HFA maja w poréwnaniu z olejami hydraulicznymi wigksza
gestosc.

Wsrdd cieczy HFA rozrdznia si¢ trzy podgrupy:

- Ciecz HFAE jest emulsja koncentratu spreparowanego z olejow mineralnych oraz dodatkow

majacych na celu poprawi¢ zdolno$¢ tworzenia si¢ emulsji, wlasciwosci smarne, odpornos¢

na utlenianie 1 odporno$¢ na tworzenie si¢ piany. Ciecz ta jest makro emulsja, w ktorej

rzeczywiste wymiary kropli koncentratu zdyspergowanego w wodzie zawierajg si¢ w

granicach 40 do 250 um. Zaleta sg dobre wtasciwosci przeciwzuzyciowe oraz zadawalajaca

nieagresywnos¢ do metali 1 materiatéw, z ktorych wykonuje si¢ uszczelnienia. Wadg jest, ze
ciecz nie jest w pelni biodegradowalna, stabilno$¢ emulsji zalezy od twardosci wody 1 nie
moze by¢ doktadnie filtrowana.

- Ciecz HFAS jest mikro emulsja o dyspersji koloidalnej (wielkos¢ kropli ok. 0,1 um) . Jest

koncentratem spreparowanym ze zwigzkow syntetycznych, zawierajagcym w swym sktadzie

tylko 10% dodatkow w postaci olejow mineralnych dla poprawy wiasnosci
przeciwzuzyciowych (gorsze niz ciecz HFAE). Zaletami cieczy HFAE jest jej pelna
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biodegradalno$¢, mata agresywno$¢ w stosunku do metali i materiatéw stuzacych do wyrobu
uszczelnien oraz mata podatno$¢ na oddzialtywanie flory bakteryjnej. Emulsja jest bardzo
stabilna nawet dla wody o duzej twardos$ci, moze by¢ bardzo dokladnie filtrowana. Ciecze z
podgrupy HFAS zalicza si¢ cz¢sto do wodnych roztworéw zwigzkow chemicznych, a nie do
emulsji.
- Ciecz HFAM wystepuje 5% koncentrat, sktadajacy si¢ gtownie z olejow mineralnych i
tworzacy réwniez mikro emulsje. Specjalne dodatki emulgacyjne, jakie zawiera koncentrat,
sprawiaja, ze stopien jego zdyspergowania jest wickszy niz w cieczy HFAE. Wymiary kropli
w warunkach normalnej eksploatacji uktadu zawieraja si¢ w przedziale od 2 do 25 um.
Wilasnosci przeciwzuzyciowe i antykorozyjne sg dla tej cieczy lepsze niz dla cieczy HFAE,
przy zachowaniu wszystkich pozostatych jej wad.

Wszystkie trzy rodzaje cieczy typu HFA sg catkowicie niepalne i nietoksyczne. Ciecz
HFAS ulega zupelnej biodegradacji i dlatego z punktu widzenia ochrony $rodowiska
naturalnego jest to ciecz najkorzystniejsza [4, 5, 6, 7, 8, 9].

5.4 NAJCZESCIE] STOSOWANE RODZAJE KONCENTRATOW EMULS]JI W POLSKIM
GORNICTWIE
Najlepsza woda do wymieszania koncentratu jest woda czysta chemicznie, zdatna do
picia, wolna od =zanieczyszczen statych 1 cieklych. Najczesciej stosowane rodzaje
koncentratow w Polskim goérnictwie to:

e AQUACENT — emulsje typu HFB woda w oleju (60% oleju, 40% wody) do zastosowania
w szerokim zakresie ukladéow hydraulicznych, gdzie wymagany jest wysoki stopien
trudnopalnosci. Jest dostarczana w stanie gotowym do uzycia. Wlasciwosci 1 zalety:
trudnopalnos¢, podwyzszona stabilnos¢ w wysokich temperaturach, zgodnos$¢ =z
elastomerami, znakomita odpornos¢ biologiczna, doskonata filtrowalnos¢, bardzo dobra
ochrona antykorozyjna.

e HYDROKOP — koncentrat mineralny emulgujacy do wytwarzania emulsji olejowo-wodnej
HFA produkowany jest z zastosowaniem wysokorafinowanych olejow mineralnych, wody
oraz dodatkoéw uszlachetniajgcych obejmujacych inhibitory korozji, emulgatory oraz
dodatek przeciw pienny.

e HYDROTHERM 68 LW — trudnopalna ciecz hydrauliczna na bazie wodnego glikolu,
gdzie udziat wody zmniejszono do 20%.

e RENOCLEAN SMC - wodorozcienczalny $rodek myjaco-dezynfekujacy do obudow
scianowych 1 uktadow zasilania w emulsje. Wykazuje doskonate wiasnosci myjace,
biobdjcze oraz wlasnosci krotkotrwalej ochrony antykorozyjne;.

e SOLCENIC PLS — koncentrat syntetycznej trudnopalnej cieczy hydraulicznej typu HFA-S.
Zostat specjalnie opracowany do warunkéw 1 wymagan gornictwa polskiego.
Produkowany jest na jednorodnej bazie syntetycznej wysokiej, jakosci z udzialem
starannie dobranego zestawu dodatkow uszlachetniajacych. Bardzo latwo miesza si¢ z
wodg dajac klarowny, jednorodny i1 przezroczysty lub lekko opalizujacy roztwor.

e SOLCENIC — koncentrat emulgujacy polsyntetyczna mikro emulsja do sporzadzania
cieczy hydraulicznych typu HFAE. Zostal specjalnie opracowany do warunkow i
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wymagan polskiego gérnictwa. W wysokim stopniu biodegradowalny (< 90%), odporny
na skazenia mikrobiologiczne.

e SOLCENIC 2020 — koncentrat cieczy hydraulicznej typu HFA produkowany na bazie
oleju mineralnego wysokiej, jakosci oraz starannie dobranego zestawu dodatkow
uszlachetniajacych. Po wymieszaniu z wodg daje stabilng emulsj¢ o dlugiej zywotnosci,
przy czym charakteryzuje si¢ on dobrg zdolno$cig do emulgowania. Odporny na skazenie
mikrobiologiczne [6, 7, 8, 9].

5.5 WYTWARZANIE EMULS]I OLEJOWO-WODNE] HFA

Emulsja olejowo-wodna HFA, jako zawiesina drobnych kropelek oleju emulgujacego w
odpowiednio uzdatnionej wodzie stosowana w przemysle wegla kamiennego zawiera zwykle
0,5% oleju 1 jest wytwarzana na kopalni na powierzchni a nast¢pnie opuszczana pod ziemi¢
ocynkowanymi rurami do miejsc poboru emulsji. Obecnie zamiast oleju, ktory trzeba byto
rozmiesza¢ w wodzie przez intensywng agitacj¢ w celu uzyskania drobnych kropelek
zawiesiny, stosuje si¢ koncentraty emulsji, ktére sg zawiesing oleju wraz z potrzebnymi
dodatkami juz rozmieszanymi w wodzie. Taki koncentrat tatwo rozpuszcza si¢ w uzdatnione;j
wodzie bez konieczno$ci intensywnej agitacji [1, 2, 6, 7, 8, 9].

Emulsja HFA wytwarzana jest w kopalnianej centralnej emulgatorni na powierzchni
zlokalizowanej w poblizu szybu wdechowego. Koncentrat emulsji przepompowywany jest
bezposrednio z cystern kolejowych do zbiornikoéw. Wytwarzanie emulsji HFA polega na
mechanicznym wymieszaniu koncentratu w zbiornikach, w proporcjach 5% (najczgsciej
Solcenic Plus) z uzdatniong woda 95%, ktora nie zawiera zanieczyszczen statych 1 ciektych.
Woda uzywana do tego celu jest woda czysta chemicznie, zdatng do picia. Nastgpnie
wymieszana emulsja ze zbiornikow doprowadzana jest poprzez pompe zebatg (przy matym
poborze bezcisnieniowo) na poziom wydobywczy 565 m. ocynkowanym rurociggiem ¢100
poprzez szyb. Z podszybia na poziomie wydobywczym przecznicami w rejony wydobywcze
do dwoch centralnych stacji pomp wysokocisnieniowych ocynkowanymi rurociggami ¢50

[2].

5.6 KOPALNIANA DOLOWA SIEC EMULSJI WYSOKIEGO CISNIENIA

Dla zapewnienia prawidlowego i bezawaryjnego zasilania obudow zmechanizowanych
w $cianach przy wykorzystaniu minimalnej ilosci pomp 1 zachowaniu czystosci emulsji oraz
mozliwos$ci wykorzystania hydrauliki sitowej nie tylko w rejonach wydobywczych, stworzona
zostala kopalniana dotowa sie¢ emulsji wysokiego cisnienia. W sktad tej sieci wchodza
rurociggi doprowadzajace emulsj¢ z emulgatorni na powierzchni do stacji pomp, stacje pomp,
rurociagi ci$nienia i splywu na przekopach i rejonach oraz przodkach, zestawy pompowe
zgbate wraz ze zbiornikami zabudowane w rejonach. Stacje pomp zlokalizowane zostalty w
Swiezym pradzie powietrza na przekopach. Stacje pomp wysokoci$nieniowych przetwarzaja
energi¢ ruchu obrotowego silnika elektrycznego napedzajacego pompe wysokoci$nieniows,
na energi¢ hydrauliczng zmagazynowang w emulsji HFA tloczonej do kopalnianej sieci
dolowej wysokiego ci$nienia, zasilajacej uktady hydrauliczne $cianowych obudow
zmechanizowanych oraz innych odbiornikéw zasilanych z wykorzystaniem wysokiego
ci$nienia [2].
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5.6.1 Opis dzialania i wyposazenie dotowej sieci wysokiego ci$nienia

Z podszybia przekopami do dwoéch centralnych stacji pomp wysokocisnieniowych
doprowadzana jest emulsja z powierzchni ocynkowanymi rurociggami ¢50, ktoéra jest
gromadzona w zbiornikach o pojemnosci ok. 5 m® kazdy. Od stacji pomp, przekopami w
strong rejonow wydobywczych prowadzona jest sie¢ ci$nieniowa rurociggami
ocynkowanymi, rurociggiem ¢80, natomiast sptyw rurociagiem ¢p100. Na wlotach w rejony
zabudowane sg odgalezienia, z ktérych wyprowadzana jest sie¢ do rejonu. Sie¢ ci§nieniowa
rejonowa prowadzona jest rurociggiem ocynkowanym ¢63, natomiast sptyw stalowym
rurociaggiem ¢100. W najnizszym punkcie, zaleznie od nachylenia wyrobiska (tasmowego w
przypadku przodka $cianowego), zabudowany jest zestaw pompy zebatej ze zbiornikiem o
pojemnosci ok. m’, w ktorym gromadzi sic emulsja po wykonanej pracy i na biezaco
automatycznie, bezobstugowo pompowana do stacji pomp. Przodek Scianowy wyposazony
jest w podatne rurociagi zasilania $32 1 sptywowy ¢50, natomiast z rurociggéw obudowe
zasilaja weze NW 25 4SP, natomiast sptyw realizowany jest wezami NW 32 2SP. Schemat
zasilania sekcji obudowy zmechanizowanej w S$cianie przedstawia rysunek 5.1. Sie¢ w
rejonach oprécz obudowy zmechanizowanej w $cianie zasila szereg innych urzadzen, do
ktérych zaliczamy urzadzenia malej mechanizacji oraz wurzadzenia do przebudow
przenosnikow $cianowego 1 pod$cianowego. Sie¢ wykorzystywana jest takze podczas wymian
1 napraw przeno$nikoéw tasmowych, przy przebudowie obudowy chodnika, czy jego pobierce,
czy podczas prac profilaktycznych p. poz. W tym celu na rurociggach zabudowuje si¢ w
dowolnym miejscu pierscienie (tzw. wpinki) umozliwiajace zasilanie do urzadzen, wedtug
potrzeb [2].
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Rys. 5.1 Schemat zasilania sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie
na przykladzie dwadch typow sekcji [2]
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5.6.2 Opis dzialania i wyposazenie centralnej stacji pomp wysokocisnieniowych
W sklad kopalnianej dotowej sieci wysokiego cisnienia emulsji, wchodza dwie
centralne stacje pomp wysokocisnieniowych, zlokalizowanych, jako komory na przekopach w
swiezym pradzie powietrza na tym samym poziomie wydobywczym, w dwoch gidéwnych
kierunkach eksploatacyjnych zaktadu na ,,S” (rys. 5.2) i ,,W” (rys. 5.3). Z wyrobisk
znajdujacych si¢ ponizej pompowni spltyw przepompowywany jest po wzniosie [2].
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Rys. 5.2 Schemat wyposazenia centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych pompowni
zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,S” [2]:
1. Kolektor ci$nienia wstepnego, 2. Kolektor przelewowy, 3. Kolektor ssawny,
4. Pompa wysokoci$nieniowa, 5. Akumulator hydrauliczny,
6. Kolektor ci$nienia zasadniczego, 7. Filtry ciSnieniowe, 8. Rurociag zasilania w emulsje,
9. Zespot filtra splywowego, 10. Kolektor cisSnienia zasadniczego,
11. Akumulator hydrauliczny, 12. Rurociag ciSnieniowy, 13. Rurociag spltywowy,
14. Zespdt filtra sptywowego, 15. Filtr splywowy

i ) [

5.

Rys. 5.3 Schemat hydrauliczny centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych pompowni
zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,W” [2]:
1. Pompa wysokiego ci$nienia, 2. Silnik elektryczny, 3. Pompa smarowania,
4. Zawor roztadowania, 5. Zawor bezpieczenstwa pompki smarowania,
6. Zawor przelewowy (bezpieczenstwa),
7. Manometr kontroli ciSnienia w pompie, 8. Manometr kontroli ciSnienia smarowania,
9. Manometr kontroli ci$nienia w instalacji, 10.Akumulator hydrauliczny,
11. Zawér bezpieczenstwa akumulatora hydraulicznego, 12. Zbiornik emulsji
13. Zespot czujnikéw poziomu cieczy w zbiorniku, 14. Zespo6t filtrow emulsji z zaworami
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Sumaryczna mozliwo$¢ pompowni zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,,S”
wynosi 1,44 m’/min. Natomiast sumaryczna mozliwo$¢ pompowni zlokalizowanej w
kierunku eksploatacyjnym na ,,W” wynosi 1,3 m’/min. Ci$nienie zasilania obu pompowni
wynosi 30 MPa. Stacje pomp sa obiektami zamknietymi i1 obstugiwane s3 przez
jednoosobowa obstuge. Pracownicy obstugi posiadajg upowaznienia do obstugi agregatow
pompowych, praca pompowni jest monitorowana poprzez wizualizacje z powierzchni.
Wizualizacja ta pozwala mi¢dzy innymi na zliczanie r6znicy medium (strat), ktore wyszto i
powr6cito do pompowni, co pozwala w pore reagowaé przy ewentualnych awariach. W razie
potrzeby mozna odcig¢ zaworem rejon awaryjny na jego wlocie bez wpltywu na pozostate
rejony. Emulsja doptywajaca z emulgatorni przez filtr szczelinowy wplywa do zbiornikéw
emulsji, kazdy o pojemnosci ok. 5 m®. Pompownia na ,,S” posiada trzy zbiorniki, natomiast na
»W” s3 dwa zbiorniki. [lo$¢ 1 pojemnos¢ zostata dobrana ze wzgledu na ilo$¢ zestawow w
rejonach, aby nie dochodzito do przelewania (zestawy w rejonach zatgczajg si¢ automatycznie
po napelnieniu zbiornikdw) nastepnie szybkiego ubytku emulsji w zbiornikach na pompowni,
co skutkowatoby wytaczeniem pomp. Uzupetnianie poziomu emulsji w zbiornikach odbywa
si¢ automatycznie, samoczynnie.

Kazdy zbiornik posiada czujnik poziomu cieczy oraz zawdr odcinajacy, co pozwala na
jego odstawienie w dowolnym czasie (np. czyszczenie). Zbiorniki potaczone sg rownolegle ze
sobg kolektorem ssawnym o $rednicy rury ¢150, skad medium wplywa do przewodow
ssawnych pomp. Upuszczana przez zawoér przelewowy pomp emulsja, wraca kolektorem
przelewowym ¢100 do zbiornikéw emulsji. Pompy przewodami tlocznymi ttocza emulsje
poprzez zawory odcinajace do kolektora ci$nienia wstepnego o S$rednicy ¢100
zabezpieczonego akumulatorem hydraulicznym, ktory wyrdwnuje skoki ci$nienia w
kolektorze cisnienia wstepnego. Zawory odcinajace zamyka si¢ w przypadku koniecznosci
wylaczenia danej pompy z pracy. Z kolektora ci$nienia wstepnego, przez filtry tloczne
wysokoci$nieniowe samoczyszczace 1 zawory odcinajace (kazdy wkiad jest zamykany po obu
stronach zaworami odcinajacymi, co pozwala na wymiang filtra bez przerywania pracy stacji
pomp) emulsja plynie do kolektora ci$nienia zasadniczego o S$rednicy ¢100 przewodami
tlocznymi poprzez zawory odcinajace, takze zabezpieczonego akumulatorem hydraulicznym,
ktory wyréwnuje skoki cisnienia w kolektorze oraz sieci kopalnianej. Schemat wyposazenia
oraz hydrauliczny, centralnej stacji pomp wysokocisnieniowych pompowni zlokalizowanej w
kierunku eksploatacyjnym na ,,S” oraz ,,W”, przedstawiaja rysunki 5.2 i 5.3. Pompownia na
»S posiada osiem zestawdw pompowych, natomiast na ,,W” zainstalowano sze$¢ zestawow
zabezpieczonych filtrami z wymiennym wkladem, o doktadnosci filtrowania 25 pm. Rysunek
5.4 przedstawia schemat pompy nurnikowej do tloczenia emulsji olejowo-wodnej stosowanej
w pompowniach centralnej stacji pomp wysokocisnieniowych. Wszystkie pompy sg pompami
wielonurnikowymi, z watem korbowym.

Pompownia wyposazona jest w bliZzniacze tablice z urzadzeniami pomiarowymi,
znajdujacymi si¢ nad zestawami pompowymi oraz w kabinie dzwigkoszczelnej. Réznice
ciSnienia manometréw cisnienia kolektorow wstepnego 1 zasadniczego $wiadczaca o
zanieczyszczeniu filtrow ci$nieniowych. Natomiast manometr z kolektora splywowego
(wzrosty cisnienia) pokazuja, kiedy trzeba czysci¢ filtry na splywie. Kolektor ci$nienia
zasadniczego jest poczatkiem kopalnianej sieci emulsji wysokiego cis$nienia. Emulsja z
przewodow magistralnych splywowych wraca do kolektora splywowego poprzez filtry
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sptywowe do zbiornikow emulsji. Model tej sieci wysokiego ci$nienia emulsji mozna nazwaé
uktadem zamknigtym. Rzeczywiste zapotrzebowanie kopalni w normalnych warunkach na
medium jest o okolo 50% mniejsze niz mozliwosci obu centralnych stacji pomp
wysokocisnieniowych. Jest to korzystne dla pracy pompowni i pozwala na wychtadzanie
pomp po pracy. Pozwala to takze na okresowe przeglady 1 naprawy pomp bez wplywu na
prace dotowej sieci wysokiego ci$nienia. [los¢ emulsji potrzebnej do zasilania dotowej sieci
wysokiego ci$nienia okre$lana jest przez obliczenie sumarycznej chlonnosci sitownikow
hydraulicznych potrzebnych w jednym czasie do pracy obudowy (np. podpory hydrauliczne,
stojaki OZ) oraz uktad przesuwu sekcji — 10% sekeji zasilanych z danej pompowni, do tego
doliczany jest 30% zapas [1, 2, 3, 4].
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Rys. 5.4 Schemat pompy nurnikowej do tloczenia emulsji olejowo-wodnej stosowanej
w pompowniach centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych [5]

PODSUMOWANIE

Eksploatacja wegla kamiennego w kopalniach z zastosowaniem §cianowych
kompleksow zmechanizowanych wymaga dostarczenia mediow hydraulicznych. Emulsja
olejowo-wodna HFA jest konieczng do zasilania $cianowej obudowy zmechanizowanej, ktora
jest nosnikiem energii hydraulicznej. Emulsja olejowo-wodna HFA wytwarzana jest na
powierzchni kopalni, z przefiltrowanej 1 uzdatnionej wody oraz koncentratu, skad
transportowana jest do centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych ttoczacych emulsj¢ do
dotowe;j sieci wysokiego cisnienia. Z tego miejsca zasilane sg odbiorniki hydrauliki sitowe;.
Ilo$¢ emulsji potrzebnej do zasilania dotowej sieci wysokiego ci$nienia obliczana jest z
zapasem. Zasilanie $cianowe] obudowy zmechanizowanej oraz innych odbiornikow w
rejonach odbywa si¢ wedtug najkorzystniejszego dla potrzeb rejonu kryterium. Warunkiem
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koniecznym poprawnego 1 dlugotrwalego dziatania ukladu hydraulicznego jest czysto$¢
medium ponizej warto$ci maksymalnej dopuszczalnej wielkos$ci zanieczyszczen kazdego
elementu uktadu. W tym celu stosuje si¢ filtry na pompowni i przed odbiornikami w rejonach.
Przed napetieniem uktadu medium, powinien on by¢ oczyszczony z zanieczyszczen. Kazde
urzadzenie przed wpieciem sptywu do sieci kopalnianej musi by¢ napeilnione $§wiezg emulsja.
Dotyczy to takze przewodoéw elastycznych. Stara emulsja musi by¢ usunigta, jako brudna
woda. Strata ta jest konieczna, poniewaz sptyw zanieczyscitby bakteriologicznie emulsje w
catej sieci kopalnianej. Drugim koniecznym warunkiem dlugotrwatego dziatania urzadzen
oraz podzespotow hydrauliki jest zdolno$¢ do ochrony powierzchni metalowych i uszczelnien
przed korozja, oraz ich smarno$¢. Zapobiega to zuzywaniu powierzchni ciernych, oraz
wydluza czas sprezystosci uszczelnien. Trzecim warunkiem jest nieprzekraczanie
dopuszczalnych ci$nien. Z dlugoletniej praktyki wynika, ze pozornie oszczgdzajac na
zawarto$ci procentowej koncentratu cieczy hydraulicznej w emulsji, doprowadza si¢ do
wyplukiwania uszczelnien, korozji czesci elementow stalowych 1 wyciekow wewnetrznych i
zewngetrznych urzadzen oraz podzespoldw hydrauliki sitowej. W konsekwencji wymusza to
zwickszenie wydatku 1 ci$nienia na stacji pomp, doprowadzajac do przekraczania
dopuszczalnych ci$nien i wystepowania awarii. To z kolei powoduje jeszcze wigksze zuzycie
elementow hydrauliki sitowej i konieczno$¢ ich wymiany. Warunkiem poprawnej pracy catej
kopalnianej sieci jest stosowanie czg¢sto zapominanych i1 niedocenianych akumulatoréw
hydraulicznych, ktére wyréwnujg pulsacje cisnienia pomp wielotloczkowych oraz
zabezpieczajg sie¢ 1 odbiorniki przed obcigzeniem zmeczeniowym w manometrach oraz
przewodach elastycznych prowadzacych do ich zniszczenia zmgczeniowego. Podstawowa
zaleta kopalnianej sieci emulsji wysokiego ci$nienia, jest praktycznie nieograniczona
dostepnos¢ (w warunkach zagrozenia gazowego) do zasilania urzadzen malej mechanizacji
oraz innych wykorzystujacych niepalng ciecz np. profilaktyka ppoz. Natomiast patrzac na
walory czysto techniczne tego rozwigzania, mamy uklad zamkniety z czysta emulsja 1
maksymalnie ograniczamy straty medium poprzez magazynowanie jej w zbiornikach na
pompowni.
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RODZAJE MEDIOW HYDRAULICZNYCH ORAZ SIEC WYSOKIEGO CISNIENIA
W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono skuteczny sposob dostarczenia medium do zasilania
odbiornikow wykorzystujgcych hydraulike sitowq (np. sekcje obudow zmechanizowanych w scianach
kopaln wegla kamiennego) oraz stosowanych do tego celu srodkow technicznych. Zakres obejmuje
przedstawienie cieczy hydraulicznych stosowanych w hydraulice sitowej w gornictwie podziemnym.
Przedstawia zastosowany model sieci wysokiego cisnienia, czyli opis wytwarzania emulsji olejowo-
wodnej i dostarczania jej do miejsc przetwarzania energii elektrycznej na energie¢ hydrauliczng,
transport do odbiornikow hydraulicznych oraz ich zasilanie.

Stowa Kluczowe: hydraulika sitowa, ciecz hydrauliczna, emulsja olejowo-wodna, sie¢ wysokiego
cisnienia, odbiorniki hydrauliczne, obudowa zmechanizowana, stacja pomp
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6

SPOSOBY KONFIGURACJI ZESPOLOW
TRANSPORTOWYCH KOLEJEK SZYNOWYCH
PODWIESZANYCH SPALINOWYCH DLA
KILKAKROTNE] ZMIANY NACHYLEN PO WZNOSIE
I UPADZIE NA PODSTAWIE DOSWIADCZEN

KWK ,CHWALOWICE”

6.1 HISTORIA KOPALNI

W roku 1903 rozpoczeto glebienie pierwszego szybu, a w dniu 2 wrzes$nia 1907 r.
nastgpito  uroczyste otwarcie kopalni nazwanej na cze$¢ jej  wilasciciela
,Donnersmarckggrube”. Po wojnie w listopadzie 1918 r. powstato panstwo polskie. Czgsé
Gornego Slaska, w tym powiat rybnicki zostata wlaczona w granice panstwa polskiego, a
kopalnia zaczgta dziata¢ w koncernie ,,Dyrekcja Kopaln i Hut ksigcia Donnersmarcka”.
Kryzys przemystowy z 1923r. spowodowat unieruchomienie od 15.08.1925 r. kopalni na 13
miesiecy. Kryzys lat 1930-1933 spowodowal ponowne zamknigcie kopalni w dniu
27.07.1933 r. na ponad trzy lata. Okres Il wojny §wiatowej wymusil zwiekszenie wydobycia
kopalni na potrzeby wojenne. Po wyzwoleniu w 1945r. starg nazwe kopalni ,,Donnersmarck”
zmieniono na KWK , Chwatowice”. W roku 1949 wydobycie kopalni przekroczyto 1 milion
ton wegla rocznie. W roku 1974 wydobycie roczne kopalni przekroczyto 2 min ton w wyniku
zwigkszenia liczebnosci zatogi oraz wzrostu wydajnos$ci pracy. W kolejnych latach kopalnia
wchodzita w sklad Rybnickiego Zjednoczenia Przemystu Weglowego, Zrzeszenia Kopaln
Wegla Kamiennego, Rybnicko Jastrzgbskiego Gwarectwa Weglowego, Przedsigbiorstwa
Eksploatacji Wegla ,,Potudnie”. Z dniem 23 grudnia 1989 r. KWK ,,Chwatowice” uzyskata
samodzielnos¢. Z dniem 1.04.93 r. weszla w sktad Rybnickiej Spotki Weglowe; SA. W
ramach dzialan restrukturyzacyjnych potaczono kopalni¢ ,,Chwalowice” i ,,Rymer” w jedng
jednostke organizacyjng i od dnia 1.07.95 r. dziatalty one pod nazwag KWK ,,Chwatowice”.
Wydobycie wegla w likwidowanym ruchu ,,Rymer” zakonczono z dniem 20.10.1999 r. Od
31.01.2003r. kopalnia nalezy do Kompanii Weglowej SA.

Wedhlug stanu na dzien 06.03.2014 r. na kopalni zatrudnionych jest ogétem 3170
pracownikow natomiast srednie wydobycie kopalni ksztattuje si¢ na poziomie 9500 t/d.

Kopalnia ,,Chwalowice” w Rybniku jest jednostka organizacyjng wchodzaca w skiad
Kompanii Weglowej SA.
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6.2 CHARAKTERYSTYKA KOPALNI

Ztoze wegla kamiennego chwatowickiej kopalni znajduje si¢ w centralnej czgsci niecki
Chwalowickiej, zamknigtej od zachodu nasuni¢ciem michatkowickim, a od wschodu
nasuni¢ciem orfowskim. Wystepuja w nim warstwy zateskie, rudzkie, siodtowe 1 porebskie.
Obszar gorniczy kopalni ,,Chwatowice” zajmuje powierzchni¢ 20,7 km?.

Obecnie kopalnia posiada jeden poziom wydobywczy 550m, a eksploatacja obejmuje
zasoby powyzszego poziomu (pietro od 390 do 550m) i czeSciowo zasoby poz. 700 m (pigtro
od 550m-700m) Istniejace poziomy 305m i 390m s3g poziomami wentylacyjnymi. W
najblizszych latach poziom 305 m bedzie systematycznie upraszczany az do catkowitej
likwidacji. Aktualnie prowadzona jest budowa nowego poziomu wydobywczego 700 m.

6.3 KIERUNKI TRANSPORTU W ASPEKCIE NOWOCZESNYCH ROZWIAZAN

Transport KWK ,,Chwatowice” rozwija si¢ zgodnie z najnowszym trendem to znaczy
zespolami transportowymi kolejek szynowych podwieszanych spalinowych ktére poprawiaja
bezpieczenstwo wykonywanych transportow gdyz ogranicza si¢ stosowanie lin jako elementy
ciagnace zestawy transportowe kolejek szynowych podwieszanych. Na chwile obecng
kopalnia posiada 1980 m tras kolejek szynowych podwieszanych do transportu ludzi oraz
okoto 21 km dla transportu materiatow po ktorych porusza si¢ 13 zespoldow transportowych
KSPS. W réznych miejscach kopalni rozmieszczone jest pig¢ uktadow transportu z czego na
dwoch porusza si¢ po pie¢ zespoldw transportowych KSPS.

Umiejscowienie zt6z kopalni a co za tym idzie wyrobisk udostgpniajacych,
przygotowawczych oraz wybierkowych kopalni w niecce Chwatowickiej wigze sie z
znacznym nachyleniem poktadéow wegla a co za tym idzie znaczne nachylenie wyrobisk
dochodzgcych do 25° a nawet do 30° w ktérych konieczne jest wykonanie transportow,
najpierw lekkich dla robot przygotowawczych a nastgpnie transportow cigzkich (obudowy
zmechanizowanej) dla prac zbrojeniowo likwidacyjnych. W przypadku znacznych nachylen,
duzej masy transportowanych materialdw, ograniczonej sile ciaggnacej zespot transportowy
kolejek  szynowych podwieszanych spalinowych w  stosunku do parametrow
wytrzymatosciowych tras, kopalnia stosuje kolejki spagowe zgbate elektryczne oraz
spalinowe.

6.4 SPOSOBY KONFIGURACJI ZESPOLOW TRANSPORTOWYCH KSPS
Budowa zespotéw transportowych KSPS [2, 3 /4]
Zespoty transportowe kolejek szynowych podwieszanych spalinowych zbudowane sg z

nastepujacych podzespotow:
e  Zestaw ciagnacy (ciagnik spalinowy):
dwie kabiny maszynisty (KM),
cze$¢ silnikowa (agregat gtéwny AG),
opcjonalnie chtodnica oleju hydraulicznego (agregat pomocniczy AP),
jednostki napedowe cierne lub zebate (JNC lub JNZ).
e  Zestaw transportowy:

o Dbelki transportowe (nawet do 200 kN),

o hydrauliczne wciagniki jezdne (do 40kN),

o wozki jezdne (do 40kN).

@)
@)
@)
@)
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e  Wozki hamulcowe (WH).
e Kabiny osobowe (8-mio oraz 10-cio osobowe KO).

Wszystkie elementy zespoldéw transportowych kolejek szynowych podwieszanych
spalinowych potaczone sg z sobg ciggnami za pomocg sworzni zabezpieczonych nakretkami
koronkowymi z zawleczkami oraz dodatkowo catos$¢ spigta jest ling bezpieczenstwa [1].

Kopalnia stosuje wozki hamulcowe w wszystkich zespotach transportowych KSPS
celem zabezpieczenia nie tylko zastawu transportowego z transportowanym materialem lecz
zabezpieczenia catego zespolu transportowego. Wozki hamulcowe sg rowniez stosowane w
przypadku gdy dokumentacja techniczno ruchowa [2, 3, 4] ciagnikow spalinowych mowia, ze
jednostki napgdowe moga zabezpieczy¢ zestaw transportowy jezeli on znajduje si¢ pomiedzy
nimi. Parametry statycznej sity hamowania w6zkow hamulcowych dobierane sg w ten sposob
aby zabezpieczaty nie tylko zastaw transportowy ale caty zespot transportowy.

6.5 KONFIGURACJA ZESPOLU TRANSPORTOWEGO CZTERO NAPEDOWEGO
80 KN PRZEZNACZONEGO DO TRANSPORTU MATERIALOW ORAZ JAZDY
LUDZI KABINAMI OSOBOWYMI

Zespdt transportowy przeznaczony do transportu materiatéw oraz jazdy ludzi,

zbudowany jest z podstawowych elementéw ciagnika spalinowego w tym czterech jednostek
napedowych ciernych, zestawu transportowego skladajacego si¢ z czterech wciggnikow
jezdnych, dwoch kabin 10-cio osobowych 1 jednej kabiny 8-mio osobowej oraz dwoch
wozkow hamulcowych. Z powodu czestej zmiennos$ci nachylen +/-20° niema mozliwosci
zabudowania wszystkich jednostek napedowych czyli wszystkich elementéw ciggnika
spalinowego w jednym miejscu zespotu transportowego poniewaz nie jest zalecane pchanie
zestawu transportowego badz kabin osobowych poniewaz moze dochodzi¢ do nadmiernych
odchylen, podbijania oraz przecierania korpusow wozkow jezdnych. Kabiny osobowe zostaly
zabudowane na zewnatrz zespotu transportowego zgodnie z zaleceniami uprawnionego
rzeczoznawcy ktory dokonywat odbioru tego urzadzenia. Zespol transportowy (rys. 6.1),
zostal skonfigurowany w ten sposob aby pierwsza jednostka napgdowa pchala kabine
maszynisty oraz ciagne¢ta wozek hamulcowy i cztery weciagniki jezdne, druga i trzecia
jednostka napedowa bedzie ciagneta agregat gldéwny, agregat pomocniczy oraz czg$ciowo
kabiny osobowe natomiast czwarta jednostka napedowa bedzie pchata czeSciowo kabiny
osobowe, wozek hamulcowy oraz ciggneta kabing maszynisty.

IN 1 WH IN 2|—|JN 3|— — |—| WH|—|JN 4|—

KM 3x kabina 10-cio AP AG KM

Osobowa

Rys. 6.1 Schemat blokowy zespotu transportowego do jazdy ludzi
z czterema jednostkami napedowymi
Zrédto: [2, 3]

Taka konfiguracja zapewnia stosunkowo rowne rozlozenie sit w poszczegodlnych
elementach calego zespotu transportowego. Sita ciggnaca calego zespotlu transportowego
wynosi 80 kN natomiast poprzez takie roztozenie napedéw 20kN + 40kN + 20kN podczas
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normalnej pracy maksymalna sila ciggngca lub pchajaca wynosi 40kN. Wszystkie
zastosowane ciggna taczace poszczegdlne elementy zespotu transportowego posiadaja
minimalng wytrzymatos$¢ 80 kN oraz ich dtugo$¢ nie jest mniejsza niz 1 m.

Podczas obserwacji pracy czyli poruszania si¢ zespotu transportowego (rys. 6.1), po
torze jezdnym poprzez zakrety, rozjazdy oraz zmienne nachylenia w tej konfiguracji nie
stwierdzono zadnych niepokojacych podbi¢ oraz odchylen poszczegdlnych elementoéw tego
zestawu. Transport materialdéw nie jest prowadzony rownoczesnie z transportem ludzi. Jazda
ludzi odbywa si¢ na zasadzie jazdy regularnej z jednego dworca osobowego do dworca
docelowego 1 odwrotnie na wczesniej przygotowane pomosty do wsiadania 1 wysiadania.
Caloscig ruchu zespotéw transportowych kolejek szynowych podwieszanych spalinowych
kieruje dysponent ruchu KSPS ktory prowadzi ,,Ksigzki ewidencji zespotow transportowych”
oraz ,,Ksigzki ostrzezen wydawanych druzynom transportowym” [1]. W Ksigzce ewidencji
zespotow transportowych wpisywane jest obtozenie zespotow transportowych, trasy ich
poruszania oraz jaki material byl transportowany na kazdej zmianie. Natomiast w ksigzkach
ostrzezen wydawanych brygadom transportowym wpisywane sa wszystkie wykonywane
prace, sytuacje awaryjne na trasach KSPS oraz odcinki tras wylaczonych z ruchu.

6.6 KONFIGURACJA ZESPOLU TRANSPORTOWEGO CZTERO NAPEDOWEGO
Z NAPEDAMI CIERNYMI 80 KN PRZEZNACZONEGO DO TRANSPORTU
MATERIALOW

Zespoty transportowe 80 kN cztero napedowe stuzag do wykonywania transportow
lekkich dla nachylef do 30° oraz transportow ciezkich dla mniejszych nachylen do okoto 10-
15° oczywiscie z zastosowanym odpowiednim zestawem transportowym. W naszych
uktadach transportowych dopuszczalna predkos¢ z jaka moga porusza¢ si¢ zespoly
transportowe wynosi 2,0 m/s [1], w przypadkach gdy widoczno$¢ jest ograniczona, zestaw
transportowy jest pchany (zestaw transportowy z transportowanym materiatem, jednostki
napedowe oraz wozki hamulcowe) w tych przypadkach predkoscig jazdy jest predkosc
manewrowa przyjeta 0,5 m/s, z taka predkoscig poruszamy si¢ réwniez przy przejazdach
przez zakrety, rozjazdy, tamy wentylacyjne, niecki, wzniesienia, nad i1 pod przenosnikami
taSmowymi 1 zgrzeblowymi, stacje zaladowczo-wyladowcze oraz dworce osobowe.
Odstepstwem od stosowania predkosci manewrowej w przypadku pchania zestawu
transportowego jest zamontowana oraz sprawna kamera z wizjonerem w kabinie maszynisty.
Na trzynascie zespotow transportowych bedacych w ruchu pie¢ wyposazonych jest w kamery
ktére w znacznym stopniu poprawiaja bezpieczenstwo, mobilno$¢ oraz ilo§¢ wykonywanych
transportow. Sila ciggnaca ciggnika spalinowego mowi nam po jakim torze moze poruszac si¢
zespot transportowy KSPS, kopalnia posiada wszystkie tory jezdne o profili I 155 natomiast
wytrzymato§¢ wzdtuzna jest zréznicowana, jest zalezna od danego producenta jak i typu trasy
ktorych wynosi od 85-130 kN.

Zespoty transportowe (rys. 6.2 oraz 6.3), zostaly skonfigurowane w ten sposob, ze
pierwsza i druga jednostka napedowa pchala kabing maszynisty i agregat glowny oraz
czgsciowo ciaggnie kabing maszynisty, wozek hamulcowy oraz zestaw transportowy,
natomiast trzecia i czwarta jednostka napgdowa pcha czg¢sciowo zestaw transportowy oraz
ciggnie wozek hamulcowy. Taka konfiguracja zapewnia stosunkowo réwne roztozenie sit w
poszczegbdlnych elementach calego zespotu transportowego. Sita ciggngca catego zespotu
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transportowego wynosi 80 kN natomiast poprzez takie rozlozenie napedow 40kN + 40kN
podczas normalnej pracy maksymalna sita ciggnaca lub pchajaca wynosi 40kN. Wszystkie
zastosowane ciggna taczace poszczegdlne elementy zespotu transportowego posiadaja
minimalng wytrzymato$¢ 80 kN oraz ich dlugo$¢ nie jest mniejsza niz 1 m.

] — NN (WHI | ZT [N N4 wH]|

AG

KM AP KM
Rys. 6.2 Cztero napedowy zespo6t transportowy 80 kN z agregatem pomocniczym
Zrodlo: 2, 3

— N 1IN 2 (WHI zT [INSFIN 4 wH|
KM AG KM |
Rys. 6.3 Cztero napedowy zespot transportowy 80 kN bez agregatu pomocniczego
Zrédto: [4]

6.7 KONFIGURACJA ZESPOLU TRANSPORTOWEGO Z SZESCIOMA JEDNOSTKAMI
NAPEDOWYMI CIERNYMI 80/120 KN PRZEZNACZONEGO DO TRANSPORTU
MATERIALOW ORAZ SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]

Zespoty transportowe 80/120 kN z sze$cioma jednostkami napedowymi stuza do
wykonywania transportow lekkich oraz cig¢zkich jak na przyktad sekcji obudowy
zmechanizowanej dla nachylen nawet do 30° oczywiscie z zastosowanym odpowiednim
zestawem transportowym. Zespoty transportowe 80/120 kN cztero/szescio napgdowe z
dwoma jednostkami wylgczalnymi poprzez wiaczenie przycisku lub przesterowania dzwigni.
Przy zastosowaniu wigkszej ilosci jednostek napedowych obniza si¢ predkos¢ z jaka moze
porusza¢ si¢ zesp6l transportowy powodem jest niezmienna praca pompy hydraulicznej
agregatu gltownego, ogdlnie moéwigc przy tej samej wydajnosci pompy zasilajac cztery
jednostki napedowe uzyskujemy site ciagnaca 80 kN z predkoscia nawet 2,5 m/s, natomiast
zasilajac sze$¢ jednostek napgedowych 120 kN z predkoscia okoto 1,5 m/s. Podczas
prowadzenia transportow ci¢zkich wykorzystujace goérne parametry pracy ciggnikow
spalinowych nalezy ograniczy¢ predkosci jazdy ktore wynikaja z tablic lub wykresow:
nachylenia tras, masy transportowanego materiatu oraz predkosci poruszania w stosunku do
danej sity ciggnacej zespot transportowy. W naszych uktadach transportowych dopuszczalna
predkos¢ z jaka moga poruszac si¢ zespoly transportowe wynosi 2,0 m/s, w przypadkach gdy
jest ograniczona widoczno$¢ lub zestaw transportowy jest pchany wtedy transport odbywa si¢
z predkoscia manewrowa przyjeta 0,5 m/s. Odstepstwem od stosowania predkosci
manewrowe] w przypadku pchania zestawu transportowego jest zamontowana oraz sprawna
kamera z wizjonerem w kabinie maszynisty lub konwojowanie zespotu transportowego przez
pomocnika maszynisty ktory porusza si¢ pieszo w bezpiecznej odleglosci przed zespotem
transportowym minimum 30 m wycofujac pracujaca lub poruszajaca si¢ w danym wyrobisku
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zatoge oraz dodatkowo kontroluje trasg, w tym przypadku maszynista kolejki KSPS nie musi
porusza¢ si¢ z predkoscig manewrowa 0,5 m/s lecz dostosowang do predkosci poruszania si¢
pomocnika. Konwojowanie zespotu transportowego przez pomocnika stosujemy nie tylko w
dla zwigkszenia mobilnosci zespotow transportowych lecz rowniez dla zwigkszenia
bezpieczenstwa, w przypadku prowadzenia transportow ci¢zkich jak transport obudowy
zmechanizowanej po upadzie powyzej 10°. Zastosowany uktad napedowy z mozliwo$cig
wlaczania badz wyltaczania jednostek napedowych w tym przypadku ciernych nie jest
stosowany tylko z powodu zwigkszenia predkosci poruszania si¢ kolejki lecz rowniez
mozliwo$cig poruszania si¢ po trasach o zréznicowanych parametrach. Sila ciggnaca zespotu
transportowego 80/120 kN mdéwi nam po jakim torze moze poruszaé si¢, tak aby dostosowac
lo$¢ napedow do zastosowanej trasy. Tory jezdne uktadow transportowych posiadajg profil I
155 natomiast wytrzymato§¢ wzdtuzna jest zroznicowana, jest zalezna od danego producenta
jak 1 typu trasy ktorych wynosi od 85-130 kN. Transport cigzki na niewielkich nachyleniach
moze by¢ prowadzony z zastosowaniem czterech jednostek napedowych jezeli tak wynika z
obliczen wtedy zesp6t moze poruszac si¢ po torze jezdnym o nizszych parametrach, natomiast
na trasach transportu z wigkszymi nachyleniami gdzie konieczno$cig jest zastosowanie szes¢
jednostek napedowych 120 kN sity ciggnacej wymogiem jest zastosowanie toru jezdnego o
wytrzymalo$ci nie mniejszej niz catkowita sita ciggnaca zesp6l transportowy. Maszynisci
KSPS powinni zna¢ rodzaje toréw jezdnych wraz z ich parametrami, taka wiedze zapewni
bezpieczne prowadzenie transportdéw a w szczegdlnosci niedopuszczenie do przekraczania
parametréw wytrzymato$ciowych tras kolejek. Wszystkie trasy KSPS na ktérych prowadzony
jest transport materiatlow lub urzadzen o cig¢zarze powyzej 12 Mg odbierane sa przez
uprawnionego rzeczoznawce.

INT —|JN2i_|JN3|_ {WH T IN 4FIN 5N 6 wr H wH
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Rys. 6.4 SzesScio napedowy zespo6l transportowy o sile ciagnacej 120 kN
Zrédto: [2]

Zespot transportowy szescio napedowy (rys. 6.4), zaktadajac kierunek jazdy kabina
maszynisty z przodu zostat skonfigurowany w ten sposob pierwsza jednostka napedowa
pchata kabing maszynisty i1 czeSciowo ciagnela agregat gldwny, druga i trzecia jednostka
napgdowa czgsciowo pchala agregat gldwny i ciagneta kabing maszynisty, wozek hamulcowy
natomiast czgsciowo zestaw transportowy, czwarta piata i szdsta jednostka napedowa bedzie
pchata zestaw transportowy oraz ciggneta wozki hamulcowe. Zaktadajac kierunek jazdy
zestaw transportowy pchany zostat skonfigurowany w ten sposéb pierwsza jednostka
napedowa ciggneta kabing maszynisty 1 czesciowo pchata agregat gtowny, druga i trzecia
jednostka napgdowa bedzie czeSciowo ciggneta agregat gtdéwny 1 pchata kabing maszynisty,
wozek hamulcowy natomiast czesciowo zestaw transportowy, czwarta pigta 1 szosta jednostka
napedowa bedzie czgSciowo ciagneta zestaw transportowy oraz pchata woézki hamulcowe.
Taka konfiguracja zapewnia stosunkowo réwne roztozenie sit w poszczego6lnych elementach
catego zespotu transportowego. Opisywany zespot transportowy zostal wyposazony w dwie

82




jednostki napgdowe odlaczalne JN-2 oraz JN-6 co umozliwia poruszanie si¢ kolejki po
wszystkich zastosowanych trasach. Sumaryczna sita ciggnaca zespotu transportowego wynosi
80/120 kN poprzez takie roztozenie napgdow w wersji 80 kN wynosi 20kN + 20kN + 40kN
podczas normalnej pracy maksymalna sita ciggnaca lub pchajaca wynosi 40kN natomiast
poprzez roztozenie napgdow w wersji 120 kN wynosi 20kN + 40kN + 60kN podczas
normalnej pracy maksymalna sila ciggngca lub pchajagca wynosi 60kN. Wszystkie
zastosowane ciegna taczace poszczegoOlne elementy zespotu transportowego posiadaja
minimalng wytrzymato$¢ 120 kN oraz ich dtugo$¢ nie jest mniejsza niz 1m.

Zespotem transportowym wyzej opisanym byly transportowane sekcje obudowy
zmechanizowanej TOGOR 14/35 POz o masie 19,750 Mg przy upadzie i wzniosie
dochodzgcym do 17°.

6.8 KONFIGURACJA ZESPOLU TRANSPORTOWEGO CZTERY NAPEDY CIERNE
ORAZ |JEDEN NAPED ZEBATY 80/100 KN PRZEZNACZONEGO DO
TRANSPORTU MATERIALOW ORAZ SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]

Zespoty transportowe 80/100 kN cierno-zg¢bate zostaty wyposazone w cztery jednostki

napedowe cierne oraz dodatkowa jednostke napedowa zebata ktory stuzy do wykonywania
transportéw lekkich oraz ciezkich jak na przyktad sekcji obudowy zmechanizowanej dla
nachylen nawet do 30° oczywiscie z zastosowanym zestawem transportowym o odpowiednich
parametrach. Zespoty transportowe 80/100 kN cztero/pigecio napedowe z pierwsza jednostka
nap¢dowg zgbata wytaczalng poprzez wlaczenie przycisku w kabinie maszynisty. Wszystkie
zespoly transportowe z jednostkami zgbatymi posiadajag kamery na koncu zespotu oraz
wizjonerem w kabinie maszynisty. Maszynista lokomotywy w przypadku zastosowania
czterech jednostek napedowych ciernych 80 kN moze porusza¢ si¢ po wszystkich
stosowanych torach jezdnych natomiast z wlaczonym dodatkowym napgdem zgbatym 100 kN
tylko po torach jezdnych o tym samym profilu lecz z dodatkowg listwa zgbatg tego samego
producenta. Wigczanie jednostek napedowych zgbatych moze odbywac si¢ automatycznie w
ruchu lub rgcznym na postoju za pomoca przycisku, automatyczne wiaczanie polega
powolnym przejezdzie przez markery zabudowane nad trasg zgbatg ktore wysytaja sygnat do
czujnikow indukcyjnych zabudowanych nad agregatem glownym ciggnika spalinowego
natomiast wlaczenie w trybie r¢cznym dodatkowej jednostki zgbatej polega na zatrzymaniu
zespolu transportowego na poziomym odcinku za pomocg przycisku zmiana predkosci,
skontrolowaniu wizualnym zalaczenia napedu zgbatego a nastgpnie mozna kontynuowac
jazde.
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Rys. 6.5 Zespot transportowy cierno-zebaty piecio napedowy o sile ciagnacej 80/100 kN
Zrodto: [2]

Zespol transportowy cierno-zebaty pigcio napedowy (rys. 6.5), zaktadajac kierunek
jazdy w kierunku kabiny maszynisty z przodu zostat skonfigurowany w ten sposob pierwsza
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jednostka napedowa zgbata pchata kabing maszynisty i czgséciowo ciggneta agregat gtowny,
druga i trzecia jednostka napgdowa czg$ciowo pchata agregat gldwny i ciagneta kabing
maszynisty, wozek hamulcowy oraz cz¢sciowo zestaw transportowy natomiast czwarta i pigta
jednostka napedowa bedzie pchata zestaw transportowy oraz ciggneta wozek hamulcowy.
Zaktadajac kierunek jazdy zestaw transportowy pchany zostat skonfigurowany w ten sposéb
pierwsza jednostka napedowa ciggneta kabine maszynisty i cze§ciowo pchata agregat gtowny,
druga 1 trzecia jednostka napedowa czesciowo ciggneta agregat gtowny i1 pchala kabine
maszynisty, wozek hamulcowy oraz cz¢sciowo zestaw transportowy natomiast czwarta i pigta
jednostka napedowa bedzie czesciowo ciagneta zestaw transportowy oraz pchata wozek
hamulcowy. Taka konfiguracja zapewnia stosunkowo rowne roztozenie sit w poszczegdlnych
elementach calego zespotu transportowego. Opisywany zespot transportowy zostat
wyposazony w jedng jednostke napedowa zgbata odlaczalng JNZ-1 ktéra moze poruszaé si¢
tylko po torach jezdnych ze¢batych. Sumaryczna sita ciggnaca zespotu transportowego wynosi
80/100 kN, poprzez takie roztozenie napedéw w wersji 80 kN wynosi 40kN + 40kN podczas
normalnej pracy maksymalna sita ciggngca lub pchajaca wynosi 40kN, natomiast poprzez
roztozenie napedow w wersji 100 kN wynosi 20kN + 40kN + 40kN podczas normalnej pracy
maksymalna sila ciggnaca lub pchajaca wynosi 40kN.

6.9 KONFIGURACJA ZESPOLU TRANSPORTOWEGO Z CZTEREMA NAPEDAMI
CIERNYMI ORAZ DWOMA NAPEDAMI ZEBATYMI 80/120 KN
PRZEZNACZONEGO DO TRANSPORTU MATERIALOW ORAZ SEKCJI
OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]

Zespot transportowy cierno-zebaty 80/120 kN cztery jednostki napedowe cierne oraz
dwie dodatkowe jednostki napedowe zebate ktory stuzy do wykonywania transportow lekkich
oraz cigzkich jak na przyktad sekcji obudowy zmechanizowanej dla nachylen nawet do 30°
oczywiscie z zastosowanym zestawem transportowym o odpowiednich parametrach.
Maszynista lokomotywy w przypadku zastosowania czterech jednostek napgdowych ciernych
80 kN moze porusza¢ si¢ po wszystkich stosowanych torach jezdnych natomiast z
wlaczonymi dodatkowymi jednostkami napgedowymi zgbatymi 120 kN tylko po torach
jezdnych o tym samym profilu lecz z dodatkowa listwa zebata tego samego producenta.
Wilaczanie dwoch jednostek napedowych zgbatych odbywa si¢ w ten sam sposob jak przy
jednej jednostce napedowej zebate;.

Zespotem transportowym w tej konfiguracji byly transportowane elementy sekcji
obudowy zmechanizowanej o masie 13,5 Mg na nachyleniu jednostronnym toru jezdnego
zebatego dochodzacym do 27° oraz w dalszej czeSci na nachyleniu dwustronnym (wznios,
upad) dochodzgcym +/-15° przy zastosowanych napedach ciernych na torze jezdnym
ciernym. Zesp6ol transportowy jest wyposazony w kamere oraz wizjoner w kabinie
maszynisty.

Zespot transportowy cierno-zebaty szescio napedowy (rys. 6.6) ktérym transport bedzie
si¢ odbywal w kierunku zabudowanej kamery z przodu zespotu transportowego po upadzie
ktory zostal skonfigurowany w ten sposob aby pierwsza 1 druga jednostka napedowa cierna
trzymata kabine maszynisty, agregat pomocniczy oraz agregat gtowny, trzecia 1 czwarta
jednostka napgdowa zebata trzymata kabine maszynisty, wozek hamulcowy oraz czesciowo
zestaw transportowy z elementami sekcji obudowy zmechanizowanej, piagta i szosta jednostka
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napgdowa bedzie podtrzymywata wozki hamulcowe oraz czeSciowo zestaw transportowy.
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Rys. 6.6 Zespol transportowy cierno-zebaty sze$ciu-napedowy o sile ciaggnacej 80/120 kN
Zrédto: [2]

Taka konfiguracja zapewnita bezpieczne i bezawaryjne prowadzenie transportow oraz
stosunkowo rowne rozlozenie sit w poszczegdlnych elementach catego zespotu
transportowego. Opisywany zespot transportowy zostal wyposazony w dwie jednostki
napedowe zebate odlgczalne JNZ-3 oraz JNZ-4 ktéra moze porusza¢ si¢ tylko po torach
jezdnych zebatych. Sumaryczna sita ciggnaca zespotu transportowego wynosi 80/120 kN
poprzez takie roztozenie napedow w wersji 80 kN wynosi 40kN + 40kN podczas normalne;j
pracy maksymalna sita ciggnaca lub pchajaca wynosi 40kN natomiast poprzez roztozenie
napedow w wersji 120 kKN wynosi 40kN + 40kN + 40kN podczas normalnej pracy
maksymalna sila ciagnaca lub pchajaca wynosi 40kN.

PODSUMOWANIE

Podczas konfigurowania zespoldéw transportowych kolejek szynowych podwieszanych
spalinowy przy kilkakrotnej zmianie nachylen (wznios, upad) na jednej dradze transportu
zmusza nas do umieszczania napedow w roznych miejscach zespotu transportowego, lecz
najczesciej na zewnatrz. Takie konfigurowanie rownomiernie rozklada sity ciggnaco-pchajace
w poszczegdlnych miejscach zespotu transportowego, w zaleznosci od kierunku nachylen
czg$¢ jednostek napedowych pcha, a cze$¢ jednostek ciggnie zestaw transportowy.
Konfiguracja zespoldw transportowych w ten sposob wyklucza niekorzystne zjawiska
deformacji 1 szybkiego zuzycia turéw jezdnych oraz elementdw polaczeniowych
poszczegblne elementy zespotéw transportowych, nie posiadamy jednak potwierdzenia
wystepujacych sit popartych badaniami oraz obliczeniami. Bezawaryjnos$¢ na trasach podczas
prowadzenia transportéw w znacznym stopniu zwigksza bezpieczenstwo wykonywanych
prac.
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7

WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI
ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
STOSOWANYCH W PODZIEMNYCH

TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

7.1  WPROWADZENIE

Obowigzek unieszkodliwiania lub odzysku odpadéw energetycznych wynika z ustawy
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach oraz z ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach
wydobywczych. W celu zredukowania ilosci sktadowanych odpadéw drobnoziarnistych na
sktadowiskach podejmowane sg dzialania majace na celu ich odzysk. Zaro6wno uboczne
produkty spalania, a przede wszystkim popioty lotne, jak i odpady pochodzace z flotacji
znajduja swoje zastosowanie w podziemnych technologiach goérniczych. Jednak organizacja
dostaw tych materiatow od Zrdédel ich powstawania az do miejsc ich zagospodarowania w
zaktadach gorniczych jest ztozonym procesem, podczas ktoérego powstaje wiele problemow
podloza technicznego i organizacyjnego. Problemy te sa zwigzane gldwnie z malg retencja
zbiornikoéw popiotdw lotnych, wyborem odpowiedniej galezi oraz Srodka transportu, jak
rowniez sposob ich zatadunku i roztadunku. Bardzo istotng kwestig sg takze zagadnienia
zwigzane z ograniczaniem pylenia ubocznych produktow spalania zarowno w trakcie ich
transportu, jak 1 podczas prac przetadunkowych. Innym problemem wymagajacym
odpowiednich rozwigzan technicznych i1 organizacyjnych jest sam proces wytwarzania
mieszaniny doszczelniajacej 1 jej dostarczania w miejsce zastosowania.

7.2 ODPADY DROBNOZIARNISTE DOPUSZCZONE DO STOSOWANIA

W PODZIEMNYCH TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

Ze wzgledu na zanikanie w Polsce technologii eksploatacji poktadow wegla z
wykorzystaniem podsadzki w zaktadach gorniczych obecnie stosuje si¢ gldwnie odpady
drobnoziarniste, stuzace przede wszystkim do doszczelniania zrobdéw zawatowych [20].
Wysokie optaty za umieszczenie odpadéw na sktadowiskach wynoszace do kilkunastu
ztotych za Mg zmuszaja przedsigbiorstwa energetyczne, kopalnie oraz innych wytworcow do
odzysku powstajacych odpadow [13]. Gromadzenie odpadow drobnoziarnistych na
powierzchni ziemi negatywnie oddzialuje na $rodowisko poprzez zmiany krajobrazu,
zanieczyszczenie wod gruntowych oraz lokalne zapylenie okolic sktadowisk. Masowe
poddanie odpadéw odzyskowi w podziemnych zaktadach goérniczych pozwala na
wykorzystanie ich na potrzeby eksploatacji, zabezpieczenia i likwidacji wyrobisk oraz
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uniknigcie probleméw zwigzanych ze sktadowaniem na powierzchni.

Dopuszczonymi do stosowania w podziemnych technikach gorniczych sa w
szczegolnosci odpady nalezace do grupy 01, 10, 12, 17, 19 pod warunkiem prowadzenia tej
dziatalnosci z uwzglednieniem wilasciwosci odpadow oraz warunkéw lokalnych, tak aby ich
uzycie nie powodowato pogorszenia jakosci wod podziemnych [12]. Obecnie az okoto 85%
masy lokowanych odpadow pod ziemig kopaln stanowig popioly lotne oraz mieszaniny
popiotow lotnych 1 odpadow z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych.
Aktualnie kopalnie wegla zagospodarowuja okoto 4min Mg odpaddéw tego typu rocznie oraz
0,5mIn Mg odpadow flotacyjnych [2]. Sporadycznie stosowane mogag by¢ inne odpady
drobnoziarniste, takie jak np. odpady z cementowni. Warto podkresli¢, ze zastosowanie
pelnowartosciowych materiatow budowlanych w podziemnych technologiach gorniczych na
masowg skale jest nieuzasadnione ekonomicznie. Do gléwnych kierunkéw zagospodarowania
odpadéw drobnoziarnistych w podziemnych technologiach gorniczych zalicza si¢ w
szczegolnosci:
¢ doszczelnienie zrobow zawatowych,

e podsadzka samozestalajaca,

e wypelnienie zbednych wyrobisk korytarzowych,

e wypelnienie starych plytkich pustek w gorotworze,

e wykonanie pasow i korkéw podsadzkowych,

o profilaktyke przeciwpozarowa i gaszenie pozarow [2].

7.2.1 Uboczne produkty spalania

Szerokie wykorzystanie wegla kamiennego 1 brunatnego w polskiej gospodarce wiaze
si¢ z wytwarzaniem znaczacych ilo$ci ubocznych produktow spalania, ktorych masa w skali
kraju wyniosta w 2012 roku okoto 21 mln Mg, z czego 4,6 mln Mg stanowity popioty lotne z
wegla (odzysk 84%), a mieszaniny popiotéw lotnych 1 odpadow statych z wapniowych metod
odsiarczania gazéw odlotowych 3,8 mIln Mg (odzysk 99,9%) [5]. Migdzynarodowe
zobowigzania dotyczace ochrony srodowiska zmuszaja polski przemyst energetyczny 1
cieptowniczy do stosowania technologii oczyszczania gazoéw spalinowych, co jest powodem
wychwytywania znaczacych ilosci popiotow lotnych. Uboczne produkty spalania (tabela 7.1),
charakteryzuja si¢ zroznicowanym sktadem chemicznym, zaleznym przede wszystkim od
wykorzystywanego przez zaktad paliwa i stosowana technologia oczyszczania spalin [9].

Tabela 7.1 Uboczne produkty spalania dopuszczone do stosowania
w technologiach gérniczych

1001 01 Zuzle, popioly paleniskowe (z wylaczeniem pytéow z kottéw z paliw ptynnych)

1001 02 Popioty lotne z wegla

10 01 05 State odpady z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych Tr

1001 24 Piaski ze zt6z fluidalnych (z wylaczeniem 10 01 82)

10 01 80 Mieszanki popiotowo — zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadéw paleniskowych Tr

1001 82 Mieszaniny popiotéw lotnych i odpadow statych z wapniowych metod odsiarczania
gazdw odlotowych (metody suche i pétsuche odsiarczania spalin oraz spalanie w ztozu
fluidalnym)

Zrodio: [14]

Obecnie ponad 70% odpadéw poddawanych odzyskowi w podziemnych zakladach
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gorniczych stanowi mieszaning doszczelniajaca, ktorej uzycie zapobiega gromadzeniu si¢
metanu w zrobach oraz redukuje ryzyko powstania pozaru na skutek migracji powietrza.

Gruboziarniste uboczne produkty spalania praktycznie nie sg stosowane ze wzgledu na
odejscie od technologii podsadzania wyrobisk $§cianowych. Uziarnienie nie pozwala na
zastosowanie do doszczelniania zrobow ze wzgledu na brak mozliwosci wniknigcia w
powstale szczeliny [2].

7.2.2 Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegli

Flotacja jest procesem wzbogacania mutoéw weglowych polegajacym na wykorzystaniu
roznic wlasnosci powierzchniowych mineratow. Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegli
zawierajace inne substancje niz niebezpieczne (01 04 81) cechujg si¢ bardzo drobnym
uziarnieniem, wynoszacym zazwyczaj ponizej 0,5 mm. Zawarto$¢ substancji weglowej moze
siega¢ w nich nawet kilkudziesigciu procent, co czesto wyklucza ich zastosowanie w
budownictwie. Zawarto$¢ siarki w odpadach flotacyjnych zwykle przekracza 1%. W Polsce
procesom flotacji poddaje si¢ wegiel koksujacy, natomiast energetyczny jedynie w niektoérych
zaktadach gorniczych. Flotowany material pochodzi glownie z procesow odwadniania
produktow ptuczek ziarnowych oraz [7]. Odpady flotacyjne nie posiadaja wiasnosci
wigzacych, jednak ich uziarnienie pozwala na lokowanie w zrobach zawatowych. Rocznie w
Polsce powstaje 1,4 mln Mg odpadow flotacyjnych [4].

7.3 LOGISTYKA ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
7.3.1 Transport i magazynowanie ubocznych produktéow spalania

Uboczne produkty spalania wegla, a przede wszystkim popioty lotne z wegla (10 01 02)
oraz mieszaniny popioldw lotnych i odpadéw z wapniowych metod odsiarczania gazow
odlotowych (10 01 82), sa pozyskiwane i dostarczane od przedsigbiorstw energetyki i
cieptownictwa. Na drodze pomiedzy wytworcg a zaktadem gorniczym pojawia si¢ mndstwo
wyzwan dla logistyki, szczegolnie w obszarze transportu magazynowania wspomnianych
odpadéw. Ze wzgledu na mata retencje zbiornikéw odpady ze spalania muszg znalez¢ swoich
odbiorcéw, poniewaz nie ma mozliwosci ich dlugiego magazynowania. Jest to szczegolnie
istotne w okresie grzewczym kiedy takich odpaddéw jest znacznie wigcej. Kopalnie wegla
kamiennego sa obok cementowni, najwigkszym odbiorca tych odpaddéw i wykorzystuja je w
wielu podziemnych technologiach gérniczych.

Organizacja dostaw ubocznych produktow spalania stanowi zloZzony system
logistyczny. Najogolniej system logistyczny w literaturze definiowany jest jako ,,celowo
zorganizowany 1 zintegrowany w obrebie danego uktadu przepltyw surowcow, materiatow i
wyrobow gotowych od miejsca nadania do miejsca odbioru wraz z towarzyszaca temu
przeptywowi informacjg” [6]. Budowg takiego systemu pomiedzy wytworcg a zakladem
gbérniczym prezentuje rysunek 7.1.

Powstajace w procesie spalania wegla popioty lotne unosza si¢ wraz ze spalinami z
komory paleniskowej, dlatego tez w zaktadach energetycznych i cieptowniczych stosuje si¢
elektrofiltry, ktorych zadaniem jest wylapywanie powstatych pytow. Dzigki elektrofiltrom
popioly sa wydzielane i trafiaja do lejow popiotowych, skad sa transportowane do miejsc
sktadowania. Czynnikami wplywajacymi na wybor rodzaju transportu s3 ilo$¢ oraz
wlasciwosci transportowanego popiotu. Dodatkowym aspektem, ktory nalezy bra¢ pod uwage
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jest odlegto$¢ od miejsc magazynowania oraz czynniki ekonomiczne [3].

‘WiyTwerca 1

*------------.--u-.u------.-------.u-.u--u------u-----...
Prrepbyw riilEF sy

Rys. 7.1 System logistyczny pomiedzy wytworca odpadow a zakladem goérniczym
Zrédlo: opracowanie wiasne

Mozliwymi do zastosowania s3:
e transport grawitacyjny,
e transport pneumatyczny,

Systemy transportu grawitacyjnego odpadéw drobnoziarnistych stuza do pionowego lub
sko$nego przemieszczania odpadow drobnoziarnistych pod wilasnym ci¢zarem do miejsc
magazynowania. Z kolei transport pneumatyczny polega na wprowadzeniu w ruch popiotow
lotnych przez ruch czasteczek powietrza w rurociggu. Ruch powietrza powstaje w wyniku
roznicy ci$nien pomigdzy poczatkiem transportu a jego koncem [3].

W przypadku transportu pytow na krotkie odleglosci (do 100 m) mogg by¢ stosowane
instalacje transportu pneumatycznego niskoci$nieniowego zasilane dmuchawami, natomiast
jesli odlegtos¢ do miejsca magazynowania jest dluzsza (do 1000 m) mozna zastosowaé
instalacje do transportu pneumatycznego wysokoci$nieniowego, ktory zasilany jest
sprezarkami [18]. Jednym z bardziej rozpowszechnionych rozwigzan jest transport
pneumatyczny  metoda ~MTTS  (Multi-Turbuflow-Transport-System)  pozwalajacy
transportowac popioly nawet na odlegtos¢ do 1200 m [19].

Gospodarowanie ubocznymi produktami spalania byloby bardzo trudne bez
odpowiedniego systemu magazynowania, ktory ma miejsce w dwoch punktach w tancuchu
dostaw:

e na terenie zakladu energetycznego/cieptowniczego,
e na terenie zakladu goérniczego.

Ze wzgledu na wymogi ochrony $rodowiska magazynowanie popiotow lotnych nie
moze odbywacé si¢ na otwartych skladowiskach. Przechowywanie ubocznych produktow
spalania na placach betonowych jest mozliwe jedynie w przypadku odpadéw o wigkszym
uziarnieniu (np. zuzel).

W przypadku magazynowania na terenie elektrowni popioty lotne sg przechowywane w
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zbiornikach magazynowych lub retencyjnych. Sg to najczesciej stalowe lub betonowe silosy
[10] o réznej pojemnosci (od setek do tysiecy m®). Rodzaj oraz ilo$é takich zbiornikow zalezy
od wielu czynnikéw i stanowi kolejne wyzwanie natury logistycznej. Przyklady silosow na
popioly lotne przedstawia rysunek 7.2.

Rys. 7.2 Silosy na popiotly lotne
Zrodto: [17, 25]

Wybor rodzaju zbiornikow zalezy przede wszystkim od:

e przewidywanej ilosci wytwarzanych ubocznych produktoéw spalania (uwzgledniajac
odchylenia),
e czestotliwosci odbioru odpadow.

Ilos¢ produkcji popiotdéw lotnych jest uzalezniona od zapotrzebowania na energi¢
cieplng i elektryczna, w zwigzku z czym nalezy mie¢ na uwadze znacznie wyzsza produkcje
odpadow w okresie zimowym (listopad-marzec), a tym samym zapewni¢ odbior popiotu w
takim czasie aby zbiorniki retencyjne nie ulegly catkowitemu zapehieniu, co w konsekwencji
moze skutkowac konieczno$cia wygaszenia kottow.

Zbiorniki sg projektowane 1 wykonywane wedtug potrzeb inwestorow w zalezno$ci od
technologicznego systemu transportu, skladowania i1 odbioru popiotow. Odpowiednie
wyposazenie techniczne zbiornika, wraz =z zastosowaniem systemu transportu
pneumatycznego Turbu-flow, daje mozliwo$¢ transportowania popiotu lotnego w sposob
catkowicie pozbawiony strat na duze odlegtosci 1 wysokosci [23]. Konstrukcja zbiornikow
powinna ponadto pozwala¢ na zainstalowanie systemOw pneumatycznego roztadunku
zbiornikow oraz systemow bezposredniego zatadunku popioléw lotnych na cysterny
samochodowe i1 kolejowe [10]. Zazwyczaj zaklady energetyczne i cieptownie posiadaja
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osobne zbiorniki na odpady kodéw 10 01 02 oraz 10 01 82 ze wzgledu na wymagania
odbiorcow.

Na terenie zakladu gorniczego moga by¢ wykorzystywane zbiorniki o takiej samej
konstrukcji jak te, ktore mieszcza si¢ na terenie elektrowni. Przy magazynowaniu popiotu
lotnego w silosach o duzej objetosci bardzo istotny jest sprawny system roztadowczy,
poniewaz popiot lotny, w dolnych partiach wystawiony wysokim ci$nieniom, ma tendencj¢
do silnego zgestnienia oraz obnizenia cieklosci. Niepozadane gestnienie popiotu lotnego w
silosie jest eliminowane dzigki instalacji leja roztadunkowego nad dnem silosu, a roztadunek
odbywa si¢ poprzez system rynien pneumatycznych na dnie silosu [25]. Niektore zaktady
gornicze w ogodle nie utrzymujg zbiornikdéw magazynowych, a przywozony popiot lotny jest
bezposrednio kierowany ze §rodkow transportu do mieszalnika.

Popioty lotne ze zbiornikéw retencyjnych wytworcy sa zatadowywane na S$rodek
transportu zewnetrznego najczesciej z wykorzystaniem rekawow zatadowczych. Stuzg one do
zatadunku popiotow lotnych do cystern oraz do pojemnikow transportowych i nadajg si¢
szczegolnie do transportu kolejowego 1 samochodowego. Rekawy posiadajag wbudowany filtr
przeciwpylowy co zmniejsza emisj¢ pyldow podczas operacji zatadunku [21]. Przyktadowy
rekaw zatadowczy przedstawia rysunek 7.3.

Rys. 7.3 Przykladowy rekaw zatadowczy do popiotéw lotnych
Zrédlo: [24]

Inng metoda zabezpieczenia przed pyleniem podczas zaladunku moze by¢ pracujaca
automatycznie instalacja odpylania z odpylaczem umiejscowionym na zbiornikach.

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ przepisy dotyczace zatadunku nalezy mie¢ réwniez na
uwadze tonaz §rodkow transportu. W tym celu wykorzystywane sg wagi samochodowe oraz
kolejowe [22] pozwalajace na kontrolowanie dopuszczalnej ilo$¢ materialu na $rodku
transportu oraz na faktyczne rozliczenie si¢ z ilosci wydanego popiotu.

Wybor gatezi 1 Srodkow transportu zewnetrznego jakimi bedzie wykonywana gléwna
cze$¢ drogi popiotow lotnych od wytworcy do zaktadu gorniczego jest problemem dos¢
skomplikowanym.

Gléwnym dylematem jest wybor pomiedzy transportem samochodowym a transportem
kolejowym. Transport popiotow lotnych jest organizowany najczgsciej przez firmy
zewngtrzne posiadajace odpowiedni tabor do przewozu produktow pylistych oraz pozwolenia
na ich przew6z (decyzj¢ Prezydenta Miasta w sprawie udzielenia zezwolenia na transport
odpadow).
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Wielko$¢ zapotrzebowania kopalni na popioty lotne moze by¢ rdzna, jednak ilo$¢ i
systematyczno$¢ odbioréw materialu nie jest jedynym kryterium decydujacym o wyborze
srodka transportu. Wazna jest tutaj rowniez lokalizacja kopalni 1 mozliwos$¢ bezposredniego
dotarcia transportu w miejsce roztadunku 1 wytwarzania mieszaniny doszczelniajace;.

Transport samochodowy jest dobrym rozwigzaniem w przypadku mniejszych ilosci
dostarczanych odpadoéw oraz gdy odlegtos¢ pomiedzy kopalnig a elektrownig nie jest bardzo
duza — jest to podyktowane przede wszystkim kosztami. Dodatkowym czynnikiem
sktaniajacym do wyboru tej galezi transportu moga by¢ wymagania odbiorcy (kopalni)
dotyczace dostarczenia popiotow ,,do drzwi”.

Do przewozu popiotéw lotnych transportem samochodowym wykorzystywane sa:

e ciagniki siodlowe z naczepg typu silos,

e autocysterny typu ,,beczka”,

e samochody otwarte — ,,wanny”,

e inne, posiadajace konstrukcje pozwalajaca na natozenie rekawa zatadowczego [16].

Samochody posiadaja r6zng pojemnos¢ oraz tadowno$¢ w zalezno$ci od wymagan
odbiorcy. Jezeli odpady sa transportowane samochodami otwartymi powinny by¢ przewozone
»ha mokro” oraz zosta¢ nakryte plandeka. Nalezy mie¢ na uwadze sktad i wlasciwosci
przewozonych odpadow, gdyz niektére mieszanki moga reagowaé¢ w kontakcie z wodg i
stworzy¢ tym samym zagrozenie dla otoczenia.

Wykorzystanie transportu  kolejowego jest wuzasadnione wtedy, gdy ilo$¢
transportowanych towardéw jest bardzo duza i transport odbywa si¢ na duzych odleglosciach.
Im wigksza dtugo$¢ trasy tym koszt przewozu jest mniejszy. W zaleznosci od rodzaju oraz
cigzaru usypowego odpadéw moga one by¢ przewozone w ré6znych wagonach zbiornikowych
lub samowytadowczych z otwieranym dachem.

Transport popiotow lotnych w otwartych wagonach stanowi, podobnie jak w przypadku
samochodow typu ,,wanna”, problem techniczny ze wzglgdu na pylenie podczas przewozu.
Nawet zwilzanie popiotdéw nie jest wystarczajacym rozwigzaniem ze wzgledu na pylenie
podczas zatadunku i roztadunku. Ponadto dodatkowymi problemami s3: cementowanie si¢
wysychajacej masy oraz ryzyko zamarzania tadunku w okresach zimowych. Jednym z
rozwigzan jakie stosowano w celu zapobiezenia pyleniu wtéornemu bylo wykorzystanie
srodkoéw chemicznych blonotworczych podczas powrotu proznych wagonow. Rozwigzanie to
jednak nie przynosito oczekiwanych efektow, dlatego najczesciej wykorzystuje si¢ wagony
zbiornikowe, ktore umozliwiajg przewo6z popiotdéw lotnych w stanie suchym oraz zatadunek i
roztadunek w izolacji od otoczenia. Warto podkresli¢, ze przewo6z tadunkéw suchych jest
bardziej efektywny ekonomicznie ze wzgledu na brak balastu [8].

W zaleznosci od gesto$ci przewozonych odpadow stosuje si¢ wagony kolejowe o rdznej
pojemnos$ci. Najczesciej stosowane sg wagony przystosowane do przewozu materiatlow
sproszkowanych, rozladowywane pneumatycznie. Na rysunku 7.4 przedstawiono
przyktadowy wagon wiasciwy do przewozu popiotéw lotnych.

Po dotarciu do odbiorcy popioly lotne przewozone transportem kolejowym sg
roztadowywane na bocznicach kolejowych za pomocag przewodow elastycznych. Dostawy
transportem samochodowym moga by¢ roztadowywane pneumatycznie lub za pomocg
sprezonego powietrza i tymczasowo przechowywane w silosach. Istnieje réwniez mozliwosé
bezposredniego roztadunku do stacji wytwarzania mieszaniny doszczelniajacej pomijajac faze
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magazynowania. W polskim gornictwie wegla kamiennego odpady mieszane sa z woda, a
nastgpnie dostarczane rurociggami do miejsc zagospodarowania [11].

Rys. 7.4 Wagon 408S o pojemnosci 50 m3 przystosowany do przewozu materialow
sproszkowanych o ciezarze usypowym 0,6-1,4 Mg/m3
Zrédto: [15]

7.4 GOSPODARKA ODPADAMI POFLOTACYJNYMI I PROCES WYTWARZANIA
MIESZANINY DOSZCZELNIAJACE]

W kopalniach o pelnym zakresie wzbogacania odpady poflotacyjne kierowane sg z
odmulnikéw promieniowych do otwartych zbiornikoéw odpaddéw flotacyjnych (najczesciej
baseny betonowe, o wielko$ci dostosowanej do potrzeb lokalnych). W miarg potrzeb
doprowadzane sg rurociggami do stacji przygotowania mieszaniny doszczelniajacej, gdzie
wraz z popiolami lotnymi, sprowadzanymi spoza zaktadu gorniczego, taczone s3 z woda
dotowa, tworzac mieszaning doszczelniajaca. Kazdy zaklad gorniczy stosujacy flotowanie
wegla posiada wilasne praktyki dotyczace technologii uzycia pylow lotnych oraz odpadéw
flotacyjnych. Czesto odpady te sa lokowane oddzielnie ze wzgledu na zte do$wiadczenia
w utrzymaniu wlasciwe] gestosci mieszaniny doszczelniajgcej oraz niekontrolowanego
cementowania si¢ mieszanin w rurociggach. Najwigkszym problemem magazynowania
odpadow flotacyjnych jest ich sktonno$¢ do sedymentacji i konieczno$¢ ich uptynnienia przed
uzyciem. Popioly lotne maja tendencj¢ do chtonigcia pewnej ilosci wody, dlatego nalezy
kontrolowa¢, aby ilo$§¢ wody w rurociagu byla odpowiednia do ilo$ci materiatu, tak aby
utrzymac¢ strumien mieszaniny doszczelniajace;.

7.5 WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
Problemy i dylematy natury logistycznej pojawiaja si¢ w wielu miejscach w calym
fancuchu dostaw. Istotng kwestig, ktora moze stanowi¢ dodatkowy problem jest przeptyw
informacji  pomigdzy poszczegdlnymi ogniwami tancucha dostaw. Podmiotami
uczestniczacymi w tancuchu sa: zaktad energetyczny, zaklad goérniczy oraz posrednicy
(najczesciej] zewnetrzni przewoznicy) zajmujacy sie fizyczng dostawa odpadéw do
ostatecznego odbiorcy. Sg to niezalezne przedsigbiorstwa, pomigdzy ktérymi nie zawsze ma
miejsce wlasciwa komunikacja co moze przyczynia¢ si¢ do obnizenia sprawnos$ci i
elastycznosci przeplywu odpadéw. Wymiana informacji i dobra komunikacji pozwalaja na
koordynacj¢ codziennej dziatalnos$ci oraz na prognozowanie i planowanie przysztego
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zapotrzebowania [1].

W artykule skupiono si¢ jedynie na opisie wybranych probleméw o charakterze
logistycznym — uniemozliwiajacych systematyczne i1 planowe kierowanie mieszanin
doszczelniajacych na dot kopalni. Opis poszczegdlnych zagadnien prezentuje tabela 7.2.

Tabela 7.2 Opis i identyfikacja problemow

w lancuchu dostaw odpadéw drobnoziarnistych

Lp. Problem Opis problemu
Sezonowosé Ze wzgledu na sezon grzewczy wytwarzanie ubocznych produktow spalania nie

A | produkcji ciepta ma charakteru stalego. Problem stanowi znalezienie odbiorcow w momencie
i energii zwigkszonej produkcji ciepla, a w konsekwencji odpadow.

Retencja Problemem jest dobor zbiornikoéw ubocznych produktow spalania o pojemnosci
zbiornikow adekwatnej dla poziomu produkcji. Zbyt mata retencja grozi koniecznos$cia
ubocznych wygaszenia kotldow przy nagromadzeniu odpadoéw. Z kolei utrzymywanie
produktow spalania | zbiornikow o zbyt duzej pojemnosci jest nieuzasadnione ekonomicznie.

Pylenie ubocznych | Koniecznos$cia jest utrzymywanie szczelnej instalacji umozliwiajacej biezacy
produktow spalania | zatadunek bez negatywnego wplywu na otoczenie.

Retencja Zaktad gorniczy nie jest zainteresowany posiadaniem zbiornikdéw o nadmiernej
kopalnianych pojemnosci ze wzgledu na koszty. W przypadku stanéw awaryjnych w zakladzie
zbiornikow gorniczym koniecznos$cia moze okazaé si¢ przekierowanie dostawy popiotdw
popiotow lotnych lotnych.

Pylenie ubocznych | Problemem jest utrzymanie szczelno$ci instalacji przy rozladunku s$rodkéw

B2 | produktow spalania | transportu i przesytu popiotow lotnych wewnatrz zaktadu.

Wilgo¢ w W przypadku zawilgocenia zbiornikéw lub instalacji nastgpuje cementowanie si¢
instalacjach odpadéw elektrownianych. Likwidacja skutkoéw jest klopotliwa i grozna dla
transportu i zdrowia pracownikow ze wzglgdu na obecno$¢ wolnej krzemionki w popiotach
magazynowania lotnych.

popiotow

Ilo$¢ stacji W przypadku, gdy transport ubocznych produktéw spalania jest wykonywany
zatadunku zardwno transportem samochodowym, jak i koleja moze powodowaé to

powstanie kolejek srodkéw transportu oczekujacych na zatadunek.

Wykorzystanie Problemem jest pelne wykorzystanie tadownosci i pojemnosci srodka transportu

C | tadownosci $rodka ze wzgledu na réznice w cigzarze nasypowym ubocznych produktéw spalania.
transportu
Wybbér galezi Wybér galgzi transportu jest uzalezniony od wielkosci zapotrzebowania na
transportu popioly lotne, systematyczno$¢ odbioru, umiejscowienie zakladu gorniczego

oraz mozliwo$ci bezposredniego dotarcia odpadéw do miejsc roztadunku.
Oczekiwanie na Dostawy popiotow z kilku zaktadow energetycznych jednoczesnie zmuszaja do
roztadunek oczekiwania na roztadunek. Pojawia si¢ konieczno$¢ ustalenia harmonogramu
dostaw w oparciu o potrzeby zakladu energetycznego oraz odbiorcy.

D | Ustawienie Moze zaistnie¢ sytuacja gdy sklad jest ustawiony niewtasciwie do krawedzi
wagonow zaworami | roztadunku i zmusza do obrdcenia sktadu. Sytuacja moze zdarzy¢ si¢ zwlaszcza
do instalacji w przypadku przekierowania sktadu do innego zaktadu gorniczego.
roztadunkowej
Retencja zbiornika | Magazynowanie odpadow poflotacyjnych w zbiorniku o duzej pojemnosci

E odpadow w stosunku do potrzeb powoduje zjawisko sedymentacji ziarn. Zbyt matly
flotacyjnych zbiornik powoduje zaburzenia w ruchu zaktadu przerdbezego o pelnym zakresie

wzbogacania.
Cementowanie si¢ Konieczna jest aplikacja wtasciwej ilosci wody oraz lokowanych odpadow.

F | mieszaniny Niejednokrotnie koniecznos$cia jest osobne wytwarzanie mieszanin popiotow
doszczelniajacej lotnych oraz odpadow poflotacyjnych.

Statos¢ odbioru Wiasciwe planowanie eksploatacji gorniczej pozwala na staly i systematyczny

G | mieszanin poziom odbioru mieszaniny doszczelniajace;.
doszczelniajacych

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Wskazane w pracy problemy logistyczne nie sg jedynymi problemami wystepujacymi
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podczas dostawy oraz aplikowania odpadow drobnoziarnistych. Waznym punktem sa tutaj
réwniez aspekty: ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, gtdéwnie w kwestii
skutkéw pylenia.
Miejsca wystepowania problemow logistycznych zostaty zaznaczone na rysunku 7.5.
1} .F}
- £

11T TN 1  r

Rys. 7.5 Miejsca wystepowania probleméw zwigzanych z logistyka odpadow
drobnoziarnistych do zakladéw gorniczych o pelnym zakresie wzbogacania
Zrédlo: opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

W literaturze brak jest kompleksowych opracowan dotyczacych logistyki materiatow
(odpadow) stuzacych do wytwarzania mieszanin stosowanych w podziemnych technologiach
gorniczych. Duza ilo$¢ rozwigzan technicznych 1 organizacyjnych utrudnia wyciggnigcie
jednakowych wnioskow dotyczacych przywozu i zagospodarowania odpadow z zakladow
energetycznych do gorniczych. Wymiana dobrych praktyk w zakresie technologii
wytwarzania, przewozu oraz magazynowania odpadow mogtaby przyczyni¢ si¢ do poprawy
fancucha logistycznego ubocznych produktow spalania oraz odpadéw poflotacyjnych.
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WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH STOSOWANYCH
W PODZIEMNYCH TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

Streszczenie: Celem artykutu bylo wskazanie i scharakteryzowanie wybranych problemow natury
logistycznej zwigzanych z dostarczaniem popiotow lotnych oraz odpadow poflotacyjnych stosowanych
w podziemnych technologiach gorniczych. W pracy przedstawiono tancuch dostaw ubocznych
produktow spalania od wytworcow do zakladu gormniczego. Opisano kolejno wystepujgce po sobie
operacje  logistyczne:  magazynowanie, zatadunek, transport i  roztadunek  odpadow.
Scharakteryzowana zostata rowniez gospodarka odpadami poflotacyjnymi oraz przedstawiono proces
wytwarzania mieszaniny doszczelniajgcej i jej dostarczania do miejsc zastosowania. W artykule
zidentyfikowano problemy pojawiajgce si¢ na kazdym etapie dostarczania odpadow.

Stowa kluczowe: doszczelnianie zrobow, logistyka, odpady drobnoziarniste, popioly lotne
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8

PERSPEKTIVY TEZBY UHLI V CESKE REPUBLICE

8.1 UvoD

Zékladni energetickou komoditou v Ceské republice je uhli, které se primarné pouziva k
vyrobé elektrické a tepelné energie. I kdyZ procentni podil vyroby elektiiny z uhli v CR
meziro¢n¢ mirné klesa, zustava stale rozhodujicim faktorem Ceské energetické politiky. V
soucasné dobé& se v CR z uhli vyrabi cca 60% elektrické energie s podilovym zastoupenim
87% hnédého a 13% cerného uhli. Vyroba elektfiny z uhli ve vztahu k Zivotnimu prostiedi
patii k nejméné efektivnim zpisoblim vyuzivani primarnich paliv. Zavadéni novych
technologii, napf. technologie Uc¢innéjSiho spalovani (Clean Coal Technologies), ptisp&je k
postupnému snizovani emisi, coz je podminkou dalSiho vyuZzivani uhli, které zlistane v

vvvvvv

8.2 SOUCASNOST A PERSPEKTIVY HNEDEHO UHLI

Zasoby hnédého uhli v CR jsou umistény v podkrusnohorské panvi tretihorniho staii
(severodeskd, sokolovska a chebska) o celkové rozloze cca 1900 km?. Nejvétsi je severodeska
panev, ktera se dale déli na 3 dil¢i Casti (chomutovskou, mosteckou a teplickou) a na produkeci
hnédého uhli v CR se podili zhruba 80%. Zbyvajicich 20% pochazi z panve sokolovské. V
soucasné dob¢ probihd dobyvani v povrchovych dolech s vyjimkou jediného hlubinného dolu.
Pro energetické vyuziti je podstatna kvalita uhli — vyhfevnost, popelnatost a obsah siry. V
chomutovské Casti severoCeské panve se nachazi méné vyhievné energetické uhli (cca 10 az
11 MJ/kg) s niz8im az stfednim stupném prouhelnéni a se zvySenym obsahem popela, které se
vétSinou pfimo dopravuje ke spalovani v elektrarnach. Tézebni lokalitou v této ¢asti panve je
jediny velkolom DNT TuSimice s objemem realné vytéZitelnych zasob k 1. 1. 2012 cca 240
mil. tun. Ro¢ni téZba uhli (obr. 8.1) by se postupné méla sniZovat na cca 11 az 12mil. tun v
letech 2017-2018, cca 9 az 10 mil. tun v letech 2019-2022. AZ do roku 2030 by m¢la ro¢ni
tézba Cinit cca 8mil. tun. Z toho vyplyva predpokladana zivotnost zasob velkolomu DNT
TuSimice kolem roku 2040.

Mosteckou lokalitu tvoii 4 povrchové doly a 1 dal hlubinny (Centrum u Mostu), uhli ma
niz$i obsah popela a vyssi stupent prouhelnéni s vyhievnosti pohybujici se v rozmezi 10 az 17
MJ/kg. Nejvyssi vyhfevnost ma surovina z loZiska Ervénice — Severni energeticka a.s (diive
Velkolom CSA). Dobyvané uhli se vyuziva v energetice a teplarenstvi, produkovéany jsou i
ttidéné druhy pro maloodbératele. Uhelné tezy postupuji do stale vétSich hloubek a v
soucasnosti jiz misty dosahuji az 150m. TéZzba z hlubinného dolu Centrum je pomérné
nevyznamna. Redlné vytézitelné zasoby pii zachovani izemné ekologickych limiti na dole
Bilina Cinily k 1. 1. 2012 cca 165 mil. tun hnédého uhli. Vyhledové objemy t€zby by se az do
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roku 2015 mély pohybovat kolem 9,5 mil. tun/rok. V dalSich letech je jiz pocitano s poklesem
a to v letech 2016-2020 na cca 8mil. tun ro¢né. V letech 2021-2030 by se m¢la tézba
pohybovat mezi 6 a 7mil. tun a po roce 2031 klesnout na cca 4 az 5 mil. tun/rok.

Zivotnost lomu Bilina pii vyuziti sou¢asnych t&Zitelnych zasob uhli by konéila cca v
roce 2040. Pokud by doslo k prolomeni tzemnich ekologickych limitd, uvolnilo by se cca 100
mil. tun kvalitniho uhli a Zivotnost lomu by se prodlouzila az za horizont roku 2050.
Ptedpoklad t¢Zby na lomu VrSany vychazi ze souc¢asnych cca 10mil. tun a pokles na cca 6mil.
tun ro¢n¢ v dalSich letech a ukoncéeni Zivotnosti se predpokladéa v rozmezi let 2050-2055.

Obr. 8.1 Rypadlo K800N na uhelném frezu

Znaéné komplikovana je situace na velkolomu Severni energeticka a.s (VCSA). K 1. 1.
2012 ¢inil v rdmci tzemné ekologickych limitl objem redlné vytéZitelnych zasob cca 28 mil.
tun. Tézba v roce 2010 ¢inila 4,6 mil. tun uhli, v roce 2011 poklesla na cca 4 mil. tun. V
dalsich letech pfedpoklad produkce razantn¢ klesa na 2,4 mil. tun az do roku 2022. V roce
2023, pokud nebudou prolomeny tizemné ekologické limity, bude tézba ukoncena. T¢Zebni
lokalita bude s nejvétsi pravdépodobnosti zakonzervovéana. Pro ptfipad prolomeni uzemné
ekologickych limith by doSlo k uvolnéni disponibilnich zasob uhli ve vysi cca 280 mil. tun a
to vysoce vyhievného hnédého uhli (v priméru 17,0 MJ/kg). Zivotnost lomu by se timto
opatfenim prodlouzila do roku 2060. Alternativa uvazujici s konzervaci lomu by byla
technicky i1 finanéné¢ mimofddné ndrocnd (zatim neni vycislena) a znamenala by zamezeni
budouciho pfistupu k rozsahlym zasobam strategické vysoce kvalitni suroviny. Rizikem, které
takovéto feSeni pfindsi, je i otdzka zajiSténi stability svahl, zejména na styku s Krusnymi

100




horami. V roce 1997 byl uzavien lom Chabatovice v teplické casti severoCeské panve.
Zustaly tam vsak zbyvajici zasoby vysoce kvalitniho uhli s nizkym obsahem popela i siry pod
obci Chabarovice. Jejich tézba neni zatim mozna pro stfety zajmu a slozité hydrogeologické
poméry. Podobné problémy brani vyuziti ostatnich zasob kvalitniho uhli 1 v dalSich tsecich
této lokality.

V sokolovské panvi se vyskytuje méné az stiedné prouhelnéné energetické uhli s nizSim
obsahem siry a vys$§im obsahem vody. Od roku 2001 probihé tézba jiz jen na lomu Jifi a lomu
Druzba, vyhievnost uhli se pohybuje mezi 11,7 do 13,2 MJ/kg. Zasoby ¢inily k 1. 1. 2012 cca
120 mil. tun uhli a objem tézeb bude zvolna klesat ze 7,5 mil. tun (2012) az na o¢ekavanych
cca 4 az Smil. tun ro¢né v letech 2020-2035. Na lomu Jifi postaci zdsoby zhruba do roku 2025
a na lomu Druzba cca do roku 2035. Tézené uhli se pouziva predevsim v energetice (tfidéna
paliva, spalovani v elektrarnach, vyroba energoplynu, diive briket).

Panev chebskd ma pies 1,7 mld. tun geologickych zasob hnédého uhli s nizkym
stupném prouhelnéni a ma zvyseny obsah vody, popela, siry a dalSich Skodlivin. S tézbou uhli
na vétSiné Uizemi této panve neni uvazovano, jelikoz pfevazna ¢ast zasob je vdzana ochranou
zdroji mineralnich vod FrantisSkovych Lazni.

Mimo zasob hnédého uhli disponuje CR relativné rozsahlymi zasobami lignitu ve
Videnské panvi, ale vétSina zasob je v soucasnosti ekonomicky nevyuzitelna.

8.3 SOUCASNOST A PERSPEKTIVY CERNEHO UHLI

Ceska republika disponuje ¢ernym uhli karbonského stafi, a to jak energetickym, tak i
koksovatelnym. Rozhodujici vyznam ma Ceskéd ¢ast hornoslezské panve, provozné nazyvana
ostravsko-karvinsky revir, pfi¢emZ zasoby uhli v CR jsou pouze 30% celé panve. Uhli je
tézeno hlubinnym zptisobem kombajnovymi (obr. 8.2) a pluhovymi komplexy (obr. 8.3).

Obr. 8.2 Kombajnovy dobyvaci komplex v mocné sloji
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Béhem 90. let byly za cenu vysokych ztrat bilancovanych zdsob ostatni ¢ernouhelné
reviry utlumeny z divodt vysokych produkénich nékladt. Pokles spotfeby uhli a probihajici
utlum uhelného hornictvi mély za nésledek snizeni objemu tézby z 30,7 mil. tun v roce 1990
na 12,7 mil. tun v roce 2008 a 10,6 mil. tun v roce 2009 (pfechodny pokles poptavky zejména
ze strany hutniho priimyslu). Pokracoval opétovny nartst produkce za rok 2010 na 11,2 mil.
tun a za rok 2011 kolem 11 mil. tun. Ocekévané vycerpani zasob ¢erné¢ho uhli v ¢innych
dolech karvinské ¢asti ostravsko-karvinské uhelné panve ovlivni dalSi zasobovani ceské
energetiky, pfedevs§im hutniho primyslu ¢ernym uhlim a toto bude tfeba fesit v dlouhodobych
zamérech. Zbyvajici nevyuzivané domaci zdroje jsou vSak z hlediska tézby Ccasto
charakteristické neptiznivymi geologicko-technickymi podminkami (hloubka ulozeni, pritrze
plynt apod.).

Obr. 8.3 Pluhovy dobyvaci komplex v nizké sloji

Ostravsko-karvinska oblast je rozdélena na zapadni ostravskou ¢ast s vyskytem star§iho
ostravského souvrstvi a na vychodni karvinskou c¢ast s vyskytem mladSiho karvinského
souvrstvi. Ostravské souvrstvi obsahuje nékolik desitek pomérné méalo mocnych (primérné
cca 0,7 m) sloji vétSinou kvalitniho koksovatelného uhli a jsou zejména v zépadni a severni
¢asti postizeny intenzivnimi tektonickymi poruchami. V karvinském souvrstvi pievazuji
sttedné mocné sloje (primémé cca 1,8 m) s uhlim koksovatelnym ve smési nebo
energetickym. Pocatkem roku 1994 skoncila tézba v klasické ostravské ¢asti reviru uzavienim
posledniho ¢inného Dolu Odra. V petivaldské ¢asti reviru skoncila tézba pocatkem roku 1998
uzavienim Dolu Odra-J. Fucik. Pies 90% produkce je v soucasnosti zajisténo 3 doly se 7
lokalitami v karvinské &asti panve (Dl CSM, Dil Darkov a Dil Karvina). V severni &asti
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podbeskydské oblasti panve je v soucasnosti problematickym Diil Paskov, ktery se dostal do
nerentability.

Radhostém, kde se uhli se nachazi v pomérn¢ slozitych geologickych a banskotechnickych
podminkach v hloubkach cca 800-1300 m. Dobyvaci prostor stanoveny v roku 1989 ma
geologické zasoby cerného uhli na lozisku Frenstat, které zasahuje do CHKO Beskydy. Tyto
zasoby mohou mit potencialné¢ vysoky strategicky vyznam. S objemem geologickych zasob
cca 1,6 mld. tun ptedstavuji unikatni vyskyt ¢erného uhli v EU a lozisko Frenstat 1ze proto
povazovat za surovinovou rezervu statu. S dobyvanim tohoto loziska se v horizontu platnosti
souCasné surovinové politiky neuvazuje, ale s ohledem na zasoby strategické suroviny je
lozisko legislativné chrdnéno stanovenym chranénym loziskovym Uzemim a dobyvacim
prostorem.

Strategickou rezervu ptedstavuji rovnéz zasoby ¢erné¢ho energetického uhli ve slanské
¢asti kladenské panve a v mélnické panvi v celkové vysi cca 1,5 mld. tun, ale o vyuziti
uvedenych zasob se neuvazuje, nebot’ v lokalité existuji stfety s vodohospodatskymi z4jmy.

Podle udajti statni bilance Cinil objem vytézitelnych zasob ¢erného uhli na téZenych
dolech k 1. 1. 2012 cca 180 mil. tun ¢erného uhli.

ZAVER

Zakladnim problémem v oblasti hnédého uhli je zvySeni efektivity vyuziti zasob pred
tzv. izemné& ekologickymi limity a postoj k vyuZiti rozsdhlych zadsob hnédého uhli za nimi.
Dilezitost takového rozhodnuti spoCiva v uvaze, zda zasadné prodlouzit ¢i neprodlouzit
severoCeském hnédouhelném reviru by vyuziti zasob za uzemné ekologickymi limity
posunulo zivotnost velkolomu v 1. etap€ z roku 2022 az za rok 2060 a velkolomu Bilina z
roku 2035 za rok 2050 a tim umoznilo dlouhodoby provoz zbyvajici Casti energetiky
vyuZivajici domaci energetickou surovinu.

Hné&dé uhli je dosud stdle rozhodujicim tuzemskym zdrojem energie a jeho zasoby za
limity mohou mit kli¢ovy vyznam pro bezpeénost energetického zasobeni CR v budoucnu.
Jejich vyse, cca 0,85 mld. tun, tvofi vice nez 50% celkového mnozstvi zdsob hnédého uhli a
takové mnozstvi je schopno nahradit 350 az 500 mld. m® dovaZzeného zemniho plynu. Hnédé
uhli mad bezkonkurencné dostupnéjs$i cenu a vyznamnym bezpecnostnim bonusem. Uhli
tézené na velkolomu Severni energetickd a.s (VCSA) je vétsinou spotiebovavano v
teplarenstvi.

VSechny relevantni studie zpracované v poslednich letech prakticky upozornily na
problém s vyuzitim zdsob hnédého uhli za tzemné ekologickymi limity. Nebudou-li pfijata
razantni opatfeni na stran€ spotieby, razantni opatfeni na stran¢ efektivnosti vyuZziti zasob
ptfed limity a nebudou-li uvolnény izemné ekologické limity, mize dojit ke krizovému stavu

Stavy zasob vedené ve statni bilanci zasob vyhradnich lozisek nejsou zcela identické se
stavy zasob, s nimiz hnédouhelné spolecnosti pocitaji ve svych tézebnich vyhledech. Jde napt.
0 zasoby dosud vazané, s jejichz vyuzitim se vSak v budoucnu pocita (v téchto ptipadech se
nejedna o zasoby blokované tzemné ekologickymi limity; napf. zasoby pod pilifi, kde
nejvetsi polozkou je tzv. Hotansky koridor inzenyrskych siti). Naopak urcité objemy zdsob
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vykazovanych ve statni bilanci nelze z technického hlediska vyuzit bezezbytku. Proto je u tak

dalezité komodity jakou hnédé uhli bezesporu je, vhodné uvést i stav zasob vykazovany pro

vnitini potfebu tézebnimi spole¢nostmi, ktery je v dokumentu pracovné oznacen jako

,podnikatelsky (redln¢) vyuzitelné zasoby*, které jsou pro stanoveni zivotnosti zasob hnédého

uhli vhodnéjsi.

Rozhodnuti ponechat neopominutelné zéasoby strategické suroviny za uzemné
ekologickymi limity nevyuzity musi byt doprovazeno komplexem razantnich opatfeni na
stran¢ spotieby a jeji struktury. Nerealizaci nebo zpozdénim realizace nékterého ¢i nekterych
z opatfeni hrozi, Ze na domécim trhu hnédého uhli vznikne deficit v dodavce paliva se vSemi
disledky (rtst zavislosti na dovazenych fosilnich zdrojich a zénik tézby s dopadem na
zaméstnanost a ekonomiku celého regionu).

Mezi nezbytna opatieni patii:

e Maximalni diraz na efektivni vyuziti hnédého uhli pied limity, véetné rychlého odstaveni
zdroju, které spaluji tuto strategickou palivoenergetickou surovinu s nizkou ucinnosti.

e Zajisténi postupného piechodu od nevyhovujicich zdroji na tuhé paliva na G¢innéjsi nizko
emisni zdroje.

e Zajisténi prednostnich dodévek hnédého uhli pro vyrobu tepla v rezimu kombinované
vyroby elektfiny a tepla.

e Neodkladné rozhodnuti o preferenci spalovani komunalnich odpadii, v¢etné opatieni, ktera
zajisti urychlenou vystavbu zafizeni pro energetick¢é vyuziti odpadu, vcéetné zkrdceni
povolovacich mechanismi.

e Vytvofeni podminek a politickd podpora vyuziti odpadniho tepla z existujicich blokl
jadernych elektraren pro vytapéni vétsich aglomeraci.

e Vytvofeni podminek pro maximalizaci zajiSténi alternativnich paliv, zejména biomasy,
véetné opatfeni pro vyuziti vyprodukované biomasy v teplarenskych systémech v CR.

e Dodrzeni ¢asového harmonogramu ptipravy vystavby dvou novych blokti v JE Temelin.

¢ Snizeni objemu vyvozu elektrické energie, pfi zachovani mirné piebytkové bilance.

Nastroje a harmonogram provadécich opatfeni obsahuje téZ ndvrh Statni energetické
koncepce. Soucasné je pii takovém feSeni nezbytné, a to minimaln¢ do doby, kdy bude mozno
objektivné posoudit, zda se dafi napliiovat opatieni vedouci k postupnému poklesu podilu
uhelné energetiky, zajistit:

e Maximalni ochranu zasob hnédého uhli za tzv. tzemné ekologickymi limity pfed ztiZenim
nebo znemoznénim jejich mozného budouciho vyuziti,

e Uchovani si schopnosti t¢Zby hnédého uhli, a to jak na velkodole Severni energeticka a.s
(VCSA), tak i na dole Bilina.

e Vyhodnoceni plnéni souboru uvedenych opatieni k 31.12.2016, s navrhem dal$iho feSeni,
vcetné dukladné analyzy vyvoje skutecné spotieby hnédého uhli, zejména vyvoje v oblasti
teplarenstvi.

TéZzena loziska Cerného uhli zasobuji vstupni surovinou nejen Ceskou energetiku, ale
predevsim hutni primysl, a to nejen Cesky, ale v celém stiedoevropském regionu. S ohledem
na tuto roli je v souladu s hornim zdkonem zadouci vydobyt nerostné bohatstvi co
nejhospodarnéji a pokusit se co nejvice prodlouzit Zivotnost jednotlivych téZenych dold.
Prioritou neni otvirka novych ¢ernouhelnych doll, ale maximalni prodlouZeni Zivotnosti
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tézenych lokalit. Stavy zdsob udavané statni bilanci jsou k 1. 1. 2011 cca 170 mil. tun; resp. k
1. 1. 2012 cca 181 mil. tun.

Jesté vyssi stavy vytézitelnych zasob (az 340 mil. tun) jsou spojené se zamérem vyuziti
zasob Cerné¢ho uhli ve vétsich hloubkach téZenych dold. Osvojeni téchto zasob jiz nékolik let
probiha v ramci programu rozsahlych investic do dobyvaci technologie, jehoz implementace
zvysuje efektivitu t€zby, produktivitu a vytéznost jednotlivych lozisek. Zejména se jedna o
investici do novych sténovych dobyvacich komplexii a novych sad razicich souprav, vyztuze
s vysokou nosnosti aj. Predpokladem navySeni zasob ¢erného uhli je to, Ze se podafi tyto
technologie uspésné nasadit do provozu a plné€ vyuzit jejich potencidl pro té€zbu obtizné
pfistupnych zasob, pfedevSim ve vétSich hloubkach, kam se tézba cerného uhli postupné
ptesouva. Pokud by nedoslo k prodlouzeni tézby na tézenych dolech podle zamért te€zebni
spolecnosti v ramci platnych opravnéni, znamenalo by to razantni pokles objemu produkce jiz
mezi roky 2025 az 2030 a uplny exit ¢ernouhelného hornictvi zhruba mezi roky 2035 az 2040
se vSemi disledky vcetné ztraty téZebni schopnosti, ztraty know-how, rozsdhlymi socialnimi
dopady a utlum navazujicich primyslovych odvétvi v celém regionu Takovy vyvoj je
nezadouci. Stat ma z hlediska surovinové bezpec€nosti i principi horniho zakona zajem na
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PERSPEKTIVY TEZBY UHLI V CESKE REPUBLICE

Anotace: Rozhodujici podil na zajisténi energetické politiky Ceské republiky mad energie ziskavina v
uhelnych elektrarnach a teplarnach. Vsechny tezebni lokality jsou jiz za horizontem své tézby a
mezirocni tezba postupné klesa. Podle udaju statni energetické politiky se deficit tuhych paliv vyrazné
projevi po roce 2035. To vyZaduje razantni opatieni v oblasti spotieby, razantni opatreni na strané
efektivnosti vyuziti zasob pred limity. A nebudou-li uvolnény tizemné ekologicke limity, miize dojit ke
krizovému stavu ve vyrobe elektrické energie a tepla.

Klic¢ova slova: energeticke politiky, tézba, hnédé uhli, cerné uhli

PERSPEKTYWY WYDOBYCIA WEGLA W REPUBLICE CZESKIE]

Streszczenie: Kluczowq role w zapewnieniu polityke energetyczng Republiki Czeskiej ma moc
uzyskiwmana w elektrowniach i elektrocieptowniach weglowych. Wszystkie kopalnie sq juz poza
mozliwosciami ich wydobycia i roczna produkcja stopniowo maleje. Wedtug danych panstwowych,
polityka energetyczna panstwa znaczgco si¢ zmieni po roku 2035. Wymagac ona bedzie wprowadzenia
drastycznych srodkow w zakresie konsumpcji, silnym dziataniu ze strony efektywnosci wykorzystania
zapasow. Jezeli nie zostang uwolnione limity ekologiczne, moze dojs¢ do kryzysu w produkcji energii
elektrycznej i ciepla.

Stowa Kluczowe: polityka energetyczna, wydobycie, wegiel brunatny, wegiel kamienny
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9

WSPOLCZESNE GORNICTWO MORSKIE

9.1 WPROWADZENIE

Przemyst wydobycia ropy naftowej z dna morskiego przezywa okres gwattownego
rozwoju technologicznego. Zwigzane jest to z wyczerpywaniem si¢ zasobow ropy w
stosunkowo ptytkich akwenach takich jak Morze Potnocne. Poszukiwanie nowych ztoz staje
si¢ priorytetem dla gérnictwa morskiego. Zajmuja si¢ tym statki badawcze klasyfikowane
jako Seismographic Survey Vessels. Przyktad takiego statku pokazano na rys. 9.1 oraz 9.2.

Rys. 9.1 Seismographic Survey Vessel Teknik Perdana
Zdjecie: autorzy

A\ _ '\a
Rys. 9.2 Seismographic Survey Vessel Teknik Perdana i jego wyposazenie
Zdjecie: autorzy

Statki o takim charakterze eksploatowane sa na przestrzeni wielu lat i ulegaja czestym
modyfikacjom i przebudowom oraz zmianom specjalistycznego wyposazenia w zaleznosci od
rodzaju wykonywanych zadan i akwenu.
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Aby utrzyma¢ wydobycie na dotychczasowym poziomie konieczna jest eksploracja dna
morskiego na coraz wigkszych glebokosciach. Glebokos¢ wiercen dla tradycyjnych,
zakotwiczonych platform wiertniczych jest ograniczona dlugos$cig tancuchéw/lin kotwicznych
do ok. 300 metréw [11]. Innym ograniczeniem zastosowania zakotwiczonych platform
wiertniczych jest ryzyko uszkodzenia rurociggéw znajdujacych si¢ na dnie morskim.
Powoduje to coraz wigksze zapotrzebowanie na jednostki utrzymujace pozycje w sposob
dynamiczny. Pierwsza jednostka speiniajagca wymagania DP byt zbudowany w 1961 roku
statek m/v Eureka. Od tego czasu systemy DP rdznych producentéw znalazly zastosowanie na
ponad tysigcu réznych jednostek morskich — wigkszo$¢ z nich ma zastosowanie w morskim
przemysle wydobywczym. Na rys. 9.3 oraz 9.4, pokazano wspolczesny statek wiertniczy z
systemem pozycjonowania dynamicznego Discoverer 534 w Loyang Offshore Supply Base
(Singapur).

Rys. 9.3 Statek wiertniczy z systemem pozycjonowania dynamicznego Discoverer 534
w Loyang Offshore Supply Base (Singapur)
Zdjecie: autorzy

Rys. 9.4 Statek wiertniczy z systemem pozycjonowania dynamicznego Discoverer 534

w Loyang Offshore Supply Base (Singapur) w trakcie manewrow
Zdjecie: autorzy
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Wspomniana baza jest jednym z miejsc postoju réznego typu jednostek o funkcji
nietransportowej zwigzanych z eksploracja dna morskiego. Nalezg do nich miedzy innymi
kablowce, bazowce prac podwodnych, dzwigi ptywajace, jednostki PSV (Platform Supply
Vessel), itp. Widoki wybranych statkow stacjonujgcych w Loyang Offshore Supply Base
pokazano na rys. 9.5.

Rys. 9.5 Widok wybranych statkéw stacjonujacych w Loyang Offshore Supply Base
(Singapur)

Najnowsze jednostki DP, okreslane jako platformy 6-tej generacji, sg projektowane tak,
aby byly w stanie przeprowadza¢ odwierty przy glebokosci morza do 3000 metréw.
Wszystkie prace techniczne zwigzane z utworzeniem koniecznej infrastruktury na takiej
glebokosci réwniez muszg zosta¢ wykonane przez jednostki typu DP.

Szczegotowa charakterystyka wszystkich typow jednostek zwiazanych z eksploracja
dna morskiego wykracza poza ramy niniejszej pracy. W dalszej jej czgsci w celu przyblizenia
specyfiki gornictwa morskiego przedstawiona zostanie szerzej jedna z platform wiertniczych
stuzaca do wiercen eksploracyjnych.

9.2 CHARAKTERYSTYKA PLATFORMY PLYWAJACE] MSV REGALIA

MSV Regalia jest platforma typu semi-submersible (o zmiennym zanurzeniu),
utrzymujaca pozycje w sposob dynamiczny (DP — Dynamic Positioning) za pomocg 6
pednikéw wodno-strumieniowych. Funkcja platformy jest wykonywanie konstrukcyjnych
prac technicznych zwiagzanych z eksploracjag dna morskiego; nurkowan saturacyjnych oraz
prac wykonywanych za pomocg ROV (Remote Operated Vehicle) — zdalnie sterowanych
zrobotyzowanych pojazdow.

Kadtuby platformy posiadaja cztery kolumny o wysokosci 12 metrow, ktore tacznie z
podtuznymi 1 poprzecznymi kratownicami stanowig konstrukcje nosng dla pokladow
gléwnego 1 dolnego (rys. 9.6). Wysoko$¢ od stepki do poktadu gtownego wynosi 25,5
metrow.

Podczas przebudowy w 2003 roku platforma zostala wyposazona w wiezg wiertnicza
stuzaca do wiercen eksploracyjnych. Jedna z funkcji platformy jest zapewnienie
odpowiednich warunkéw socjalnych dla pracownikow innych instalacji wydobywczych —
jednostka posiada nadbudowke przeznaczong dla 306 osob. Istnieje mozliwos$¢ potaczenia
Regalii z sasiednig instalacja za pomocg stalego, sterowanego hydraulicznie mostu
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przedstawionego na rys. 9.7. Oprocz prac zwigzanych z eksploracja dna morskiego MSV
Regalia wykonywata rowniez inne zadania, np. uczestniczyla w akcji ratunkowej po
zatonigciu rosyjskiego atomowego okretu podwodnego Kursk w 2000 roku, nurkowie dostali
si¢ do wnetrza okretu lezacego na glebokosci 110 metrow.

Rys. 9.6 Platforma we fiordach Norwegii
Zdjecie: Sten Ake Lindbeck

Rys. 9.7 MSV Regalia w trakcie pozycjonowania dynamicznego potaczona mostem
z zakotwiczonag platformy Visund

Podstawowe dane charakteryzujace platforme zestawiono w tabeli 9.1.
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Tabela 9.1 Podstawowe parametry konstrukcyjne platformy MSV Regalia [7, 8]

Miejsce budowy: Gotaverken Arenda

Zakonczenie budowy: 1985

Typ kadtuba: Enhanced GVA 3000

Dlugos¢ catkowita: 95 m

Tonaz rejestrowy: 17 624 ton

Wysoko$¢ kolumn no$nych: 12m

Wymiary kadtubow: dtugos¢ 87 m, szeroko$¢ 12 m, wysokos¢ 8 m
Maksymalna predko$é: 6 wezlow

Moc elektryczna: 6 x4 420kVA

Moc pednikow: 6 x 2 640 kW

(&

W okresie 30 lat eksploatacji platforma spetliata wiele funkcji zwigzanych z
ksploracja dna morskiego:

Wykonywanie prac konstrukcyjnych na dnie morza przez nurkéw saturacyjnych (rys.
9.8), badz za pomoca zdalnie sterowanych pojazdow (ROV — remote operated vehicle) —
rys. 9.9,
Jednostka posiadala nowoczesny system umozliwiajacy nurkowania saturacyjne do
teoretycznej gltebokosci 350 metrow,
Wykonywanie odwiertow pomocniczych (eksploracyjnych) (rys. 9.10) — podczas
przebudowy w 2003 roku jednostka zostata wyposazona w wiez¢ wiertniczg 1 urzadzenia
umozliwiajace wykonywanie odwiertéw w dnie morskim,
Budowa instalacji wydobywczych (rys. 9.11),
Ztomowanie nieuzywanych instalacji wydobywczych (rys. 9.12),
Zapewnienie warunkow mieszkalnych dla pracownikow instalacji wydobywcze;.

Rys. 9.8 Prace konstrukcyjne na dnie morza wykonywane
przez nurkow saturacyjnych platformy
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Rys. 9.9 Zdalnie sterowany pojazdy na wyposazeniu platformy

Rys. 9.10 Wykonywanie odwiertéw pomocniczych (eksploracyjnych)

Rys. 9.11 Budowa instalacji wydobywczych
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Rys. 9.12 Zlomowanie nieuzywanych instalacji wydobywczych

Wedhlug [1, 2, 3, 4, 5, 6, 9] Dynamic Positioning Class 3 definiuje si¢ nastepujaco:
Jednostka DP Class 3 nie moze utraci¢ utrzymywanej pozycji w wyniku zadnej pojedynczej
niezdatno$ci aktywnego komponentu badz systemu. Jako aktywny komponent rozumie si¢
dowolne urzadzenie jednostki (silnik napedowy, pednik generator, pompa, zawor itd.).
Pojedyncza niezdatno$¢ aktywnego komponentu badz systemu obejmuje rowniez uszkodzenie
wszystkich urzadzen w jednym przedziale wodoszczelnym albo uszkodzenie wszystkich
urzadzen w jednym przedziale zaizolowanym grodziami przeciwpozarowymi. Oznacza to, ze
w przypadku pozaru lub zatopienia tego przedziatu platforma jest w dalszym ciggu zdolna
utrzymac pozycje (tabela 9.2).

Warunkiem spelnienia wymagan stawianych jednostkom DP jest rezerwowanie
wszystkich urzadzen i systemow bioracych udziat w pozycjonowaniu dynamicznym. System
DP3 wymaga rezerwowania wszystkich aktywnych komponentéow, oraz fizycznego
odseparowania od siebie rezerwowanych urzadzen. Rezerwowanie odbywa si¢ roOwniez na
poziomie sterowania pednikami, w trakcie pozycjonowania dynamicznego utrzymuje si¢
zapas mocy sitowni oraz sity ciggu pednikOw na poziomie nie mniejszym niz 50%. W
przypadku wystgpienia niezdatnos$ci krytycznej platforma bedzie w stanie kontynuowac
pozycjonowanie dynamiczne.

Tabela 9.2 Dzielno$¢ morska platformy w réznych warunkach pogodowych [7, 8]

Zanurzenie Bezpieczne Robocze Podroéz morska
Maksymalna wysoko$¢ fali (m) 30 14 8
Najwigksza predkos¢ wiatru (m/s) 51,5 36,5 36,5
Prad (m/s) 1,29 0,77 1,29
Zanurzenie do stgpki (m) 14 17,5 7,55
Zanurzenie uwzgle;.dn}aje}ce wysokosé 17.8 213 1135
pednikow
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Zanurzenie robocze platformy wynosi 21,30 metréw (uwzgledniajac pedniki). Przy
takim zanurzeniu jednostka posiada wystarczajacy zapas ptywalnosci nawet w przypadku
kolizji i przy zatopieniu jednej z kolumn [7, §8].

Regalia zostata zaprojektowana i wybudowana wedlug najwyzszych standardow w
odniesieniu do bezpieczenstwa utrzymania pozycji w sposob dynamiczny. System kontroli
pozycji jak rowniez wszystkie urzadzenia wspomagajace spelniaty wymagania Norwegian
Maritime Directorate (Norweskie Ministerstwo Zeglugi) dla jednostki DP3. W roku 1994, po
uznaniu przez International Marine Organisation (Migdzynarodowa Organizacja Morska)
definicji Dynamic Positioninig jako formalnego standardu [4, 5, 6], DP Class 3 zostala
okreslona jako najwyzszy standard konstrukcji jednostki morskiej, przy ktorym utrata pozycji
przez jednostke nie moze nastapi¢ w wyniku zadnej pojedynczej awarii.

Platforma jest wyposazona w nastepujace systemy okreslajace jej pozycje:

System referencyjny Radius

Dziatajagcy na zasadzie pomiaru zmiany czgstotliwosci odbitego promieniowania o zakresie
czestotliwosci 5,51-5,61 GHz. Zmiana czgstotliwosci jest proporcjonalna do odleglosci
pomiegdzy nadajnikiem, urzadzeniem odbijajagcym promieniowanie i odbiornikiem. Odbiornik
promieniowania odbitego, po przetworzeniu sygnatu dokonuje ciaglego odczytu odlegtosci od
punktu odniesienia i kata wigzki radarowej w stosunku do linii odniesienia.

System referencyjny mostu taczacego platforme z inng instalacja

Regalia posiada mozliwo$¢ ustawienia hydraulicznie sterowanego mostu o dlugosci 42,5
metra (plus minus 6 metréw), taczacego platforme z sasiednia instalacja (rys. 7). Most moze
poruszac si¢ w trzech kierunkach kompensujac przemieszczanie si¢ platformy:

* obrot wokot wlasnej osi,

+ zmiana dtugo$ci mostu w zakresie plus minus 6 metrow,

* zmiana kata mostu w stosunku do linii poziome;.

System referencyjny dokonuje cigglego pomiaru powyzszych trzech wielkos$ci, dzieki czemu
mozliwe jest ustalenie pozycji osi mostu w stosunku do punktu odniesienia, ktorym jest
miejsce posadowienia mostu na sgsiedniej platformie.

Artemis MK 1V

Urzadzenie sktada si¢ z dwoch wspolpracujacych anten. Jedna z nich znajduje si¢ na
platformie, natomiast druga jest umieszczona na innej instalacji naftowej 1 stanowi punkt
odniesienia. Anteny wysylaja do siebie sygnat duzej czgstotliwosci (9 GHz). Odleglos¢
pomiedzy antenami jest funkcja czasu koniecznego na pokonanie dystansu pomiedzy
antenami. Podobnie jak w przypadku urzadzenia Radius, Artemis rowniez okresla kat sygnatu
(kat pomiedzy linig taczaca obie anteny a linig teoretyczng platformy).

Laserowe urzadzenia referencyjne Fanbeam
Kazde urzadzenie sktada si¢ z uktadu nadajnik/odbiornik umieszczonych na obrotowym
trzpieniu. Laser wysyla puls promieniowania, nastepuje jego odbicie w punkcie odniesienia
na sgsiedniej instalacji naftowej 1 powr6t sygnatu odbitego do odbiornika. Mierzona odlegtos$¢
jest funkcja czasu potrzebnego na powrot impulsu.
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Systemy GPS
Platforma posiada system GPS (Global Positioning System) Seatex DPS 700. Dwa urzadzenia
GPS, DGPS 200 oraz DGPS 132/DARPS zostaly zintegrowane w jeden system DPS 700.
Jednoczesna pracy dwoch procesorow wykorzystujacych wielo-pozycyjny sygnat korekcyjny
oraz dane pochodzace z systeméw GPS 1 GLONASS zapewnia zwigkszong niezawodnos¢
pracy systemu.

Hydro-akustyczne urzadzenie referencyjne

Platforma zostata wyposazona w dwa systemy hydro-akustycznego okreslania pozycji (HPR
400 oraz Hipap 350). Gtowice nadajnikow/odbiornikdw sygnalu zostatly umieszczone w
przesuwnych ttoczyskach wysuwanych 3,5 metra ponizej dna kadlubéw platformy. Boja
hydroakustyczna umieszczona na dnie morskim przez nurkéw albo zdalnie sterowane pojazdy
pracuje w zakresie czestotliwosci 30 kHz 1 moze odbiera¢/wysyta¢ sygnat w zakresie 15
stopni od linii pionowe;.

Czescig systemu DP sg rowniez anemometry dokonujace pomiaru sity i kierunku wiatru
oraz urzadzenia prowadzace ciagly pomiar ruchow platformy w trzech wymiarach (kotysanie
poprzeczne, kotysanie podtuzne oraz odchylenie kierunku platformy od wartosci zadanej.
Pomiar tych wielko$ci jest dokonywany za pomoca trzech czujnikdw odchylenia od pionu
(VRS — vertical reference sensor) oraz trzech zyrokompasow.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na swoja objetos$¢ niniejsza praca nie moze przyblizy¢ wszystkich aspektow
eksploatacji obiektow oceanotechnicznych zwigzanych z eksploracja dna morskiego, z czego
autorzy, ze wzgledu na swoje doswiadczenie zawodowe na tego typu obiektach, zdaja sobie
doskonale sprawe. Skoncentrowano si¢ gtownie na specyfice prac gornictwa morskiego i
przyblizeniu problematyki pozycjonowania dynamicznego, tak charakterystycznego w
przypadku gornictwa morskiego. Dynamiczne utrzymywanie pozycji nad punktem lub na
trajektorii byto nie lada wyzwaniem na przestrzeni ostatnich lat. W pracy omowiono przyktad
rozwigzan wystepujacych na wspotczesnych platformach wiertniczych.

Szersze potraktowanie tematu i szczegdlowa charakterystyka obiektéw technicznych
stosowanych wspolczesnie w goérnictwie morskim wymagataby powstania oddzielnej
monografii, nad czym autorzy pracujg. Dotychczasowe wyniki badan autoréw dotyczace
obiektow oceanotechnicznych goérnictwa morskiego znalez¢ mozna m.in. w pracach [10, 11,
12, 13, 14, 15].
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WSPOLCZESNE GORNICTWO MORSKIE

Streszczenie: Scharakteryzowano podstawowe jednostki ptywajgce wspomagajqgce eksploracje
dna morskiego: statki badawcze, wiertnicze, platformy plywajgce i inne. Przedstawiono
podstawowe prace wykonywane przy pomocy specjalistycznych jednostek plywajqcych
wykorzystywanych w gdrnictwie morskim. Opisano systemy zabezpieczajqce stabilng pozycje
jednostki ptywajqcej, tj. dynamiczne pozycjonowanie.

Stowa kluczowe: eksploracja dna morskiego, specjalistyczne jednostki ptywajqgce dla gérnictwa
morskiego

THE CONTEMPORARY MARINE MINING

Abstract: The basic types of offshore vessels supporting marine mining were characterized -
seismographic survey vessels, drilling vessels, semisubmersible rigs and others. The main task of
offshore technical objects used in marine mining were presented. The Dynamic Positioning System
of offshore vessels was described.

Key words: offshore industry and technology, offshore vessels supporting marine mining
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10

MASZYNY DO MECHANICZNEGO DRAZENIA
WYROBISK KORYTARZOWYCH W SKALACH
ZWIEZLYCH - TERAZNIEJSZOSC I PRZYSZLOSC

10.1 WSTEP

W polskich podziemnych kopalniach surowcéw mineralnych, jak réwniez w wigkszos$ci
tego typu kopalh na $wiecie, dla udostgpnienia do eksploatacji kopaliny wymagane jest
wykonanie znacznej liczby wyrobisk korytarzowych udostepniajacych i przygotowawczych.
Przyktadowo w przypadku polskich kopaln wegla kamiennego do wydobycia 1000 Mg
kopaliny wymagane jest wykonanie co najmniej 5,5 a w wielu przypadkach nawet 6,5 metra
biezacego wyrobiska korytarzowego [3, 4].

Drazenie wyrobisk korytarzowych i tunelowych jest zagadnieniem bardzo ztozonym z
uwagi na wystepujace znaczne trudnosci i ograniczenia natury geologiczno-gorniczej, jak i
technicznej. Prace w tych wyrobiskach zaliczane s3 do jednych z najbardziej praco- i
czasochtonnych. Podstawowymi czynnikami okres$lajacymi technike drazenia wyrobisk
chodnikowych sg [3, 4]:

e warunki naturalne, w ktorych to wyrobisko jest drazone,

e funkcjonalno$¢ wyrobiska w sposobie jego wykorzystania w przysztosci,

e dhlugos¢, przekrdj wyrobiska 1 sposoby jego zabezpieczenia przed opadem skat oraz
zaciskaniem na skutek nacisku gérotworu,

e czas, w jakim wyrobisko powinno by¢ wykonane.

Juz obecnie wyrobiska korytarzowe, zwlaszcza udostgpniajace, wykonywane sg w
skatach o bardzo niekorzystnych parametrach. Dotyczy to przede wszystkim wytrzymatosci
urabianego os$rodka skalnego na jednoosiowe Sciskanie, ktora w wielu przypadkach przekracza
120 MPa 1 wigcej, bardzo duzej zwieztoSci skal oraz jej struktury. Nie mniej waznym
czynnikiem jest zawarto$¢ w skatach mineralow i1 wtracen powodujacych szybkie $cieranie i
zuzywanie si¢ narzedzi urabiajacych oraz w przypadku wtracen, na przyktad sferosyderytow,
wystepowanie silnego iskrzenia podczas pracy. Wigksza glebokos$¢ zalegania poktadow wegla
oraz rud metali niezelaznych i soli ma duzy wplyw na pogarszanie si¢ warunkow ich
eksploatacji. Dodatkowo drazenie wyrobisk na duzych glebokosciach wigze sie z
podwyzszong temperatura otaczajacych skal. Ze wzgledéw wentylacyjnych stwarza to
konieczno$¢ wykonywania wyrobisk o zdecydowanie wigkszych przekrojach poprzecznych.

Czas wykonania wyrobisk korytarzowych przygotowawczych jest bezposrednio
zwigzany z czasem udostepnienia ztoza kopaliny do eksploatacji lub z postepem S$ciany, w
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przypadku kiedy chodnik przys$cianowy drazony jest z wyprzedzeniem. Niejednokrotnie
technologia szybsza nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniona, chociaz dazy si¢ do jak
najwczesniejszego oddania wykonywanej inwestycji. Jednak, na podstawie analiz
ekonomicznych mozna przyja¢, ze dla danej technologii im wigksza predkos¢ drazenia
wyrobiska, obniza si¢ jednostkowy koszt wydrazenia jednego metra biezacego wyrobiska.

Wyrobisko korytarzowe moze by¢ wykonywane w cyklu szeregowym, szeregowo-
rownolegtym, rownoleglym cyklicznym lub rownoleglym ciggtym (rys. 10.1). W kazdym z
tych cykli koniecznym jest zrealizowanie czterech gtownych lub podstawowych operacji
takich jak urabianie, tadowanie i odstawa urobku oraz stawianie obudowy. Biorgc powyzsze
pod uwage najkorzystniejszym byloby zastosowanie procesu drazenia wyrobiska
korytarzowego w cyklu rownolegtym ciggltym, gdzie czas cyklu rowny jest czasowi urabiania.
Jest to jednak praktycznie prawie niemozliwe. Pozostaje wiec dazenie do osiggnigcia procesu
drazenia w cyklu réwnolegltym cyklicznym.

Rys. 10.1 Schemat realizacji poszczegélnych operaciji [2, 3]

W dwoch pierwszych cyklach szeregowym 1 szeregowo-rownoleglym poszczegodlne
operacje wykonywane sa zazwyczaj jedna po drugiej, z mozliwoscia co najwyzej
jednoczesnego tadowania i odstawy urobku. W tych procesach wykorzystuje si¢ urabianie
metodami tradycyjnymi z zastosowaniem materiatdw wybuchowych. Operacja urabiania
sktada si¢ z wiercenia otworow strzalowych, ich tadowania materialem wybuchowym,
strzelania 1 przewietrzania. Zastgpienie tej metody metodami mechanicznymi umozliwia
zblokowanie 1 wykonywanie co najmniej trzech a nawet czterech operacji podstawowych
jednoczesnie. W mechanicznym systemie drgzenia wyrobisk korytarzowych podstawowa
maszyng jest kombajn chodnikowy.

W zalezno$ci od konstrukcji 1 obszaru zastosowania moze on wykorzystywac takie

118




sposoby urabiania skal zwigztych jak skrawanie lub najczgéciej frezowanie z wykorzystaniem
narzg¢dzi skrawajacych, sporadycznie aktywne odbijanie z zastosowaniem mtotow udarowych
lub alternatywnie urabianie narzedziami dyskowymi symetrycznymi  wzglednie
niesymetrycznymi z wykorzystaniem quasi statycznego zgniatania wzglednie tak zwanego
tylnego podcinania lub bocznego odlupywania [3].

Do zalet mechanicznego urabiania czota przodka mozna zaliczy¢ to, ze: wigkszos¢
gléwnych operacji wykonuje jedna maszyna, jednoczesne ich wykonywanie znacznie skraca
czas cyklu drazenia wyrobiska, co czyni technologie kombajnowa bardziej wydajna od
technologii strzatowej. Stwarza ona mozliwo$¢ uzyskania doktadniejszego, zadanego obrysu
wyrobiska. Uzyskuje si¢ ponadto zmniejszenie ostabienia skal wokot wyrobiska
spowodowane znacznym ograniczeniem dziatania sit udarowych w stosunku do stosowania
materiatdw wybuchowych oraz mniejsze naruszenie struktury skat i lepsze dopasowanie
obudowy do obrysu, co powoduje, ze obudowa przenosi mniejsze i rownomierniej roztozone
obcigzenia. Brak jest takze gazoéw postrzatowych w wyrobisku.

Jednak te metody maja rowniez swoje wady. Ponizej przedstawiono wybrane maszyny do
mechanicznego drazenia wyrobisk korytarzowych oraz tuneli, opisujagc zaré6wno ich zalety jak 1
wady. Przedstawiono takze podejmowane juz kierunki dziatania majace te wady wyeliminowaé
lub w jak najwigkszym stopniu je ograniczyc.

10.2 KOMBAJNY CHODNIKOWE RAMIONOWE URABIAJACE POPRZEZ
FREZOWANIE

Kombajny chodnikowe ramionowe urabiajagce poprzez frezowanie sg maszynami
wyposazonymi w samojezdne podwozie gasienicowe. Urabianie mechaniczne przodkéw
wyrobisk korytarzowych z wykorzystaniem tych kombajnéw polega na oddzialywaniu przez
narzgdzia urabiajace, zabudowane na organie urabiajagcym, zamocowanym na ramieniu, na
calizne skalng. Urabianie przodka wyrobiska korytarzowego nastepuje poprzez jego
frezowanie organem urabiajacym uzbrojonym zazwyczaj w noze styczno-obrotowe. Organ
zabudowany jest na ramieniu, umozliwiajacym zazwyczaj wykonanie profilu urabianego
przodka z jednego ustawienia. Narzedzia urabiajace odspajajg urobek od calizny, ktory spada
na stot zaladowczy usytuowany w przedniej czgsci kombajnu. Mozna podzieli¢ je ze wzgledu
na sposob atakowania czota przodka na kombajny urabiajgce punktowo oraz liniowo [2, 3].

W polskim gornictwie weglowym, gdzie prawie 95% wyrobisk korytarzowych jest
urabianych z wykorzystaniem technologii mechanicznych, gltéwnie poprzez frezowanie,
kombajny urabiajagce punktowo sa najpopularniejsze. Sg to przede wszystkim kombajny klasy
lekkiej (okoto 70% ogotu), klasy Sredniej oraz sporadycznie cigzkiej. Podstawowe parametry
stosowanych obecnie na $wiecie kombajnoéw lekkich, $rednich i cigzkich przedstawiono w
tabeli 10.1.

Zgodnie z tabelg 10.1, do wurabiania skal zwigztych najkorzystniejszym jest
zastosowanie kombajnow co najmniej typu $redniego a najlepiej typu cigzkiego. Budowe
kombajnu wurabiajgcego punktowo 1 widok kombajnow typu Sredniego 1 ciezkiego
przedstawiono na rysunku 10.2 1 10.3.

Zaletami kombajnéw chodnikowych ramionowych, urabiajacych punktowo jest
mozliwo$¢ urabiania przodka korytarzowego o dowolnym przekroju poprzecznym, ponadto
urabiania selektywnego, czyli najpierw urabiania o$rodka o mniejszej a nastgpnie wigkszej
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urabialno$ci. Kombajn taki, ze wzgledu na podwozie gasienicowe, jest tatwy do
przemieszczania i zainstalowania w wybranym przodku.

Tabela 10.1 Podstawowe parametry stosowanych kombajnow
lekKich, $rednich i ciezKkich [3]

Typ N a;‘)iec?e Moc Masa Prze-kr()‘j Nachylenie Wyt‘rzymaloéé
kombajnu zasilania | sumaryczna Mg urablgmla dopuszezalne ° urabianych skal
kV kW m R. MPa
lekkie 0,5+ 1,0 135 +165 20+30 16,4 +22,5 + 18 max do 80
Srednie 1,0 270 + 350 45 +175 27,5+35,0 +20 max do 120
ciezkie 1,0 > 400 > 80 38,0 +46,0 +20 max do 180

Rys. 10.2 Podstawowe podzespoly kombajnu MT-360 firmy Sandvik [11]

Rys. 10.3 Widok kombajnéw ramionowych urabiajacych punktowo typu sredniego
MR320 (po lewej) i ciezkiego MR620 (po prawej) firmy Sandvik [11]

Niestety, wadami takiego kombajnu sg przede wszystkim mata predkos¢ drazenia,
zwigzana z konieczno$cig wykonania co najmniej kilku przej$¢ organu urabiajacego dla
urobienia przodka na calym przekroju oraz konieczno$¢ zatrzymania procesu urabiania po
odstonigciu stropu na zadang odleglos¢ dla zabezpieczenia wyrobiska obudowg. Ponadto
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metoda frezowania ogranicza w wigkszosci tego typu kombajnéw zakres stosowania do skat
co najwyzej Sredniozwieztych i zwieztych. Skaly bardziej zwiezle powoduja zwigkszone
zuzywanie si¢ narzedzi skrawajacych [3, 4].

Kombajn chodnikowy ramionowy, urabiajacy liniowo posiada organ urabiajacy, ktorego
dhlugo$¢ odpowiada szerokosci drgzonego wyrobiska. Dzigki temu urobienie wyrobiska na
catym przekroju nastgpuje poprzez przemieszczenie tego organu z gory na dot, na wysokos¢
wyrobiska. Przyspiesza to proces drazenia. Jednak taki organ generuje prostokatny ksztatt
wyrobiska, bedacy rownoczesnie zaleta (najlepiej ustawny ksztalt, najmniejsze opory
przeptywu powietrza) oraz wada (kumulowanie si¢ napr¢zen od dziatania goérotworu w
narozach wyrobiska, stala szeroko$¢ wyrobiska). Przy ksztalcie prostokatnym wyrobiska,
mozna do jego zabudowy wykorzystac tanie i tatwe oraz szybkie do zalozenia kotwy. Pozwala
to takze na rownoczesne urabianie oraz zabudowe¢. Budoweg i widok takiego kombajnu
pokazano na rysunku 10.4 i 10.5. Podobnie jak kombajn urabiajgcy punktowo jest tatwy do
przemieszczania i zainstalowania w wybranym przodku, natomiast ze wzgledu na dtugi organ i
duza liczb¢ zamocowanych na nim narzedzi urabiajacych, zakres stosowania jest jeszcze
bardziej ograniczony co najwyzej do skat §redniozwieztych, zazwyczaj wegla kamiennego [3].

Rys. 10.4 Budowa kombajnu chodnikowego urabiajgcego liniowo MB670 firmy Sandvik [11]

Wymienione powyzej wady kombajnéw chodnikowych ramionowych, urabiajacych
punktowo starano si¢ ograniczy¢ poprzez zastosowanie ponizej opisanych rozwigzan.

Czas zwigzany z obudowa wyrobiska korytarzowego mozna skroci¢ poprzez
zastosowanie mocowanych na wysiggniku kombajnu ramionowego podestow roboczych z
mechanizmem podnoszenia tukéw stropnicowych. Jeszcze wieksze utatwienie prac i1 skrocenie
czasu montazu odrzwi obudowy ‘tukowej] mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie
przemieszczanych po podwieszonym pod stropem torowisku szynowym platform roboczych do
transportu, montazu i zakladania obudowy tukowej podatnej. Takie rozwigzanie przedstawiono
na rysunku 10.6. Dzigki tego typu platformom cze$¢ prac zwigzanych z montazem obudowy
jest realizowana poza przodkiem i1 po zakonczeniu urabiania gotowe elementy obudowy sa
transportowane nad kombajnem do miejsca ich zaktadania [3].
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Rys. 10.6 Widok platformy do wiercenia otworow i zakladania obudowy tukowej podatnej
typ AMG 2700 i AMG 2800 niemieckiej firmy GTA Bergbautechnik [8]

Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie zmechanizowanej tymczasowej obudowy
chodnikowej chronigcej kombajn na czas urabiania i pozwalajacej na przeniesienie procesu
zabudowy poza przodek wyrobiska. Takie rozwigzania byly produkowane miedzy innymi
przez firme¢ Westfalia Liinen jednak nie znalazly szerszego zastosowania. Obecnie nad tego
typu rozwigzaniem obudowy sa prowadzone prace w Katedrze Maszyn Gorniczych,
Przerobczych i Transportowych AGH Krakow.

Prace nad przystosowaniem kombajnéw ramionowych urabiajacych punktowo do
urabiania skat zwigztych byly prowadzone od dtuzszego czasu. Do urabiania skal bardziej
zwieztych o wiele lepiej nadaja si¢ organy poprzeczne (rys. 10.7). Wiaze si¢ to z mozliwoscig
zabudowania na tego typu organach wiekszej liczby narzedzi skrawajacych, gtownie nozy
styczno-obrotowych. Ogranicza si¢ w tym przypadku wydajno$¢ procesu urabiania, ale
umozliwia mechaniczne urabianie skal zwieztych 1 bardzo zwiezlych. Ponadto w
chodnikowych kombajnach ramionowych produkowanych przez firm¢ Sandvik i
przeznaczonych do mechanicznego urabiania skal zwigztych zaproponowano innowacyjny
uktad napedu i stabilizacji gtowicy urabiajacej [3, 11, 17].
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Rys. 10.7 Zakres stosowania i mozliwosci organéw poprzecznych i podtuznych [1]

Firma Sandvik, we wspdtpracy z innymi o$rodkami badawczymi, opracowala rozwigzanie
kombajnu o nazwie ICACUTROC AMI105 (obecnie MR 620 — rys. 10.8) pozwalajacego na
urabianie skal o wytrzymatos$ci na jednoosiowe $ciskanie dochodzacej nawet do 180 MPa. Byto
to mozliwe dzieki zastosowaniu nowej konstrukcji organéw i narzedzi urabiajacych oraz
elektroniczno-hydraulicznemu systemowi stabilizacji glowicy urabiajacej. W kombajnie
ICACUTROC AMI105 zastosowano organy o obnizonej predkosci obrotowej, pozwalajace na
urabianie skal z predkoscig skrawania 1,4 m/s (w standardowych organach warto$¢ tej predkosci
dochodzi nawet do 3,0 m/s).
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Rys. 10.8. Schemat zasady dzialania elektroniczno-hydraulicznego systemu stabilizacji
glowicy urabiajacej kombajnu ICACUTROC AM105 firmy Voest Alpine [3, 12]

System stabilizacji glowicy urabiajacej, ktorego zasade dziatania przedstawiono na rysunku
10.8, zapewnia odpowiednig sztywno$¢ wysiggnika oraz jego natychmiastowg reakcje w postaci
odsunigcia od calizny w przypadku nadmiernego obcigzenia glowicy urabiajace;j. Jest to mozliwe
dzigki ciggtej kontroli obcigzenia glowicy 1 aktywnemu zasilaniu przestrzeni nad i podtlokowych
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sitownika wysiegnika. Te modernizacje pozwolity nie tylko na urabianie skat zwieztych, o
wytrzymatosci na $ciskanie do 180 MPa, ale takze zmniejszenie drgan glowicy urabiajacej i
liczby przejs¢ dla urobienia catego przekroju wyrobiska oraz zuzycia narzedzi skrawajacych.
Zuzycie narzgdzi skrawajacych jest jednym z podstawowych czynnikoéw ograniczajacym
zastosowanie mechanicznego urabiania skal zwigztych poprzez frezowanie. W rozwigzaniu
kombajnu firmy Sandvik zastosowano wigc nowej konstrukcji noze styczno-obrotowe z
weglikami spiekanymi trdjfazowymi typu S-Grade.

Zwickszyto to wielokrotnie trwalo$¢ tych narzedzi wzgledem rozwigzan standardowych.
Dobre efekty w postaci zmniejszenie zuzycia ostrzy nozy uzyskano takze dzigki zastosowaniu w
nozach styczno-obrotowych wktadek z weglikow spiekanych o ksztalcie grzybkowym lub
kapeluszowym w miejsce stozkowych [3].

Zmniejszenie zuzycia narzedzi skrawajacych mozna uzyskac takze poprzez wprowadzenie
wspomagania procesu skrawania wysokocisnieniowymi strumieniami wody. Zastosowanie tak
zwanego indywidualnego, wewngetrznego 1 sektorowego zraszania ostrza noza, najkorzystniej
poprzez dysze umieszczone za nozem, pozwala nie tylko na ograniczenie zuzycia ostrzy narzedzi,
ale takze na wyeliminowanie iskrzenia i1 niebezpieczenstwa wybuchu gazu oraz duze ograniczenie
generowanego zapylenia.

Nie zawsze powyzej opisane dzialania daja efekt w postaci ograniczenia zuzycia ostrzy
narzedzi skrawajacych, dlatego poszukuje si¢ nowych ich rozwigzan konstrukcyjnych. Jednym z
takich rozwigzan jest n6z specjalny koronowy (rys. 10.9). Jego cze$¢ skrawajaca jest wykonana w
postaci kielicha lub korony i na obwodzie uzbrojona osSmioma weglikami stupkowymi. Takie
rozwigzanie pozwala, zamiast zwyklego skrawania, na odbijanie 1 odspajanie kawatkow skaty na
skutek punktowych naciskow pojedynczych weglikow. Ponadto nierownomierne obcigzenie
pojedynczych weglikbw w duzym stopniu wplywa na zwigkszenie obrotow narzgdzia w
uchwycie i zmniejszenie jego zuzycia. Wyniki badan poligonowych w kopalni odkrywkowej byty
pozytywne lecz nalezy sprawdzi¢ efektywnos¢ pracy tych narzedzi w warunkach dotowych [3].

koronowego (po lewej) oraz widok noza koronowego po 8 godzinnej pracy(po prawej) [3]

Uniwersalnos$¢ frezujacych kombajnéw ramionowych urabiajacych punktowo stala si¢
przyczyna poszukiwania innych rozwigzan maszyn wykorzystujacych organy frezujace. Na
bazie wieloletnich do$wiadczeh z tego typu maszynami firma Sandvik opracowatla
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rozwigzanie nietypowego kombajnu urabiajaco-rozpierajacego typ AVSA (skrét od
niemieckiej nazwy maszyny Alternatives Vortriebssystem Schneiden-Ankern) [12]. Budowe
tego kombajnu przedstawiono na rysunku 10.10. W przedniej cz¢$ci kombajnu zamocowane
jest obrotowe i przegubowe ramie, na ktorym zabudowany jest frezujacy organ urabiajacy.
Ztozenie ruchu ramienia (rownoczesny obrot pierwszej czesci 1 wychyt drugiej, w potaczeniu
z obrotem organu urabiajgcego, generuje zlozong trajektori¢ ruchu narz¢dzi skrawajacych,
powodujac nie tylko skrawania ale takze wylupywanie urabianej skaty, poprzez naktadanie
si¢ poszczegblnych skrawow.

Rys. 10.10 Budowa kombajnu urabiajaco-rozpierajacego
firmy Sandvik typ AVSA [3,12, 17]

Kombajn ten zostat zaprojektowany z mysla o wykorzystaniu go przy drazeniu wyrobisk
korytarzowych, ktorych strop mozna kotwi¢. Dwie z takich maszyn zostaly zastosowane w
kopalniach niemieckich. Taka konstrukcja maszyny oraz zainstalowana moc organu urabiajgcego
270kW pozwala wykonywa¢ wyrobisko korytarzowe w skatach trudno urabialnych o gabarytach:
szeroko$¢ urabiania 7,5 m, wysoko$¢ urabiania 5,7 m. Dzigki mozliwosci jednoczesnego
urabiania, zaladunku 1 odstawy oraz kotwienia uzyskano dwukrotne zwigkszenie postepow, w
porownaniu do tradycyjnych kombajnéw chodnikowych ramionowych. Umozliwiono takze
automatyzacj¢ procesu urabiania — programowanie profilu urabiania i mechanizacj¢ procesu
zaktadania obudowy kotwowe;j.

10.3 KOMBAJNY CHODNIKOWE WYKORZYSTUJACE NARZEDZIA DYSKOWE
Mechaniczne urabianie skat zwigztych z wykorzystaniem narzedzi dyskowych realizowane
jest poprzez quasi statyczne zgniatanie lub tak zwane tylne podcinanie. Urabianie poprzez quasi
statyczne zgniatanie (rys. 10.11 po lewej) polega na wciskaniu krawedzi dysku w calizne skalng z
sitg P4 o kierunku prostopadtym do jej powierzchni. W wyniku dzialania tej sity przekroczona
zostaje lokalnie wytrzymato§¢ skaty na nacisk, nastgpuje jej miazdzenie oraz kruszenie i dysk
zaglebia si¢ w niej na glgbokos¢ g. Jednoczesnie do uchwytu przylozona jest sita styczna Pg
powodujaca przemieszczanie si¢ (obtaczanie) narzgdzia wzdtuz powierzchni calizny [3].
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Rys. 10.11 Schemat urabiania skaly narzedziem dyskowym symetrycznym (po lewej)
oraz niesymetrycznym w metodzie tylnego podcinania (po prawej) [14]

Obrotowe zamocowanie dysku w uchwycie umozliwia wykonanie ruchu obrotowego
dysku wokot wiasnej osi. Zaglebiony dysk w skale toczy si¢ wykonujac wrab. Mozliwos¢
obracania si¢ narz¢dzia w glowicy powoduje zmniejszenie sil tarcia, co ogranicza strate
energii. Ponadto obrdot dysku urabiajgcego powoduje krotki kontakt odcinka krawedzi ze
skatla, co znacznie utatwia odprowadzenie ciepta wydzielajacego si¢ na krawedzi dysku.

Niewatpliwa wadg urabiania poprzez quasi statyczne zgniatanie jest koniecznos$¢
zapewnienia duzej sity docisku narzedzia. Urabianie to, w odrdéznieniu od skrawania, nie
wykorzystuje mniejszych wytrzymatosci na rozcigganie i $cinanie skaly. Niszczenie struktury
calizny nast¢puje w wyniku przekroczenia wytrzymatos$ci na docisk. Maszyna urabiajaca,
musi przenie$¢ reakcje pochodzace od organu urabiajacego. Narzedzia dyskowe stosowane do
urabiania tg metodg sg najczegsciej symetryczne lub rzadziej niesymetryczne.

Narzegdzia dyskowe niesymetryczne wykorzystuje si¢ w technice urabiania nie tylko
jako narzedzia zgniatajace, ale rowniez jako narzedzia odtupujace [3]. Ideg urabiania poprzez
odtupywanie narzedziem dyskowym jest wykorzystanie charakterystycznej dla skatl kilku a
nawet kilkunastokrotnie mniejszej wytrzymalo$ci na rozcigganie od wytrzymato$ci na
Sciskanie. Zasada techniki tak zwanego tylnego podcinania jest urabianie skaty przez
odcinanie jej w kierunku wolnej powierzchni. Narzgdzie dyskowe dziata na skat¢ stycznie do
powierzchni urabianej calizny, podobnie jak to ma miejsce w przypadku narzedzia
skrawajacego, jednak odmiennos$¢ tej metody polegajaca na wykorzystaniu ruchu obtaczania
dysku, co eliminuje skutecznie tarcie slizgowe na rzecz tarcia tocznego. Na rysunku 10.11 po
prawej pokazano schemat metody tylnego podcinania. Wykorzystanie dyskow w ten sposob
obniza zuzycie energii 1 warto$¢ sity docisku, co daje mozliwosci konstrukcji maszyny
urabiajacej o odpowiednio nizszych parametrach energetycznych, mniejszych wymaganiach
ze wzgledu na kryterium statecznos$ci, niz ma to miejsce w przypadku klasycznych dyskow
miazdzacych dziatajacych w kierunku prostopadtym do powierzchni urabianej calizny.

Urabianie narzedziami dyskowymi poprzez quasi statyczne zgniatanie znalazto
zastosowanie glownie w kombajnach chodnikowych petoprzekrojowych rozporowych oraz
ostonowych typu TBM [3]. Sa one maszynami bezpodwoziowymi — kroczacymi,
wykonujacymi réwnoczesnie operacj¢ urabiania, fadowania i odstawy oraz czgsto obudowy
wyrobiska. Zaleta kombajnow chodnikowych petnoprzekrojowych jest mozliwos$¢ urabiania
bardzo zwigztych skal i uzyskiwanie bardzo duzych predkosci drazenia. Zwigzane jest to z
réwnoczesnym urabianiem i zabudowa wyrobiska oraz urabianiem calej powierzchni przodka
za jednym obrotem organu urabiajagcego. Wymaga to jednak wygenerowania przez maszyng
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bardzo duzej sity docisku na kazde z narzedzi dyskowych (nawet do 300 kN), co w
konsekwencji powoduje duze gabaryty, mase oraz koszt takiego kombajnu. Duze gabaryty
oraz masa maszyny wymagaja réwniez poniesienia dodatkowych kosztow zwigzanych z
demontazem 1 transportem kombajnu do miejsca pracy oraz jego ponownym montazem i
przygotowaniem dla niego tzw. sztolni startowej. Widok takiego kombajnu przedstawiono na
rysunku 10.12. Stad tego typu kombajny moga by¢ efektywnie wykorzystywane tylko przy
drazeniu wyrobisk o wystarczajgco dlugim wybiegu, pozwalajacym na wykorzystanie ich
duzej predkosci drazenia. Zazwyczaj jest to w zaleznosci od $rednicy drazonego wyrobiska
minimum 3-5 km. Kombajn ten drazy wyrobisko o przekroju kolowym, co jest rownoczesnie
jego zaleta 1 wada. Zaleta to ksztalt najlepiej dopasowujacy si¢ do naprezen gérotworu.

Rys. 10.12 Widok kompleksu z kombajnem pelmoprzekrojowym firmy Robbins typ MK 27 [10]

Natomiast wada to $rednica wyrobiska taka sama jak $rednica organu urabiajacego oraz
koniecznos¢ wykonywania tzw. sztucznego spagu dla zapewnienia poprawnych warunkow
pracy w wyrobisku.

Wady kombajnéw petnoprzekrojowych (duza masa, wymagane dtugie wybiegi, duzy
koszt), sklonity do poszukiwan innych rozwigzan maszyn, ktore bylyby lzejsze, mialy
mniejsze gabaryty, a pomimo to pozwalaly na uzyskiwanie réwnie wysokich wydajnosci
drazenia. Francuska firma Bouygues opracowata typoszereg kombajndéw z organami
wiercagcymi o zmiennej geometrii 1 z wychylnymi ramionami. Jednym z takich kombajnéw
jest maszyna typu TB 500D. Rysunek 10.13 przedstawia widok kombajnu wraz z cze¢scia
urzadzen stanowigcych dodatkowe wyposazenie kompleksu chodnikowego [3, 6].

We wnetrzu nieruchomego pier§cienia ostlonowego znajduje si¢ obrotowa ptyta z
czterema przegubowo zamocowanymi ramionami, potagczonymi z tloczyskiem sitownika,
wykonujgcego w czasie wiercenia ruch posuwisto-zwrotny o dtugosci skoku wrzeciona. W
czasie wiercenia wystepuje skojarzenie dwoch ruchéw: ruchu obrotowego wszystkich ramion
wokol osi wzdluznej kombajnu, oraz ruchéw wychylania ramion wymuszanych przez
sitownik. W zwigzku z tym narz¢dzia dyskowe zataczaja na czole przodka spirale o na
przemian rosngcych i1 malejacych promieniach. Ramiona s3 tak ustawione, Zze dwa
przeciwleglte ramiona zataczajg tuki w strefie sSrodkowej lub zewngtrznej czota przodka.
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Rys. 10.13 Widok ramionowego kombajnu pelnoprzekrojowego TB 500
firmy Bouygues oraz przykladowego kompleksu chodnikowego [6]

Glowng zaleta tego kombajnu jest fakt, iz nie jest on wrazliwy na zaciskanie si¢
wyrobiska na skutek dziatania ci$nienia gérotworu, gdyz moze zmniejsza¢ Srednice¢ organu, a
wiec moze by¢ stosowany w skatach mniej zwieztych. Dzieki zastosowaniu tylko czterech
narzgdzi dyskowych kombajn pozwala na drazenie przy mniejszych sitach docisku niz
kombajn typu TBM. Generuje to rowniez zdecydowanie mniejsza mas¢ 1 gabaryty maszyny.
Jednakze w celu uzyskania wydajnosci porownywalnych z wydajnosciami kombajnow typu
TBM jest potrzeba stosowania wiekszych predkosci obrotowych organéw urabiajacych (od 5
do 7 razy), przy dodatkowej sile sktadowej bocznej, co jest powigzane z pogorszeniem
warunkow pracy dyskow. Spowodowalo to, ze tego typu kombajny sa konkurencyjne
wzgledem poprzednio opisywanych tylko do $rednicy maksimum 5 metrow.

Innym nietypowym rozwigzaniem kombajnu chodnikowego, w ktorym wykorzystano
zasade urabiania dyskami statycznymi jest kombajn Mobile Miner firmy Robbins, ktérego
widok przedstawiono na rysunku 10.14 [3, 17]. Organ urabiajacy wykonany jest w postaci
tarczy o duzej S$rednicy, z osadzonymi i1 ulozyskowanymi na jej obwodzie dyskami
urabiajgcymi. Organ ten osadzony jest na ramieniu, w ktorym zabudowany jest silnik napedu
ruchu obrotowego organu. Ruchem posuwowym jest ruch wychylania ramienia w ptaszczyznie
poziomej, a pomocniczym ruch wychylania w plaszczyznie pionowej. Ruchy wychylania
realizowane s3 za pomocg sitownikow hydraulicznych. Ponadto maszyna musi realizowac ruch
zawrebiania, do czego wykorzystuje zaréwno naped podwozia ggsienicowego, jak tez sitowniki
wychylania.

W rozbudowanej wersji konstrukcyjnej, (rys. 10.14), podwozie maszyny sktada si¢ z
dwoch cztondéw, a mianowicie przedniej i tylnej pary wozkoéw gasienicowych o niezaleznych
napedach, co poprawia manewrowo$¢ maszyny w stosunku do kombajnow
petnoprzekrojowych. Ze wzgledu na potrzebe przenoszenia sity wzdluznej, w konstrukcji
maszyny przewidziano rozpory hydrauliczne oraz stope stabilizujaca przednig czgsé podwozia
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gasienicowego. Kombajn taki umozliwia wykonywanie wyrobiska w ksztalcie zblizonym do
prostokata o lukowych $cianach bocznych — ociosach.

Rys. 10.14 Kombajn frezujacy Mobile Miner firmy Robbins typ MM120 [17]

Rys. 10.15 Zasada pracy oraz widok kombajnu firmy WIRTH
urabiajacego metoda tylnego odcinania (Hinterschneidenmaschine) [13, 18]

Wykorzystujac natomiast zalety opisanej wczesniej metody tylnego podcinania w firmie
Wirth GmbH, po wczesniejszym przeprowadzeniu badan poligonowych z maszyng o
podobnej zasadzie pracy, wykonano maszyn¢ przemystowa, kombajn urabiajacy metoda
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tylnego odcinania tzw. Hinterschneidenmaschine [13, 14]. Dzigki odpowiedniemu doborowi
geometrii uktadu ramion umozliwiono atakowanie calizny przodka od obwodu wyrobiska w
kierunku jego osi. Dla rozszerzenia zakresu stosowania maszyny pod wzgledem mozliwych
do wykonania ksztattow przekroju wyrobiska, wyposazono kombajn w komputerowy uktad
sterowania trajektoriami ruchow ramion. Dzieki temu maszyna mogta drazy¢ chodniki o
przekrojach kotowych i o dowolnych, zaprogramowanych ksztattach przekroju poprzecznego
wyrobiska. Na rysunku 10.15 przedstawiono zasade pracy oraz widok tego kombajnu przed
wykonaniem prob urabiania.

Proby takie wykonano w kopalni do$wiadczalnej Herdecke urabiajgc piaskowiec o
wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie Rc = 140 MPa. Przy zastosowaniu narzedzi
dyskowych o $rednicy okoto 450mm uzyskano bardzo duze uziarnienie urobku oraz przekroj
wyrobiska zblizony do kwadratu o zaokraglonych narozach. Przy takim uziarnieniu uzyskano
niewielka energochtonno$¢ procesu urabiania, kilka razy mniejszg niz w przypadku
kombajnéw petnoprzekrojowych oraz wydajno$¢ okoto 3 m’/h na jeden dysk. Narzedzia
dyskowe po zakonczeniu prob urabiania nie wykazywaly widocznych $ladéw zuzycia.
Przeprowadzone prace wskazuja na jeden z bardziej obiecujacych kierunkéw poszukiwan
nowych metod urabiania opartych na urabianiu mechanicznym.

10.4 NOWE ROZWIAZANIA ORGANOW URABIAJACYCH KOMBAJNOW
CHODNIKOWYCH RAMIONOWYCH

Wprowadzenie nozy styczno-obrotowych na frezujacych organach urabiajacych
ramionowych kombajnéw chodnikowych nawet typu cigzkiego ogranicza ich zastosowanie
do drazenia wyrobisk korytarzowych w skatach o wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie
nie przekraczajacej 150 a sporadycznie 180 MPa. Stad od lat prowadzone sa prace nad
opracowaniem nowych rozwigzan konstrukcyjnych gltowic iorgandéw urabiajacych dla
chodnikowych kombajnéw ramionowych lub metod urabiania pozwalajacych na efektywne
urabianie skat trudno urabialnych.

Jednym z takich rozwigzan jest zastosowanie organu urabiajacego uzbrojonego w dyski
jak np. rozwigzanie opracowane i1 testowane w amerykanskiej Colorado School of Mines
[mon 30]. Aby zmniejszy¢ wartosci sit urabiania 1 docisku zastosowano mini-dyski
symetryczne o $rednicy 125 mm. Najwigkszym problemem jest tu rozwigzanie tozyskowania
dyskow, co wpltywa na trwato§¢ narzedzi przy ich duzym obcigzeniu. Opracowano kilka
rozwigzan tozyskowania takich narzedzi oraz projekt techniczny rozwigzania organu, na
podstawie ktorego wykonano egzemplarz prototypowy. Model tego organu przedstawiono na
rysunku 10.16. Rezultaty przeprowadzonych prob laboratoryjnych byty zadowalajace, brak
jednak szczegdétowych danych na ten temat. Dalsze prace nad tego typu organem nie byly
jednak na wigkszg skale kontynuowane [3].

Pojawily si¢ rowniez inne koncepcje wykorzystania na organach urabiajacych
kombajnéw chodnikowych ramionowych gtéwnie dyskow niesymetrycznych, w ktorych
zasadnicza idea polegala na wykorzystaniu dysku jako narzedzia odtupujacego. Dzigki temu
zuzycie energii 1 warto$¢ sity docisku sg mniejsze, co daje mozliwosci konstrukcji maszyny
urabiajacej o nizszych parametrach energetycznych, mniejszych wymaganiach ze wzgledu na
kryterium stateczno$ci, jak w przypadku klasycznych dyskéw dziatajacych w kierunku
prostopadtym do powierzchni urabianej calizny. W przypadku maszyn wykorzystujacych tg
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technike, miedzy innymi przez firm¢ Wirth, metoda ta wykazata pelng przydatnos¢. Jedynym
mankamentem byl zlozony sposob sterowania maszyng oraz duze sily reakc;ji.

Rys. 10.16 Model organu z mini narzedziami dyskowymi symetrycznymi [3]

Dlatego ide¢ techniki tylnego podcinania postanowiono rozwija¢ w Katedrze MGPiT AGH
Krakoéw w kierunku opracowania konstrukcji organu urabiajacego dla tych kombajnéw [3].

Pozytywne wyniki przeprowadzonych préb stanowiskowych 1 laboratoryjnych pozwolily
na stwierdzenie, ze istnieje mozliwo$¢ opracowania rozwigzania organu urabiajacego
wyposazonego W mininarzgdzia dyskowe niesymetryczne o S$rednicy do 160 mm.
Wyeliminowano rozwigzania z narzedziami zabudowanymi w uchwytach bezposrednio na
ptaszczu, ze wzgledu na duze obcigzenie urabiajacych narzedzi dyskowych oraz na mata
efektywno$¢ urabiania. Zaproponowano opracowanie nowej koncepcji organu, w ktérym ruch
narzedzi dyskowych bedzie wymuszony i bedzie powodowal urabianie calizny skalnej
narzgdziami po ztozonej trajektorii. Pozwala to na przecinanie si¢ linii urabiania
poszczegdlnych narzedzi dyskowych oraz ulatwienie urabiania skal zwieztych poprzez
wylamywanie bruzd skalnych. Powinno to réwniez zmniejszy¢ energochtonno$¢é procesu
urabiania. W tym celu zabudowano narzgdzia dyskowe na oddzielnych trzech tarczach,
zamontowanych obrotowo na plaszczu organu urabiajacego i napedzanych niezaleznie od
niego [30]. Podczas pracy korpus organu wykonuje ruch obrotowy wokot wiasnej osi,
réwnoczesnie obracaja si¢ tarcze boczne nadajac ruch obrotowy narzedziom dyskowym,
bedacym w danym momencie w kontakcie z urabiang skala. W nowym rozwigzaniu organu z
narz¢dziami dyskowymi o ztoZonej trajektorii ruchu zalozono, ze napedy dla obydwu ruchéw
beda osobne, aby umozliwi¢ niezalezne sterowanie warto$cig ich predkosci obrotowe;.
Korpus glowicy napedzany jest watem drgzonym, natomiast naped tarcz z narzedziami
dyskowymi realizowany jest walem wewnetrznym, poprzez przektadnie umieszczong
wewnatrz korpusu.

Na podstawie projektu nowego rozwigzania glowicy z narzedziami dyskowymi o
ztozonej trajektorii ruchu wykonano, we wspdlpracy z Zaktadami REMAG S.A. rozwigzanie
glowicy dla modelu produkowanego przez te firme¢ $redniego kombajnu chodnikowego
KR150. Mozliwos$ci kinematyczne nowego rozwigzania gtowicy oraz widok gotowej gtowicy
zabudowanej na ramieniu kombajnu pokazano na rysunku 10.17.
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Rys. 10.17 Mozliwosci kinematyczne i widok nowego rozwigzania gtowicy
o zlozonej trajektorii ruchu zabudowanej na ramieniu kombajnu KR 150,
gotowej do prob poligonowych [3]

Glowicg ta poddano kompleksowym badaniom na stanowisku poligonowym. W ramach
badan zalozono zmiang kierunku i liczby obrotow kadtluba glowicy w zakresie od 10 do
40/min a tarcz z narzedziami dyskowymi od 20 do 200/min. Sprawdzano efektywno$¢
urabiania 1 stopien zuzycia narzedzi dyskowych jak tez granulacj¢ uzyskanego urobku.
Najkorzystniejsze parametry pracy — duze uziarnienie urobku, male obcigzenie silnikow
napedowych oraz ograniczone drgania, uzyskano dla obrotéw kadtluba glowicy okoto 20/min,
przy wartosci obrotow tarcz okoto 60/min, przy obrotach kadluba gtowicy przeciwnych do ruchy
wskazowek oraz obrotach tarcz z narzgdziami dyskowymi zgodnymi z ruchem wskazowek.

Nowe rozwigzanie glowicy pracowato dla takich parametrow bez wigkszych zastrzezen.
Nie stwierdzono wigkszych oznak zuzycia si¢ narzedzi dyskowych. Natomiast zmiana kierunku
obrotow kadtuba glowicy lub tarcz z narzedziami dyskowymi na przeciwny miata bardzo
negatywny wplyw na obcigzenie silnikow oraz zuzywanie si¢ zaréwno narzedzi dyskowych jak i
samych tarcz. Obecnie we wspotpracy z REMAG SA. i Famur Institute trwaja prace nad
modernizacjg opisanego rozwigzania glowicy i przygotowaniem jej do przeprowadzenia prob w
warunkach zblizonych do przemystowych.

PODSUMOWANIE

W przypadku polskiego gérnictwa podziemnego mozna podsumowac, ze w najblizszej
przysztosci nalezy oczekiwa¢ wykorzystania przy mechanicznym drazeniu wyrobisk
korytarzowych gléwnie ciezkich kombajnéw chodnikowych ramionowych urabiajacych
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punktowo. Zastosowanie kombajnéw chodnikowych urabiajacych liniowo oraz kombajnow
petnoprzekrojowych w warunkach polskich kopalfn podziemnych jest pozbawione ze
wzgledow ekonomicznych i technicznych sensu. Mozna tego typu maszyny wykorzystac¢
tylko w specyficznych warunkach gorniczo-geologicznych, przyktadowo przy drazeniu tuneli
komunikacyjnych takich jak warszawskie metro.

Duze perspektywy daje mozliwo$¢ zastosowania na kombajnach ramionowych
chodnikowych nowych rozwigzan glowic urabiajacych takich jak przykladowo glowica z
narzedziami dyskowymi o zlozonej trajektorii ruchu. Wymaga to jednak dalszych badan w
warunkach przemystowych.

Rys. 10.18 Wizualizacja kombajnu MTM 6 firmy Aker Wirth opracowanego
dla koncernu Rio Tinto w ramach projektu ,Mine of the future” dla nowych kopali miedzi
Resolution Copper w Arizonie oraz miedzi i ztota Oyu Tolgoi w Mongolii [15]

4

Rys. 10.19 Wizualizacja kombajnu MMM Modular Mining Machine firmy Atlas Copco
dla koncernu Rio Tinto w ramach projektu ,Mine of the Future” [16]

Natomiast w gornictwie swiatowym coraz wicksze nadzieje wigze si¢ z zastosowaniem
nietypowych rozwigzan maszyn wykorzystujacych nieckonwencjonalne techniki urabiania skal
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takie jak tylne podcinanie. Dla koncernu Rio Tinto firma Aker Wirth zaproponowata
opracowanie nowej wersji maszyny umozliwiajacej dragzenie wyrobisk przygotowawczych i
udostepniajacych w ramach projektu ,,Mine of the future” dla nowych kopaln miedzi
Resolution Copper w Arizonie oraz miedzi i ztota Oyu Tolgoi w Mongolii. Wizualizacj¢
jednej z takich maszyn przedstawiono na rysunku 10.18.

Réwniez zastosowanie narzedzi dyskowych symetrycznych wykorzystujacych quasi
statyczne $ciskanie moze by¢ z powodzeniem zastosowane w nietypowych rozwigzaniach
maszyn do drazenia wyrobisk korytarzowych, czego efektem jest opracowane przez firme
Atlas Copco rozwigzanie kombajnu Modular Mining Machine firmy Atlas Copco dla
koncernu Rio Tinto, rdwniez w ramach projektu ,,Mine of the Future” (rys. 10.19).
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MASZYNY DO MECHANICZNEGO DRAZENIA WYROBISK KORYTARZOWYCH
W SKALACH ZWIEZLYCH - TERAZNIEJSZOSC I PRZYSZLOSC

Streszczenie: W artykule opisano problemy zwigzane z mechanicznym drgzeniem wyrobisk w
skatach zwiezlych, przedstawiono maszyny stosowane obecnie oraz przewidziane do stosowania w
przysztosci w procesach mechanicznego drqzenia wyrobisk korytarzowych.
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11

SPOSOBY EKSPLOATACJI POKEADOW

O MALE] MIAZSZOSCI NA PODSTAWIE
ROZWIAZAN STOSOWANYCH

W JASTRZEBSKIE] SPOLCE WEGLOWE]J SA.

11.1 WSTEP
Powszechnie stosowany w kopalniach system kombajnowy pozwala na efektywna
eksploatacje poktadéw o migzszosci powyzej 1,5 m. Podczas eksploatacji poktadow o
migzszosci ponizej 1,5 m wystgpuje wiele problemow technicznych majacych duzy wptyw na
wydajno$¢ pracy kombajnu [7], efekty ekonomiczne [3] oraz bezpieczenstwo pracy zatogi. Sg
to migdzy innymi [1]:
e niskie gabaryty w Scianie, utrudniajgce prace, pogarszajace komfort pracy i obnizajace
poziom bezpieczenstwa licznej zalogi,
e konieczno$¢ dostosowania predkosci posuwu kombajnu, a tym samym zmniejszenie jego
wydajnosci do mozliwosci przemieszczania si¢ obstugujacych go kombajnistow,
e brak mozliwo$ci zabudowy tadowarek na organach urabiajacych — utrudniony zaladunek
urobku,
e zwigkszenie czasochtonnosci usuwania awarii kombajnu, obudowy zmechanizowanej i
Scianowego przenosnika zgrzeblowego,
e zawyzanie S$ciany poprzez przybieranie skaly plonnej, konieczno$¢ transportu skaty
ptonnej na powierzchnig i jej sktadowania.
Powyzsze uwarunkowania sklaniaja do poszukiwania kompleksow $cianowych
pozbawionych tych wad 1 ucigzliwo$cig umozliwiajacych wybieranie cienkich poktadow.

11.2 PRZEGLAD STOSOWANYCH W POLSCE SYSTEMOW DO EKSPLOATAC]I
CIENKICH POKLADOW
11.2.1 Kombajnowy system $cianowy do wybierania cienkich poktadéow
Eksploatacja cienkich poktadow kombajnowymi systemami §cianowymi niesie za sobg
duzo niedogodnosci, ktore wymieniono juz we wstgpie. W Fabryce Maszyn FAMUR SA.
zaprojektowany zostal i wykonany specjalny, niski kombajnowy kompleks $cianowy FL
12/18 (FL 10/15) (rys. 11.1), ktéry przeszedt proby m.in. w kopalni ,,Murcki-Staszic” [17].
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Rys 11.1. 0gdlny widok zintegrowanego kompleksu FL 10/15(FL 12/18)

W sktad zintegrowanego kompleksu FL 10/15(FL 12/18) wchodzi:

e kombajn niski FS200 dwuorganowy frezujacy nadsi¢biernie, pracujacy poza
przenosnikiem zgrzeblowym, prowadzony na dwodch slizgach sprzegnietych z drabinka
typu Eicotrack od strony zawalu i podparty na regulowanej plozie wysuwnej od strony
ociosu; dodatkowo wyposazony w dwa specjalne lemiesze (zgarniacze) czyszczace ,,trasg"
dla slizgu i kota trakowego;

e przeno$nik zgrzebtowy FFC750, z mozliwo$cia korekcji trasy; wyposazony w specjalng
wnegke oraz mocowanie przyzastawkowe do prowadzenia kompletnej magistrali §cianowe;;
z mozliwoscia dowolnej konfiguracji wysypu (czolowy, boczny, krzyzowy) oraz z
mozliwo$cig umieszczenia napedu zwrotnego w $cianie (pow. 1,3 m);

e obudowa zmechanizowana FAZOS 0,85/16-2x3700 pracujaca z krokiem wstecz,
wyposazona w bezprzewodowy system pomiaru ci$nieh w stojakach oraz specjalny,
zintegrowany ze stropnicg system o$wietlenia; ze sterowaniem zabudowanym we wnece
stropnicy nad przejsciem obshlugi, w rejonie napedow przewidziano sekcje obudowy tzw.
skrajne;

¢ nadrzgdny system wizualizacji parametréw pracy maszyn i urzadzen e-kompleks.

Kombajnowy Kompleks Scianowy FL 10/15 (FL 12/18) w przeciwienstwie do
kompleksow strugowych moze pracowa¢ w poktadach, gdzie wystepuja znacznie trudniejsze
warunki geologiczno-goérnicze. Zaburzenia typu: pofatdowania, uskoki, lokalne pocienienia
calizny S$ciany nie wplywaja znaczaco na efektywne wydobywanie wegla, a dzigki
zainstalowanemu uktadowi korekty trasy prowadzenie $ciany jest optymalne i umozliwia
odpowiednie prowadzanie ostrogi przeno$nika po spagu.

W procesie projektowania niskiego kompleksu $cianowego na nowo zdefiniowano
niektore problemy zwigzane z eksploatacja cienkich pokladéw wegla systemem $cianowym
oraz wykorzystano bardzo nowoczesne rozwigzania w budowie maszyn gorniczych. Nowe
podejscie zastosowano w szczegolnosci do:

e ergonomii i podatnosci serwisowe;j.

¢ dyspozycyjnosci kompleksu $cianowego.

¢ wydajnosci tadowania urobku przez kombajn na przenosnik $cianowy.

e zdolnosci transportowania urobku przez przenos$nik scianowy pod kadtubem kombajnu.

Dzigki zastosowaniu metody projektowania kompleksu, jako kompletnego systemu:
kombajnu, przenosnika zgrzebtowego i obudowy zmechanizowanej, prace koncentrowaty sie
na maksymalizacji przestrzeni przejScia zatogi oraz na ergonomicznym rozmieszczeniu
elementdw sterowania, o$wietlenia i zasilania sekcji. Juz w najnizszej wersji osiggnigto

137




wielko$¢ przejscia istotnie wigksza od okreslonej przez aktualne wymagania (rys. 11.2).

Rys 11.2. Widok niespotykanego dla tej wysokosci kombajnu przeswitu, ktéry umozliwia
uzyskiwanie praktycznie takiej samej wydajnosci w obu kierunkach eksploatacji

W miar¢ wzrostu wysoko$ci urabiania ten parametr staje si¢ coraz bardziej
zauwazalnym atutem kompleksu. Dla nieskrgpowanego przemieszczania si¢ zalogi w $cianie,
sekcje obudowy zmechanizowanej zasilono poprzez belki uktadu przesuwnego z
magistralami zasilajacg 1 splywowa, ktore z kolei wkomponowano w uklad nadstawkowy
przenosnika Scianowego. Wygospodarowana przestrzen sprzyja takze zwigkszeniu
dostepnosci naprawcze;.

W zakresie dyspozycyjnosci kompleksu §cianowego postawiono na lansowang przez
FAMUR SA. technologi¢ monitorowania i diagnostyki on-line w ramach systemu e-kopalnia
oraz dopracowanie konstrukcyjne 1 technologiczne kluczowych dla niezawodnosci
podzespolow. Jednym z najwigkszych utrudnien w eksploatacji systemow kombajnowych
$cian niskich w przesziosci byla trudno$¢ w dostepie do elementow kombajnu Scianowego
wymagajacych przegladu.

W rozwigzaniu FAMUR-u przyjeto jako cel (w ramach zwigkszania dyspozycyjnosci)
zwigkszenie niezawodno$ci kombajnu oraz zwigkszenie podatnosci serwisowej w tym
predykcji standw awaryjnych. Ide¢ mozna objasni¢ nastepujaco: awarii nie mozna
wyeliminowa¢ catkowicie, ale nalezy dazy¢ do przewidywania stanow awaryjnych i
podejmowania dzialan dla przeprowadzenia czynnos$ci serwisowych w miejscu 1 czasie
dogodnym dla uzytkownika systemu. Takie podej$cie powinno pozwoli¢ na skrdcenie czasu
przywracania sprawnos$ci systemowi technicznemu i zwiekszy¢ dyspozycyjnos¢ kompleksu.

W zakresie wydajnosci tadowania urobku przez kombajn na przeno$nik Scianowy
dokonano istotnego przetlomu uzyskujac bardzo wysoka efektywnos¢ tego procesu, pomimo
niewielkiej $rednicy organdéw urabiajacych 1 powigkszonego do 900 mm zabioru. Dzigki
wielu analizom 1 symulacjom przyjeto parametry kinematyczne kombajnu w $cistej korelacji
z wymodelowang przestrzenig tadowania oraz parametrami geometrycznymi organdéw
urabiajacych.

W zakresie zdolnosci transportowania urobku przez przeno$nik $cianowy pod kadtubem
kombajnu prace rozwojowe koncentrowaly si¢ z jednej strony na obnizeniu profilu
przenosnika zgrzeblowego oraz z drugiej strony na uzyskaniu maksymalnie ,,cienkiego”
kadtuba kombajnu. Efekt sumaryczny obu kierunkéw prac to niespotykany dla tej wysokosci
kombajnu przeswit, ktory umozliwia uzyskiwanie praktycznie takiej samej wydajnos$ci w obu
kierunkach eksploatacji.

Niski kompleks $cianowy typu FL 12/18 zastosowano po raz pierwszy z powodzeniem
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z KWK ,,Murcki-Staszic” uzyskujac bardzo dobre wyniki, nie tylko w zakresie dobowego
wydobycia, ale takze w zakresie ograniczenia przybierania (przycinania) stropu i spagu
$ciany.

11.2.2 Strugowy system $cianowy do wybierania cienkich pokladow

Technologia strugowa jest od dawna znang metoda urabiania wegla, wynaleziong
jeszcze we wczesnych latach czterdziestych XX wieku. Zaprojektowano wiele modeli
strugoéw, ktore byty potem badane w warunkach podziemnych, jednakze do lat 90-tych XX
wieku przetrwaty tylko dwa modele: strug zamontowany na plycie podstawy, czyli strug
plytowy (mieczowy), oraz strug poruszajacy si¢ w prowadniku $lizgowym przymocowanym
od strony ociosu do rynien przenosnika Scianowego, czyli strug §lizgowy. Moc instalacji oraz
predkos$¢ urabiania stopniowo wzrastaly, ale dopiero w 1989 roku zostata przezwyci¢zona
najwicksza stabo$¢ systemow strugowych [4]: automatyczne urabianie, z zastosowaniem
sterowania elektrohydraulicznego, przy predefiniowanej glebokosci zabioru, co pozwolito
technologii strugowej sta¢ si¢ najbardziej wydajng metoda urabiania pokladéw o grubosci
ponizej 1,8 m [2]. Zainstalowania moc urabiania az do 2 x 800 kW, potaczona z imponujaca
predkos$cig urabiania dochodzaca do 3,6 m/s oraz mozliwos$cig automatyzacji [11] stawiajace
te technologic na wiodacej pozycji na calym $wiecie 1 prowadza do stworzenia
zintegrowanego systemu urabiania $cianowego przeznaczonego dla poktadéw cienkich i o
sredniej grubosci, pozwalajacego na wydobywanie czystego wegla przy niskich kosztach [5].

Pod koniec lat osiemdziesigtych przetestowano strug z prowadzeniem $lizgowo-
mieczowym. W sumie w drugiej potowie dwudziestego wieku skonstruowano i
wyprodukowano wiele typoéw strugdéw. Strugi w tym okresie byly szeroko rozpowszechnione
na calym $wiecie. Stosowano je w miedzy innymi w Niemczech, w Polsce, w Wielkigj
Brytanii, w Zwigzku Radzieckim. Holandii i1 Stanach Zjednoczonych. W okresie szczytowym
przypadajacym na potowe lat szes¢dziesigtych w gornictwie zachodnioniemieckim pracowato
ponad 550 strugow.

Strugi mieczowe
Cechami charakterystycznymi strugéw mieczowych (rys. 11.3), sg przede wszystkim:
e prowadzenie tancucha ciggnacego gtowice strugowa oraz tancucha powrotnego po stronie
odzawatowe;.
¢ ruch glowicy strugowej po spagu.

Rys 11.3 Zasada konstrukcji struga mieczowego (ptytowego)
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Stosowanie miecza, czyli ptyty podprzenosnikowej dla przeniesienia punktu zaczepu

fancucha na strong odzawatowa przeno$nika Scianowego oraz stabilizacji glowicy. Niewielka
wysoko$¢ prowadnika struga umozliwiajagca skuteczne tadowanie urobku przez glowice
strugowa na przeno$nik $cianowy.
Z uwagi na wyzej wymienione wlasciwos$ci strugi mieczowe uzywane sg obecnie do urabiania
poktadow bardzo niskich, przede wszystkim przy migzszosciach mniejszych od Im. W
przesztosci ten rodzaj struga byt najbardziej rozpowszechnionym typem w gornictwie
zachodnioniemieckim, uzywanym réwniez do pracy w poktadach $redniej migzszosci. System
wykorzystuje prowadzenie tancucha po stronie odzawatowej przeno$nika, co umozliwia tatwy
dostep do tancucha w przypadku potrzeby. Podczas ruchu glowicy ptyta struga $lizga si¢ po
spagu pod rynnami przenos$nika, stabilizujac jej prace.

Strugi slizgowe
Glownymi cechami charakteryzujacymi strugi §lizgowe (rys. 11.4), sa:
e prowadzenie tancucha ciggnacego gtowice strugowa oraz tancucha powrotnego po stronie
ociosu weglowego,
e brak miecza,
e stosowanie specjalnych stalowych prowadnikoéw przymocowanych od strony ociosu do
rynien przenosnika $cianowego, po ktérych porusza si¢ glowica strugowa.

Rys 11.4. Zasada konstrukcji struga slizgowego

Strugi $lizgowe uzywane sg do urabiania poktadow o §rednich migzszosciach tzn. z
zasady do wysokosci $cian pomigdzy jednym a dwoma metrami, a w niektorych przypadkach
do wysokos$ci ponad dwa metry. Dzisiejsze strugi $lizgowe pracuja z predkosciami od 2,0 m/s
do 3,6 m/s. Prowadzenie lancucha po stronie ociosu weglowego utrudnia dostep do niego, ale
przy wigkszych wysokos$ciach $cian nie stanowi to problemu, w razie potrzeby pracy przy
fancuchu. Glowica strugowa $lizgajac si¢ po stalowych prowadnikach stawia mniejsze opory
ruchu niz w przypadku struga mieczowego, przez co wzrasta efektywnos¢ pracy strugéw
slizgowych.

W przesztosci strugi stosowane byly wylacznie do wybierania migkkich poktadow
weglowych. Glownym tego powodem byta niska moc zainstalowana na kompleksach
strugowych, wykorzystywana z reguly tylko w pewnej czgsci z uwagi na brak mozliwosci
technicznych kompensujacych nierdwnomierng podziatke tancuchéw strugowych oraz duza
trudno$¢ ustawienia statej glgbokosci zabioru skutkujaca licznymi blokadami. W ostatniej
dekadzie sytuacja ta ulegta radykalnej poprawie z uwagi na nastgpujace czynniki:
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e Wdrozenie mikroprocesorow stanowito przetom dla techniki strugowej. Dozowane
przesuwanie przenosnika §cianowego umozliwia obecnie ustawienie gltebokosci urabiania
z duza precyzja, a zatem rowniez wyeliminowanie przypadkow blokowania glowicy
struga, ktore wczesniej byly czeste.

e QOgraniczono znacznie wystgpowanie zerwan lancucha poprzez wdrozenie skutecznych
uktadow zapobiegajacych przekroczeniu nastawionego momentu obrotowego stacji
napedowych.

e Zainstalowana moc systemow strugowych ulegata statemu zwickszaniu. Obecnie systemy
te dysponujg moca wynoszacg nawet 1,6 MW.

e Silniki z przemiennikami cze¢stotliwosci pozwalajg na ptynng regulacje predkosci glowicy
strugowej oraz pelne wykorzystanie zainstalowanej mocy dzigki funkcji wyréwnywania
obcigzen. W polaczeniu z silnikami przenosnikéw $cianowych tego samego rodzaju oraz z
systemem dozowanego przesuwania pozwalaja one na daleko idaca optymalizacje
technologii w §cianach urabianych strugami.

e Dzisiejsze systemy strugowe pracuja w trybie automatycznym, pozwalajagcym na
uzyskanie bardzo wysokiej efektywnos$ci przy zredukowanym oblozeniu $ciany strugowe;.
Dhugos¢ wysokowydajnych $cian strugowych waha si¢ pomiedzy 300 a 450 m.

Dzisiejsze systemy strugowe wyposazone w wyzej opisane mozliwosci techniczne sg w
stanie urabia¢ twarde poktady oraz pokonywaé uskoki réwnie skutecznie jak kombajny
weglowe.

Stosowanie strugéw zrewolucjonizowato wprowadzenie mikroprocesorow [14] w
ukladach sterowania przekltadka oraz miernikéw drogi, wbudowanych w sitowniki
przekladkowe. Sterowniki obudowy zmechanizowanej oprocz standardowych funkcji
sterowania sekcja obudowy przejely kontrole nad nastawianiem glebokosci zabioru, co
okre§lane jest w nomenklaturze gorniczej mianem ,,dozowanego przesuwania”. Po
przejezdzie glowicy strugowej (rys. 11.5), sterownik podaje tak dtugo wysokie ci$nienie na
sitownik przektadkowy, az ttoczysko nie osiggnie zadanego wysuwu, a tym samym rynna nie
zostanie precyzyjnie przesuni¢ta o nastawiong w sterowniku wartosc.

Rys. 11.5 Widok glowicy struga i stanowiska sterowania operatora zlokalizowanego
w chodniku przys$cianowym

Przenos$nik $cianowy przesuwany jest w kierunku ociosu w pewne] nastawialnej
odlegtosci za przesuwajaca si¢ glowica struga, aby zapobiec jej ewentualnemu zablokowaniu
w ociosie. Rowniez obie stacje napgdowe (naped wysypowy i zwrotny) s3 przesuwane w
sposob ,,dozowany”.
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Doktadne nastawianie gltgbokosci urabiania poprzez zastosowanie uktadow dozowanego
przesuwania pozwolitlo w znakomity sposob na zmniejszenie liczby blokad gtowicy strugowe;j
w urabianym ociosie oraz na skuteczne utrzymanie odpowiedniej horyzontalnej geometrii
$ciany strugowe;.

Automatyczny ruch struga sterowany jest z punktu operatora w chodniku
przyscianowym (rys. 11.5), lub z innego oddalonego miejsca jak np. z powierzchni kopalni.
Potozenie struga, jako jeden z gléwnych parametrow dla prawidtowej przektadki przeno$nika
Scianowego po przejezdzie glowicy strugowej, jest stale monitorowane na przektadniach
struga 1 synchronizowane za pomocg czujnikéw zblizeniowych w prowadnicy struga.
Przeno$nik przesuwany jest z maksymalnie mozliwag sila na doktadnie zaprogramowang
odleglo$¢, co pozwala na uzyskanie okreslonych glgbokosci skrawania rowniez w przypadku
bardzo twardego wegla oraz w poktadach z przerostami.

Na stanowisku sterowniczym znajdujg si¢ urzadzenia dla sterowania, monitorowania
oraz parametryzowania ruchu glowicy struga i przeno$nikow, obudowy zmechanizowane;j
oraz jednostek napedowych [12].

Scianowe systemy strugowe roznig si¢ kilkoma istotnymi aspektami od systemow
kombajnowych. Jedng z r6znic stanowig nieco odmienne sekcje obudowy Scianowe;.

11.2.3 Kompleks $scianowy do wybierania cienkich pokladow z wykorzystaniem
glowicy urabiajaco-tadujacej GUL-500, popularnie nazywanej ,,mikrus”
Grupa kapitatowa KOPEX opracowata i wykonata na podstawie wlasnego projektu p.t.:
»Kompleks $cianowy do wybierania niskich poktadow” urzadzenia, ktore powigzane ze soba
strukturalnie dzialajac w oparciu o wspolny system sterowania tworza spojny system
$cianowy [9].
System wyposazono w gltowice urabiajaco-tadujaca z dwoma organami urabiajacymi,
ktéra jest przemieszczana po przenosniku Scianowym wzdluz ociosu weglowego przy
pomocy systemu ciggnowego pod sekcjami obudowy zmechanizowanej (rys. 11.6).

Rys 11.6 Glowica urabiajaco-tadujaca GUL-500, popularnie nazywana ,mikrus”

Kompleks umozliwia wybieranie poktadow niskich przy duzej wytrzymatosci wegla na
sciskanie powyzej 40 MPa 1 nieregularnos$ci zalegania zloza pozwalajac na uzyskanie
ekonomicznie optacalnej wydajnosci. Dopasowany do glowicy przenosnik $cianowy
umozliwia sprawne przemieszczanie glowicy urabiajaco-tadujacej wzdluz przodka
wydobywczego oraz poprzeczne korygowanie jej potozenia. Korekcja potozenia przenosnika
1 glowicy urabiajgco-tadujacej jest realizowana przy pomocy wyspecjalizowanej obudowy
zmechanizowanej. Calo$¢ kompleksu jest zasilana i sterowana przez zintegrowany system
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wyposazony w centralny pulpit umieszczony na stanowisku operatora, ktory zlokalizowany
jest w chodniku odstawczym.

Rys 11.7 Glowica urabiajaco-tadujaca GUL-500

Urzadzeniem urabiajacym ocios weglowy w niskim kompleksie jest glowica urabiajaco-
fadujaca (rys. 11.7). Nieskomplikowana budowa, maksymalne uproszczenie uktadu
napedowego Slimakowych organéw urabiajacych, zastosowanie wewnetrznego smarowania
wraz z ukladem intensywnego chtodzenia przektadni zapewniaja niezawodna, w pehi
bezobstugowa, prace glowicy. Dodatkowo specjalnie uksztattowany korpus glowicy
uzupetniony tadowarkami zapewnia ptynne tadowanie urobku na przenosnik §cianowy przy
predkosciach posuwu do 13 m/min. Organy urabiajace wyposazono w instalacj¢
wewnetrznego zraszania. Woda do organdw urabiajacych dostarczona jest przez dragzone waty
przektadni planetarnych. Organy zostaly przystosowane do zawrebiania prostopadiego w
stosunku do kierunku urabiania.

Integralng czgscig glowicy urabiajaco-tadujacej jest mechanizm posuwu usytuowany poza
urzadzeniem. Gtowica urabiajgco-tadujgca pracuje na przenos$niku i ciagnigta jest wzdluz
czota $ciany tancuchem. Od strony zawatu urzadzenie podparte jest §lizgowo na prowadniku
stanowigcym element rynny przenos$nika, a od strony ociosu na klinie tadujacym. W czasie
pracy przedni organ, ktorego Srednica powinna odpowiada¢ migzszosci poktadu, urabia i
faduje urobek tworzac wolng przestrzen dla fadowarek ostonowych zamocowanych na
korpusie glowicy 1 tylnego organu urabiajacego. Tylny organ spetnia funkcje dodatkowego
urzadzenia tadujacego pozostatos¢ urobku. Dwa zespoly napedowe wraz z przektadniami,
umocowane sg na kadtubach napedowych przenosnika §cianowego.

W mechanizmie zastosowane zostaly asynchroniczne silniki sterowane przy pomocy
falownikéw, co umozliwia automatyczng regulacje posuwu w zalezno$ci od obcigzenia
silnikow napedowych maszyny. Cigglem roboczym jest tancuch ogniwowy, przewinigty
przez gwiazdy napgdowe mechanizmu i zaczepiony na obu koncach do ciggna glowicy
urabiajgco-tadujace;.

Prowadzenie uktadaka przewodow zostalo zrealizowane przy pomocy tancuchowego
uktadu napinajacego z rolka (rys. 11.8). Sterowany on jest przez przemiennik czestotliwosci.
Mechanizm prowadzenia uktadaka przystosowany jest do zabudowy w specjalnej zastawce
przenos$nika zgrzeblowego, a naped ciggna utrzymujgcego statg site naciggu uktadaka wraz z
przewodami zasilajagcymi tj. silnik elektryczny i1 weiagarka fancuchowa, umieszczony zostat
w chodniku. Rozwigzanie to ma za zadanie nie dopusci¢ do powstawania petli uktadaka przy
nawrotach glowicy oraz zapewni¢ stalg site naciggu uzyskiwang dzigki zasilaniu z
przemiennika czgstotliwosci.
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Rys. 11.8 Mechanizm prowadzenia ukladaka z napedem ciegna utrzymujacym stalq site
naciagu niedopuszczajaca do powstawania petli ukladaka przy nawrotach gltowicy
oraz zapewniajaca stalq site naciagu uzyskiwang dzieki zasilaniu
z przemiennika czestotliwosci

11.3 DOSWIADCZENIA KOPALNI »,BORYNIA-ZOFIOWKA-JASTRZEBIE”
W EKSPLOATACJI KOMPLEKSAMI SCIANOWYMI PRZYSTOWOWANYMI DO
CIENKICH POKEADOW

11.3.1 Kombajnowy system $cianowy do wybierania cienkich poktadow

Warunkiem eksploatacji niskich poktadéw wegla jest optacalnos¢ takiej, na ktora sktada
si¢ wiele czynnikow 1 w dzisiejszych czasach to rachunek ekonomiczny jest elementem,
decydujacym o podjeciu takiej eksploatacji. Jednym z najwazniejszych warunkow podjecia
eksploatacji cienkich poktadow jest rdéwniez bezpieczenstwo zaldg goérniczych oraz
ograniczona gabarytami zdolno$¢ tychze zatog do sprawnej obstugi systemu.

Kopalnie Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA. w przesziosci juz wielokrotnie prowadzity
eksploatacj¢ cienkich poktadow o migzszosci ok. 1,5 m normalnym systemem kombajnowym
natrafiajac na typowe niedogodnos$ci zwigzane z eksploatacja w takich warunkach, jednak z
oceng kompleksu $cianowego do eksploatacji niskich pokladow wegla zaproponowanego
przez FAMUR S.A. mozemy opiera¢ si¢ na do§wiadczeniu zdobytym przez KWK ,,Murcki-
Staszic”, gdzie uzyskano bardzo dobre wyniki, nie tylko w zakresie dobowego wydobycia, ale
takze w zakresie ograniczenia przybierania (przycinania) stropu i spagu $ciany.

Kompleks $cianowy do eksploatacji niskich poktadow wegla zaproponowany przez
FAMUR SA. to z jednej strony typowy zestaw maszyn gorniczych, w sktad ktorego wchodzi
kombajn $cianowy, przenosnik 1 obudowa, a z drugiej strony, jest on jednak nietypowy
dlatego, ze to nie jest ,,sktadanka”, ktorg mozna ztozy¢ z urzadzen funkcjonujacych do tej
pory na rynku. Wydaje si¢, ze osiggnieto tu dwa podstawowe cele - po pierwsze wysoka
wydajnos¢, ktora powoduje, ze bedzie zapewniony zwrot z inwestycji i1 zarobek, a po drugie -
zapewnienie bezpieczenstwa. Ograniczono obecnos¢ ludzi w tych miejscach wykonujac go w
standardzie e-kompleks. Oznacza to, ze laczy on prace zespotu nowoczesnych, wysoko
wydajnych 1 bezpiecznych maszyn z systemami informatycznymi do zdalnego nadzoru oraz
diagnostyki ich stanu, czyli elementami systemu e-kopalnia. Oczekuje si¢, ze wdrozZenie w
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pracy systemu w cyklu potautomatycznym, a jeszcze lepiej w cyklu automatycznym,
oznacza¢ bedzie dodatkowa minimalizacje udzialu ludzi w pracach w najbardziej
niebezpiecznych miejscach na $cianie wydobywcze;.

Innym niezaprzeczalng zaleta tego systemu jest jego analogia do dotychczas
stosowanych kombajnowych systemow Scianowych, a wigc nie jest wymagane wykonywanie
chodnikoéw przyscianowych o duzym przekroju oraz szkolenie zalogi w eksploatacji taka
technologiag. Mimo wszystkich zalet tego systemu, jest on mozliwy do stosowania w $cianach
0 migzszosci niewiele mniejszej, niz 1,5 m.

11.3.2 Strugowy system Scianowy do wybierania cienkich poktadow

W 2007 r. Jastrzebska Spotka Weglowa SA. zawarta umowe¢ z firmg DBT GmbH
(aktualna nazwa Caterpillar Global Mining) na dostawe fabrycznie nowego kompletnego
kompleksu strugowego wraz z niezbednym wyposazeniem, sterowaniem 1 oprogramowaniem
informatycznym firmy BUCYRUS Europe GmbH, Elgér+Hansen Grupa Kapitalowa Kopex.

Kompleks zostat zastosowany do eksploatacji w S$cianie B-1 poktadzie 406/1.
Eksploatacj¢ $ciany B-1 w poktadzie 406/1 rozpocze¢to w 2009 roku, a zakonczono w
kwietniu 2010 roku.

Sciana B-1 poktad 406/1 prowadzona byta systemem $cianowym podtuznym z zawatem
stropu.

Podstawowe parametry techniczne $ciany:

—  $rednia dlugo$¢ Sciany 244,6 m

— $rednia migzszo$¢ netto poktadu/ max furta eksploatacyjna 1,17 m/1,44 m

— $rednia gesto$¢ objetosciowa wegla 1,31 t/m’

— wybieg $ciany 806 m

— nachylenie poprzeczne -4-+6°

— nachylenie podtuzne 0-8°

— $redni postep na dobe 5,97 m (max. 12,2)
— $rednie wydobycie dobowe poza okresem rozruchu 3000 t/d

— maksymalne osiggnigte wydobycie 5000 t/d

Z doswiadczen uzyskanych w trakcie eksploatacji kompleksu strugowego wynika, ze
zastosowanie techniki strugowej do eksploatacji Sciany B-1 poktad 406/1 bylo optymalnym
rozwigzaniem. Zastosowanie tej techniki zmniejszylo zanieczyszczenie urobku skata ptonna,
poprawitlo komfort i bezpieczenstwo zatrudnionej zatogi (nizszy poziom hatasu, wieksza
automatyzacja procesu produkcji), a ponadto pozwolito na ograniczenie liczby zatrudnionych
pracownikow bezposrednio w $cianie. Z poktadu 406/1 wydobyto 2994 tys. ton wegla,
ktérego pozyskanie nie byloby mozliwe przy zastosowaniu eksploatacji kombajnu
scianowego. Nalezy podkresli¢, ze eksploatacja §ciany B-1 poktadzie 406/1 byta prowadzona
w trudnych warunkach gorniczo-geologicznych. W $cianie wystepowaty duze zagrozenia
metanowe ($rednia metanowo$¢ 15,3 m’/min) i klimatyczne (temperatura pierwotna
gorotworu 37-42°C). Poza tym w stropie zalegaty skaly o matej zwiezlosci, charakteryzujace
si¢ duzg sktonnoscig do opadania.

Eksploatacja §ciany B-1 pozwolila na zebranie niezbednych doswiadczen dotyczacych
eksploatacji poktadow cienkich systemem strugowym [15].
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Celem optymalnego wykorzystania kompleksu strugowego i minimalizacji okreséw

postoju podjeto decyzje o przekazaniu kompleksu strugowego do eksploatacji $ciany 22 w

poktadzie 503/1-2 w KWK ,,Jas-Mos” (rys. 11.9).

Rys 11.9 Przekrdj przez strugowy kompleks scianowy $c. 22 w poktadzie 503/1-2

Podstawowe parametry techniczne §ciany 22 w poktadzie 503/1-2:
— $rednia dlugo$¢ Sciany
— S$rednia migzszo$¢ netto poktadu/ max furta eksploatacyjna
— $rednia gestos$¢ objetosciowa wegla
— wybieg $ciany
— nachylenie poprzeczne
— nachylenie podtuzne
—  $redni postep na dobe
— S$rednie wydobycie dobowe poza okresem rozruchu
— maksymalne osiagnigte wydobycie

188 m

1,25 m/1,28 m
1,37 t/m’

615m

0-10°

0-7°

8,95 m (max. 16,9)
3700 t/d

6500 t/d

Nalezy podkresli¢, ze na poczatku wybiegu Sciany 22 w pokladzie 503/1-2 wystapito
szereg uskokow o zrzutach ok. 0,5 m, jak rowniez w czg¢$ci pola Sciany 22 poklad zostat
podebrany eksploatacja lezacego 55-60 m nizej poktadu 505/2 ($ciana 29).

Po zakonczeniu eksploatacji $ciany 22 w poktadzie 503/1-2 kompleks strugowy zostat

przemieszczony do $ciany 23 w tym pokladzie.
Podstawowe parametry techniczne tej §ciany:

$rednia dlugos$¢ $ciany

— Srednia migzszo$¢ netto poktadu/ max furta eksploatacyjna
— $rednia gestos¢ objetosciowa wegla

— wybieg $ciany

— nachylenie poprzeczne

— nachylenie podluzne

—  §redni postep na dobe

— $rednie wydobycie dobowe poza okresem rozruchu

— maksymalne osiagnigte wydobycie

236 m

1,35m/1,53 m

1,4 t/m’

511 m

0-10°

0-7°

4,13 m (max. 10,9)
2400 t/d

5500 t/d

Wyniki uzyskane z tych trzech $cian sa imponujace i dajace dobre perspektywy dla
szerszego zastosowania strugowych kompleksow $cianowych we wszystkich kopalniach

Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA. [16].

Strug jest urzadzeniem prostym w $cianie, ale skomplikowanym w chodnikach. Napedy
duzej mocy, zintegrowane z przeno$nikiem umieszczone sa w chodnikach, w zwigzku z czym
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potrzebne s3 znacznie wigksze przekroje chodnikéw niz w przypadku $ciany kombajnowe;.
Koszt wigkszego przekroju chodnika na potrzeby struga moze stanowi¢ wielokrotno$é
kosztéw wykonania chodnika dla $ciany w technologii kombajnowej. Dla S$ciany
kombajnowej chodnik ma wysokos$¢ 3,5 metra, a dla struga musi to by¢ nawet ok. 4,5-5 m.
Jezeli poktad jest cienki i ma ponizej 1,5 metra wegla, to ma to duze znaczenie.

11.3.3 Kompleks $cianowy do wybierania cienkich pokladéw z wykorzystaniem
glowicy urabiajaco-tadujacej GUL-500
Kompleks $cianowy do wybierania cienkich poktadéw z wykorzystaniem glowicy
urabiajgco-tadujacej GUL-500 zastosowano w kopalni ,,Borynia-Zofidéwka-Jastrzebie”, Ruch
»Jas-Mos” w $cianie 53a w poktadzie 505/1 (tabela 11.1) —rys. 11.10.

Tabela 1 Parametry $ciany 53a w pokladzie 505/1

Wysoko$é 1,0 m-1,6 m
Dhugo$é 145 m
Wybieg 135 m
Nachylenie podtuzne 0°-10°
Nachylenie podtuzne 0°-10°
System eksploatacji zawat
Wytrzymato$¢ wegla na $ciskanie Rc 6-13 MPa

Eksploatacje rozpoczeto na poczatku marca 2013 r., a zakonczono w czerwcu 2013 r.

Eksploatacja prowadzona byta na zasadach testu prototypowego kompleksu i jednym z
glownych celow byto uzyskanie w formie raportu informacji o przydatnosci, wydajnosci 1
wytrzymatosci kompleksu [18].

Rys 11.10 Przekroéj przez kompleks scianowy $ciany 53a w pokladzie 505/1

Chociaz eksploatowano tym systemem tylko jedng $ciang, to jednak mozna juz pokusic¢
si¢ na wstgpng ocene:

e zautomatyzowanie procesu eksploatacji, czemu sprzyja prosta budowa glowicy i
wyniesienie wszelkich urzadzen sterujagcych do chodnikow przyscianowych (pod$cianowe
stanowisko operatorskie), pozwala na sterowanie 1 obsluge urzadzen kompleksu ze stref
bezpiecznych, bez konieczno$ci przebywania zatogi bezposrednio w przodku
wydobywczym.

e zastgpienie glowicy strugowej glowica wyposazong w frezujace, Slimakowe organy
urabiajace, stosowane powszechnie w systemach kombajnowych, pozwala na urabianie
calizny o duzej twardosci, z przerostami kamiennymi,
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e dzigki zapewnieniu odpowiednio duzych przestrzeni do zatadunku urobku na przeno$nik
zgrzeblowy 1 wspomaganiu ladowania odpowiednio uksztattowanymi *tadowarkami
zauwaza si¢ podniesienie efektywnos$¢ eksploatacji w niskiej $cianie,

e zastgpienie wleczonego uktadaka wraz z przewodami zasilajgcymi systemem prowadzenia
uktadaka 1 kontroli sity jego napiecia, z pelng synchronizacja predkosci glowicy
urabiajgco-tadujacej oraz zapewnieniem petnej synchronizacji z usytuowaniem maszyny w
$cianie wydobywczej zmniejsza, a wrecz likwiduje typowe awarie uszkodzenia przewodu
oponowego, spotykane dotychczas w $cianach kombajnowych,

e sterowanie pracg obudow zmechanizowanych i przenos$nika S$cianowego na drodze
elektrohydraulicznej z uwzglgdnieniem pelnego monitoringu biernego i aktywnego tak,
aby dokonywac¢ okresowego wyréwnywania frontu $ciany, podazanie gtowicy urabiajaco-
tadujacej za ztozem, umozliwia precyzyjne prowadzenie $ciany.

Testowany kompleks $cianowy do wybierania niskich poktadow to rozwigzanie
niespotykane w skali $wiatowej, pozwalajagce na prowadzenie oplacalnej 1 bezpiecznej
eksploatacji poktadéw niskich, a innowacyjne rozwigzania zawarte w projekcie otwieraja
nowe mozliwosci wybierania tego typu pokladow przy zachowaniu efektywnej wydajnosci
nawet w trudnych warunkach geologiczno-gérniczych wptywaja na wydatne zmniejszenie
zagrozenia bezpieczenstwa zalogi gorniczej, a przez automatyzacje — poprawiaja komfort
obstugi i pracy ludzi obstugujacych $ciane.

Kompleks $cianowy do wybierania cienkich poktadow z wykorzystaniem glowicy
urabiajaco-tadujacej GUL-500 jest kompleksem eksperymentalnym i jest to w pewnym sensie
potaczenie najlepszych cech systemu kombajnowego i strugowego w celu eksploatacji
poktadow o trudnych warunkach gorniczo-geologicznych, ale tez polaczenie wad tych
konstrukeji. Skonstruowany tak kompleks $cianowy do wybierania cienkich poktadow z
wykorzystaniem glowicy urabiajaco-tadujace;] GUL-500 bedzie alternatywa dla pozostatych
rodzajow kompleksow 1 przyszty uzytkownik wybierze go stosownie do warunkéw gorniczo-
geologicznych, bezpieczenstwa eksploatacji, a takze szczegdtowego rachunku
ekonomicznego dla lokalnych warunkoéw panujgcych w projektowanej Scianie.

11.4 PERSPEKTYWY STOSOWANIA TECHNIKI EKSPLOATAC]I CIENKICH
POKLADOW W KOPALNIACH JASTRZEBSKIE] SPOLKI WEGLOWE] SA.

W sytuacji zapotrzebowania na wegiel koksowy produkowany przez Jastrzgbska Spotke
Weglowa SA. 1 przy obecnej wielkosci bazy zasobowej, trwajg poszukiwania mozliwos$ci
eksploatacji poktadow o migzszosci od 1,0 m do 1,5 m, ktére stanowig znaczacy udziat w
bazie zasobowej kopaln JSW SA [10]. Ze wzgledu na powyzsze uwarunkowania eksploatacja
poktadow o migzszo$ci ponizej 1,5 m przy zastosowaniu techniki eksploatacji cienkich
poktadow jest szczegdlnie uzasadnionym obecnie kierunkiem dziatania JSW SA. Dlatego tez
Zarzad Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA. podjal decyzje o zastosowaniu m.in. techniki
strugowe] dla eksploatacji cienkich poktadow w KWK ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” [6]
oraz w niedalekiej przysztosci w KWK ,,Pniowek”. Jest tu rowniez 1 miejsce dla pozostatych
typoéw kompleksow.

Struktura zasobowa w planowanym do uruchomienia rejonie ,,Bzie-Dgbina 2 — Zachod”
oraz polu ,,Pawlowice” przedstawia si¢ nast¢gpujaco:

Ztoze ,,Bzie-Debina 2-Zachd6d” (tabela 11.2):
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— powierzchnia: 10,36 kmz,
—  wielko$¢ zasobow przemystowych wynosi 51838 tys. ton.

Tabela 11.2 Struktura zasobow przemystowych w ztozu ,Bzie-Debina 2-Zacho6d”

Miazszo$¢ m Wielko$¢ zasobéw przemystowych tys. ton Udzial %
1,00 - 1,50 23197 44,7
1,51 -3,00 28641 55,3

powyzej 3,00 0 0

Ztoze ,,Pawlowice 1” (tabela 11.3):
—  powierzchnia: 15,0 km?,
—  wielko$¢ zasobow przemystowych wynosi 80038 tys. ton.

Tabela 11.3 Struktura zasob6w przemystowych w ztozu ,Pawlowice 1”

Migzszo$¢ m Wielko$¢ zasobéw przemyslowych tys. ton Udzial %
1,00 - 1,50 60913 76,1
1,50-3,00 19125 23,9
powyzej 3,00 0 0
UWAGI I WNIOSKI

Uzasadnionym wydaje si¢ twierdzenie, ze kazdy z zaprezentowanych kompleksow
zastosowanych do eksploatacji cienkich pokltadéw ma szanse¢ zastosowania w warunkach
kopaln Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA. Kazdy z kompleksow ma swoje zalety i1 tylko
wnikliwa ocena warunkéw gorniczo-geologicznych, bezpieczenstwa eksploatacji, a takze
szczegotowy rachunek ekonomiczny pozwoli wybra¢ wiasciwy kompleks stosownie do
lokalnych warunkow panujgcych w projektowanej Scianie [8].

W zwigzku ze znacznym udzialem poktadéw cienkich w perspektywicznej bazie
zasobowej kopaln spotki, kompleksy $cianowe umozliwiajace eksploatacje takich pokladéw
maja duze perspektywy funkcjonowania w JSW SA. Zastosowanie systemow $cianowych do
eksploatacji cienkich poktadow pozwoli na:

1. Zwigkszenie stopnia wykorzystania zloza.

2. Zmniejszenie zanieczyszczenia urobku skalg ptonnag.

3. Poprawe komfortu 1 bezpieczenstwa zatrudnionej zatogi.

4. Eksploatacje cienkich poktadow w ztozach ,,Bzie-Dg¢bina 2-Zach6d” 1 ,,Pawtowice 17, w
ktorych poktady o migzszosci 1,0-1,5 m stanowig istotny udziat.
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SPOSOBY EKSPLOATACJI POKLADOW O MALE] MIAZSZ0SCI NA PODSTAWIE ROZWIAZAN
STOSOWANYCH W JASTRZEBSKIE] SPOLCE WEGLOWE] SA.

Streszczenie: Artykut przedstawia dotychczasowe doswiadczenia Kopalni ,, Borynia-Zofiowka-
Jastrzebie” JSW SA. w zakresie stosowania techniki strugowej oraz kompleksu scianowego do
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12

EWOLUCYJNE ROZWIAZANIA W ZASILANIU
I STEROWANIU NA PRZYKEADZIE DRUGIEGO
KOMPLEKSU STRUGOWEGO DLA LW BOGDANKA.

12.1 WSTEP

Uruchomienie w marcu 2010 roku pierwszej $ciany strugowej w pokladzie 385/2 w
polu VI w Nadrybie byto poczatkiem realizacji strategii wdrazania nowych technologii
wydobycia wegla w LW Bogdanka. Mozliwo$¢ eksploatacji niskich poktadow, wzrost
czystos$ci wybierania, wzrost bezpieczenstwa zwigzany z automatyzacja proceséw produkcji
to zadania, ktérych realizacje zapewniata technika strugowa. Pierwsza instalacja, okres§lana
mianem Bogdanka 1, pokazata zalety nowej technologii urabiania wskazujac jednoczesnie
problemy, ktére myslac o kontynuacji tego kierunku eksploatacji, nalezatoby rozwigzac. Jako
najwazniejsze tematy wskazano problemy z napedami struga. Silniki dwubiegowe
zastosowane w kompleksie Bogdanka 1 nie zdawaty egzaminu. Czas przejazdu struga przez
Sciange 250 metrowa trwa okoto 90 sekund. Zakladajac pelne przejazdy przez Sciane
wymuszalo to konieczno$¢ dokonania w ciggu godziny minimum 40 zalaczen silnika na bieg
wolny 1 przetaczenie na bieg szybki. Przejazdy strugiem na odcinkach krétszych niz dtugosé¢
sciany powodowaty zdecydowany wzrost liczby zalaczen. Zastosowane w napedach silniki
nie byly wstanie sprosta¢ takim wymaganiom, dochodzito do uszkodzen cieplnych silnikow.
Proba rozwigzania problemu poprzez dobor innego silnika, poprzedzony doktadng analizg
warunkow technologicznych 1 organizacyjnych nie wydawata si¢ by¢ najlepszym
rozwigzaniem. Biorac pod uwage zdobyte juz do$wiadczenie nalezato przypuszczaé, ze
pozostawienie silnikow 2-biegowych 1 petna realizacja warunkéw gwarantujacych ochrong
termiczng silnika wplynie na parametry pracy struga w $cianie tzn. wielko§¢ skrawu, czas
pomiedzy rozruchami silnika 1 przelaczeniami pomigdzy biegami. Wprowadzenie
dodatkowych ograniczen do pracy systemu stalo w sprzecznos$ci z kierunkiem wzrostu
wydajnosci. Zainteresowanie skierowano wiec w kierunku napedéw przemiennikowych.
Biorgc pod uwage zalety napedéw wykorzystujacych technike przemiennikowa wdrozenie
takiego rozwigzania postawiano jako podstawowe do realizacji w kompleksie Bogdanka 2.
Sciane 2/VI wykorzystujaca technike przemiennikowa uruchomionej w listopadzie 2012 roku
w poktadzie 385/2 pola Nadrybie. W okresie wdrazania kompleksow Bogdanka 1 i Bogdanka
2 firmy, ktérych produkty dominuja w obu instalacjach przechodzity zmiany strukturalno-
wlasno$ciowe. Bucyrus Europe GmbH przeksztalcit si¢ w Caterpillar Global Mining Europe
GmbH, Elgér-Hansen Sp. z 0.0. w Kopex Electric Systems SA. a nastepnie w Elgoér+Hansen
SA. Dla przejrzystosci w dalszej czgsci uzywane beda tylko aktualne nazwy firm.
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12.2 WYSOKOWYDAJNY KOMPLEKS STRUGOWY BOGDANKA 1 vs BOGDANKA 2
12.2.1 Uklad zasilania i sterowania kompleksow strugowych

Sterowanie urzadzeniami $redniego napigcia (SN) 3,3 kV w instalacjach kompleksu
strugowego w pelni sprawdzito si¢ w instalacji Bogdanka 1, ale zastosowanie SN do zasilania
przemiennikéw na dole w strefach zagrozonych wybuchem to temat, ktoérego realizacji nikt w
swiatowym gornictwie jeszcze nie si¢ nie podjat. Ryzyko zastosowania takiego pomystu w
kontekscie ekonomicznych wymagato
pozwalajgcego na realizacje zadan wydobywczych w przypadku, gdyby technika
przemiennikowa nie sprawdzita si¢. Stworzono uktad, ktéry pozwala na prace kompleksu w
dwoch trybach zasilania. Klasycznym z udziatem wytacznikéw stycznikowych lub w trybie
przemiennikowym. Model uktadu zasilania kompleksu wydobywczego Bogdanka 2 jest

realizacji zalozonych planoéw rozwigzania

nastepujacy (tabela 12.1):

Tabela 12.1 Model ukladu zasilania kompleksu wydobywczego Bogdanka 2

Strug wyposazony w dwa silniki dwubiegowe o
mocy 265/800 kW zasilany jest napigciem 3,3 kV z
dwoch wylacznikéw stycznikowych typu EH-d03-
W/3,3/1/02...

Strug wyposazony w dwa silniki dwubiegowe o
mocy 265/800 kW (podiaczone na biegu szybkim)
zasilany jest napigciem 3,3 kV z dwoch
kompaktowych stacji przemiennikow typu CGM-
VFD/A+W

Przenosnik Zgrzeblowy Scianowy PZS wyposazony
w dwa silniki jednobiegowe o mocy 800kW zasilany
jest napieciem 3,3 kV z dwdch wylacznikow
stycznikowych typu EH-d03-W/3,3/1/03...

Przenosnik Zgrzeblowy Scianowy PZS wyposazony
w dwa silniki jednobiegowe zasilany jest napigciem
3,3 kV z dwoch kompaktowych stacji przemiennikoéw
typu CGM-VFD/A+W

Przeno$nik Zgrzebtowy Podscianowy PZP wyposazony w jeden silnik jednobiegowy o mocy 400kW zasilany
jest napigciem 3,3 kV z wylacznika stycznikowego typu EH-d03-W/3,3/1/03...

Kruszarka na przenosniku zgrzeblowym podscianowym PZP wyposazona w jeden silnik jednobiegowy o
mocy 315 kW zasilana jest napieciem 3,3 kV z wytacznika stycznikowego typu EH-d03-W/3,3/1/03...

W stosunku do instalacji Bogdanka 1, oprocz wprowadzenia przemiennikéw do
zasilania struga i1 przenosnika $cianowego, zmianie polegata moc silnikow strugowych z
210/630 kW do 265/800 kW. Zmiano takze producenta silnikow struga. Wszystkie silniki na
napigcie 3,3 kW w instalacji Bogdanka 2 sg produkcji firmy Damel SA.

Znane z instalacji Bogdanka 1 pompy chtodzenia napgdow, pompy zraszania w $cianie
oraz dodatkowo w Bogdanka 2 pompy ci$nieniowe dla sprzegiet CST podobnie jak inne
urzadzenia pomocnicze zasilane sg z wylacznikow 1 zestawéw manewrowych produke;ji firmy
KOPEX Electric Systems zabudowanych na zestawie aparaturowym Aparatura zasilajgca i
sterownicza, tacznie ze dolowym stanowiskiem strugowego, podwieszona jest na chodnikach
po obu stronach $ciany na zestawach do podwieszania aparatury typu Anakonda produkcji
firmy Sigma SA. Z racji rozbudowanego wyposazenia instalacji Bogdanka 2 dlugos$¢ zestawu
aparaturowego po stronie zasilania, tgcznie z zapasami linii zasilajacej w postaci girland
wyniosta blisko 400 metréw.

Stosowany w rozwigzaniu Bogdanka 1 ukfad automatyzacji przeno$nikéw tasmowych
EH-APDI1 zostal zastgpiony lepiej dopasowanym do potrzeb kompleksu ,,Iskrobezpiecznym
Systemem t.agcznosci GlosSnomowiacej, Sygnalizacji 1 Blokady typu UGS-10" produkcji firmy
Elektrometal SA w wersji S dedykowanej do $cian niskich.
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12.2.2 Aparatura zasilajaco-sterujaca
Stacje transformatorowe stare i nowe

Zaproponowane przez KOPEX Electric Systems do zasilania komplekséw strugowych
stacje transformatorowe spelniajag wysokie wymagania technologiczne, gwarantuja przy tym
niezawodno$¢ ruchowa i zdecydowanie poprawiajac komfort oraz bezpieczenstwo pracy
stuzb technicznych kopaln. U ukladach zasilania komplekséw strugowych znalazly
zastosowanie stacje transformatorowe w obudowie d31 o mocy 2600 kVA i przektadni 6/3,3
kV [4].

Komor¢ goérnego napigcia (GN) stacji transformatorowych w obudowie d31
wyposazono w zabezpieczenia transformatora mocy i1 malogabarytowy tacznik z izolacjg z
SF¢ 400 A co zdecydowanie poprawito mozliwo$¢ skutecznego zabezpieczenia sieci
zasilajacej. Komora GN jest wyposazona w uziemnik szybki wprowadzony jako bezwzgledny
standard do catej palety stacji transformatorowych. Komora ta — stanowigca jednocztonowe
pole rozdzielcze $redniego napigcia — decyduje o mozliwosci zasilania i poprawnej pracy
calej stacji.

W komorach dolnego napigcia (DN) stacji zastosowano innowacyjne rozwigzania,
umozliwiajagce przeniesienie calej mocy stacji transformatorowej z kompletnie
zabezpieczonych odplywow na wspolne przylacze aparatury manewrowej — praca rownolegta
dwach, trzech lub czterech kabli i/lub przewodow oponowych na odptywach [4].

Zastosowane zabezpieczenia elektroenergetyczne oraz przyjety system sterowania i
wspotpracy z blokadami technologicznymi, z wykorzystaniem obwodow iskrobezpiecznych
pozwala na zasilanie odbiornikow zainstalowanych w pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem. Stacje transformatorowe wyposazono w iskrobezpieczny uktad zdalnego
wylaczania lacznika gldéwnego po stronie GN. Wszystkie stacje sa wyposazone takze w
uziemnik szybki po stronie dolnego napigci zapewniajac szczegdlnie wysoki poziom
bezpieczenstwa pracy obshugi [3].

Na rys. 12.1 przedstawiono przykladowy schemat ideowy stacji transformatorowych o
przektadni 6/3,3 kV typu EH-d31-2600/6,0/3,3/02.01.

|
T m JL
Lw ﬁ—ﬂ = 3,3kV

Q11 - roztacznik izolacy jny Fe4.1l - zabezp, uptywowe centralne

F11 - wktadki topikowe wybijokowe Fe4.2 - zabezp, uptywowe blokujace

Fl2 - wktadka bezpiecznikowa Q21 - uziemnik szybki

T2 - transformator potrzeb wtasnych Fel, Fee, F23, F24 - przekaznik nadmiarowopradowy
T - tronsformator suchy Kel - tacznik strony DN

Rys. 12.1 Schemat ideowy stacji transformatorowej typu EH-d31-2600/6,0/3,3/02.01

Roéznica pomigdzy stacjami transformatorowymi w obu kompleksach polega na
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zastosowaniu nowych zabezpieczen ziemnozwarciowych, w szczegdlnosci przystosowanych
do pracy z falownikami, jak i rozbudowany systemu diagnostyczny.

Wytqczniki stycznikowe stare i nowe
Przyktadem szczegolnym konstrukcji do zastosowania w wysokowydajnych
kompleksach ~ strugowych sa wdrozone ognioszczelne wylaczniki — stycznikowe

czteroodptywowe.
s
| WP
L] T e
|
|
|
|
|
- e
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da B oo AGORY o B0 do 3138

Rys. 12.2 Schemat ideowy zasilania napieciem 3,3kV wraz z czteroodptywowymi
wylacznikami stycznikowymi typu EH-d03-W/3,3/1/01.xx.
oraz wylacznikéw stycznikowych do rewersyjnego zasilania
silnikéw gléwnych struga typu EH-d03-W/3,3/1/02.xx

Ognioszczelny wytacznik stycznikowy typu EH-d03-W/3,3/1/01.xx, oraz typu EH-d03-
W/3,3/1/02.xx [1] to aparaty, ktore wprowadzity zupetnie nowg jako$¢ w proponowanej
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wczesniej gamie aparatury manewrowej na napiecie 3,3 kV. Zastosowano w nich przetaczniki
rozlacznikowe z uziemnikami szybkimi uziemiajacymi przewody na przylaczu zasilajacym,
dodatkowo wylaczniki zabezpieczeniowe umozliwiajace zabudowe aparatury w kazdych
warunkach zwarciowych sieci zasilajgcej na dole kopalni. Aparatura jest wyposazona w
system blokad mechaniczno-elektrycznych, ktory takze wptywa na zdecydowang poprawe
bezpieczenstwa pracy stuzb technicznych zaktadéw gorniczych [2].

Zastosowane w aparaturze na kazdym odptywie uziemniki szybkie wyznaczajg nowe
standardy bezpieczenstwa dla zintegrowanych kompleksow wydobywczych zasilanych
napigciem 3,3 kV. Rys 12.2. przedstawia schemat ideowy uktadu zasilania kompleksu w LW
Bogdanka SA.

Roéznica pomiedzy wyltacznikami na napigcie 3,3 kV bedacymi w wyposazeniu obu
kompleksow polega na zastosowaniu nowego rozbudowanego systemu diagnostycznego.

Kompaktowa stacja przemiennika czestotliwosci - nowe podejscie

Producentem kompaktowej stacji przemiennikowej czgstotliwosci typu CGM-VFD jest
Caterpillar Global Mining Europe GmbH. Kompaktowa stacja przemiennika czgstotliwosci
CGM-VFD zrealizowana jest w oparciu o nowoczesne rozwigzania techniczne stosowane juz
w przemysle przez firm¢ Rockwell Automation. Zastosowany w rozwigzaniu PowerFlex 7000
to pradowy przemiennik czestotliwosci, w ktdrym sterowanie predkos$cig maszyny oparte jest
o sterowanie momentem obrotowym silnika. Predkos¢ silnika jest szacowana lub mierzona, a
moment obrotowy jest regulowany w taki sposdb, by uzyska¢ predko$¢ réwnag predkosci
zadanej. Silnik 1 obciazenie wymuszaja czgstotliwos¢ stojana, a przemiennik synchronizuje
si¢ do silnika. Jest to sposdb na sterowanie, ktory odrdznia przemiennik PowerFleX 7000 od
przemiennika ze sterowaniem V/Hz, w ktérym przemiennik wymusza cze¢stotliwos$¢ stojana
bez synchronizacji z silnikiem [6].

Rys. 12.3 Schemat ideowy przemiennika PowerFlex 7000 [14]

Nowatorski naped PowerFlex 7000 Iaczy trzy innowacyjne rozwigzania (rys. 12.3):
e mechanizm Direct-to-Drive bezposrednio laczy zrddlo zasilania z napedem $redniego
napi¢cia bez koniecznos$ci stosowania transformatora izolacyjnego,
o tyrystory SGCT (Symmetrical Gate Commutated Thyristor) w falowniku i prostowniku
umozliwiajg uzyskanie znakomitych wzorcOw przelagczania opartego na modulacji
szerokosci impulsu, co pozwala znacznie ograniczy¢ harmoniczne pradu zasilania,
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zminimalizowa¢ wymagania w zakresie ukladu zabezpieczajacego tyrystor i ograniczy¢
straty zwigzane z przelaczaniem,

e prostownik AFE spelnia wymagania normy IEEE 519-1992 i standardowych wytycznych
obowigzujacych w przypadku harmonicznych, zapewnia wspodtczynnik mocy bliski 1, a
takze optymalizuje osiagi napedu.

Dobrany dla LW Bogdanka przemiennik PowerFlex 7000 zostat zabudowany w
ostonach ognioszczelnych typu HR-dG5 produkcji firmy Hansen Bergbautechnik GmbH. Jest
to pierwsza na §wiecie instalacja przemiennika czestotliwosci sredniego napigcia wykonana
pod ziemig w warunkach zagrozenia wybuchem metanu i pylu weglowego. Kompaktowa
stacja przemiennikoéw czestotliwosci (rys. 12.4), sktada si¢ z dwoch funkcjonalnie réznych
podzespotow: stacji typu CGM-VFD/A800-3,3 oraz stacji typu CGM-VFD/W800-3,3.

Stacje te stanowig jedng jednostke przewidziang do wspdlnej eksploatacji.
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Rys. 12.4 Schemat kompaktowej stacji przemiennika czestotliwosci [7]

Stacja typu CGM-VFD/A800-3,3 chlodzona jest powietrzem, wymiana ciepta odbywa
si¢ przez powierzchnie obudowy ognioszczelnej. Wewnatrz obudowy zabudowano
zintegrowane obwody elektryczne 1 elektroniczne, takie jak: dlawik ukladu wejsciowego,
kondensatory wejsciowy 1 wyjsciowy, stycznik gtéwny, odiaczniki wejsciowy 1 wyjSciowy z
opcjonalnym uziemnikiem. Sekcja niskonapigciowa zawiera migdzy innymi uktad sterowania
Rockwell SPS, zabezpieczenia elektryczne obwodow zewnetrznych i wewnetrznych wraz z
uktadami kontroli, styczniki i transformatory pomocnicze.

Stacja typu CGM-VFD/W800-3,3 chtodzona jest cieczag. Wewnatrz obudowy
zabudowano zintegrowane obwody elektryczne 1 elektroniczne miedzy innymi takie jak:
prostownik, dtawik uktadu posredniego, falownik. Sekcja niskonapieciowa zawiera miedzy
innymi uktad sterowania Rockwell SPS oraz urzadzenie pomiarowe przewodnos$ci czynnej
medium chtodniczego.

157




Budowa stacji przemiennikowej pozwala na realizacj¢ opcji ,,Bypass” pozwalajacej na
bezposrednie zasilenie silnikdw z pominigciem stacji (tabela 12.2).

Tabela 12.2 Dane techniczne kompaktowej stacji przemiennikowej [7]

CGM-VFD/A800-3,3 | CGM-VFD/W800-3,3

Oznaczenie budowy przeciwwybuchowej I M2 Ex d[opis] I Mb
Moc znamionowa [kW] 800
Napigcie znamionowe zasilania [V] 3300
Prad znamionowy zasilania [A] 200
Czestotliwos¢ znamionowa zasilania [Hz] 50
Napiecie znamionowe odbioru [V] do 3300
Prad znamionowy odbioru [A] do 200
Czgstotliwos¢ znamionowa odbioru [Hz] 75
Napiecie zasilania odbioréw pomocniczych [V] 230
Czgstotliwo$¢ znamionowa napiecia zasilania [Hz] 50
odbioréw pomocniczych
Sposob chtodzenia [-] powietrze | ciecz
Stopien ochrony [-] P54
Wymiary: dlugo$¢ x szerokos¢ x wysokosé [mm] 3700x1245x1300
Masa catkowita [kg] 6700 \ 7800

Zastosowanie przemiennikéw do zasilania napgedow struga i przenosnika $cianowego
pozwolilo wykorzysta¢ zalety jakie niosg ze sobg tego rodzaju napedy, przede wszystkim
mozliwo$¢ regulacji predkosci i zachowanie statej wartosci momentu obrotowego podczas
pracy.

System parametryzacji pracy przemiennikdw pozwala okresli¢ docelowa predkos¢ i
czas osiagnigcia tej predkosci dla czterech trybow pracy: szybkiego ruchu struga
(przeno$nika), powolnego ruchu struga (przenosnika), automatycznego ruchu struga
(przeno$nika) 1 naprawczego ruchu struga (przenosnika). Okreslenia tych parametrow moze
dokona¢ strugowy po zalogowaniu do programu V_VFD obstugujacego przemiennik.

Moze on rowniez dokonywal recznie, za pomocg przycisku +/- na pulpicie
sterowniczym, zmiany predkosci struga podczas pracy w trybie manewrowym.

Istnieje mozliwo$¢ wyrownywania obcigzen napeddéw poprzez stworzenie wlasciwego
algorytmu ich wspotpracy. O skutecznos$ci rozwigzania §wiadcza wykresy przedstawione na
rys. 12.5. W kompleksie z przemiennikami (Bogdanka 2) dla przykladu tryb wspotpracy
napedow jest nastepujacy, jezeli pierwszy naped ciggnacy pracuje na 50% mocy, drugi naped
pracuje na 25%. Jezeli pobor mocy pierwszego napedu wzrosnie powyzej 50%, drugi naped
roOwniez przejmie odpowiednio czg$¢ obcigzenia.

Wiasciwe chlodzenie przemiennikdw zapewnia stacja chlodzaca z podwdjnym
obiegiem wody typu HR-WWK-4 produkcji firmy Hansen Bergbautechnik GmbH. Stacja
posiada znamionowg moc chtodzaca rzedu 160 kW 1 wyposazona jest w 2 agregaty pompowe.
Stacja chtodzenia VFD (rys. 12.6) zawiera rurowy wymiennik ciepta ciecz-ciecz, stuzacy do
odprowadzenia ciepta. Pierwotny obieg chlodzenia jest zasilany woda dostarczong przez
kopalnig. System wymaga wody o maksymalnej temperaturze wejéciowej 25°C i przeptywie
190 I/min. W obiegu wtornym znajduje si¢ dejonizowana mieszanina wody i glikolu
etylowego. Przewodno$¢ medium chtodniczego powinna by¢ mniejsza lub rowna 0,2 uS/cm.
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Rys. 12.5 Pobdr mocy silnikow napedoéw struga w kompleksie Bogdanka 1 (gérny)
i Bogdanka 2 (dolny)

Rys. 12.6 Kompaktowa stacja przemiennika czestotliwosci VFD
na zestawie pociagu aparaturowego Anakonda

Sterowanie stacja chtodzaca odbywa si¢ w oparciu o bezobstugowy sterownik
programowalny PLC zabudowany w bezposrednim sgsiedztwie pompy. Czujniki pracujagce w
systemie chtodzenia sg zrodlem sygnatow zbieranych przez moduty CIOS i przekazywane do
uktadu za posrednictwem moduléw 1/O. Lacze techniczne modutow CIOS zapewnia
przetacznik 1. S. Switch, ktory przekazuje dane za pomoca $wiattowodu do centralnego
systemu sterowania. Pompowa stacje chtodzenia mozna eksploatowaé w trzech trybach
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(automatyczny, reczny i tryb wylaczenia). We wszystkich trzech przypadkach odbywa si¢
kontrola stacji chtodzenia oraz nastgpuje zapis warto§ci pomiarowych ci§nienia, przeptywu i
temperatury w pierwotnym i wtérnym obiegu chtodzacym.

12.2.3 Systemy kompleksu strugowego
System sterownia EH-WallControl firmy KES SA

Wysokowydajne kompleksy strugowe oparte o systemy sterowania EH-WallControl
umozliwiajg efektywne prowadzenie procesu wydobywczego z pelnym wsparciem zatogi pod
ziemig. System EH-WallControl (rys. 12.7), udost¢pnia systemom wizualizacyjnym peten
obraz stanu maszyn i1 urzadzen tam pracujagcych. Rozwdj technologii w tym zakresie,
obserwowany przy obu kompleksach strugowych, zmierza do dalszego zwickszania
diagnozowalnosci jak i do maksymalizacji stopnia automatyzacji procesu wydobywczego.

Rys. 12.7 Gléwne synoptyki kompleksow strugowych EH-WallView
(po lewej Bogdanka 1 po prawej Bogdanka 2)

Wdrozenie nowego systemu sterowania miato na celu precyzyjniejsze okreslanie stanu
poszczegodlnych maszyn i urzadzen. Szybka i1 precyzyjna diagnostyka stanu catego systemu
przez strugowego oraz np. dyspozytora energomaszynowego pozwala na szybkie
podejmowanie decyzji 1 reagowanie na okreslone zdarzenia. Jest to niezwykle istotne biorac
pod uwage chociazby aspekt taki jak bezpieczenstwo ludzi pracujagcych w rejonach
najbardziej zagrozonych.

Optymalizacja algorytméw poszczegdlnych procesow oraz sposobu ich realizacji na
potrzeby zwigkszenia automatyzacji daje aktualnie widoczne korzysci kazdego dnia, z czego
w pelni korzysta zaloga LW Bogdanka. Dodatkowo w systemie sterowania drugiego
kompleksu strugowego zostaly zastosowane cyfrowe zabezpieczenia wody chtodzacej i
zraszajacej produkcji firmy Grunewald GmbH. Wykorzystane wskazniki pokazuja aktualne
wartosci przeptywu wody, temperature 1 ciSnienie lokalnie na miejscu pomiaru czyli np. przy
silniku. Parametry te przekazywane sa do systemu sterowania i wizualizacji. Umozliwilo to
znaczace przyspieszenie diagnozowania przyczyn braku chtodzenia jak i1 pozyskanie cennej
wiedzy na temat jako$ci medium chtodzacego.

Reasumujac, system EH-WallControl (rys. 12.8) zapewnia pelng optymalizacje
prowadzenia procesu wydobywczego przy zachowaniu standardow bezpieczenstwa oraz
przyzwyczajen zatogi juz z pierwszego kompleksu.
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Rys. 12.8 Schemat ideowy pojedynczego systemu sterowania EH-WallControl
dla kompleksu strugowego

Umozliwia bardziej racjonalne wykorzystanie potencjatu specjalistoéw dzigki szerokiej
diagnozowalno$¢ instalacji. Zastosowanie = EH-WallControl pozwolilo  zwigkszy¢
dyspozycyjnosci systemu strugowego, co przektada si¢ w tym przypadku bezposrednio na
bardziej efektywne zarzadzanie catym ruchem kopalni LW Bogdanka.

System sterownia i wizualizacji firmy CATERPILLAR

Oba kompleksy §cianowe zostaly wyposazone w elementy system PMC oferujacego
jednostki sterujace odpowiednie do kazdej z wielu funkcji kompleksu $cianowego:
- PMC-R — system elektrohydaruliczny,
- PMC-D - sterowniki napedow,
- PMC-V — urzadzenie do wizualizacji 1 konfiguracji lokalnej parametrow uktadow
napedowych,
- PMC-P — koncentrator, ktory zapewnia interfejs pomiedzy poszczegdlnymi sterownikami 1
sprzetem a siecig komputerowg lub systemami zewnetrznymi,
- VCU do wizualizacji 1 sterowania systemami z rodziny PMC, na powierzchni lub za pomocg
komputera przeciwwybuchowego znajdujacego si¢ pod ziemia.

Zastosowane systemy pozwolily na utrzymanie najwyzszych standardow
bezpieczenstwa i dostosowanie jednostek do dedykowanego rozwigzania dla LW Bogdanka.

Do réznych zadan zwigzanych ze obsluga systemow zastosowano odpowiednie
programy wizualizacyjne. Pozwalaja one odczytywa¢ i konfigurowaé parametry wraz z
wizualizacja danych eksploatacyjnych. Kazdy z programéw umozliwia rejestracje danych
eksploatacyjnych 1 posiada funkcj¢ odtwarzania i1 zapisu wizualizacji. Ta ostatnia funkcja jest
bardzo istotna podczas analizy zaistnialych podczas eksploatacji zdarzen 1 w potaczeniu z
rejestracja wartosci  okreslonych parametrow stanowi pot¢zne narzedzie wspierajace
doskonalenie proceséw produkcyjnych. VShield, VPlow, VDrive to programy wizualizacyjne
wykorzystywane w obu instalacjach Bogdanka 1 1 Bogdanka 2.
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Rys. 12.9 Synoptyki oprogramowania V_VFD

Dodatkowo w instalacji Bogdanka 2 pojawia si¢ program V_VFD (rys. 12.9) do
wizualizacji 1 parametryzacji wybranych wielkosci stacji przemiennikowej i pomp chtodzenia.
Nowym zagadnieniem, jakie nalezalo rozwigza¢ dla potrzeb instalacji kompleksu Bogdanka 2
byta konieczno$¢ precyzyjnego pomiaru predkosci obrotowej silnikow. Problem ten
rozwigzano poprzez zabudowg¢ w silnikach enkoderéw przyrostowych. Sg to przetworniki
obrotowo-impulsowe, ktorych zadaniem jest generowanie impulséw odpowiadajacych
ruchowi obrotowemu silnika. Poprzez konwertery §wiattowodowe sygnaty te konwertowane
sa na sygnaly optyczne 1 przesylane $wiattowodami poprzez rejestratory wartosci
pomiarowych do sterownika Master Control. Zadaniem tego sterownika jest monitorowanie i
przekazywanie niezb¢dnych do pracy parametrow do czterech przemiennikéw czestotliwosci
CGM-VFD/W800-3,3 i CGM-VFD/A800-3,3 i przynalezne;j stacji chlodzenia HR-WWK-4.

Systemy wizualizacyjne i wspomagajqce firmy KES SA
System wizualizacji stacji pomp hydraulicznych EH-PumpView firmy KES SA

Zostala wykonana rowniez pelna wizualizacja 1 parametryzacja systemu pomp
hydraulicznych wraz z systemem osmozy zasilajacych kompleks strugowy na LW Bogdanka
(rys. 12.10).

Rys. 12.10 Synoptyki wizualizacyjne systemy EH-PumpView
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System kamer EH-Vision firmy KES SA

Wysokowydajne kompleksy strugowe sterowane ze stanowiska powierzchniowego nie
potrafiag dobrze funkcjonowaé bez systemu wizyjnego. T¢ funkcjonalno$¢ zapewnia w obu
kompleksach strugowych zintegrowany system EH-Vision, ktory jest systemem monitoringu
wizyjnego umozliwiajacego podglad aktualnych oraz archiwalnych zapisow z kamer
zainstalowanych w na obu kompleksach. System poprzez zwigkszenie bezpieczenstwa zatogi
jak 1 utatwianie pracy operatorow w zautomatyzowanych kompleksach strugowych pozwala
na zwigkszenie wydajnosci i prowadzenie procesu urabiania przy ograniczonym stanie zatogi
w szczegblnosci w rejonach najbardziej zagrozonych.

System sktada si¢ z komponentow stuzacych kolejno do akwizycji, transmisji,
archiwizacji 1 wySwietlania obrazu z kamer. Kamery umiejscowione w odpowiednich
lokalizacjach wyznaczonych przez klienta potagczone sa z koncentratorem sygnalow video
(EH-0/06/06.xx).

Funkcjonalno$¢ oprogramowania uzytego w systemie jest bardzo bogata:

- prezentacja aktualnego obrazu wybranej kamery badz wielu kamer jednoczes$nie poprzez
dedykowana aplikacj¢ lub standardowa przegladarke internetows (rys. 12.11),

- pelna rejestracja pozyskiwanego obrazu,

- wsparcie dla wielu monitoréw z mozliwoscig ogladania sygnatu z kamer na zywo i
przegladania archiwum jednoczesnie,

- kontrola dostepu do systemu z wieloma poziomami uprawnien,

- funkcja ,,smart guard” analizujaca i rozpoznajaca okreslone zdarzenia,

- funkcja ,,smart search” w celu latwego wyszukiwania okreslonych zdarzen w archiwum,

- aplikacja licznika umozliwiajaca zliczanie ilo$ci obiektow itp.,

NG/ Sciana 2/VT/385 =

QEEND oo g \
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e

Rys. 12.11 Obraz z kamer zainstalowanych w rejonie napedow przenos$nika scianowego
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System Raportéw EH-MineReport firmy KES SA

Wysokowydajne kompleksy strugowe oparte o nowoczesne systemy sterowania i
wizualizacji umozliwiaja pozyskanie wielu cennych informacji na temat pracy urzadzen
strugowych jak i samego procesu zarowno dla uzytkownikow jak i rowniez producentow.
Efektywne 1 w pelni zrozumiale prowadzenie procesu wydobywczego powinno opieraé si¢ na
szczegotowe] analizie danych opisujacych dany proces, gdyz zapewnia to maksymalne
wsparcie zatogi pracujacej pod ziemig.

Rozw¢j technologii w kompleksach strugowych zmierza do zwigkszania
diagnozowalnosci jak i do maksymalizacji stopnia automatyzacji procesu wydobywczego.
Precyzyjna diagnostyka stanu catego systemu pozwala na szybkie podejmowanie decyzji i
reagowanie na okre$lone zdarzenia jak i1 przeglad danych historycznych. Jest to niezwykle
istotne biorgc pod uwage chociazby aspekt taki jak bezpieczenstwo ludzi pracujacych w
rejonach najbardziej zagrozonych. Zdobyte doswiadczenia wskazuja, ze zakres dziatan w tym
obszarze w znacznym stopniu wspiera system EH-MineReport. Zestawienie doswiadczen
zdobytych przez wiele lat dziatalno$ci na rynku goérniczym pracownikow firmy Kopex
Electric Systems oraz wiedzy z pozyskanych juz informacji stuzb LW Bogdanka pozwolito
stworzy¢ rozwigzanie nie tylko stanowigce podstawowa diagnostyke systemow, ale zapewnito
predykcje pewnych zdarzen systemowych.

Rys. 12.12 Przykladowa analiza danych opisujacych proces

Istotne cechy systemu EH-MineReport to m.in. (rys. 12.12):
e fatwa mozliwosci rozszerzania pamieci przekladajaca si¢ na praktycznie nieograniczony okres
archiwizowania danych, bezpieczny 1 pewny dtugoterminowy zapis danych,
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e tworzenie zestawien 1 wykresow graficznych zaréwno parametrow analogowych jak i
binarnych,

o latwa mozliwos¢ integracji z innymi systemami,

e dostep do systemu poprzez otwartg strukture bazy danych,

e automatyzacja powiadamiania i tworzenia raportow: co dany okres czasu, gdy spetniony
zostanie $cisle okreslony warunek,

e automatyczny zapis raportow m.in. do: PDF, HTML, MS Office, OpenOffice itd.,

e mozliwos$¢ automatycznego wysylania raportow przez e-mail,

e mozliwos¢ przegladania danych archiwalnych z dowolnego okresu czasu,

e brak potrzeby instalowania specjalnego oprogramowania u operatora systemu

e mozliwos¢ tatwego wyszukiwania zdarzen wedtug czasu badz typu tych zdarzen.

System wsparcia technicznego EH-ServiceConnect firmy KES SA

Zastosowany na LW Bogdanka system wsparcia serwisowego EH-ServiceConnect dla
obu kompleksow pozwala na bezpieczne potaczenie wybranych elementéw kopalnianej sieci
komputerowej lub technologicznej z centrum doradczo-serwisowym KOPEX Electric
Systems lub innymi sieciami typu Ethernet. Potaczenie poprzez system EH-ServiceConnect
umozliwia zdalne doradztwo serwisowe wraz z prowadzeniem zdalnych prac serwisowych
oparte na najwyzszych §wiatowych standardach bezpieczenstwa. System zostat w sukcesem
juz wielokrotnie zastosowany poza granicami Polski. W sktad systemu wchodzi odpowiednio
skonfigurowana sprz¢towa zapora wraz z oprogramowaniem do zarzadzania,
parametryzowania i kontroli co stanowi ,,serwer lustrzany”.

Rys. 12.13 Schemat ideowy systemu EH-ServiceConnect na LW Bogdanka

Do prawidtowego dziatania systemu EH-ServiceConnect i wydajnego $wiadczenia
ustugi zdalnego doradztwa jak i zdalnego serwisu niezbedne jest udostgpnienie przez zaktad
gbrniczy dedykowanego lacza internetowego o odpowiedniej gwarantowanej przepustowosci.
Lacze takowe zostato zapewnione przez LW Bogdanke. Architektura systemu oparta na
sprzetowych zabezpieczeniach dostepu do sieci zakladowej gwarantuje bezpieczenstwo
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uzytkowania oraz wysoka wydajnosci zestawianych potaczen. Wszystkie potaczenia
aktywowane, uprawniane i zestawiane s3 tylko na zadanie odpowiednich stuzby kopalni
zgodnie z procedurg opisang w Zarzadzeniu Kierownika Ruchu Zaktadu.

Dodatkowo na LW Bogdanka system EH-ServiceConnect zostal wykorzystany do
bezpiecznego udostepnienia wizualizacji, podgladu wizyjnego jak i rozmow z systemu blokad
w Scianie 1 na odstawie tylko do odczytu z obu kompleksow do sieci ogolnozaktadowe;j
wybranym uzytkownikom (rys. 12.13).

Integracja systemow strugowych - wartos¢ dodana
Kolejnym etapem po zakonczeniu uruchomienia kompleksu strugowego Bogdanka 2

byla pelna integracja systemow strugowych. W szczego6lnosci umozliwito to funkcjonalnos$é
wykorzystania wewngtrznego wsparcia technicznego zalogi w postaci  gornikow,
mechanikow, hydraulikow 1 elektrykow pomiedzy kompleksami. Zintegrowane zostaly
systemu takie jak:
— systemy wizualizacji i parametryzacji typu EH-WallView z obu komplekséw do systemu

EH-MineView,
— systemy monitoringu wizyjnego typu EH-Vision,
— system wsparcia technicznego typu EH-ServiceConnect,
— system archiwizacji i raportéw typu EH-MineReport,

Rys. 12.14 Schematy ideowe system6w EH-MineView i EH-WallControl
(obejmujace oba kompleksy strugowe) na LW Bogdanka

Integracja systemOow pozwolita réwniez na zsynchronizowanie zegarOw czasu
rzeczywistego we wszystkich systemach i urzadzeniach pracujacych w obu kompleksach.
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Kolejna bardzo istotng zaleta integracji systemow jak 1 wykorzystania urzadzen
zaprojektowanych w tej samej koncepcji jest mozliwo$¢ tatwej migracji zatog wydobywczych
oraz remontowych pomi¢dzy kompleksami (rys. 12.14).

WNIOSKI

Innowacyjne rozwigzania wprowadzane do kazdego systemu niosg ze sobg ryzyko
poprawnosci i skutecznos$ci zastosowanego dziatania. Watpliwosci jest tym wigcej, gdy mamy
do czynienia z uktadem zaleznym od tak wielu zmiennych, jak ma to miejsce w przypadku
procesu wydobywczego. Rozwigzania techniczne dotyczace tematu zasilania, sterowania i
wizualizacji zastosowane w systemie Bogdanka 1 sprawdzily si¢, czego dowodem byly
osiggane wyniki wydobycia. Oto niektore dane produkcyjne $ciany strugowej 1/VI/385 z
catego jej wybiegu [5]:

- §redni postep dobowy: 10,4 m

- srednie wydobycie dobowe brutto:8,2 tys. t.,
- Srednie wydobycie miesigczne: 1954 tys. t.,
- rekord wydobycia dobowego: 16,684 tys. t.,

Rekord jaki osiagnat ten kompleks, przebudowany do nastepnej $ciany 7/VII/385 w
poktadzie 385, mowi same za siebie — w dniu 16 lutego 2012 wydobycie dobowe wyniosto
24934 tony przy postepie $ciany 27,0 m.

Na pelng oceng¢ wpltywu nowych rozwigzan zastosowanych w Bogdance 2 i efekty
wydobycia trzeba jeszcze poczekaé. Dzi§ wida¢ juz, Ze najistotniejsza zmiana tzn.
wprowadzenie uktadéw przemiennikowych do zasilania struga i przenos$nika Scianowego daje
konkretne efekty.

Nalezy wymieni¢ tu kilka problemow, ktére znalazty rozwigzanie dzigki zastosowaniu
przemiennikowej techniki napedowej:

e brak ograniczen w ilo$ci rozruchow,

e minimalny spadek napigcia podczas rozruchu,

e zsynchronizowany rozruch napedow przy petnym obcigzeniu,

e regulowana predkos$¢ obrotowa 1 nastawialny moment,

e wyrdwnywanie obcigzen pomi¢dzy napedami,

e szybka redukcja predkosci 1 momentu obrotowego w przypadku wystgpienia blokady,
¢ redukcja niekorzystnego oddziatywania napeddéw na tancuch, kota zebate, rynny itp.

Wydaje si¢, ze po pozytywnym wdrozeniu w LW Bogdanka techniki przemiennikowe;j
w S$cianach strugowych to rozwigzanie stanie si¢ standardem w wysokowydajnych
kompleksach strugowych.

Nalezy podkresli¢ rowniez fakt korzySci wynikajacych z wdrozenia dla potrzeb
kompleksu Bogdanka 2, a po integracji dla obu systemow strugowych systemu raportow EH-
MineReport:

e optymalizacja proceséw technologicznych na podstawie wygenerowanych danych,

e zwickszenie dyspozycyjnosci systemow kopalnianych,

e szczegotowa wiedza o pracy kompleksow z podziatem na zmiany, dni, tygodnie itd.

e mozliwo$¢ dowolnej analizy stanu poszczegdlnych maszyn i innych podzespotdéw systemu,
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odcigzenie stuzb kopalni przez automatycznie generowana i dostarczana do uzytkownika
koncowego historia zdarzen systemowych w postaci raportow.
Nowe techniki napgdowe, rozbudowa systemow wspomagania komputerowego to inowacje

systemu Bogdanka 2. Praca tego kompleksu przynosi nowe do$wiadczenia i uwagi, ktore
zamienione na konretne idee znjda zapewne swoj cigg dalszy w planowanym kolejnym
kompleksie strugowym Bogdanka 3.
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EWOLUCY)JNE ROZWIAZANIA W ZASILANIU I STEROWANIU NA PRZYKEADZIE
DRUGIEGO KOMPLEKSU STRUGOWEGO DLA LW BOGDANKA

Streszczenie: Artykui omawia ewolucyjne rozwiqzania z sterowania automatyzacji i wizualizacji
wysokowydajnych kompleksow strugowych wdrazanych w LW Bogdanka. Z uwagi na istniejqce juz
opracowania dotyczqce rozwiqgzan zastosowanych w kompleksie pierwszej i drugiej sciany strugowej
artykule skupiono sie na ewolucyjnych rozwigzaniach wdrozonych w instalacji kolejnej, trzeciej juz
Sciany strugowej.
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wizualizacja

EVOLUTIONARY SOLUTIONS IN SUPPLY AND CONTROL ON THE EXAMPLE
OF SECOND PLOUGH SYSTEM FOR LW BOGDANKA

Summary: The article discusses evolutionary solutions in controling of automatization and
visualisation of high efficient plough systems implemented in LW Bogdanka. Because of already
exisitng elaborations used in complexes of first and second plough walls. The article is focused on
evolutionary solutions implemented in the installation of another, third plough wall.
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13

ZASILANIE I STEROWANIE KOMPLEKSEM
DO POKEADOW NISKICH MIKRUS

13.1 WSTEP

Pomimo zawirowan na rynku paliwowo-energetycznym analizy wskazuja, ze
zapotrzebowanie na wegiel zaro6wno energetyczny jak 1 gazowo-koksowy bedzie
systematycznie rosng¢ [1]. W cieniu obecnego kryzysu gospodarczego przy kurczeniu si¢
Swiatowych zasobow ropy naftowej oraz gazu ziemnego wyraznie wida¢, ze wegiel kamienny
jest stosunkowo tanim i pewnym no$nikiem energii, zapewniajagcym w szczegOlnosci
bezpieczenstwo energetyczne Polski oraz poprawiajacym bezpieczenstwo energetyczne
pozostatych krajow Unii Europejskiej. Warunkiem realizacji wtasciwego wykorzystania
zasobow bilansowych jest racjonalna i efektywna eksploatacja posiadanych z16z wegla gdzie
okoto 1 miliarda ton zalega w tak zwanych poktadach niskich (ok. 30%) [8]. Racjonalna tzn.
ograniczajgca do niezbgdnego minimum straty wegla jak chociazby wybieranie niskich
poktadéw, oraz efektywna tzn. wykorzystujaca nowoczesne, bezpieczne, wydajne i
ograniczajace udziat czlowieka w procesie wydobycia technologie pozyskiwania [1].

Sterowanie 1 automatyzacja sg najistotniejszymi sktadnikami wysokowydajnej techniki
dla niskich poktadow, ktérych istotng baza jest takze elektrohydrauliczne sterowanie
obudowa zmechanizowang [2]. Kierowanie praca kompleksu Mikrus odbywa si¢ ze
stanowiska operatora usytuowanego w chodniku przyscianowym lub na powierzchni zaktadu
gorniczego. Obstuga na stanowisku operatora jest na biezaco informowana o istotnych danych
dotyczacych pracy urzadzenia oraz moze na biezaco korygowac¢ parametry pracy kompleksu
[8].

Opracowywane w Elgor+Hansen SA. nowatorskie rozwigzania urzadzeh budowy
przeciwwybuchowej $redniego napigcia stuzace do zasilania kompleksow wydobywczych
potwierdzity w warunkach podziemnych zaktadow gorniczych swoja przydatnos¢ ruchowa a
zdobywane do$wiadczenia eksploatacyjne przy jednoczesnym $ledzeniu najnowszych
opracowan naukowych pozwolily firmie w stosunkowo krotkim czasie zaoferowaé
rozwigzania zapewniajace nie tylko wysoki poziom bezpieczenstwa, ale rowniez oczekiwang
przydatnos¢ ruchowa dla kompleksow dla niskich poktadow.

Nalezy podkresli¢, ze celem innowacji podlega takze automatyzacja pracy maszyn za
pomoca komputerow oraz taczeniu komputeréw w sieci w celu zapewnienia peine;j,
kompleksowej wymiany informacji. Stopien zaawansowania, powszechnos$ci oraz
dostepnosci sieci komputerowych w gornictwie osiggnat bardzo wysoki poziom, zard6wno po
stronie procesoOw technologicznych jak i urzadzen stuzacych do ich automatyzacji. Z tego tez
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powodu przed producentami, konstruktorami, projektantami, uzytkownikami oraz
operatorami zostaly postawione bardzo wysokie wymagania.
Podstawowe parametry kompleksu zostaly przedstawione w tabeli 13.1.

Tabela 13.1 Parametry kompleksu Mikrus

Parametr Warto$é
Wysoko$¢ urabiania 1100 +1700 mm
Dhugo$¢ sciany wydobywczej 260 m
Nachylenie podtuzne $ciany 35°

Nachylenie poprzeczne $ciany +20°

Srednica organu urabiajacego 1200 +1600 mm
Gleboko$¢ urabiania 0,6 m

Napiecie zasilania 3300 V
Minimalna wysoko$§¢ glowicy urabiajaco-tadujacej nad przenosnikiem | 850 mm
Maksymalna zainstalowana moc | 1433kW silnik glowicy | 500 kW
silniki posuwu 2 x 60 kW
silnik wciagarki 13 kW

silniki napedu przenos$nika 2x200/400 kW
Sita posuwu (0 + 50 Hz) 2 x 320 kN
Predkosé posuwu 0 +27 m/min

13.2 APARATURA ZASILAJACO-STERUJACA DO KOMPLEKSU MIKRUS
Zaproponowana technika do wysokowydajnego kompleksu Mikrus wymusita
zastosowanie $redniego napiecia do =zasilania poszczegdlnych maszyn kompleksu.

Podwyzszenie napigcia oprocz zapewnienia niezawodno$ci zasilania tych maszyn daje w

szczegolnosci poprawe bezpieczenstwa pracy oraz szereg innych ponizej przedstawionych

zalet [7]:

1. umozliwia usytuowanie czgsci elektrycznej aparatury zasilajacej a w szczegdlnosci
przewoznych ognioszczelnych stacji transformatorowych poza wybiegiem $ciany lub w
znacznej od niej odlegto$ci, dzigki czemu uzyskuje si¢ obnizZenie:

a) temperatury pracy w wyrobiskach,
b) kosztow wydobycia poprzez ograniczenie ilo$ci koniecznych do wykonania
przebudoéw aparatury elektryczne;,

2. eliminuje problemy zwigzane z zastosowaniem wyzszych mocy w maszynach
kompleksu,

3. podnosi selektywnos¢ dziatania zabezpieczen elektrycznych,
pozwala na zastosowanie mniejszych przekrojow kabli i/lub przewoddéw oponowych

Firma Elgér+Hansen juz w roku 1999 skoncentrowata si¢ na zaprojektowaniu i
wdrozeniu aparatury na napigcie 3,3 kV. Pozytywna ocena, zdobyte doswiadczenia podczas
eksploatacji ognioszczelnych wylacznikéw stycznikowych, rozrusznikéw tyrystorowych,
stacji transformatorowych powoduja, ze firma caly czas unowocze$niania produkowane
urzadzenia zwracajac szczeg6blng uwage na poprawe bezpieczenstwa obstugi dobor
najnowoczesniejszych podzespoléw wchodzacych w sklad wysokowydajnych kompleksow
scianowych a takze komplekséw do wybierania niskich poktadéw na miar¢ XXI wieku.

13.2.1 Stacje transformatorowe budowy przeciwwybuchowej
Zaproponowane przez Elgér+Hansen SA. do zasilania kompleksu Mikrus stacje
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transformatorowe speiniaja wysokie wymagania technologiczne, gwarantuja niezawodno$¢
ruchowg oraz zdecydowanie poprawiaja komfort oraz bezpieczenstwo pracy stuzb
technicznych kopaln. U uktadach zasilania kompleksow niskich znalazly zastosowanie stacje
transformatorowe w obudowie d31 — tzw. duzej, w ktorej dostepne sa stacje z
transformatorami o mocy 1750 kVA, 2100 kVA, 2600 kVA 1 przektadni 6/3,3 kV (rys. 13.1)
[8].

Wszystkie wyzej wymienione stacje transformatorowe budowy przeciwwybuchowej sg
to stacje wyposazone w transformatory goérnicze suche z rowingows izolacja zywiczng [6].
Poszczegdlne segmenty stacji potaczone ze sobg integruja nie tylko obudowy mechaniczne
przy pomocy ognioszczelnych ztaczy kotierzowych, ale rowniez zapewniaja prawidlowa 1
bezpieczng eksploatacje stacji.

Rys. 13.1 Stacja transformatorowa typu EH-d31-/6,0/3,3

Komore gornego napigcia (GN) stacji transformatorowych w obudowie d31
wyposazono w zabezpieczenia transformatora mocy i1 malogabarytowy tacznik z izolacja z
SF¢ 400 A co zdecydowanie poprawito mozliwo$¢ skutecznego zabezpieczenia sieci
zasilajacej. Komora GN jest wyposazona w uziemnik szybki wprowadzony jako bezwzgledny
standard do catej palety stacji transformatorowych. Komora ta — stanowigca jednocztonowe
pole rozdzielcze $redniego napigcia — decyduje o mozliwosci zasilania 1 poprawnej pracy
calej stacji.

W komorach dolnego napigcia (DN) stacji zastosowano innowacyjne rozwigzania,
umozliwiajgce przeniesienie calej mocy stacji transformatorowej z kompletnie
zabezpieczonych odptywow na wspolne przylacze aparatury manewrowej — praca rownolegla
dwoch, trzech lub czterech kabli i/lub przewodéw oponowych na odptywach [8].

Zastosowane zabezpieczenia elektroenergetyczne oraz przyjety system sterowania i
wspotpracy z blokadami technologicznymi, z wykorzystaniem obwodow iskrobezpiecznych
pozwala na zasilanie odbiornikow zainstalowanych w pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem. Stacje transformatorowe wyposazono w iskrobezpieczny uktad zdalnego
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wylaczania lacznika gldéwnego po stronie GN. Wszystkie stacje sa wyposazone takze w
uziemnik szybki po stronie dolnego napigci zapewniajac szczegodlnie wysoki poziom
bezpieczenstwa pracy obstugi [6]. Mozliwos¢ przemieszczania stacji w podziemiach kopaln
zapewnia zestaw kolowy oraz uchwyty transportowe.

Na rysunku 13.2, przedstawiono przyktadowy schemat ideowy stacji
transformatorowych o przektadni 6/3,3 kV typu EH-d31-2600/6,0/3,3/02.01.
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QI = roztacznik izolacy jny Fe41l - zokezp uptywowe centralne

F11 - wktadki topikowe wybijokowe Fe4z2 - zabezp. uptywowe blokujace

F12 - wktadka bezpiecznikowa Qel - uziemnik szybki

Tle - transformator potrzeb wtasnych Fel, Fee, F23, F24 — przekaznik nadmiarowopradowy
T - transformotor suchy K2l - tacznik strony DN

Rys. 13.2 Schemat ideowy stacji transformatorowej typu EH-d31-2600/6,0/3,3/02.01

13.2.2 Aparatura manewrowa budowy przeciwwybuchowej do sterowania
urzadzeniami kompleksu Mikrus
Przyktadem szczegdlnym konstrukcji do zastosowania w wysokowydajnych kompleksie
Mikrus s3: ognioszczelny wylacznik stycznikowy czteroodptywowy, wylacznik z
rozrusznikiem tyrystorowym oraz zespoét transformatorowy o mocy 160 kVA 1 przektadniach
3,3 kV/1 kV lub 3,3 kV/0,5 kV [7].

Rys. 13.3 Stacja Kompaktowa EH-d03-W/3,3/1/03.xx

Ognioszczelny wytacznik stycznikowy typu EH-d03-W/3,3/I/03.xx (rys. 13.3), jak
rowniez wylgcznik z rozrusznikiem tyrystorowym typu EH-d03-WR/3,3/1/01.xx [4] to
aparaty, ktére wprowadzajg zupetnie nowa jako$¢ w proponowanej wezesniej gamie aparatury
manewrowe] na napiecie 3,3 kV. Zastosowano w nich przelaczniki rozlacznikowe z
uziemnikami szybkimi uziemiajagcymi przewody na przylaczu zasilajagcym, dodatkowo
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wylaczniki zabezpieczeniowe umozliwiajace zabudowe aparatury w kazdych warunkach
zwarciowych sieci zasilajacej na dole kopalni. Aparatura jest wyposazona w system blokad
mechaniczno-elektrycznych, ktory takze wplywa na zdecydowang poprawe bezpieczenstwa
pracy stuzb technicznych zaktadow gorniczych [5].

\_/—/_\/x/ A

-
42v
3,3kv 3500V 1ub3x1000V 3x230V 42v 24v

Rys. 13.5 Schemat ideowy wylacznika stycznikowego z rozrusznikiem
typu EH-d03- WR/3,3/1/xx.xx oraz schemat ideowy zespotu transformatorowego
typu EH-d03-160/3,3/0,5(lub1,0)/0,2/4/01

W aparaturze tej zastosowano réwniez uziemniki szybkie na kazdym odptywie, ktore
wyznaczaja nowe standardy bezpieczenstwa. Uzupelieniem zintegrowanych komplekséw
wydobywczych zasilanych napigciem 3,3 kV eliminujagcym konieczno$¢ prowadzenia w rejon
kompleksu innych poza 3,3 kV napie¢ roboczych jest skonstruowany w roku 2006
ognioszczelny zespodt transformatorowy typu EH-d03-160/3,3/0,5(1ub1,0)/0,2/4/01 o mocy
160 kVA, przektadni 3,3 kV/525 kV lub 3,3 kV/1050 V wyposazony oprocz czterech
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trojfazowych odptywoéw na napigcie 500 V Iub 1000 V w dwa kompletnie zabezpieczone
odptywy na napiecie 230 V o mocy 5 kVA, jeden kompletnie zabezpieczony odplyw na
napiecie 42 V o mocy 500 VA oraz jeden kompletnie zabezpieczony odptyw na napiecie 24 V
o mocy 500 VA. Zespot, podobnie jak wytaczniki 3,3 kV nowej generacji, jest wyposazony
od strony zasilania w rozigcznik i uziemnik szybki.

Na rys. 13.4 oraz 13.5, przedstawiono schematy ideowe generacji tacznikow
manewrowych na napigcie 3,3 kV oraz schemat ideowy zespotu transformatorowego i
wylacznika z rozrusznikiem tyrystorowym.

Na rys. 13.6 zaprezentowano schemat ideowy uktadu zasilania maszyn kompleksu
Mikrus w KWK ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzgbie”, Ruch ,,Jas Mos”.

Rys. 13.6 Schemat ideowy zasilania wysokowydajnego kompleksu $scianowego
w KWK ,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie”, Ruch ,Jas-Mos”

13.3 SYSTEMY KOMPLEKSU mikrus
13.3.1 System sterowania EH-WallControl

Kompleks mikrus oparty o system sterowania EH-WallControl umozliwia efektywne
prowadzenie procesu wydobywczego z pelnym wsparciem zatogi pod ziemia. System EH-
WallControl udostepnia systemom wizualizacyjnym pelen obraz stanu maszyn 1 urzadzen tam
pracujacych (rys. 13.7). Rozwoj technologii w tym zakresie zmierza do dalszego zwigkszania
diagnozowalnosci jak 1 do maksymalizacji stopnia automatyzacji procesu wydobywczego.

Wdrozenie nowego systemu sterowania miato na celu precyzyjniejsze okreslanie stanu
poszczegodlnych maszyn i urzadzen. Szybka 1 precyzyjna diagnostyka stanu catego systemu
przez operatora oraz np. dyspozytora energomaszynowego pozwala na szybkie podejmowanie
decyzji 1 reagowanie na okre$lone zdarzenia. Jest to niezwykle istotne bioragc pod uwage
chociazby aspekt taki jak bezpieczenstwo ludzi pracujacych w rejonach najbardziej
zagrozonych.
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Rys. 13.7 Niektdre podzespoly systemu EH-WallControl
wykorzystane w kompleksie mikrus

Zatozenia i cele systemu sterowania EH-WallControl dla kompleksu mikrus:
Wprowadzenie w jak najszerszym zakresie automatyzacji procesu wydobycia;
Oddalenie ludzi ze strefy zagrozen naturalnych;
Skalowalno$¢ opracowanego rozwigzania;
Wykorzystanie ogoélnodostepnych standardow przemystowych dedykowanych systemom
sterowania;
Mozliwo$¢ diagnostyki systemu na réznych ptaszczyznach, z wielu lokalizacji;
Jednolita, gteboko zintegrowana architektura z aparaturg elektryczna;
Zwigkszenie wydajnosci kompleksow wydobywczych poprzez wydluzanie czasu pracy
urzadzen;
Obnizanie kosztow eksploatacji 1 obstugi techniczne;.

Rys. 13.8 Schemat blokowy systemu EH-WallControl kompleksu mikrus
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Przestrzenne rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw calego systemu sugeruje
konstrukcje rozproszong uktadu sterowania, wykorzystujaca jako media transmisyjne
przemystowe sieci lokalne (rys. 13.8).

System z zatozenia analizuje wiele zalezno$ci, przewidziana zostata jak najwicksza
liczba przypadkéw, sytuacji i standw zaroOwno samej maszyny, jak i1 bardzo trudnego
otaczajacego ja Srodowiska [3].

Operator ze wzgledow bezpieczenstwa ma mozliwo$¢ uruchomienia w trybie
awaryjnym poszczego6lnych urzadzen nawet w przypadku zagrozenia awarig. Stan taki jest
odrebnie 1 wyraznie zarejestrowany.

13.3.2 System sterowania EH-WallView

Poprzez zastosowanie systemu wizualizacji EH-WallView w kompleksie mikrus
uzyskano (rys. 13.9):

e mozliwo$¢ pelnego podgladu systemy sterowania kompleksem wydobywczym EH-
WallControl opartego o sterowniki PLC wraz z petng ich parametryzacja,

e pelen podglad diagnostyczny stanu systemu jak i urzadzen przedstawiony w przejrzysty
sposob obstudze zarowno elektrycznej 1 gorniczej pod ziemia,

e mozliwo$¢ konfiguracji sygnaldow wejs¢/wyjs¢ sterownikéw PLC systemu EH-
WallControl,

e latwg parametryzacje systemu jak i zabezpieczen z jednego miejsca,

e latwag mozliwo$¢ diagnozowania stacji transformatorowych zwykle oddalonych od
kompleksu wydobywczego,

e podgladu zdarzen zaistnialych w systemie sterowania jak i zdarzen diagnostycznych
maszyn jak i urzadzen,

e natychmiastowg informacj¢ o powodzie zatrzymania procesu wydobywczego, czyli bardzo
krotki czas szukania przyczyny problemu, przektada si¢ to na krétsze czasy postoju
maszyn, czyli lepsza/wigksza wydajnos¢, a co za tym idzie 1 wigksza efektywnos¢,

e pelny nadzér nad prawidlowa eksploatacja urzadzen jak rowniez zwiekszenie rzetelnosci
wykonywanej pracy elektrometrow utrzymujacych urzadzenia w sprawnosci.

Stanowisko operatora to specjalna kabina umieszczona w chodniku podscianowym i
przesuwana wraz z postgpem S$ciany. Na stanowisku operatora wizualizowane s3a na
ognioszczelnym monitorze wszystkie dane o pracy urzadzen kompleksu Scianowego,
dostepne w poszczegdlnych menu wywotywanych na polecenie operatora.

W cyklu pracy automatycznej operator steruje tylko predkoscig posuwu glowicy
urabiajgco-tadujacej, natomiast pracg pozostatych urzadzen (przenosnikoéw, sekcji obudowy,
pomp itp.) sterowal bedzie uktad nadrzgdny automatyki kompleksu $cianowego. Operator w
dowolnym momencie ma mozliwo$¢ przejScia na prace rgczng i zmiang parametrOw pracy
urzadzen (np. ustawienia silownikow korekcyjnych obudowy lub zmiang¢ uzaleznienia
predkosci przeno$nika §cianowego od predkosci posuwu kombajnu).

Operator moze w dowolnym momencie wyltaczy¢ oraz zablokowaé¢ mozliwo$¢
zalaczenia dowolnego urzadzenia (lub tez wszystkich urzadzen kompleksu) na zasadzie
wylacznika bezpieczenstwa.

Stanowisko operatora wyposazone jest w uktady umozliwiajace obstuge wylacznie
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przez uprawnione osoby oraz w uklady tzw. ,martwej reki” wylaczajace urzadzenia
kompleksu w przypadku np. zastabni¢cia operatora. Stanowisko operatora wyposazone jest w
srodki tacznosci gtosnomodwiacej oraz bezposrednie polaczenie z dyspozytorem kopalni.

Rys. 13.9 Schemat blokowy systemu EH-WallView kompleksu mikrus

13.3.3 System kamer EH-Vision zastosowany w kompleksie mikrus

Kompleks do niskich poktadow mikrus sterowany ze stanowiska operatora znaczenie
lepiej funkcjonuje z wykorzystaniem systemu wizyjnego.

System EH-Vision, ktory jest systemem monitoringu wizyjnego umozliwiajacego
podglad aktualnych oraz archiwalnych zapisow z kamer zainstalowanych w rdznych
miejscach kompleksu. System poprzez zwigkszenie bezpieczenstwa zatogi jak i ulatwianie
pracy operatoréw w kompleksach do niskich poktadow pozwala na zwigkszenie wydajnosci 1
prowadzenie procesu urabiania przy ograniczonym stanie zatogi w szczegdlnosci w rejonach
najbardziej zagrozonych.

System sktada si¢ z komponentow stuzacych kolejno do akwizycji, transmisji,
archiwizacji i wyswietlania obrazu z kamer. Kamery umiejscowione w odpowiednich
lokalizacjach wyznaczonych przez klienta potaczone sa z koncentratorem sygnatéw video
(EH-0/06/06.xx).

Funkcjonalno$¢ oprogramowania uzytego w systemie jest bardzo bogata:

e prezentacja aktualnego obrazu wybranej kamery badz wielu kamer jednoczesnie poprzez
dedykowana aplikacj¢ lub standardowg przegladarke internetowa,

e pelna rejestracja pozyskiwanego obrazu,

e wsparcie dla wielu monitoréw z mozliwoscig ogladania sygnatu z kamer na zywo i
przegladania archiwum jednoczesnie,

¢ kontrola dostgpu do systemu z wieloma poziomami uprawnien,

e funkcja ,,smart guard” analizujaca i rozpoznajaca okreslone zdarzenia,

e funkcja ,,smart search” w celu fatwego wyszukiwania okreslonych zdarzen w archiwum,
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e aplikacja licznika umozliwiajaca zliczanie ilosci obiektow itp.,

W kompleksie mikrus kamery zostaty rozlokowane:

e w rejonie napedu pomocniczego, kamera skierowana jest w kierunku $ciany aby dato si¢
obserwowac¢ prac¢ GULa podczas dojezdzania i docinania napgdu pomocniczego,

e w rejonie napgdu gtownego, kamera skierowana jest w kierunku $ciany aby dato sie¢
obserwowac¢ prac¢ GULa podczas dojezdzania i docinania napedu gtownego,

e w rejonie napedu PZP, kamera skierowana jest w kierunku przesypu z PZP na PTG aby
dato si¢ obserwowac czy PTG nie jest zasypywany przez PZP.

WNIOSKI

Obszerne 1 szczegotowe analizy efektywno$ci eksploatacji niskich poktadow wegla
prowadzone w wielu krajach a wskazuja, ze aktualny stan techniki umozliwia nam optacalng
eksploatacj¢ poktadow niskich. Dodatkowo za mikrusem przemawiaja powazne argumenty
ekonomiczne, ktore wskazuja, ja jako godng polecenia do eksploatacji poktadow o migzszosci
do 1,5 m. Polskie gornictwo wegla kamiennego eksploatuje — i w niedtugim czasie
eksploatowa¢ bedzie — coraz wigcej poktadow niskiej migzszosci tak wigc ilos¢ i jakosé
techniczna kompleksow takich jak mikrus bedzie si¢ dynamicznie rozwija¢. Konieczne wigc
staje si¢ rozwijanie systemow zasilania i sterowania wysokowydajnymi kompleksami tak aby
na biezaco oferowac takie wyposazenie elektryczne, ktore w pelni bedzie realizowac stawiane
przed nim zadania techniczne i ekonomiczne. Nalezy podkresli¢, ze ta technika stawia
rozliczne nowe wyzwania, ktérym musi sprosta¢ kazdy z elementéw kompleksu — tylko
pokonanie tych wyzwan gwarantuje peten sukces ekonomiczny dla zaktadow gorniczych,
ktoéry przektada si¢ wprost proporcjonalnie na sukces firm okoto gérniczych. Nowe wyzwania
to takze ogromny skok do przodu w rozwoju technicznym oraz zmiana mentalna, ktéra z
pewnos$cig zmieni zakres dziatalnos$ci stuzb technicznych kopaln, ktéra wygeneruje zmiany w
przepisach 1 zasadach eksploatacji gorniczej. Standaryzacja oraz budowa modutowa to
kierunki rozwoju firmy Elgér+Hansen SA.
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14

WARUNKI I EFEKTY STOSOWANIA STRUGA
WEGLOWEGO W JSW SA., KWK ,PNIOWEK”

14.1 WPROWADZENIE

Pozytywne doswiadczenia zwigzane z wdrozeniem technologii strugowej w kopalniach
Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA., KWK ,,Zofidowka” oraz KWK ,,Jas-Mos”, dobre wyniki
produkcyjne oraz zwickszenie efektywnosci eksploatacji spowodowaty, ze po kilkudziesigciu
latach, na KWK ,,Pniéwek” postanowiono powrdci¢ do eksploatacji poktadow o grubosci
ponizej 1,5m za pomocg systemu strugowego. Wprowadzenie systemu strugowego pozwala
na zwigkszenie efektywnosci wykorzystania ztoza dzigki eksploatacji poktadow niskich, co z
kolei przektada si¢ na wydluzenie Zzywotnosci kopalni. Poprzez zastosowanie techniki
strugowej uzyskuje si¢ zmniejszenie zanieczyszczenia urobku skala ptona, dzigki ptynnej
regulacji wysokos$ci glowicy struga, umozliwiajacej urabianie wylacznie wegla. Glebokosé
skrawania jest sterowana elektronicznie i uzyskiwana poprzez przesuwanie przeno$nika
zgrzeblowego $cianowego w kierunku ociosu weglowego, po przejechaniu struga.
Skomputeryzowany system automatycznego sterowania pozwala na ciagla kontrolg oraz
ewentualng szybka zmian¢ parametréw pracy kompleksu strugowego. Sterowanie
kompleksem strugowym mozliwe jest ze stanowiska dolowego, znacznie oddalonego od
Sciany oraz ze stanowiska powierzchniowego. Dzigki potaczeniu komputera na stanowisku
dotowym z komputerem na powierzchni, ktory peini role serwera dla kopalnianej sieci
informatycznej, wizualizacja pracy systemu strugowego mozliwa jest na stanowiskach
sterowniczych na dole 1 na powierzchni kopalni oraz na dowolnych, uprawnionych
komputerach, jednoczes$nie.

14.2 WARUNKI GEOLOGICZNO-GORNICZE

Miazszos¢ poktadu 404/1, stwierdzona na podstawie robot przygotowawczych w
rejonie Sciany B-6, wynosi 1,0-1,50 m (Srednio 1,25 m). W poktadzie 404/1, w rejonie Sciany
B-6, wystepuje wegiel typu 35.1 oraz 35.2A, zawarto$¢ popiotu waha si¢ w granicach 2,55-
9,04% (srednio 5,89%) [7].

Bezposrednio w stropie pokladu wystepuja itowce, lokalnie z przerostami mutowca, o
migzszosci 2,9-11,0 m, powyzej ktéorych wystepuja piaskowce oraz mutowce o lacznej
migzszosci ok. 4,5-11,0 m. Powyzej zalegaja itowce — lokalnie, w odleglosci 10,5 m nad
stropem poktadu, zalega warstwa wegla, o migzszosci 0,75 m. W odlegtosci 16,5-20,8 m od
stropu poktadu 404/1 zalegaja zroby i niewybrana cze$¢ poktadu 403/3 [7].

W spagu poktadu zalegaja tupki ilaste, o zmienne] migzszosci od 3,7 m na
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poczatkowym wybiegu §ciany do 0,21 m na koncowym wybiegu, pod ktoérymi zalega warstwa
wegla z tupkiem o miazszosci 0,5-1,08 m lokalnie przechodzacego w czes$ci potudniowo-
wschodniej w tupki z laminami wegla, o migzszosci do 1,5 m. Ponizej zalegaja itowce,
lokalnie piaskowce i mutowce [7].

Wskaznik urabialnosci skat ,,f” wg Protodiakonowa wynosi [1]:

- dla wegla <0,40
- dla skat stropowych 2,50-10,40
- dla skat spagowych 2,50-8,28

Parametry wytrzymatosciowe poktadu 404/1 1 skal otaczajacych, okreslajacych
wytrzymato$¢ skat na jednokierunkowe $ciskanie Rc¢ oraz ciezar objgtosciowy y, podano na
podstawie badan GIG 50/05, GIG 30/97, GIG 53/07 i M.88/13 (tabela 14.1) [7].

Tabela 14.1 Parametry wytrzymatos$ciowe oraz ciezar objetosciowy
pokladu 404 /1 oraz skatl otaczajacych

. Wytrzymalo$¢ skal na jednokierunkowe Ciezar objetosciow
Rodzaj skaly s Sciskanie RCJ [MPa] ¢ Yo [mjxf/mﬂ '
piaskowiec 81,88 — 124,84 24,32 - 25,67
Skaty stopowe | mulowiec 89,36 25,64
itowiec 36,9 — 78,68 25,21 —25,93
piaskowiec 97,4 24,8
Skaty spagowe | mutowiec 99,32 26,3
itowiec 37,10 — 73,08 25,02 — 25,80
Wegiel 3,6 —10,0 12,16 — 12,85

Sciana B-6 w poktadzie 404/1 prawie w caloéci prowadzona jest pod zrobami poktadu
403/3, zalegajacymi w odleglosci 16,5-20,8 m. W odleglosci ok. 15-20 m powyzej poktadu
403/3 zalegaja zroby oraz poktad 403/1 [7].

Podczas eksploatacji $ciany B-6 w poktadzie 404/1, odcinku od 20 do 120 m wybiegu
sciany, wystapil uskok o zrzucie do 0,4 m na SE, o przebiegu SW-NE. Na podstawie robot
eksploatacyjnych w poktadach wyzej leglych, przewiduje si¢, ze kolejny uskok wystapi od
okoto 505 m wybiegu $ciany, w S$rodku $ciany, o przebiegu NW-SE 1 zrzucie na SW.
Poczatkowo wielkos¢ zrzutu wyniesie 0,5 m 1 kierowaé si¢ bedzie na stwierdzenie w
chodniku B-7 na 728 m wybiegu $ciany, gdzie jego zrzut wyniost h = 1,0 m. W trakcie
przejezdzania tego uskoku, prawdopodobnie konieczne bgdzie pozostawienie warstwy wegla
w stropie lub w spagu $ciany, w rejonie szczeliny uskokowej [7].

14.3 WYSTEPUJACE ZAGROZENIA NATURALNE

Poktad 404/1 zostat zaliczony do IV kategorii zagrozenia metanowego, S$rednie
wydzielanie metanu do $rodowiska $ciany wynosi 7,1 m® CHy/min. [7].

Poktad 404/1 zostat zaliczony do klasy ,,B” zagrozenia wybuchem pytlu weglowego. Na
podstawie opracowania zespolu autorskiego, pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tadeusza
Majcherczyka, pt. ,,Analiza stanu zagrozZenia tgpaniami w poktadach wegla kamiennego
przewidzianych do eksploatacji w planie ruchu zaktadu goérniczego KWK ,,Pnidéwek” na lata
2013-2016” oraz dotychczasowych doswiadczen, poktad 404/1 w rejonie $ciany B-6 mozna
uzna¢ za niezagrozony tgpaniami [7].

Wegiel z rejonu $ciany B-6, wg badan przeprowadzonych przez GIG w Katowicach,
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nalezy do II grupy samozapalnosci (mata sklonno§¢ do samozapalenia). Wskaznik
samozapalnosci Sza = 60°C/min, natomiast minimalny czas inkubacji pozaru wynosi 57 dni
[7]. ’

Poktad 404/1 jest zaliczony do I stopnia zagrozenia wodnego. Sciana B-6
zlokalizowana jest pod zrobami poktadu 403/3 w odlegtosci ok. 16,0-19,0 m. Zawodnienie
w/w zrobow kontrolowane jest z czynnego chodnika B-6 w poktadzie 403/3. Poktad 404/1 w
rejonie $ciany B-6 nie jest zaliczony do sktonnych ani zagrozonych wyrzutami metanu i skat
[7].

W KWK ,Pniowek” nie wystepuje zagrozenie radiacyjne. Warto§¢ rocznego
efektywnego rownowaznika dawki, na kazdym stanowisku pracy, jest mniejsza od 1 mSv.
Wyrobiska nie sg zaliczone do zagrozonych radiacyjnie i nie zachodzi konieczno$¢ ich
klasyfikacji.

14.4 WYPOSAZENIE KOMPLEKSU STRUGOWEGO

Sciana B-6 w poktadzie 404/1 o diugo$ci okolo 245 m wyposazona jest w sekcje
obudowy zmechanizowanej typu Glinik 09/23-POzS — 130 szt. sekcji liniowych 1 8 szt. sekcji
skrajnych:

e sekcje Glinik 09/23-POzS sekcje skrajne — stanowig zabudowe §ciany w rejonie gldownego
oraz pomocniczego napedu kompleksu strugowego, bezpieczny zakres pracy obudowy
wynosi 1,0-1,9 m, podziatka 1,75-2,25 m.

e sekcje Glinik 09/23-POzS sekcje liniowe — bezpieczny zakres pracy obudowy wynosi 1,0-
1,9 m, podziatka 1,75 m.

Krok sekcji obudowy zmechanizowanej wynosi do 0,93 m. W obudowie zastosowano
system elektrohydraulicznego sterowania PMC-R. System ten stuzy do sterowania
poszczegodlnymi funkcjami kazdej sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie. Funkcje te sa
powigzane z centralnym urzadzeniem sterujacym oraz komputerem wizualizacji dla
optymalizacji nadzoru nad przebiegiem procesu pracy. Sekcje obudowy moga by¢ sterowane
automatycznie, zespotowo lub samodzielnie z sasiedniej sekcji.

Urzadzeniem urabiajacym jest strug Slizgowy GH 1600, ktéory moze pracowaé w
zakresie od 900-1935 mm. W $cianie B-6 w poktadzie 404/1 zabudowano strug weglowy w
konfiguracji pozwalajacej na bezstopniowa regulacje wysoko$ci urabiania w zakresie od
1105-1405 mm. W zaleznos$ci od warunkow geologicznych panujacych podczas eksploatacji
gleboko$¢ skrawania mozna regulowa¢ w zakresie 0-210 mm. Strug weglowy
przemieszczany jest wzdhuz ociosu §cianowego z na prowadnicy struga za pomocg tancucha
$42x137. Predkos¢ struga wynosi: na biegu wolnym 0,75 m/s, na biegu szybkim 2,24 m/s. Na
napg¢dach struga gtéwnym i pomocniczym zabudowane sg silniki dwubiegowe o mocach
135/400 kW.

Do odstawy urobku w $cianie zabudowano przenosnik zgrzebtowy Scianowy PF 4/1032
z wysypem czolowym. Przeno$nik wyposazono w dwa silniki dwubiegowe o mocach 200/400
kW. Do przebudowy napedu pomocniczego przenosnika scianowego zastosowano urzadzenie
przektadkowe napedu pomocniczego systemu strugowego UPN. Naped gtowny przenosnika
Scianowego jest zintegrowany z przenosnikiem zgrzeblowym podscianowym Grot 1100.
Przebudowa napedu gléwnego przenosnika $cianowego prowadzona jest za pomoca
hydraulicznego uktadu przesuwnego, zabudowanego na zwrotni ,,Ryfama”. Zwrotnia
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»~Ryfama” umozliwia przektadke glownego napedu przenosnika $cianowego wraz z
réwnoczesnym najazdem przenosnika zgrzeblowego podscianowego na tras¢ przenos$nika
tasmowego.

W celu wyeliminowania gromadzenia si¢ urobku w chodniku pod$cianowym, w rejonie
skrzyzowania $ciany z chodnikiem podscianowym zabudowano ,,Odktadni¢ tadujacg przepad
przyscianowy”. Odkladnia zabudowana na rynnie klinowej przenosnika zgrzebtowego
scianowego peini role ostony, ktora eliminuje gromadzenie si¢ urobku oraz poprawia
bezpieczenstwo pracujacej w tym rejonie zatogi [4]. Element wysuwny odktadni tzw.
szuflada wysuwana jest za pomocg sitownika hydraulicznego, objeto$¢ urobku wypychanego
,szufladg” na przenoénik $cianowy wynosi ok. 0,8 m’. Ze wzgledu na duze gabaryty
odktadni, ktére uniemozliwialy prowadzenie napedu gldéwnego przenos$nika Scianowego z
zachowaniem wymaganych przepisami gabarytow ruchowych, zdecydowano urzadzenie
zdemontowac¢. Po zdemontowaniu odktadni, nagromadzony urobek w rejonie skrzyzowania
$ciany z chodnikiem pod$cianowym usuwa si¢ za pomocg spagotadowarki typu LS 160.
Drugie tego typu urzadzenie wykorzystywane jest do usuwania nagromadzonego urobku na
skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem nad$cianowym.

Wszystkie procesy urabiania kompleksem strugowym sa na biezagco monitorowane.
Sterowanie kompleksem strugowym mozliwe jest z dotu, ze stanowiska operatora systemu
ciaglego urabiania oraz z powierzchni kopalni, z pomieszczenia specjalnie do tego celu
przygotowanego. Operatorzy obstugujacy komputery w obu tych miejscach majg takie same
mozliwo$ci obstugi programu. Komputer pod ziemig otrzymuje dane bezposrednio z systemu
PMC, analizuje je, archiwizuje oraz przedstawia zadane parametry. Komputer na powierzchni
polaczony jest z komputerem pod ziemig skad otrzymuje dane. Komputer na powierzchni
peini rolg serwera dla potrzeb $ciany B-6 w pokiadzie 404/1. Do jednoczesnej wizualizacji
stanu struga weglowego, przenosnika S$cianowego 1 stanu wszystkich sekcji obudowy
zmechanizowanej w $cianie zastosowano program wizualizacyjny VShield firmy BUCYRUS
(rys.14.1).

Rys. 14.1 Zrzut ekranu podczas pracy programu wizualizacyjnego VShield
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Program wizualizacyjny stuzacy do prezentacji $ciany, podobnie jak standardowe
aplikacje Windows, mozna wygodnie obstugiwaé za pomocg klawiatury i myszy [3]. Dzieki
zastosowaniu programu wizualizacyjnego jest mozliwy staly podglad wszystkich parametrow
systemu, mi¢dzy innymi: pozycji przenosnika $cianowego wzgledem ociosu weglowego,
ustawienie mechanizmow przektadkowych, ci$nienie w stojakach sekcji, tryb roboczy struga,
jego pozycja, predkos¢ oraz kierunek poruszania si¢, dzialanie sekwencyjnego zraszanie
urobku oraz wizualizacja stanéw awaryjnych sitownikow mechanizméw przektadkowych i
stojakow sekcji.

Przez uruchomienie opcji ,,struganie dozowane” wilacza si¢ tryb pracy polegajacy na
dozowanym struganiu z wszystkimi towarzyszacymi funkcjami. W zaleznosci od warunkéw
geologicznych mozliwy jest wybdr odcinka $ciany bez funkcji automatycznych. Mozliwy jest
rowniez wybor réznych glebokosci zabioru dla catej Sciany badz jej czesci. Dla optymalnego
prowadzenia $ciany niezbgdna jest informacja o przebiegu i1 polozeniu przenosnika
Scianowego w zaleznos$ci od nachylenia $ciany jak 1 ksztaltu linii przenos$nika. Gwarantowane
jest to przebiegiem trzech linii: przeno$nika, celu i linii zblizenia. Rzeczywista pozycja
przeno$nika, okre$lona przez dziat mierniczy, pokazana jest jako linia przenosnika. Idealna
linia §ciany, z reguty okreslana przez kierownictwo kopalni, pokazana jest jako linia celu. Po
osiggnigciu w procesie urabiania, przez lini¢ przenosnika linii celu, w miejscach tych nie
zachodzi proces przektadania przenos$nika $cianowego. Tym samym linia przeno$nika
automatycznie stara si¢ dopasowac do linii celu [2].

Do wizualizacji stanu napgdow struga zastosowano program wizualizacyjny VPlow
firmy BUCYRUS. Zastosowanie programu VPlow umozliwia staly podglad pozycji
urzadzenia strugowego, danych dotyczacych predkosci 1 kierunku poruszania si¢ struga,
danych dotyczacych napedow: gldwnego i pomocniczego oraz danych systemowych [6]. Na
graficznym obrazie pozycji urzadzenia strugowego mozna odczyta¢ informacje dotyczace
pozycji wylacznikow krancowych na napedzie gtownym oraz napedzie pomocniczym,
przetacznikéw synchronicznych na napedzie gtownym i pomocniczym, pozycje urzadzenia
strugowego w osi czasu. Program przedstawia dane dotyczace poboru pradu silnika ,
poslizgu, temperatury i ci$nienia sprz¢gla oraz temperature przektadni napgdu gtéwnego oraz
pomocniczego.

Wszystkie dane w programach wizualizacyjnych sa archiwizowane 1 moga by¢
wygenerowane w postaci wydrukdw jako raporty godzinowe, zmianowe, dobowe Ilub
miesigczne.

14.4 EFEKTY URABIANIA STRUGIEM

W dniu 05.11.2013 r. oddana zostata do eksploatacji $ciana strugowa B-6 w poktadzie
404/1 o dlugosci 243 m 1 wybiegu 955 m. Maksymalne nachylenie podluzne $ciany
zmierzone wzdluz dowierzchni B-6 wynosilo 6°, natomiast maksymalne nachylenia
poprzeczne $ciany mierzone w wzdhuz chodnikéw przyScianowych B-7 i B-8 wynosity
odpowiednio 12° oraz 10°. Srednie nachylenia podtuzne oraz poprzeczne wynosity
odpowiednio 2°, 3° oraz 4°. Migzszos$¢ poktadu mierzona wzdtuz dowierzchni B-6 wynosita
od 1,16-1,25 m.

Sciana B-6 w pokladzie 404/1 przewietrzana jest w systemie na ,.Y” (rys. 14.2).
Powietrze do $ciany B-6 w poktadzie 404/1 doprowadzane jest z poziomu 1000, poprzez
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przekop kierunkowy zachodni, przecinke III, upadowa wentylacyjng do poziomu 1000 do
chodnika B-7 w poktadzie 404/1 skad czgs¢ powietrza ptynie pochylnia B-6 w poktadzie
404/1 oraz przecinka likwidacyjng B-6 w poktadzie 404/1 do chodnika B-8 w poktadzie 404/1
skad ptynie do $ciany B-6 w poktadzie 404/1. Pozostata cze$¢ powietrza ptynie chodnikiem
B-7 w poktadzie 404/1, jako prad doswierzajacy wzdhuz trasy odstawy urobku a nastgpnie
laczy si¢ z powietrzem wyptywajacym ze §ciany B-6 w poktadzie 404/1. Chodnikiem B-8 w
pokladzie 404/1 do $ciany doprowadzone jest 1100 m’/min powietrza, natomiast prad
do$wierzajacy ptynacy chodnikiem B-7 wynosi 900 m*/min. Zasadniczy wplyw na stabilnogé
wydatku powietrza, doprowadzanego do $ciany B-6 w pokladzie 404/1, maja tamy
regulacyjne, zabudowane w chodniku B-7 w poktadzie 404/1, na potudnie od skrzyzowania z
przecinkg likwidacyjna B-6 w poktadzie 404/1 [7].

Rys. 14.2 Schemat przewietrzania rejonu $ciany B-6 w pokladzie 404/1

Nowatorskim 1 nietypowym przedsiewzigciem, w skali KWK ,Pnidwek”, jest
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wydrazenie przecinki likwidacyjnej B-6 w poktadzie 404/1 dla $ciany B-6 w pokladzie 404/1
w trakcie rozruchu $ciany. Przecinka likwidacyjna o dlugosci 243 m wykonana zostata w
obudowie LPrPJ 6,4/3,4 V32, w rozstawie odrzwi co 0,75 m. Przecinka likwidacyjna zostata
wzmocniona dwoma podciggami stalowymi w odleglosci 1,2 m od strzalki wyrobiska.
Podciaggi stalowe dodatkowo zostatly przykotwione kotwami strunowymi, wklejanymi o
dtugosci 8 m.

W trakcie wprowadzania kompleksu strugowego z dowierzchni B-6 do poktadu
pojawily si¢ powazne problemy zwigzane opadami skat stropowych. Powodowato to
konieczno$¢ wykonywania czasochlonnych 1 niebezpiecznych robot zwigzanych
zabezpieczaniem stropu poprzez zerdziowanie lub korytkowanie oraz wydluzyto okres
rozruchu $ciany. Dodatkowa trudno$¢ podczas wprowadzania kompleksu strugowego do
poktadu stanowila konieczno$¢ recznego sterowania mechanizmami przektadkowymi sekcji
obudowy zmechanizowanej, zar6wno podczas wykonywania przektadki trasy przenosnika
Scianowego jak i podczas podjazdu sekcjami obudowy zmechanizowane;.

Po uzyskaniu postgpu §ciang okoto 20 m, w rejonie 69 sekcji, stwierdzono wystapienie
uskoku o zrzucie h = 0,4 m. Podczas urabiania ociosu w¢glowego w rejonie uskoku konieczna
byta przybierka skal stropowych i skat spagowych. Wytrzymato$¢ skal na jednokierunkowe
$ciskanie wynosi: dla skat stropowych Rc = 36,9-78,8 MPa, natomiast dla skat spagowych
Rc = 36,9-78,8 MPa. Przy zastosowaniu zabioru struga w wysokosci 0,01 m nie bylo
problemu z urabianiem przystropowej 1 przyspagowej warstwy kamienia. Wegiel w
pozostawianej warstwie przystropowej odspajal si¢ samoczynnie. Uskok przesuwat si¢ w
kierunku chodnika nad$cianowego, do jego wyjScia na 120 m wybiegu S$ciany. Po
stwierdzeniu uzyskania zawatu stropu na catej dtugosci $ciany w dniu 15.11.2013 r. rozruch
Sciany B-6 w poktadzie 404/1 zostat zakonczony. W trakcie rozruchu §ciany B-6 w pokladzie
404/1 w chodniku podscianowym za $ciang, pomimo stosowania dysz zraszajacych urobek na
kazdej sekcji obudowy zmechanizowanej, zaobserwowano bardzo duzy wzrost zapylenia
pytem weglowym. Automatycznie zraszanie urobku, sterowane ze stanowiska obstugi
kompleksu strugowego, posiada mozliwo$¢ zmiany ustawien zataczania dysz zraszajagcych w
réznych sekwencjach. Podczas prowadzenia eksploatacji, w $cianie B-6 w poktadzie 404/1,
zastosowano sekwencyjne zataczanie 20 dysz zraszajacych, po 10 dysz przed i za korpusem
poruszajacego si¢ struga. Dysze zraszajace urobek znajduja si¢ w stropnicach sekcji obudowy
zmechanizowanej. Taki system zraszania urobku okazat si¢ niewystarczajacy, dlatego podjeto
szereg dzialan majacych na celu ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pylu weglowego na
drogach wentylacyjnych, za $ciang B-6. Zastosowano dodatkowe baterie zraszajace na
przesypie z przenosnika Scianowego oraz zabudowano, okoto 20 m za S$ciang, system
generowania mgly Telesto KoMeT®™5. System generowania mgly zapewnia bardzo duza
efektywnos¢ taczenia si¢ pylow z mgla dzigki duzemu rozproszeniu i minimalnej wielkos$ci
kropel wody ze §rodkiem zwilzajacym [3].

W okresie rozruchu $ciana B-6 uzyskata postep 29 m. W tym okresie przedstawiciele
firmy Bucyrus, wspdlnie z pracownikami kopalni, dostosowali wszystkie parametry
systemo6w PMC-R i PMC-D do lokalnych warunkéw pracy, charakterystycznych dla
zainstalowanego kompleksu, tzn. parametry automatyzacji pracy struga (punkty kontrolne
niezb¢dna do jego pozycjonowania, zwalniania i nawrotoéw) oraz parametry pracy sekcji
(cis$nienia robocze, czasy realizacji zadanych funkcji automatycznych, sekwencyjne zraszania,
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wspolpraca systemu PMC-R z PMC-D, itp.) [1].

Sredni postep dobowy w okresie rozruchu $ciany wynosit 3,15 m natomiast $rednie
dobowe wydobycie wegla wyniosto 890Mg. W dniu 15.11.2013 r. uzyskano maksymalny
wynik w okresie rozruchu $ciany B-6 w poktadzie 404/1 tj.: 6,7 m postepu i wydobycie okoto
3700 Mg urobku, co przy zanieczyszczeniu urobku skalg ptong rzedu 31% dato okoto 2500
Mg wegla. W czasie rozruchu $ciany uzyskano wazne doswiadczenia gornicze, zwigzane ze
sposobem prowadzenia kompleksu strugowego oraz sposobem zabezpieczania opadu skat
stropowych w $cianie strugowej. Nowoscig w zakresie sposobu zabezpieczania opadow skat
stropowych, na KWK , Pnidéwek”, bylo zastosowanie tzw. zerdziowania z wykorzystaniem
kotew samonawiertnych lub stalowych pretow karbowanych. Waznym doswiadczeniem byto
rOwniez zapoznanie si¢ operatoroOw systemu cigglego urabiania i 0s6b dozoru gorniczego z
obstugg programéw wizualizacyjnych VShield i VPlow.

W trakcie eksploatacji na wybiegu $ciany stwierdzono liczne zaburzenia geologiczne w
postaci zafaldowan oraz zmian migzszosci poktadu 404/1. Czgste zmiany nachylenia
poprzecznego i podtuznego poktadu 404/1 wymagaja ciaglego korygowania nachylenia
przeno$nika zgrzeblowego §cianowego. Zmiany nachylenia przenos$nika Scianowego mozliwe
sa dzieki wykorzystaniu sitownikow korekcji poprzecznej, zabudowanych na belkach
mechanizméow przektadkowych sekcji obudowy zmechanizowanej. Sterowanie sitownikami
hydraulicznymi odbywa si¢ recznie, w zalezno$ci od warunkéw geologicznych panujacych na
danym odcinku $ciany, za pomoca odpowiedniego sterownika hydraulicznego. Sitowniki
korekcji poprzecznej sterowane s3 grupowo po trzy sekcje. Jednym sterownikiem
czterofunkcyjnym mozna dziata¢ réwnocze$nie na 6 silownikow korekcji poprzecznej
przenosnika zgrzeblowego Scianowego. W przypadku, gdy zmiany nachylenia przeno$nika
zgrzeblowego $cianowego za pomoca sitownikow korekcyjnych s3a niewystarczajace,
mozliwa jest zmiana ustawienia nozy urabiajacych na korpusie struga weglowego. Pozycja
nozy urabiajacych wymusza wznoszenie badz opadanie struga. Noze urabiajgce na korpusie
struga mozna ustawi¢ w czterech pozycjach: 1-opadanie , 2-pozycja neutralna, 3-wznoszenie,
4-wznoszenie. Pozycja ,,4” jest okreslana jako wznoszenie gwattowne [8].

W sytuacji, kiedy konieczna jest zmiana kierunku nachylenia przenosnika $cianowego
tylko na pewnym odcinku $ciany, mozliwa jest zmiana ustawienia nozy urabiajacych i
urabianie ociosu tylko na tym odcinku, do momentu uzyskania odpowiedniego nachylenia
przenosnika. Podczas eksploatacji Sciany B-6 w pokladzie 404/1 wielokrotnie zdarzaly si¢
sytuacje, ze wczesniej omoOwione sposoby kierowania przeno$nika $cianowego na
wznoszenie, za poktadem, nie dawaly satysfakcjonujacych rezultatow. W rezultacie
konieczne bylo wstrzymanie wydobycia, wykonanie zabezpieczenia stropu i1 ociosu na
odcinku $ciany, gdzie konieczne bylo wejsScie na trase¢ przenosnika §cianowego, wykonanie
robot zwigzanych z podniesieniem oraz zastabilizowaniem za pomocg kasztu drewnianego
trasy przenosnika §cianowego.

Korzystajac z doswiadczen z KWK ,,Zofidowka” oraz KWK ,Jas-Mos” w zakresie
prowadzenia $ciany wyposazonej w kompleks strugowy, $ciana B-6 w poktadzie 404/1
prowadzona jest krzywoliniowo, z wyprzedzeniem $rodka $Sciany wzgledem dolnej i gérnej
wneki o okoto 6m. W celu zapobiegnigcia spelzania przeno$nika Scianowego zgrzeblowego w
kierunku chodnika nad$cianowego B-8 utrzymuje si¢ wyprzedzenie gornej wneki w stosunku
do dolnej wneki $cianowej od 2 do 5 m, w zalezno$ci od panujacych warunkow.
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Podstawowym parametrem podczas eksploatacji $ciany strugowej jest zabior struga. Na
podstawie obserwacji wielko$ci poboru pradu, przez silniki napeddéw struga oraz silniki
napedéw przenosnika Scianowego, okreslono bezpieczny dla ciaglosci eksploatacji, zabior
struga w zakresie 10-70 mm, w zaleznosci od warunkow panujgcych w $cianie. W celu
wyeliminowania dwukrotnego urabiania gérnego i dolnego odcinka $ciany, przy zmianie
kierunku urabiania struga, zabidr struga na tych odcinkach $ciany jest podwojony.

Na stanowisku obstugi kompleksu strugowego, przy pomocy programu
wizualizacyjnego przedstawiony jest ogdlny ksztalt frontu eksploatacyjnego $ciany B-6 w
poktadzie 404/1, polozenie trasy przenos$nika zgrzeblowego $cianowego w stosunku do
ociosu weglowego oraz potozenie srodka $ciany w stosunku do wneki gérnej 1 wngki dolne;.
Ze wzgledu na eksploatacyjne zuzywanie si¢ sworzni taczacych sekcje obudowy
zmechanizowanej z trasg przenos$nika zgrzebtowego §cianowego oraz zuzywanie si¢ sworzni
laczacych przesuwniki mechanizméw przektadkowych z belkami uktadéw przesuwnych
powstajag minimalne luzy, ktore sumujac si¢ po kilkuset przektadkach trasy przenos$nika
zgrzeblowego Scianowego powoduja zafalszowanie obrazu na programie wizualizacyjnym, co
utrudnia a czegsto uniemozliwia podejmowanie wilasciwych decyzji dotyczacych
prawidlowego prowadzenia frontu $ciany. W celu minimalizacji negatywnego wptywu
falszywych danych pomiarowych, dzial mierniczo-geologiczny prowadzi pomiary
prostolinijno$ci $ciany, minimum raz w tygodniu lub czesciej, jezeli wymaga tego sytuacja.
Réwnoczesnie z pomiarem prostolinijnosci $ciany prowadzi si¢ pomiar wysokosci furty
eksploatacyjnej oraz miazszo$ci poktadu. Wszystkie dane z pomiardw sa na biezaco
wprowadzane do systemu sterowania kompleksem strugowym, dzigki czemu otrzymuje si¢
rzeczywiste odzwierciedlenie ksztattu $ciany oraz wiarygodne informacje dotyczace
wielko$ci wydobycia ze $ciany B-6.

Sredni postep dobowy wynosi 6,1m co daje $rednie wydobycie wegla 2500 Mg/dobe.
Maksymalny postep dobowy uzyskano w dniu 21.02.2014 r. w wielkosci 9,75 m, dzigki
czemu osiggnigto wydobycie w wysokosci 4000 Mg wegla. Efektywny czas pracy struga w
ciggu doby wacha si¢ od 6 do 8 godzin. Postoje podczas urabiania zwigzane sg w wiekszosci
z robotami, ktére musza by¢ wykonane ze wzgledow technologicznych. Do prac takich
naleza: konieczno$¢ zabudowy odcinkdéw $ciany w obudowie indywidualnej, przebudowa
lukow ociosowych na skrzyzowaniach $ciany z chodnikami przyScianowymi, usuwanie
nagromadzonego urobku na skrzyzowaniach $ciany z chodnikami przyscianowymi za pomoca
spagotadowarek, codzienne roboty konserwacyjne zwigzane z kontrolg i ewentualng wymiang
nozy skrawajacych na korpusie struga, konieczno$¢ zabezpieczenia stropu itp.

W trakcie dotychczasowej eksploatacji $ciany B-6 w pokladzie 404/1, ze wzgledu na
wystepujace zaburzenia geologiczne, pomimo podejmowania wielu prob, nie wykorzystano
mozliwosci pelnej automatyzacji procesu wydobycia. W czasie wydobycia w catej Scianie
automatycznie wykonywana jest przekladka trasy przeno$nika zgrzeblowego, przektadka
nap¢du gldwnego oraz przektadka napgdu pomocniczego. Automatyczny podjazd sekcjami
obudowy zmechanizowanej realizowany jest tylko na odcinkach $ciany wolnych od zaburzen
geologicznych, o wilaczeniu danego odcinka §ciany w tryb automatyczny decyduje osoba
dozoru ruchu goérniczego lub przodowy §ciany po wczesniejszym jego skontrolowaniu.
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PODSUMOWANIE

Powrot do wydobycia za pomocg systemu strugowego na KWK ,,Pniéwek” pozwala,
dzigki mozliwosci eksploatacji poktadow niskich, na wydtuzenie Zzywotnosci kopalni,
szczegOlnie w perspektywie zasobow operatywnych zalegajacych w polu ,,Pawlowice 1”.
Wielko$¢ zasoboéw operatywnych w polu ,,Pawlowice 17 oszacowano na 54,3 min Mg, z
czego okoto 60% tj. 32,7 mln Mg zalega w poktadach o miagzszosci 1,21-1,50 m.

Zastosowanie systemu S$cianowego strugowego, oprocz zwigkszenia wydajnosci w
stosunku do systemu $cianowego kombajnowego zwigkszyto bezpieczenstwo pracy zatogi
zatrudnionej w S$cianie. Zwigkszenie bezpieczenstwa uzyskano mie¢dzy innymi poprzez
zmniejszenie ilosci zalogi zatrudnionej w $cianie o pracownikéw obstugujacych urzadzenia
urabiajgce. Operatorzy systemu cigglego urabiania znajdujg si¢ bezpiecznej odlegtosci od
Sciany 1 nie sa bezposrednio narazeni na wystepujace zapylenie oraz inne zagrozenia.
Zwigkszyt si¢ rowniez komfort ich pracy. Poprawe bezpieczenstwa pracy uzyskano rowniez
dzigki zabudowaniu w $cianie, na nadstawkach przenosnika $cianowego, elastycznych oston
gumowych chronigcych zatrudniong w $cianie zaloge przed razeniem odtamkami skalnymi.
Roéwniez zastosowanie odktadni tadujacej przepad przyscianowy zabudowanej na rynnie
klinowej przeno$nika zgrzebtowego §cianowego, od strony ociosu weglowego, stanowi rodzaj
ostony dla pracujacej w tym miejscu zatogi.

Sciana strugowa B-6 w pokladzie 404/1 od rozruchu uzyskala nastepujace postepy
miesi¢czne:

o listopad 2013 r., 05-15.11.2013 r. $ciana w fazie rozruchu, 19 dni roboczych, postep
miesieczny 70 m,

e grudzien 2013 r., 19 dni roboczych, postgp miesieczny 106 m,

e styczen 2014 r., 22 dni robocze, postep miesieczny 134 m,

e Juty 2014 r., 20 dni roboczych, postgp miesigczny 158 m.

Bardzo duzy wplyw na osiggane wyniki pracy systemu $cianowego strugowego maja
wystepujace w pokladzie zaburzenia geologiczne w postaci zafaldowan, dlatego dla
projektowania eksploatacji przy pomocy kompleksow strugowych elementem o znaczeniu
strategicznym jest doktadne rozpoznanie ztoza.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono warunki geologiczno-gornicze w  rejonie  sciany
eksploatowanej za pomocg struga weglowego, wyposazenie kompleksu strugowego oraz efekty jakie
zostaly uzyskane od dnia rozpoczecia eksploatacji.
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15

WPLYW MODERNIZACJI ELEWAC]JI BUDYNKOW
I CIAGU TECHNOLOGICZNEGO W ZAKLADZIE
PRZEROBKI MECHANICZNE] WEGLA NA POZIOM
HALASU EMITOWANEGO DO SRODOWISKA

15.1 WPROWADZENIE

Zaklad Przerobki Mechanicznej Wegla jest trwalym 1 niezb¢dnym elementem kazdej
kopalni. W Polsce Zaktady Przerobki Mechanicznej Wegla zatrudniaja sumarycznie kilka
tysigcy pracownikow do obstugi 1 nadzoru procesow technologicznych. Najczesciej
spotykanym czynnikiem szkodliwym $rodowiska pracy w ZPMW jest nadmierny hatas ale
réwniez czynnik ten jest emitowany do srodowiska naturalnego.

Aby spetni¢ wymagania normowe odnoszace si¢ do zagrozenia zwigzanego z hatasem
tak w $rodowisku naturalnym, jak i1 pracy uwzglednia si¢ ten problem juz na etapie
projektowania inwestycji, badZ tez najczg¢sciej w naszych realiach modernizacji ZPMW.
Waznym elementem tych dziatan jest wymiana lub modernizacja parku maszynowego
poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii z wykorzystaniem maszyn 1 urzadzen
przerébezych o mniejszej emisji hatasu, jak réwniez automatyzacja procesu technologicznego
z wykorzystaniem elementow zdalnego sterowania ciggu technologicznego oraz wizualizacji
jego przebiegu. Takie rozwigzania pozwalaja na ograniczenie czasu przebywania w strefie o
nadmiernym hatasie zatrudnionych do obslugi i nadzoru pracownikéw, a jednoczes$nie
minimalizowanie emisji hatasu do $rodowiska. Jednocze$nie dzialania modernizacyjne, czy
projektowe nakierowane s3 na zmniejszenie emisji hatasu do S$rodowiska (ludzi
mieszkajacych czesto w niedalekim sasiedztwie ZPMW) w aspekcie samych budynkéw
ZPMW. Uzupelnianie si¢ wszystkich tych dzialan pozwala na zmniejszenie poziomu hatasu
na stanowiskach pracy w ZPMW oraz na minimalizowanie emisji hatasu do srodowiska.

15.2 O HALASIE SLOW KILKA

Hatas definiowany jako ,,... wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe, ucigzliwe
lub szkodliwe drgania os$rodka spr¢zystego, oddziatujace za posrednictwem powietrza na
narzad stuchu i inne zmysty oraz elementy organizmu czlowieka” [1, 2], jest jednym z
czynnikow niebezpiecznych materialnego S$rodowiska pracy. Powszechne wystepowanie
hatasu w otoczeniu cztowieka powoduje, ze funkcjonuje pojecie klimatu akustycznego
okreslajacego zespdt zjawisk akustycznych zachodzacych w danym $rodowisku wywotanych
zrodtami dzwieku. Pojecie to opisywane jest za pomocg poziomu ci$nienia akustycznego,
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czestotliwosci 1 przestrzeni rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych, za$ sposoby ksztattowania klimatu
akustycznego obejmuja wszelkie $rodki umozliwiajagce zmniejszenie lub ograniczenie poziomu
hatasu w $§rodowisku poczawszy od eliminacji zrodet dzwigku, az do stosowania srodkéw ochrony
indywidualnej 1 rozwigzan natury organizacyjnej, zwigzanej mi¢dzy innymi z czasem rotacji zalogi
pracujacej w warunkach narazenia na hatas.

Wplyw hatasu na organizm cztowieka mozna rozpatrywaé w aspekcie jego
szkodliwos$ci, zwigzanego ze skutkami zdrowotnymi i w aspekcie dokuczliwos$ci, zwigzanego
z dyskomfortem, tak w srodowisku pracy, jak i zycia [1, 2, 3, 5]. Szacuje si¢, ze w Polsce w
warunkach narazenia na hatas zyje i1 pracuje ok. 13 mln oséb (na obszarze Europy problem
ten dotyczy wielu miliondw oséb). Jak wynika z przeprowadzonego monitoringu hatasu
przemystowego przekroczenie dopuszczalnych norm hatasu w porze dziennej wystepuje az w
53% badanych przypadkow; a w porze nocnej — w 50% [5]. Wedlug danych Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych ubytek stuchu (11,1%) jest po przewlektych chorobach narzadu
glosu (23,6%), pylicach pluc (20,2%), chorobach zakaznych lub pasozytniczych (18,5%)
czwartg najczesciej] wystepujaca choroba zawodowa w Polsce [10]. Wedlug danych
Wyzszego Urzedu Gorniczego trwaty ubytek stuchu jest druga z kolei po pylicach ptuc
najczesciej wystepujaca chorobg zawodowa w przemysle wydobywczym [4].

Ubytek stuchu spowodowany oddzialywaniem hatasu jest wynikiem okre§lonych
warunkow narazenia, do ktorych zaliczy¢ nalezy: poziom nate¢zenia halasu, sktad widmowy
hatasu, przebieg czasowy hatasu oraz czas trwania ekspozycji na hatas, przy czym czutosé¢
narzadu stuchu czlowieka na doznania akustyczne uzalezniona jest od czestotliwosci dzwigku
1jest najwigksza w zakresie czestotliwosci od 800 Hz do 4000 Hz [1, 2].

15.3 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obiektem poddanym badaniom byl Zaktad Przerobki Mechaniczne; Wegla Kompanii
Weglowej SA. Oddziat KWK ,,Marcel”. Kopalnia ta potozona na péinoc od centrum miasta
Radlin otoczona jest:

e od strony podinocnej 1 wschodniej budynkami mieszkalnymi, wolnostojacymi, w
przewazajacej mierze dwukondygnacyjnymi;

e od strony potnocno-wschodniej (od strony ul. Solskiego 1 Ujejskiego) zabudowg
wielorodzinng (budynki 3- i1 5-kondygnacyjne);

e od strony potudniowo-wschodniej budynkami Zakladu Koksowniczego ,,Radlin" oraz
budynkami szkoty zawodowej;

e od strony potudniowej terenami pogérniczymi obejmujacymi haldg, osadniki i zbiorniki
wodne, ktore przeszty proces rewitalizacji.

Zgodnie z decyzja Urzedu Miasta Radlina obiekty Ruchu Gorniczego ,,Marcel", w tym
takze obiekty Zaktadu Przerobki Mechanicznej Wegla zaliczone sg do strefy ,,B" ochrony
konserwatorskiej zespotu zabudowan przemystowych kopalni. Na poludnie od tej strefy
znajduje si¢ strefa funkcjonalna, dla ktérej w planie brak jest ustalen szczegotowych.

Zaktad Przerobki Mechanicznej Wegla Kompanii Weglowej SA. Oddziat KWK
»Marcel” realizujacy proces wzbogacania wydobytej kopaliny zlokalizowany jest w budynku
o wymiarach 96,5 m % 3,0 m. Wysokos$¢ budynku jest zroznicowana 1 waha si¢ od +44,30 do
+47,90 ponad poziomem terenu.

Konstrukcje nos$na istniejacego budynku stanowi uklad ram Zelbetowych w zakresie od
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fundamentéw do poziomu +17,50 m, oraz szkielet stalowy w systemie cze§ciowo ramowym,

czgsciowo stupowo-belkowym z pionowymi stezeniami kratowymi w zakresie od poziomu

+17,50 m do dachu. Szkielet budynkow sktada si¢ z 4 segmentdéw przedzielonych dylatacja, z

ktorych kazdy stanowi niezalezng samodzielng cato$¢ konstrukcyjng. Ich statecznos¢ i

sztywno$¢ w czesci stalowej zapewnia uklad tarcz stropowych poziomych 1 stezen

pionowych. Od poziomu +6,00 m do dachu budynek jest obudowany §cianami zewng¢trznymi

z cegly pelnej w ryglowce stalowej z poziomymi pasami okien. Pod stropem na poziomie

+6,00 m obiekt ptuczki na poziomie terenu znajdujg si¢ tory kolejowe usytuowane

rownolegle do osi podtuznych budynku.

Strop na poziomie +6,00 m stanowi zelbetowa ptyta stropowa o grubos$ci 8 cm oparta na
belkach i podciagach zelbetowych. Strop od dolu jest ocieplony warstwa ptyt widrowo-
cementowych z narzuconym tynkiem. W miejscach modernizowanych, pod istniejaca ptyta
stropowa zamontowane zostaty belki stalowe odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie,
przenoszace dodatkowe obcigzenia od urzadzen bezposrednio na shupy zelbetowe. Kubatura
catego budynku Zaktadu wynosi okoto 95000 m3 w tym czgsci objetej modernizacja 8190 m3
[7].

W 2000 roku w Zaktadzie Przerobki Mechanicznej Wegla Kompanii Weglowej SA.
Oddziat KWK ,,Marcel” zostata wykonana modernizacja, w ramach ktorej zrealizowano:

e zabudowg¢ przenosnika tasmowego transportujacego koncentrat w klasie ziarnowej 20+0
mm oraz mul w klasie ziarnowej 0,5+0 mm,

e zabudowe¢ przeno$nika ta§mowego transportujacego koncentrat w kasie ziarnowej 20-K
mm z osadzarek ze zbiornika nr 35 na cigg przeno$nikéw w polu D-E,

e zabudowg przenosnika tasmowego przeznaczonego do wazenia materiatu [6],

e skrocenie (przebudowe) istniejacego przenosnika tasmowego B = 1000 mm (urz. 3.044)
transportujgcego miat surowy w klasie ziarnowej 6-K mm ze zbiornikow 24 1 25, miat
odwodniony w klasie ziarnowej 20+0 mm ze zbiornika 26 oraz mul w klasie ziarnowe;j
0,5+0 mm ze zbiornikow 27 i 13 do pola 9-10 od stacji zdawczej,

e zabudowg przenosnika tasmowego B = 1200 mm zlokalizowanego w polach D-E i od 2 do
10 transportujacego deputat weglowy w klasie ziarnowej 200+30 mm ze zbiornikéw od 19
do 23, lub nadawg ze skroconego przenosnika tasmowego (urz. 3.044),

e zabudowe przeno$nika transportujacego ze zbiornikéw w polach B-C 1 4-13 na nowy
przenosnik taSmowy wazacy przeznaczony do wazenia materiatu w polach B-C 1 1-4.
Przeno$nik wazacy, transportuje material na przenosnik 3.065 lub 3.050 na zwaty lub do
wagonow na torze 4.

e wymian¢ podajnika MIFAMA na przesiewacz WK-1-1,

e przebudowe przenos$nika tasmowego o szerokosci B = 1000 mm, transportujacego nadawe
z ciggu przenosnikow w polu D-E na przenosnik tasmowy (urz. 3.050) na zwaly, lub do
wagonow na torze 2.

W nastepnym etapie w roku 2001 nastgpita modernizacja elewacji budynku ZPMW. W
ramach prowadzonych robot budowlanych dokonano wymiany okien z pojedynczych na
podwojne oraz pokrycia §cian zewnetrznych.

W 2005 roku zrealizowana zostala budowa instalacji Wezta Wysiewania Miatow
Surowych w Zakladzie Przerébki Mechanicznej Wegla — wezel klasyfikacji wstepnej
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wysiewania wegla klasy 0-4 (6) mm zostal wykonany po uprzednim demontazu wezla
wzbogacania miatu w osadzarce urz. 3.502. W ramach tej inwestycji zainstalowano:
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przenosnik tasmowy urz. 3.160,

podajnik trapezowy urz. 3.161,

przesiewacz LIWELL urz. 3.162,

przeno$nik tasmowy urz. 3.163,

plug zgarniajacy jednostronny urz. 3.1632 [8].

WYNIKI POMIAROW EMIS]I HALASU DO SRODOWISKA Z ZPMW KOMPANII
WEGLOWE] SA. ODDZIAL. KWK ,MARCEL”

Siatka punktow pomiarowych w roku 2009 1 2013 byla identyczna jak pomiarow

przeprowadzonych w latach 2000, 2001, 2005 [9], a wyznaczono je w najblizszym
sgsiedztwie ZPMW Kompanii Weglowej SA. Oddziat KWK ,Marcel”. Usytuowano 4
indywidualne punkty obserwacji wzdhuz poludniowej granicy Ruchu Gorniczego ,,Marcel"
oraz | na narozniku budynku mieszkalnego przy ul. Korfantego nr 85, znajdujacego si¢
powyzej pdéilnocnej granicy Oddziat KWK ,Marcel”. Punkty te rozmieszczone zostaly
wzgledem Zaktadu Przerobki Mechanicznej] Wegla w sposob nastgpujacy (zestawienie punkdéw
pomiarowych na mapie przedstawiono na rysunku 15.1):

- punkt nr 1 —kierunek zachodni w odlegtosci 200 m od Zrddet hatasu,

- punkt nr 2 — kierunek poludniowy w odlegtosci 500 m od Zrdédet hatasu,

- punkt nr 3 — kierunek poludniowo-wschodni w odleglosci 750 m od zrédet hatasu,

- punkt nr 4 — kierunek wschodni w odlegtosci 300 m od zrdédet hatasu,

- punkt nr 5 — kierunek poinocno-wschodni w odlegtosci 6500 m od zrédet hatasu.

Rys. 15.1 Lokalizacja punktéw pomiarowych

Zrodto: www.mapofpoland.pl
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Pomiary rownowaznego poziomu dzwieku wykonano w odstepach godzinnych dla pory
dziennej i nocnej w trzech w trzech dobach pomiarowych w miesiagcu czerwcu 2009 roku oraz
miesigcu maju 2013 roku.

Pomiary hatasu zostaty wykonane zgodnie z wymogami normowymi, gdzie spetnione
tym samym byly wymogi srodowiskowe badan, gdzie okreslono, ze przeprowadzac je nalezy
w temperaturze nie mniejszej niz -5°C nad poziomem gruntu, przy wietrze wiejagcym od
zrodia do odbiorcy takim, ze predkos¢ wiatru nie moze przekracza¢ 5 m/s, wykonywane na
wysokos$ci 4 m oraz w warunkach braku opaddéw atmosferycznych.

Wyniki wykonanych pomiaréw w roku 2009 przestawiono w tabeli 15.1, natomiast
wyniki pomiar6w wykonanych w roku 2013 przedstawiono w tabeli 15.2.

Tabela 15.1 Warto$ci hatasu dla punktéw pomiarowych w roku 2009

Punkty pomiarowe Warto$¢ Lo, [dB]
1 32,1(0,8;0,9)
2 29,3(1,0;0,9)
3 33,1(0,9;0,8)
4 31,9 (0,8;0,8)
5 20,2 (0,9;0,9)

Tabela 15.2 WartoS$ci hatasu dla punktéw pomiarowych w roku 2013

Punkty pomiarowe Warto$¢ Ly, [dB]
1 33,6 (0,9;0,9)
2 29.9(0.,8;0,9)
3 34,5(0,8;0,9)
4 32,5(1,0;0,9)
5 21,0(0,9:0,8)

Wyniki pomiarow jakie uzyskano przy zatrzymanym Wezle Wysiewania Wegla
Zaktadu Przerdbki Mechanicznej Wegla Kompanii Weglowej SA. Oddzial KWK ,,Marcel” sa
identyczne jak podczas jego pracy. Z tego wzgledu mozna stwierdzi¢, ze zainstalowany Wezet
nie ma wptywu na zewnetrzne sSrodowisko akustyczne. Jest to zwigzane z duzymi odleglo$ciami
pomigdzy Zrodtem hatasu a punktami pomiarowymi, oraz pracg innych urzadzen emitujacych
hatas a zlokalizowanych na terenie kopalni. Duzy teren kopalni oraz odpowiednie
umiejscowienie przestrzenne zakltadu ma pozytywny wplyw na zewnegtrzne Srodowisko
akustyczne.

Uzyskane identyczne wyniki obliczen dla pory dziennej 1 nocnej wynikaja z 24-
godzinnego cyklu pracy urzadzen Zaktadu Przerdbczego w ciggu doby. Prace remontowe z
zatrzymaniem czg¢$ci urzadzen powoduja zmniejszenia warto$ci rdwnowaznego poziomu
dzwigku w porze wystgpowania.

Zestawienie wynikow pomiarow wartosci rOwnowaznego poziomu dzwigku (Laeg) dla
punktow pomiarowych zlokalizowanych w obrgbie ZPMW Kompanii Weglowej SA. Oddziat
KWK ,,Marcel” wykonane na zlecenie Kopalni w latach 2000, 2001, 2005 [9] oraz wykonane
przez autora w 2009 1 2013 przedstawia rys. 15.2.
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Rys. 15.2 Wartosci Laeq [dB] dla punktéw pomiarowych zlokalizowanych
w obrebie ZPMW Oddziat KWK ,Marcel” w latach 2000-2013

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze w wyniku modernizacji
Zaktadu Przerobki Mechanicznej Wegla przeprowadzonej w 2001 roku nastapito diametralne
zmniejszenie wartosci rownowaznego poziomu dzwigku emitowanego do $rodowiska w
stosunku do wynikéw uzyskanych przed modernizacja: w pierwszym punkcie pomiarowym
odnotowano spadek wartosci rdwnowaznego poziomu dzwigku o 24,1 dB, w drugim o 23,6
dB, w trzecim o 24,7 dB, w czwartym o 24,0 dB, a w piatym o 10,3 dB w odniesieniu do roku
2001. W nastepnych latach odnotowano wzrost warto$ci rOwnowaznego poziomu dzwigku
(maksymalnie o 2,5 dB). Na taki stan rzeczy wplyw mialy w gléwnej mierze ubytki w
elementach szklanych elewacji budynku.

WNIOSKI

Rozwdj przemystowy 1 cywilizacyjny powoduje, Ze hatas jest wszechobecnym
elementem materialnego $rodowiska pracy oraz Srodowiska naturalnego, a pojgcie tzw.
klimatu akustycznego jest pojeciem stosowanym w opisie charakteryzujacym zespot zjawisk
akustycznych zachodzacych w S$rodowisku. Najczestszym wystepujacym  skutkiem
oddziatywania halasu na organizm czlowieka jest czasowe lub trwate przesunigcia progu
styszenia.

Przedstawiony w artykule materiat pozwala przesledzi¢ na ile zmiany modernizacyjne
przeprowadzone w Zakladzie Przerdbki Mechanicznej Wegla Kompanii Weglowej S.A.
Oddzial KWK ,,Marcel” wptynely na poziom emisji hatasu do $rodowiska, badanego w
bezposrednim sgsiedztwie kopalni. Po pierwszej modernizacji przeprowadzonej w 2000 r.
warto$¢ rownowaznego poziomu dzwigku w srodowisku w punkcie pomiarowym nr 1 ulegta
zmniejszeniu o ok. 44% w stosunku do wyjsciowe] wartosci Laeq, w punkcie nr 2 - o ok. 46%,
w punkcie nr 3 - o ok. 43%, w punkcie nr 4 -o ok. 45%, a w punkcie nr 5 - o ok. 36%. Co
prawda, kolejne zmiany nie przyniosty tak istotnych spadkoéw wartosci Laeq ale 1 tak uzyskano
znaczacg poprawe warunkoOw w porownaniu do stanu wyjsciowego z przed 2000 r. Jest o tyle
istotne, 1z Oddzial KWK ,,Marcel” jest usytuowany w samym centrum blisko 20000 miasta,
w bezposrednim sgsiedztwie zabudowan mieszkalnych. Identyczne wyniki obliczen dla pory
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dziennej 1 nocnej wynikaja 24-godzinnego cyklu pracy urzadzen Zakltadu Przerobczego w
ciggu doby w czasie pomiardw.

Po przeprowadzonych modernizacjach uzyskano zminimalizowanie emisji hatasu do
srodowiska ponizej warto$ci okreslonych wczesniejszych Rozporzadzeniach Ministra
Ochrony Srodowiska w sprawie warto$ci progowych poziomu hatasu oraz pdzniej
wprowadzonych dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (tak w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 30 wrzes$nia 1980 r. w sprawie ochrony srodowiska przed hatasem i
wibracjami. (Dz. U. z dnia 30 wrze$nia 1980 r. Nr 24, poz. 90) jak réwniez w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z 29 lipca 2004 r. w sprawie wprowadzenia dopuszczalnych poziomow
halasu w $rodowisku. (Dz. U. z dnia 13 sierpnia 2004 r. Nr 178,poz. 1841), jak i
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 14 czerwca 2007 r. w sprawie wprowadzenia
dopuszczalnych pozioméw halasu w §rodowisku (Dz. U. z dnia 14 czerwca 2007 r. Nr
120,poz. 826)), a tym bardziej zgodnie z aktualnie obowigzujacym Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajace rozporzadzeniec w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w §rodowisku (Dz. U. z dnia 1 pazdziernika 2012 r., Dz. U.
2012 poz.1109).

Wraz z modernizacjami jednoczes$nie nastapita rowniez poprawa klimatu akustycznego
na stanowiskach pracy w ZPMW, co ma réwniez bardzo duze znaczenie chociazby w
aspekcie liczby stwierdzonych przypadkéw trwatego ubytku stuchu gdzie wedlug Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych pod wzgledem zapadalno$ci jest czwarta w kolejnosci choroba
zawodowa. Zawodowa utrata stuchu nie jest to zreszta jedynym skutkiem wywotanym
oddziatywaniem tego elementu materialnego $rodowiska pracy. Halas negatywnie wpltywa
takze na sprawno$¢ organizmu oraz jako$¢ zycia zwigzana mig¢dzy innymi ze spadkiem
wydajnos$ci pracy, wyraznym dyskomfortem psychiczny itd.
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WPLYW MODERNIZAC]JI ELEWACJI BUDYNKOW I CIAGU TECHNOLOGICZNEGO
W ZAKEADZIE PRZEROBKI MECHANICZNE] WEGLA
NA POZIOM HALASU EMITOWANEGO DO SRODOWISKA

Streszczenie: W publikacji przedstawiono wyniki pomiarow emisji hatasu do srodowiska z Zaktadu
Przerobki Mechanicznej Wegla w aspekcie wykonanych modernizacji i perspektywy czasu oraz ich
wplywu zmiany tych wartosci.

Stowa Kluczowe: pomiary hatasu, zaklad przerobki mechanicznej wegla, ochrona srodowiska.

IMPACT OF BUILDING FACADES AND TECHNOLOGICAL ROW IN THE MECHANICAL COAL
REDACTION DEPARTMENT ON THE LEVEL OF ENVIRONMENTAL NOISE

Abstract: Industrial development and civilization makes noise is a ubiquitous element in the material
environment, and the concept of the so-called. acoustic climate is increasingly used to describe any
acoustic phenomena occurring in the environment. The highest incidence of the effect of noise on the
human body is temporary or permanent hearing threshold shift — by ZUS in the number of reported
cases of permanent hearing loss in Poland is the fourth in order of occupational disease. Only in the
mining industry over the last three years (2010-2012) reported 149 new cases of occupational hearing
loss (a total of 1784 registered cases of occupational diseases).

Occupational hearing loss is indeed the only effect caused by the impact of the material element
of the working environment — noise also affects the efficiency of the body and quality of life.
Disturbance in the functioning of the nervous system, cardiovascular and immune system are
becoming more frequent and the people who do not work with audio sources, such as for example, in
people living near the institutions emitting noise.

Results described in this paper allows to trace how changes in modernization carried out in the
Mechanical Coal Redactiuon Department KWK Coal Mine "Marcel" affected the noise level recorded
in the environment in the immediate vicinity of the mine. The measurements were carried out at five
points located as follows: section. 1-200 m west of the sources of noise, point. No. 2, 500 meters south
of noise sources point. No. 3 750 meters southeast of the sources of noise points. No. 4, 300 meters
east of the sources of noise, point. No. 5 within 6500 m to the north and east of the source of the noise.

Only after the first modernization carried out in 2000 the value of an equivalent level of sound
in the environment in step 1 was reduced by approximately 44% compared to baseline LAeq, in step #
2 - by about 46%, in step # 3 - o about 43%, in item 4 by about 45%, and in Section 5 - by about 36%.
1t is true that more changes have not been as significant declines but still achieved a significant
improvement in the sound environment. It is more important that the coal mine "Marcel" is located in
the heart of the city close to 20 000, in close proximity to residential buildings. Identical results of the
calculations for the day and night due to the 24-hour cycle of processing mechanisms in the Redaction
Department during the day.
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16

ENERGY CONSUMPTION OF FACE CUTTING BY
THE HEADING MACHINE TAKING INTO ACCOUNT
CUTTING-TOOLS’ BLUNTING

16.1 THE PROBLEM AND ITS CONNECTION WITH SCIENTIFIC OR PRACTICAL
TASKS

While cutting unit of a heading machine is cutting a face, there happens a continuous
abrasive wear of cutting-tools, which leads to changes of their form and dimensions and that
leads to increase of specific energy consumption of face cutting. In this case heading
machine’s theoretical capacity decreases (in inverse proportion to specific energy
consumption’s growth), time of cutting a cubic meter of rock mass increases and, as a
consequence, the number of loading cycles grows as well, which leads to deterioration in
machine’s life time. As a result, the untimely replacement of worn cutting-tools may lead to
essential deviations in indexes of heading machine’s performance standards from values
stated in its technical specifications. That is why it is necessary to do a research on influence
of cutting-tool’s abrasive wear on energy consumption of heading face cutting by the heading
machine as one of the main factors determining performance standards indexes.

16.2 RESEARCH AND PUBLICATIONS ANALYSIS

Fundamentals of theory of rock cutting are based on the results of multiple experimental
researches [1, 5]. On the grounds of these researches there were offered methods of
calculation of cutting force components at cutting coals and rock [3, 4], which allow to take
into account basic strength and brittle-ductile properties of cut mass of rock, its stress-state
and also cutting-tool geometry and cutting operating parameters. These methods use
dependencies in which influence of cutting-tool abrasive wear is taken into account as a
projection value of worn place on cutting plane. At the same time at transverse cutting heads
there are mostly used revolving cutting-tools for which the term “worn place” is ambiguous,
which makes it difficult to use the methods considered above.

16.2.1. Setting the task

The aim of this article is to assess influence of revolving cutting-tools wearing on the
cutting head on formation of specific energy consumption of face cutting by the heading
machine.
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16.2.2 Material description and results

Specific energy consumption characterizes efficiency of face cutting taking into account
cut rock mechanics, face structure, structural design and technical state of cutting unit and
cutting-tool and operating conditions (intake and cutting velocity, cutting depth and cutting
step [7]), also taking into account overbreak of working’s edge.

Research of influence of cutting-tool’s abrasive wear on energy consumption of heading
face cutting was carried out in the representative conditions of operation at the time of
heading machine driving wind roadway of the northern base face of seam 112 at Leased
Company “Belitskaya Mine”, State company “Dobropolyeugol” [8]. Cutting heads of the
heading machine were equipped with revolving cutting-tools R32-70. On the basis of original
method of processing continuous recording of motor current of cutting unit drive there was
obtained specific energy consumption for every face processing cycle. Fig. 1 shows diagram
of changes of average specific energy consumption for a face cutting cycle (50 cycles, 5 days
round the clock of work).

Since mining and geological conditions changed inconsiderably at the time the
experiment was being held, fluctuations of specific energy consumption are evoked by
overbreaks and operator’s errors in repeating face cutting cycle and also by cutting-tool
wearing and breaking.

To estimate the influence of operating tool’s abrasive wear on change of specific energy
consumption value the diagram was divided into intervals. The beginning of every interval
corresponded to the beginning of the first working shift, which followed the maintenance shift
when cutting-tools were replaced. The analyzed interval ended up with the shift after which
the maintenance shift followed.

By means of regression analysis there was obtained a linear dependence of specific
energy consumption on the amount of cut rock mass. In this case the equation is as follows:

W=Wo+KyV (1)
where:
Wy, Ky — coefficients of regression,
V' — the amount of cut rock mass

The average of obtained processed experimental data of coefficient of regression came
to Ky = (0.061+0.008) kWh/m°®, W, = (3.49+0.13) kWh/m°, and range of possible values with
confidence probability of 0.95 came to from 0.028 kWh/m® up to 0.073 kWh/m® and from
2.98 kWh/m® up to 3.82 kWh/m® for K, and W, correspondingly. Physical meaning of
coefficient of regression is following: W, — specific energy consumption for face cutting cycle
after the change of operating tool during maintenance shift (sharp cutting-tools); Ky —
coefficient taking into account increase in specific energy consumption for face cutting cycle
as cutting-tools are wearing proportionally to the amount of cut rock mass. Coefficient value
Ky depends, first of all, heading face physical-mechanical properties (abrasiveness) and
operating tool wearability.

Fig. 16.1 analysis shows that after the maintenance shift has replaced operating tool
specific energy consumption drops, but then as the operating tool gets blunt during working
shifts it increases not less than up to 20%, which should be taken into account at heading
machine design.
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Fig. 16.1 Change of average specific energy consumption for a face cutting
cycle during the experiment

For taking into consideration abrasive wear of cutting-tools in design and operation
calculations such parameter as “projection of cutting-tool’s worn place on cutting plane” is
introduced into the formulas of calculating cutting force. For radial and tangential revolving
cutting-tools this parameter can be quite easily assessed during sight control of the back edge
of tool head and reaches from 20 to 50 mm? for different types of cutting-tools. At the same
time nearly all the modern heading machinery is equipped with tangential revolving cutting-
tools. Theses cutting-tools have neither front nor back edge owing to design shape (biconical
tool head) and gradual revolving during the face cutting process. Abrasive wear of revolving
cutting-tool happens unevenly as centre-punch wears slower and cutting head faster. As a
result it is much more difficult to assess a degree of revolving cutting-tool’s wear during
visual examination, also such term as “worn place” has no physical meaning at all. Besides,
similarly worn cutting-tools placed on different cutting lines have different influence on
formation of cutting unit’s loading and energy consumption of face cutting.

As it is known abrasive wear value (mass lost) is proportional to friction forces for
cutting-tool #i and at constant average feed force P,; on length of cut A/; can be represented as

Am; =k, a Py Al; (2)
where:
k, — proportionality constant,
a — abrasiveness of rock.

Taking into account correlation between cutting force and feed force and also
approximately accepting cutting force P,; = k,p.S; (here k. — proportionality constant, pc —

contact strength of rock, S; — area of cut for tool #i), dependence (2) can be represented as
follows:
Am; = kak ap AV, 3)
where:
AV; = S§;Al; — amount of rock cut by cutting-tool #i, corresponding to length of cut Al,.
However, it is difficult to use this dependence in practical calculations because of
absence of connection between Am; and change of cutting force on a cutting-tool.
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As the above shown results of experimental research demonstrated specific energy
consumption essentially increase proportionally to the amount of cut rock. Degree of cutting-
tool’s abrasive wear is proportional to this very value according to dependence (3). Hence, it
is possible to assume a linear growth of the cutting force average for a separate cutting-tool
according to the following dependence:

Py = Proi(l+ky -V3), 4)
where:
P,,; — cutting force on the sharp cutting-tool #i at the given cut parameters;
ky — coefficient taking into account growth of cutting force;
V; — the amount of rock cut by i cutting-tool from the moment of its replacement.

Value of experimentally defined coefficients W,, and K, can be used to calculate
coefficient ky that takes into account increase of cutting force when cutting-tool, which cuts
rock by contact strength pc, gets blunt:

o K P
Wo Pco

)

where:
pco — average weighted contact strength of face rocks under conditions of experiment (for
described above experiment conditions pco = 320 mPa).

To estimate assessment of cutting-tool’s abrasive wear on formation of specific energy
consumption there was used developed in [6] a mathematical model of heading machine’s
operation. Simulation considered the most characteristic parameters of face cutting mode,
such as: cutting depth B = 0.2 m, cutting step AH = 0.4 m, unconfined compressive strength
of rock (40-80) mPa.

It is known [2] that in different operating modes of face cutting essentially different
parameters of cut are formed on the cutting-tools of transverse cutting heads. As a result the
amount of rock cut by single cutting-tools may substantially differ. A face cutting cycle
comprises different modes, which should be taken into account while analyzing influence of
cutting-tool’s abrasive wear on indexes of heading machine’s operation.

Fig. 16.2 Histogram of distribution of the amount of rock between
cutting-tools cut by a cutting unit

Fig. 16.2 shows combined distribution of the amount of rock between cutting-tools,
placed on a cutting head on different cutting lines. Distribution is calculated for one of 2
cutting heads (total of all parts according to cutting lines comes to 50%). Distribution analysis
demonstrated that cutting-tools placed on the 7t cutting line cut twice bigger amount of rock
in comparison with average value and, therefore, wear out two times faster. Taking into
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consideration this fact, optimization of cutting-head parameters according to cutting-tool’s

even wear criteria is a perspective.

During the research of influence of cutting-tools abrasive wear on forming specific

energy consumption it is necessary to consider the following conditions of cutting head’s

cutting-tools:

1.

all the cutting-tools are sharp, which corresponds to the beginning of heading machine’s
operation after replacement of all the cutting-tools. This condition should be assumed as
the basic one for comparative evaluation;

. cutting-tools are blunt proportionally to average weighted parts of rock cut during a cycle

of heading face cutting (“proportional wear”). In this case we must also consider different
total amounts of rock cut by a cutting unit. Such condition is possible at simultaneous
replacement of all the cutting-tools on cutting heads;

. cutting-tools are evenly blunt (“even wear”). In this case different total amounts of rock cut

by a cutting unit are also assumed, however, it is considered that they are divided between
cutting-tools in even parts. This condition can be viewed as an averaged one for the case of
cutting-tools replacement as soon as they get blunt. Wearing degree of cutting-tools on a
cutting head does not depend on distribution of the amount of cut rock between cutting-
tools.

To evaluate the influence of different kinds of cutting head’s state according to cutting-

tool’s abrasive wear, even or proportional, on energy consumption of a heading face cutting
there were built graphic charts (Fig. 16.3) of relative growth of average specific energy
consumption for a cycle depending on the cut rock amount of different hardness.
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Fig. 16.3 Growth of average specific energy consumption for a face cutting cycle
at even and proprtional wear of cutting-tools

Obtained results have good correspondence with the results of the full-scale experiment,

which confirms correctness of the suggested formulas (4, 5). It is clear from the graphic charts

that growth of specific energy consumption increases in 1.4-1.5 times in case of proportional
wear in comparison with even wear. This fact is explained by the simultaneous influence of
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two factors: firstly, cutting-tools in cutting lines 6-9 cut more than 50% of rock’s amount
(Fig. 16.2), which quickens their abrasive wear; secondly, the very same cutting-tools make
maximum contribution into formation of average specific energy consumption for a cycle.
One more time it confirms the necessity for structural optimization of cutting heads according
to even wear of tools criterion.

According to simulation results there were created dependences of theoretical heading
machine’s capacity (for a face cutting cycle) on the amount of cut mined rock at different
values of its unconfined compressive strength and condition of cutting head’s cutting-tool
(Fig. 16.4).
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Fig. 16.4 Average theoretical heading machine’s capacity for a face
cutting cycle at even and proportional wear of cutting-tools

Analysis of the given graphic charts allows to come to the conclusion that while cutting-
tools are getting blunt during face cutting, theoretic capacity drops according to hyperbolic
law. The most intensive decline in capacity is detected right after cutting-tool replacement. In
this case the decline is most essential at proportional wear of cutting-tools. To provide high
level of heading machine’s capacity it is necessary to replace cutting tool quite often.
However, if we take into account cutting-tool changing time the effect might be quite the
opposite. This requires consideration during development of cutting-tool replacement
strategy. Besides, growth of specific energy consumption conditioned by the operating tool
getting blunt can lead to decrease of heading machine’s life-time, which will require more
frequent maintenance works and can decrease face cut pace.

To assess influence of cutting-tool abrasive wear on life-time of cutting unit drive there
was used such parameter as “cumulative damage”, which characterizes resulting action of
loading cycles at the time of heading of 1m working on propagation fatigue fractures in
driving gear elements.

Cumulative damage for different states of cutting head in regard to abrasive wear of
cutting-tools was calculated in the simulation according to the following formula
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@ 3 M yax M yax
CDp = D\ ther [M" [ (M)AM + 1y [M" [y M)aM | (©)
i=1 0 0
where:
w, B — angle rotation velocity and cutting depth of cutting head,
theis trei — time of seam #i cut during horizontal and vertical cutting mode,
M, — maximum recorded value of transmission moment,
m — value of fatigue curve degree,
Jneil(M), frc(M) — functions of distribution of transmission moment probability in horizontal
and vertical cutting modes while cutting seam #i.

For taking into consideration replacement of cutting-tools during heading machine’s
operation such parameter as a “cutting tool replacement interval” is introduced. This
parameter V. is the amount of rock mass cut by heading machine in the intervals between
cutting-tool replacements. As a criterion of end of life-time the following condition was

accepted:
R 'r
CDiim = - [ CDy (V)Y ()
v, 0
where:

CDjim — cumulative damage corresponding to end of transmission element’s life-time,

R — transmission element’s life-time (in m®) which depends on accepted replacement intervals
Ve,

CD(V) — function of average cumulative damage for face cutting cycle related to a unit of the
amount of cut rock mass, which was defined as CDy = CD,/S,

where:

Sy — cross-sectional area of a working.

The simulation results demonstrated that dependences CDy(V) look like polynomial of
second degree, in some cases degenerating into linear dependence.

Immediate calculation of a life-time value is difficult because the limit cumulative
damage value CDj, depends on structure and attributes of material of the transmission
element under consideration. That is why for evaluation there was accepted relative life-time
R/Rol
where:

Ro — transmission element’s life-time (in m°) corresponding to basic replacement interval V.
As V, there was accepted the amount of rock corresponding to 20% growth of specific energy
consumption for a face cutting cycle.

Fig. 16.5 shows graphic charts of a relative life-time R/Ry depending on replacement
interval of cutting tool V; in case of even wear of cutting-tools for value of fatigue curve
degree m = 6.

Graphic charts are built for different unconfined compressive strengths of rock O, in
this case corresponding basic replacement intervals as the follows were accepted: V,ouo) = 20
m> at O.s = 40 mPa, Vipe0) = 15 m> at O = 60 mPa, V,s0) = 8 m® at O.s = 80 mPa. Analysis
of obtained dependences demonstrated the following:
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1. At linear dependence CDy life-time decreases hyperbolically while cutting-tool
replacement intervals increase (curves for 6.s = 60 and 80 mPa). In this case more frequent
cutting-tool replacement allows to raise transmission elements life-time for more than 20-
30%.

2. At polynomial function CD(V) (curve for 6.; = 40 mPa) on the life-time graphic chart we
can conventionally distinguish two sectors: on the first one life-time decreases less intensively
after cutting-tool replacement frequency increases, on the second one the decrease is more
intensive. This regularity stands out the more the stronger dependence CD(V) differs from
the linear one. In this case more frequent cutting-tool replacement might not lead to
noticeable increase of raise transmission elements life-time.

3. At limit cutting-tool replacement interval corresponding to twice as big growth of specific
energy consumption of a face cutting, decrease in transmission elements life-time will make
up 40-60%.
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Fig. 16.5 Dependence of relative life-time on cutting-tool replacement intervals
for transmission elements withm = 6

Therefore, cutting tool abrasive wear significantly influences life-time of cutting unit
drive’s transmission elements. That requires to be taken into consideration while grounding a
strategy of worn cutting-tool replacement, which would be adaptive to conditions and modes
of operation.

According to the authors’ evaluation, the untimely replacement of worn cutting-tool
may lead to decrease in theoretical capacity and life-time of a heading machine up to 40-60%.
In this case for diagnostics of cutting-tools’ limit state according to degree of abrasive wear
there should be assumed not the absolute value of separate cutting-tools wearing, but integral
factor, which takes into account their contribution into formation of cutting unit loading on
the whole, i.e. specific energy consumption for a face cutting cycle.

CONCLUSIONS AND THE FURTHER RESEARCH LINE
1. There was experimentally defined linear regression dependence of specific energy
consumption at the cycle of heading face cutting by a heading machine on amount of cut
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mined rock. In this case growth of specific energy consumption conditioned by the operating
tool getting blunt between its replacements makes up not less than 20%.

2. There were suggested a method and dependences that allow to take into account influence
of revolving cutting-tool R32-70 abrasive wear on formation of cutting force in function from
the amount of cut mined rock and its contact strength.

3. Untimely replacement of worn cutting-tool may lead to decrease in theoretical capacity and
life-time of a heading machine up to 40-60%. Technical diagnostics of abrasive wear degree
of heading machine’s cutting tool should be done according to integral factor, i.e. specific
energy consumption for a face cutting cycle determined on the basis of processing continuous
recording of motor current of cutting unit drive.
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ZUZYCIE ENERGII W TRAKCIE PRACY KOMBAJNU CHODNIKOWEGO
UWZGLEDNIAJACE STEPIENIE NARZEDZIA URABIAJACEGO

Streszczenie: Dowiedziono za pomocg metod doswiadczalnych oraz wykazano teoretyczng liniowq
zaleznos¢ zuzycia energii w trakcie cyklu pracy kombajnu chodnikowego oraz wielkosci urobku w
zaleznosci od stepienia narzedzia urabiajgcego.

Stowa Kluczowe: kombajn chodnikowy, narzedzie urabiajqce, zuzycie Scierne, diagnostyka

ENERGY CONSUMPTION OF FACE CUTTING BY THE HEADING
MACHINE TAKING INTO ACCOUNT CUTTING-TOOLS’ BLUNTING

Abstract: There was experimentally found out and theoretically proved the linear regressional
dependence of specific energy consumption at the cycle of heading face cutting by a heading machine
on amount of cut mined rock.

Key words: heading machine, cutting unit, cutting-tool, abrasive wear, diagnostics
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17

NOWE ROZWIAZANIE ROZDRABNIACZA
PRODUKTOW FILTARCJI

17.1 WSTEP

W procesach technologicznych, w zaktadach przerobki mechanicznej wegla
kamiennego, wykorzystywana jest woda obiegowa, ktéra po wudziale w procesach
wzbogacania wegla, zawiera duze ilosci czastek statych. Sg to tzw. drobnoziarniste produkty
wzbogacania. Pozostawienie ich w obiegu szybko zakldciloby caly proces technologiczny,
dlatego konieczne jest ich wydzielenie, np. poprzez odwodnienie. Do tego celu w polskich
zakladach mechanicznej przerobki wegla stosowane sg prasy filtracyjne. W zakladach tych
najczesciej stosowane sg, zaprojektowane w ITG KOMAG, prasy PF570 oraz ich pdzniejsze
odmiany. Sporadycznie stosowane sg zagraniczne konstrukcje. Najnowszym typem prasy
zaprojektowanej przez ITG KOMAG jest zmodernizowana prasa PFK570N (rys. 17.1).

Rys. 17.1 Prasa filtracyjna PFK570N [3]

Zastosowany w prasach proces filtracji polega na oddzieleniu cieczy od czesci statych.
Pod wplywem ci$nienia wywieranego na zawiesing 1 filtr, ciecz zawarta w zawiesinie
przechodzi przez szczeliny filtra, natomiast czg¢sci state odsaczaja si¢ w komorze. Woda jest
odprowadzana z prasy 1 jest zawracana do obiegu technologicznego. Odwodnione za pomoca
pras drobnoziarniste produkty maja postac silnie zbitych tzw. plackow filtracyjnych. W celu
uzyskania pelnowarto$ciowego produktu handlowego w postaci mieszanki z grubszymi
sortymentami, wymagane jest ich rozdrobnienie. Obecnie realizowane jest ono na dwa
sposoby:
e grawitacyjnie, za pomocg statych rusztow, gdzie czgsto wyniki s3 mocno niezadowalajace.
e oraz mechanicznie, np. za pomocg mieszalnikéw wirnikowych MW lub mieszalnikow-

rozdrabniaczy MR.
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17.2 MIESZALNIKI I MIESZALNIKI-ROZDRABNIACZE
W ITG KOMAG opracowano kilka wersji mieszalnikow 1 mieszalnikow-rozdrabniaczy.

17.2.1 Mieszalniki MW1400 i MW900

Mieszalniki MW przeznaczone sa do wytwarzania wielosktadnikowych mieszanin z
materiatbw w postaci sypkiej 1 plastycznej np. mieszaniny miatu z mutem. Stosowane sg
rowniez do rozdrabniania plackow filtracyjnych.

Dane techniczne mieszalnika MW 1400 sg nastepujace [2]:

e wydajnos¢ do 600 Mg/h,

e maksymalny wymiar ziaren nadawy - 30 mm,
e typ wirnika 8/1400 lub 6/1400,

e obroty wirnika 120 min™,

e moc napedu 55 kW,

¢ masa mieszalnika 3600-3700 kg.

Mieszalnik produkowany jest w wersjach ze sprzegtem 14008 1 z przystawka napedowa
1400P, réznigcych si¢ rodzajem przeniesienia napedu z silnika na wirnik mieszajacy. W
wersji S, silnik jest potaczony z przektadnig za pomoca sprzegta elastycznego. W wersji P,
naped z silnika przenoszony jest za pomoca przekladni pasowej. Wersja P jest okoto 1000
mm nizsza od wersji S, stad jest czesciej stosowana.

Drugi z wymienionych modeli, mieszalnik MW 900, jest pomniejszong wersja
mieszalnika MW 1400. Cechy konstrukcyjne, budowa i przeznaczenie sa podobne.
Mieszalnik posiada nast¢pujace parametry [2]:

e wydajnos¢ 250 Mg/h,

e moc 15 kW,

e wymiary (szerokos$¢ x dtugos$¢ x wysokos¢) 1310 x 1672 x 1525,
e masa mieszalnika 3600-3700 kg

17.2.2 Mieszalnik-rozdrabniacz MR 300
Mieszalnik-rozdrabniacz MR300 to urzadzenie przeznaczone do rozdrabniania i

mieszania materialow sypkich ulegajacych zbryleniu lub zbrylonych pod wplywem wilgoci.
Parametry mieszalnika-rozdrabniacza sg nastepujace [2]:

e wydajno$¢ do 300 m’/h,

e maksymalne ziarno nadawy 35 mm,

e moc zainstalowana 30 kW,

e masa mieszalnika 3500 kg.

17.3 KONCEPCJA NOWEGO ROZWIAZANIA ROZDRABNIACZA PRODUKTOW
FILTRAC]I
17.3.1 Opis problemu - wymagania
W jednym z zakladdéw przerdbezych zastosowany jest nietypowy uktad 6 krotkich pras,
o ci$nieniu roboczym do 6 bar i krétkim czasie cyklu. Placki po zrzuceniu z pras filtracyjnych
spadajag na przeno$niki taSmowe, gdzie z uwagi na duzg wilgotnos$¢ 1 specyficzny skiad
(zawarto$¢ 110w), maja tendencj¢ do oblepiania i zbrylania. Nie moga w takiej postaci by¢
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stosowane jako komponent mieszanek. W rozpatrywanym zaktadzie przerébczym dotychczas
rozdrabnianie byto realizowane dwoma urzadzeniami zbudowanymi we wlasnym zakresie,
jednak wyniki ich pracy nie byly zadowalajace.

Projektowane urzadzenie ma by¢ zdolne do rozdrobnienia plackow filtracyjnych do
wielkosci bryt ponizej 35 mm. Jednoczes$nie urzadzenie powinno mie¢ na tyle mate gabaryty,
by mozna je bylo wsunag¢ pomiedzy zbiegajace si¢ przesypy dwoch przenosnikow
odbierajagcych odwodniony materiat z pras filtracyjnych. Dodatkowo powinna istnie¢
mozliwo$¢ wysunigcia z pomiedzy przesypow.

17.3.2 Wybor miejsca zabudowy

Pierwotnie urzadzenie do rozdrabniania plackéw filtracyjnych miato by¢ zainstalowane
w miejscu zsypu materiatu z dwoch przenosnikoéw do dwoch zsuwni z rozdzielaczem (rys.
17.2). W miejscu tym zbiegaja si¢ dwa przenosniki tasmowe B-1000, transportujgce materiat
odebrany z pras do dalszych procesow. Konieczne bylo zachowanie istniejacych zsuwni z
rozdzielaczem, umozliwiajacych zsyp materiatu na jeden badz drugi przenos$nik B-1000.

Rys. 17.2 Miejsce instalacji urzadzenia wg wstepnej koncepcji [4]

Dodatkowe utrudnienie stanowit istniejacy kanal odwadniajacy, przedstawiony na rys. 17.3.

Rys. 17.3 Istniejacy kanal odwadniajacy [3]

W kolejnym wariancie rozwazono umiejscowienie rozdrabniacza na poziomie przenosnikow
odbierajacych material spod pras, w miejscu laczenia si¢ ich zsypow (rys. 17.4).

Lokalizacja ta zapewnia wigcej miejsca na zabudowg oraz tatwiejszy dostgp do
urzadzen. Przy odpowiednich gabarytach rozdrabniacza mozliwe jest roOwniez zapewnienie
mozliwosci wysuwania go z przesypu. Istotne jest roOwniez to, ze material rozdrabniany
bedzie ponad zsuwniami z rozdzielaczem, gdzie jest mozliwo$¢ zachowania linii
technologicznej — instalacja nie bedzie ingerowac¢ w ksztatt tych zsuwni.
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Rys. 17.4 Miejsce instalacji urzadzenia wg drugiej koncepcji [4]

17.4 MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MIESZALNIKOW 1 MIESZALNIKOW-
ROZDRABNIACZY - ANALIZA

17.4.1 Mozliwosci zastosowania mieszalnikow MW1400 i MW900

Ze wzgledu na gabaryty w pierwszej kolejnosci odrzucono mozliwo$¢ zastosowania
mieszalnika MW1400. Nastepnie zweryfikowano mozliwo$¢ zastosowania mieszalnika
MW900.

Na rys. 17.5 pokazano zarys mieszalnika MW 900 umiejscowiony w rozpatrywanym
przesypie.

Rys. 17.5 Zarys mieszalnika MW900 w przewidzianym miejscu instalacji [3]

Stwierdzono, ze rowniez ten mieszalnik posiada zbyt duze gabaryty w stosunku do
dostgpnej do zabudowy przestrzeni. Zastosowanie mieszalnika MW 900 uniemozliwiato
spetnienie warunku mozliwo$ci latwego wysunigcia urzadzenia z przesypu. Mieszalnik
wchodzitby w kolizje z przesypami znajdujagcymi si¢ ponizej poziomu przenosnikow
odbierajacych materiat spod pras. Obawe budzila takze skuteczno$¢ rozdrabniania, poniewaz
ww. urzadzenie nie jest typowym rozdrabniaczem.

17.4.2 Mozliwosci zastosowania mieszalnika-rozdrabniacza MR300

Na rys. 17.6 pokazano zarys mieszalnika-rozdrabniacza w miejscu ewentualnej
zabudowy. Widoczne jest, ze urzadzenie posiada zbyt duze gabaryty w stosunku do dostepne;j
do zabudowy przestrzeni.
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Rys. 17.6 Zarys mieszalnika rozdrabniacza MR 300
w miejscu przewidzianej lokalizacji [3]

17.5 ANALIZA INNYCH ZNANYCH ROZWIAZAN ROZDRABNIACZY

W zaktadach przerdbki mechanicznej wegla kamiennego nie sg szeroko stosowane
rozdrabniacze dedykowane do rozdrabniania plackow filtracyjnych. Znane s3 urzadzenia
dedykowane dla budownictwa 1 energetyki, polskie wzory uzytkowe oraz nieliczne
rozwigzania wlasne inzynierow z zaktadow przerobczych.

17.5.1LyzKi kruszaco-przesiewajace

W energetyce oraz budownictwie stosowane sa tzw. lyzki kruszaco-przesiewajace,
instalowane na wysiegnikach tadowarek i koparek. Na rys. 17.7 pokazano tyzke kruszaco-
przesiewajacg finskiej firmy REMU w trakcie pracy, natomiast na rys. 17.8 pokazano tyzki
REMU rowniez finskiej firmy ALLU.

Rys. 17.7 Lyzka kruszaco-przesiewajaca finskiej firmy REMU w trakcie pracy [10]

Rys. 17.8 LyzkKi przesiewajaco-kruszace, A- firmy REMU, B - firmy ALLU [9, 10]
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W urzadzeniach tych wewnatrz tyzki, zamiast dna, zainstalowane sa uklady walow z
krazkami lub nozami, ktore stuza do transportowania i rozdrabniania podawanego materiatu
(rys. 17.9).

ol

Rys. 17.9 Waly: A - z nozami, B - z noZami i krazkami, C - z kragzkami [9, 10]

W przedstawionych rozwigzaniach napedzany jest jeden wal, za pomoca silnika
hydraulicznego, zasilanego z instalacji maszyny roboczej, natomiast kolejne waty napgdzane
sa od pierwszego poprzez przektadnie. Waly obracaja si¢ w tym samym kierunku. Na watach
umieszczone sg krazki i/lub noze, o rd6znych ksztaltach, zaleznych od rodzaju przetwarzanego
materialu, jego wilgotnosci 1 jednorodnos$ci. Kolejne krazki moga by¢ obrocone wzgledem
siebie o kat poprawiajacy ich wspolprace z kolejnym watem z krazkami, (rys. 17. 9), co
poprawia efektywno$¢ kruszenia 1 przesiewania [9]. Na rys. 17.10 pokazano przyktadowe
zarysy krazkow produkcji firmy REMU [9].

A B C D
Rys. 17.10 Przykladowe krazki firmy REMU:

A - krazek ogodlnego przeznaczenia, B - dla wysokiej zawartos$ci kamienia,
C - przecinajacy drewno znajdujace sie w materiale, D - do materialéw o duzej wilgotnosci

Stosowane sg rowniez noze state, nazywane rowniez listwami lub grzebieniami,
wspotpracujace ze skrajnymi watami (rys. 17.11).
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Rys. 17.11 Noze state - listwy [9]

Waly wyposazone sa rowniez w noze, wystepujace samodzielnie lub razem z krazkami.
Przyktadowe noze pokazano na rys. 17.12.

A B C D
Rys. 17.12 Przykladowe noze firmy ALLU:

A - noze do lekkich materialow, B - noze owalne do materialow o zawartosci kamienia,
C - noze do kory i kompostu, D - noze uniwersalne [10]

LyZzki kruszaco-przesiewajace w znanej postaci nie nadajg si¢ do zastosowania do
rozwigzania analizowanego problemu. Dyskwalifikujg je m.in. gabaryty, zastosowanie
napedu hydraulicznego, ksztatt obudowy (tyzka tadowarki). Dostosowania wymagaja roéwniez
materiaty krazkow 1 powierzchni $ciernych oraz ksztalt krazkow.

17.5.2 Rozdrabniacze do plackoéw filtracyjnych
Znany jest wzor uzytkowy PL97227 z roku 1994 ,Urzadzenie do rozdrabniania
odwodnionego drobnoziarnistego materialu, zwlaszcza mutu weglowego”.

Rys. 17.13 Rysunek z wzoru uzytkowego ,Urzadzenie do rozdrabniania odwodnionego
drobnoziarnistego materiatu, zwlaszcza mulu weglowego” [6]
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Opisywany w nim rozdrabniacz, pokazany schematycznie na rys. 17.13, sklada si¢ z
dwodch wspoétbieznie obracajacych si¢ walcow z umocowanymi na nich pierscieniami (2, 2') z
elementami rozdzielajacymi, wyposazonych w dolnej czgsci w zgarniacze grzebieniowe.
Pierscienie sg tak usytuowane wzgledem siebie, ze tworzg rowki (3, 3'), a pomiedzy walcami
powstaja zamknigte powierzchnie (4) robocze. Elementy rozdzielajagce majg ksztatt
odpowiadajacy zarysowi powierzchni (4) roboczej 1 w czasie obrotu walcéw wchodzg w
utworzone rowki.

Kolejnym rozwigzaniem jest walcowy rozdrabniacz mutu, opisany we wzorze
uzytkowym PL65126 z roku 2008 [7], pokazany schematycznie na rys. 17.14.

Rys. 17.14 Rysunek z wzoru uzytkowego ,Walcowy rozdrabniacz mutu” [7]

Wg opisu wzoru uzytkowego, walcowy rozdrabniacz posiada organ rozdrabniajacy,
zbudowany z pojedynczego walca (3), ktéry ma na catej powierzchni zewnetrznej ksztattowe
zgby, roztozone na powierzchni walca (3) wzdluz dwoéch wielokrotnych (lewoskretnej i
prawoskretnej) linii srubowych, zawijajacych si¢ od zewngtrznych krawedzi walca (3) do jego
osi symetrii. Walec (3) jest polaczony z zespolem napedowym (2) i jest umieszczony w
najblizszym sgsiedztwie szczelinowego rusztu (4), obracajac si¢ w jego kierunku.

Oba powyzsze rozwiazania nie znalazty szerszego zastosowania przemystowego.

17.6 ROZWIAZANIE ROZDRABNIACZA KONSTRUKCJI ITG KOMAG

Proponowane wyzej opisane urzadzenia nie spelnity wymagan uzytkownika lub nie
pozwalaly na zabudowg¢ w wytypowanej lokalizacji. Konieczny zakres ewentualnych zmian,
majacych na celu dostosowanie jednego z urzadzen do zalozonych wymagan byt tak duzy, ze
zasadne byto zaprojektowanie od podstaw nowego rozdrabniacza.

17.6.1Przeznaczenie i budowa rozdrabniacza

Rozdrabniacz produktow filtracji RPF250, opracowany w ITG KOMAG, przeznaczony
jest do rozdrabniania produktow procesu filtracji, tzw. plackow filtracyjnych, bedacych
wyj$ciowym produktem z pras filtracyjnych, wykorzystywanych w zaktadach przerdbczych
kopaln wegla kamiennego do odwadniania drobnoziarnistych produktéw wzbogacania.

Rozwiazanie rozdrabniacza produktéw filtracji RPF250, pokazano na rys. 17.15.
Urzadzenie sklada si¢ z ramy (1), z wsypem (2) 1 wysypem (3). Do ramy mocowane s3
zespoty tozyska ustalonego (6), tozyska ustalajacego (9) 1 zespo6t lozyska ustalajacego
przelotowy (10). Naped jest przekazywany z motoreduktora (24) przez wat III (17) 1 sprzegto
(25) na wat II (16), a z niego przektadnig tancuchowg (22) z napinaczem (23), na waty I (15).
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Rys. 17.15 Rozdrabniacz produktow filtracji RPF250

Uktad napedowy wyposazony jest w motoreduktor (24) zamocowany na przystawce
napgdowej (5), sprzegto (25) i przektadnie¢ tancuchowg (22) z napinaczem (23). Przektadnia
obudowana jest ostong (12), sprzegto za§ oslong (11). Motoreduktor zabezpieczony jest
ostong (14).

Skrajne waty rozdzielacza wspolpracuja z grzebieniami (4A 1 4B). Grzebien, pokazany
na rys. 17.16, sktada si¢ z segmentéw 1°, osadzonych na $rubach 2’, §ruby za§ s3 mocowane
do ramy.

Rys. 17.16 Grzebien: 1’ - segmenty, 2’ - Sruby dwustronne [4]
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Na rys.17.17 pokazano krazki I (18), II (19), III (20), widoczne jest przesunigcie co 15°.
Krazek IV (21), jest wezszg wersja krazka II1.

s e 60° . 45¢

Rys. 17.17 KrazKi, od lewej II1, I1, I [5]

W rozdrabniaczu RPF250 waty obracaja si¢ w tym samym kierunku, co schematycznie
pokazano rys. 17.18. Mozliwa jest cykliczna zmiana kierunku i predkosci obrotow, poprzez
zastosowane uktadu napgdowego sterowanego przemiennikiem czestotliwosci.

Rys. 17.18 Schemat kierunkéw obrotow watoéw z krazkami [4]

Waly podparte sg na tozyskach kulkowych wahliwych, obustronnie uszczelnionych.
Lozyska umozliwiaja korekcje odchylen katowych walow, nie wymagajg smarowania, sg
zabezpieczone przed zanieczyszczeniami 1 mogg przenosi¢ obcigzenia wzdluzne w
wymaganym zakresie.

17.6.2 Schemat zabudowy rozdrabniacza RPF250

Na rys. 17.19 pokazano zabudowe¢ rozdrabniacza (1) pomiedzy przesypami
przenosnikow (2,2"). Strzatka wskazuje kierunek wysuwania urzadzenia w celach
serwisowych lub pracy wezta bez rozdrabniacza. W celu zapewnienia mozliwosci
swobodnego wysuwu urzadzenia, przebudowy wymaga¢ beda podbudowy (3,3") przesypow,
Rozdrabniacz miesci si¢ catkowicie w przestrzeni pomigdzy przebudowanymi przesypami,
nie wchodzac z nimi w kolizje. Rowniez po wysunigciu z przesypu zapewniona jest
wymagana przepisami szeroko$¢ przejscia. Urzadzenie przesuwane jest w caloSci, nie
wymaga demontazu elementow, co znacznie skraca czas potrzebny do wykonania operacji.
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Rys. 17.19 Zabudowa rozdrabniacza w pomiedzy przesypami przenos$nikow [5]

17.7 MODEL OBLICZENIOWY WYDAJNOSCI ROZDRABNIACZA

W dostepnej literaturze brak jest modelu do obliczen proponowanego rozdrabniacza. Ze
wzgledu na czgéciowe podobienstwo pomiedzy kruszarka walcowa, a rozdrabniaczem, w
pracach projektowych jako model do obliczen parametréw pracy rozdrabniacza przyjeto
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zmodyfikowany model obliczania wydajnosci kruszarki walcowe;.
Teoretyczna wydajnos¢ kruszarki walcowej wynosi [1]:
Q = 235.k.B.dn.D.rl.ry

- wydajnos¢ kruszarki [Mg/h],
wspotczynnik wykorzystania przestrzeni roboczej kruszarki,
- robocza dlugos¢ walcow [m],
- srednica najwigkszego ziarna kruszywa lub odstep miedzy walcami [m],
- srednica walcow [ml],
- liczba obrotéw walcoéw [min™'],
- gestosé wegla [Mg/m’].
Wstepnie dobrano do napedu motoreduktor o mocy Ny, = 18,5 kW 1 o predkosci
obrotowej n = 180 min™".
Szeroko$¢ wnetrza rozdrabniacza wynosi s = 0,875 m. Poniewaz krazki nie sg walcami 1

=B U WFOR
N
N,

1

majg cztery ramiona, wspotpracujace ze statg Srednicg krazka z sgsiedniego watu, zmienia si¢
w ciggu obrotu pozorna odleglo$¢ miedzy walcami, w zakresie od 2,6 mm do 39 mm. Do
obliczen przyjeto usredniong warto$¢ d, = 0,02 m. Kolejne krazki sg obrocone wzgledem
siebie o 15° kazdy wzgledem poprzedniego, czyli co trzecie krazki maja tak samo utozone
ramiona. Przyjeto jako czynna robocza dlugos¢ walca '3 faktycznej szerokosci, stad B = 0,283
m. Srednica krazka wynosi: D = 0,24 m, predko$¢ obrotowa: n; = 180 min™', gestosé wegla
przyjeto jako y = 0,9 Mg/m’.

W urzadzeniu przyjeto do obliczen trzy pary waléw z krazkami (odpowiadajacych
walcom w modelu kruszarki), w kazdej parze walce obracaja si¢ przeciwnie do siebie. W
zwigzku z tym w danej parze walow tylko potowa krazkow przesuwa material, druga potowa
podnosi go. Do obliczen wydajnosci przyjeto predkos¢ obrotowa: n = 0,5n;. Obliczona
wydajno$¢ rozdrabniacza wyniosta: Q = 38,8 Mg/h.

Zapotrzebowanie na moc dla rozdrabniania, dla okreslonej ilosci podawanego
materiatu, obliczono z wykorzystaniem zaleznosci [8]:

N=W;-Q-1,1
gdzie:
N - wymagana moc kruszarki kW,
Wi - indeks pracy Bonda kWh/Mg,
Q - wydajnos¢ kruszarki Mg/h,

Przyjeto indeks pracy Bonda dla wegla Wi=13 kWh/Mg [8].

Indeks pracy Bonda informuje o warto$ci energii potrzebnej do rozdrobnienia
okreslonej ilo$ci materialu w jednostce czasu. Poniewaz nie jest znana warto$¢ wspotczynnika
W; dla placka filtracyjnego, przyjeto do obliczen wartos¢ pozornego indeksu pracy Wipyo, na
poziomie 2,5% W;, Placek filtracyjny jest na tyle niespdjny, ze rozpada si¢ juz przy upadku z
komory na tasme, stad szacowana niska warto$§¢ Wip,,.

Obliczona moc rozdrabniacza wyniosta N = 13,9 kW. Zalozono zapas mocy na przecigzenia i
straty na opory ruchu na poziomie 25% obliczonej mocy, stad catkowita moc wyniosta N, =
17,3 kW.

Dla obliczonego zapotrzebowania mocy na kruszenie N wyznaczono teoretyczng

wydajnos¢, w funkcji procentowej wartosci wskaznika Wj, dla stalej geometrii i predkosci
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obrotowej (rys. 17.20).

Wydajnos¢ Q w funkcji wartosci W;[%] dla obliczonego
zapotrzebowania mocy na kruszenie N

45,00
40,00
35,00 |
30,00
25,00 \
20,00
15,00
10,00 "
5,00 =

0,00

Q [Mg/h]

L e

n O 1N © 1 O o u1n o o w1 o (=27,
- - NN ™M n wn o N N © a o

100

n o un n n
m < < o -]

2,5

wartos¢ W;[%]
Rys. 17.20 Wydajno$¢ w funkcji wartosci Wi[%] dla ustalonej geometrii
i obliczonego zapotrzebowania mocy na kruszenie N. Linia cienka - linia trendu [3]

Dla dostgpnej mocy N, dobranego napgdu wyznaczono teoretyczng wydajno$é¢ w

funkcji procentowej wartosci wskaznika W;. Wyznaczony przebieg funkcji pokazano na rys.
17.21.

Wydajnos¢ Q w funkcji wartosci W;[%] dla dostepnej mocy N,
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Rys. 17.21 Wykres wydajnosci w funkcji wartosci Wi[%] dla dostepnej mocy,
przy zmienionej geometrii. Linia cienka - linia trendu [3]

Z wykonanych obliczen wynika, ze dla zastosowanego napedu jest teoretycznie
mozliwe uzyskanie wydajnosci Q = 42,05 Mg/h, przy zmianie parametrow geometrycznych i
predkosci obrotowej krazkow.

Przy zachowaniu zalozonej statej geometrii i predkosci obrotowej, teoretycznie jest
mozliwe uzyskanie wydajnosci Q = 38,8 Mg/h.

Charakterystyczny jest duzy spadek teoretycznej wydajnosci, przy niewielkim wzroscie
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wskaznika W; (a wigc zapotrzebowania na moc kruszenia), dla procentowej wartosci W; [%],
w poczatkowym obszarze skali. Jest to istotne przy doborze rozdrabniacza do wezta filtracji.
Obliczone wartosci wydajnosci wymagaja weryfikacji doswiadczalnej 1 eksploatacyjne;j.
Prezentowany model obliczeniowy zostanie zweryfikowany podczas badan eksploatacyjnych
rozdrabniacza. Dobrany ksztalt kragzkéw rozdrabniajacych ~wymaga  weryfikacji
doswiadczalnej. Zasadne wydaje si¢ rowniez przeprowadzenie badan majacych na celu
wyznaczenie wskaznika W; dla plackow filtracyjnych.

Planowane prace oraz do$wiadczenia z eksploatacji urzadzenia pozwolg na utworzenie
precyzyjnego modelu obliczeniowego, utatwiajacego projektowanie kolejnych rozdrabniaczy.

PODSUMOWANIE

Mieszalniki 1 mieszalniki-rozdrabniacze znajduja coraz szersze zastosowanie w
zaktadach przerébki mechanicznej wegla kamiennego. Oferowane sg warianty dostosowane
do wymogoéw konkretnych uzytkownikéw. Dostepne urzadzenia typu MW 1400, z uwagi na
swoje gabaryty, nie spelniaja wymogéw czesci zaktadéw mechanicznej przerobki wegla.
Nowe urzadzenie do rozdrabniania produktow filtracji RPF250, opracowane w ITG KOMAG,
jest urzadzeniem dedykowanym do rozdrabniania plackow filtracyjnych bedacych produktami
procesu filtracji, tj. procesu odwadniania drobnoziarnistych produktéw wzbogacania za
pomocg pras filtracyjnych. Przedstawiono opracowany w ITG KOMAG model obliczeniowy
dla rozdrabniacza. Model bedzie poddany weryfikacji doswiadczalnej. Pozwoli to na
wprowadzenie do zakladow przerdbczych kopaln wegla kamiennego nowego urzadzenia,
odpowiadajacego potrzebom w zakresie rozdrabniania plackow filtracyjnych i przygotowania
mieszanek z wykorzystaniem produktow filtracji. Rozdrabniacz nowego typu docelowo ma
znalez¢ zastosowanie w miejscach niedostepnych dla mieszalnikow i1 mieszalnikdw-
rozdrabniaczy starego typu oraz zastapi¢ wyeksploatowane urzadzenia.
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NOWE ROZWIAZANIE ROZDRABNIACZA PRODUKTOW FILTARCJI

Streszczenie: W  artykule przedstawiono  problematyke  rozdrabmiania  odwodnionych
drobnoziarnistych produktow filtracji w zakiadach przerobczych kopaln wegla kamiennego.
Przyblizono proces doboru rozdrabniacza do istniejgcego ciggu technologicznego. Zaprezentowano
koncepcje nowego urzqdzenia, przeznaczonego do rozdrabniania produktow filtracji, tzw. plackow
filtracyjnych. Rozdrabniacz RPF250 spetnia potrzebe zaktadow przerobczych w  zakresie
przygotowywania finalnego produktu z mieszaniny drobnoziarnistych produktow filtracji z grubszymi
sortymentami. Przedstawiono nowq metode wyznaczenia parametrow pracy rozdrabniacza.

Stowa kluczowe: filtracja, placek filtracyjny, rozdrabniacz

Abstract: Problems of breaking dewatered fine-grain filtration products in processing plants of hard
coal mines are presented. Selection of grinder for the existing technological line is explained. A
concept of new device for breaking the filtration products, so-called filtration cakes, is presented.
RPF250 grinder meets the expectations of processing plants as regards preparation of final product
by mixing fine-grain filtration products with coarse coal. New method for determination of grinder
operational parameters is presented.

Key words: filtration, filtration cake, grinder
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18

SCIANOWE PRZENOSNIKI ZGRZEBLOWE
Z INTELIGENTNYMI SYSTEMAMI REGULAC]JI
PARAMETROW PRACY NAPEDOW PRZENOSNIKA

18.1 WSTEP

Zapotrzebowanie na inteligentny wysokowydajny, niezawodny $cianowy przeno$nik
zgrzeblowy, wynika z faktu, Ze jest on podstawowym urzadzeniem wchodzacym w sktad
kompleksu $cianowego 1 w zwiazku z tym wspoldecyduje o zdolnosci wydobywczej
eksploatowanej Sciany weglowej.

W  sytuacji, gdy w kopalni eksploatowane s3 1-3 kompleksy $cianowe
niedyspozycyjnos¢ jednego z nich generuje olbrzymie straty produkcyjne.

W zakresie rozwoju konstrukcji kombajnéw §cianowych osiggnieto w ostatnim okresie
bardzo duzy postep. Scianowy przenosnik zgrzeblowy spelniajacy podstawowa funkcje
transportowa spetnia dodatkowo funkcje integrujaca maszyne urabiajagca oraz obudowe
zmechanizowana.

Funkcja transportowa przeno$nika zgrzebtowego realizowana jest przy wykorzystaniu
gorniczego tancucha ogniwowego. Lancuch ogniwowy posiadajacy wiasno$ci sprezyste,
obcigzany jest nierownomiernie strugg niejednolitego urobku co jest powodem generowania
zaktocen we wspotpracy znacznie oddalonych od siebie jednostek napedowych $cianowego
przeno$nika zgrzebtowego. Lancuch zgrzebtowy pracuje wigc pod r6znym obcigzeniem, ktore
podczas pracy przenosnika ulega cigglym zmianom wskutek zmiennej wielkosci nadawy
urobku na przeno$nik oraz zmianom konfiguracji jego utozenia w $cianie.

Z tego tez powodu ciggna tancuchowe sa zwykle najbardziej awaryjnymi elementami
przenosnikow zgrzebtowych (rys. 18.1).

Aby zapewni¢ bezawaryjng prace ciggna tancuchowego nalezy utrzymywacé jego
wlasciwe napigcie, aby przy najniekorzystniejszych warunkach pracy ciggna nie dochodzito
do jego nadmiernego luzowania si¢ co moze doprowadzi¢ do roznych perturbacji ruchowych.
Z kolei zbyt duze napigcie ciggna lancuchowego powoduje zwigkszenie intensywnosci
zuzycia Sciernego tancuchow, gwiazd, zgrzebel 1 rynien oraz zwigkszenie poboru mocy przez
jednostki napedowe. Aby zapewni¢ utrzymanie prawidtowego napigcia ciggna tancuchowego
w zmieniajacych si¢ warunkach pracy przeno$nika skonstruowano teleskopowy naped
zwrotny, ktory umozliwia przemieszczanie bebna napgdowego zwrotnego wzgledem bebna
napedowego wysypowego (rys. 18.2).
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Naped zwrotny
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wysypowy

Trasa
przenosnika

Rys. 18.1 Przenosnik RYBNIK 850 z napedem zwrotnym teleskopowym

Czesc
ruchoma

Naped

rozsuniety

Czes¢ stata

Rys. 18.2 Przenosnik RYBNIK 850 z napedem zwrotnym teleskopowym rozsunietym

Rozwigzanie takie uzupelnione odpowiednim uktadem sterowania pozwala bez
zatrzymywania pracy przenosnika kompensowaé¢ wydluzenie sprezyste tancuchow
wynikajace ze zmian obcigzenia przeno$nika urobkiem oraz zmian konfiguracji utozenia
przeno$nika w trakcie jego pracy (rys. 18.3).
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tancuch za bardzo napiety tancuch za luzny

tancuch prawidiowo napiety
Rys. 18.3 Stany napiecia lancucha zgrzebtowego

18.2 SYSTEM  REGULACJI PARAMETROW  PRACY  PRZENOSNIKOW
ZGRZEBLOWYCH

Dotychczas podejmowane proby rozwigzania tego problemu byly realizowane
czgsciowo. Jako przykltad mozna poda¢ monitorowanie stanu sity napigcia tancucha na
napedzie zwrotnym w oparciu o wartos¢ cisnienia w sitowniku napinajacym teleskopowy
naped zwrotny. Pomijajac fakt, Ze ci$nienie to jest powigkszane dla potrzeb pokonywania
oporéw przesuwania napgdu to wynika ono jednak z sumy napigcia tancucha w gornej i
dolnej czesci jego biegu. Tymczasem w celu poprawnego diagnozowania parametréw pracy
przeno$nika niezbedna jest m.in. znajomos¢ sity napigcia fancucha w miejscu jego zbiegania z
begbna zwrotnego (rys. 18.4). Generowanie wlasciwej decyzji regulacyjnej moze by¢ podjete
jedynie w oparciu o kompleksowy monitoring parametrOw pracy przenosnika, dlatego w
proponowanym rozwigzaniu zaklada si¢ zintegrowanie nadaznego napinania tancucha z
regulacja mocy pobierane] przez silniki jednostek napgdowych. Jednym z wazniejszych
elementow tego monitoringu bedzie ciagly pomiar sity w tancuchu schodzacym z bebna
napedu zwrotnego [1].

W celu wilasciwego 1 poprawnego rozwigzania tego problemu powotano konsorcjum
firm:
e INSTYTUT TECHNIKI GORNICZEJ ,KOMAG” — lider konsorcjum
e POLITECHNIKA SLASKA — Wydziat Gornictwa i Geologii, Instytut Mechanizacji

Gornictwa

e KOPEX Machinery S.A. — Zaktad Rybnik (dawniej RYFAMA SA.)
e KOPEX Electric System S.A.
ktére w ramach programu INNOTECH otrzymato dofinansowanie z Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (NCBR) na realizacje przedmiotowego tematu.
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Czujniki sity

Czujniki potozenia
zgrzebta

Rys. 18.4 Rozmieszczenie czujnikow na napedzie zwrotnym

W  przedmiotowym temacie przewidziano opracowanie mechanicznego systemu
regulacji obciazen jednostek napedowych funkcjonujacego w oparciu o teleskopowy naped
zwrotny oraz przeksztattniki czgstotliwoscei (rys. 18.5), ktére to urzadzenia sa sterowane w
oparciu o monitorowanie stanu ci¢gna tfancuchowego na napedach przenosnika zgrzeblowego.

Rys. 18.5 Przeksztaltnik czestotliwosci PNO-340

Przez teleskopowy naped zwrotny rozumie¢ nalezy naped zwrotny, w ktérym potozenie
napedowego bebna tancuchowego regulowane jest za pomoca sitownika hydraulicznego.

Opracowany w ramach tematu system regulacji parametréw pracy $cianowego
przenosnika zgrzeblowego przedstawiony jest na schemacie ideowym rys. 18.6.
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Legenda:

M1, M2 — silniki elektryczne napgdu gldéwnego

M3 — silnik elektryczny napedu pomocniczego

Ul, U2 — przemienniki czgstotliwosci

Y1 — zespot sitownika hydraulicznego napedu teleskopowego (zwrotnego)
Al — sterownik glowny

A2, A3 — specjalizowane sterowniki lokalne

A 4 — pulpit sterowniczy

B1, B2 — czujniki magnetyczne NW — strona lewa
B3, B4 — czujniki magnetyczne NW — strona prawa
BS5 — czujniki magnetyczne NZ

B6 — czujnik nacisku na $lizg prowadzacy NZ

Rys. 18.6 Struktura systemu

System ten zapewnia realizowanie nast¢pujacych funkeji [2]:

e automatyczng regulacje napigcia tancucha zgrzebtowego podczas jego rozruchu oraz w
czasie pracy ustalonej,

e regulacje mocy pobieranej przez napedy w taki sposob aby jednostki napgdowe pracowaty
przy zblizonych mocach,

e lagodny rozruch przenos$nika,

e ulatwione skracanie lub wydluzanie fancucha podczas okresowych prac konserwacyjnych i
przegladowych,

e Dbezstopniowg regulacje predkosci tancucha.

System regulacji bedzie automatycznie zmniejszat lub likwidowatl objawy niepoprawne;
pracy przeno$nika. W oparciu o uzyskane informacje z zespotow czujnikow potozenia
zgrzebet oraz czujnikow nacisku uktad sterowania bedzie kontrolowat stan pracy przenosnika,
w wyniku czego bedzie wypracowywal odpowiednie sygnaty do uktadéw wykonawczych.
Regulacja bedzie polegata na zmianie czgstotliwosci napigcia zasilajacego silniki na napgdach
lub na zmianie wielko$ci rozsunigcia napedu teleskopowego.

Uklady wykonawcze po zrealizowaniu dyspozycji beda przekazywaly informacje
zwrotne o wykonaniu danego kroku regulacyjnego. Uktad napinania bedzie dziatat skokowo
np. co 25 mm. Po kazdej wykonanej dyspozycji napinania lub luzowania system sterowania
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bedzie ponownie, w $cisle okre§lonym czasie analizowat stan pracy i jezeli stan poprawny nie
bedzie osiagnigty, nastapi kolejny krok regulacji, na przyktad napinania lub luzowania.

Identyfikowanie stanu luzowania lub nieluzowania tancucha w miejscu zbiegania z
gwiazdy napedowej napedu wysypowego realizowane bedzie przez zastosowanie dwu par
czujnikow ruchu usytuowanych pod i1 nad nitkg tancucha zgrzeblowego zbiegajacego z bebna
napedu wysypowego. Monitorowanie sity w tancuchu w miejscu jego zbiegania z gwiazdy
napedowej napedu zwrotnego oparto na oddziatywaniu zgrzebet na $lizg prowadzacy w
strefie kadtuba napgdu zwrotnego. Gdy tancuch jest naprezony, koncowki zgrzebet ocieraja o
slizg prowadzacy wywierajac site, ktora odpowiada sktadowej sity osiowej w fancuchu.

Rys. 18.7 Efekt obciazen napedow - przed korektq algorytmu

Rys. 18.8 Efekt obciazen napeddow - po korekcie algorytmu

Praca systemu regulacji obiektu ktérym bedzie przeno$nik zgrzeblowy oparta bedzie na
realizacji opracowanego algorytmu sterowania, ktéry wymaga kontroli nastgpujacych stanow:
o stanu luzowania tancucha po zejéciu z gwiazdy napedowej napedu wysypowego,

230




 stanu luzowania tancucha po zejsciu z gwiazdy napedowej napedu zwrotnego,
e stanu napigcia tancucha po zejsciu z gwiazdy napgdowej napedu zwrotnego,
o warto$ci pradow pobieranych przez silniki napedu wysypowego i1 zwrotnego oraz
czestotliwosci napiecia zasilania tych silnikow,
e polozenia tloczyska sitownika hydraulicznego na rynnie teleskopowej napedu zwrotnego.
Przyktady wynikéw dziatania algorytmow wyréwnywania obcigzen silnikow
elektrycznych przestawiono na rys. 18.7 oraz 18.8.

PODSUMOWANIE
Przedstawiony prototypowy system regulacji parametrow pracy przenosnika
zgrzeblowego przetestowany zostat na specjalnie przygotowanym stanowisku badawczym.

Stanowisko badawcze stanowit przenosnik zgrzebtowy typu RYBNIK 850/260 o dlugosci

100 mb z jednostkami napedowymi o mocy 2x315 kW 1 napigciu znamionowym 1000 V.

Silniki zasilane byly z przeksztattnikow czestotliwosci PNO-340 o mocy 500 kW w taki

sposob, ze jeden z nich zasilat silnik napedu gltownego, a drugi — silnik napedu

pomocniczego.

Po przeprowadzonych badaniach stanowiskowych stwierdzi¢ mozna ze:

e opracowana zostata wlasciwa platforma sprzetowa oferujaca szerokie mozliwosci realizacji
regulacji parametrow pracy przeno$nika zgrzebtowego,

o zabudowane na przeno$niku przetworniki umozliwiaja kompleksowy monitoring
parametréw pracy przenos$nika. Mierzona jest sita napigcia tancucha w miejscu jego
zbiegania z bebna napgdu zwrotnego, polozenie zgrzebet wzgledem bramki na napedzie
wysypowym, cis$nienie zasilania ukladu hydraulicznego zwrotni teleskopowej, wysuw
tloczyska sitownika zwrotni teleskopowe;j,

e algorytm ma mozliwo$¢ wplywania na obiekt regulacji, ktorym jest przenos$nik
zgrzeblowy.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono osiggniecia firmy KOPEX Machinery Zaktad Rybnik w
zakresie rozwoju konstrukcji i wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w gorniczych przenosnikach
zgrzeblowych. Zaprezentowano innowacyjne rozwiqgzania, ktore sq wynikiem rosngcych wymagan
uzytkownikow oraz wieloletnich doswiadczen RYFAMY w produkcji przenosnikow zgrzeblowych dla

potrzeb gornictwa weglowego.

W artykule omowiono inteligentne systemy sterowania pracq przenosnikow, ktore stang si¢ bazg do
wdrozenia systemow petnej automatyzacji pracy kompleksu Scianowego przy jego bardzo duzej
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19

POLITYKA PROINNOWACYJNA
W WARUNKACH POLSKIE] GOSPODARKI

19.1 WPROWADZENIE

Biorac pod uwage trendy, obserwowane w skali zarowno europejskiej jak i globalnej,
mozna $miato zatozy¢, iz kluczowym czynnikiem dla wzrostu konkurencyjno$ci tak calej
gospodarki danego kraju, jak i jej poszczegdlnych sektoréw, moze i powinno by¢ wdrazanie
modelu gospodarki opartej na wiedzy.

Jako rodzaj hasta, opisujagcego w skondensowanej formie przedstawione powyzej
zatozenie, mozemy potraktowac postulat wzrostu innowacyjnosci jako podstawy rozwoju
gospodarczego. Postulat ten wydaje si¢ by¢ istotny szczegolnie dla gospodarek tych krajow,
ktoérych obecny rozwdj jest wcigz oparty gtéwnie na czynnikach ekstensywnych. W wielu
opracowaniach pojawia si¢ stwierdzenie, iz model rozwoju ekstensywnego przystaje takze do
gospodarki polskiej, chociaz w stopniu wyraznie malejagcym. Niewatpliwie to malejace
znaczenie ekstensywne czynnikéw rozwoju w warunkach Polski jest silnie skorelowane z
realizowanym wzrostem. Polska gospodarka, rozwijajac si¢ w budzacym wrazenie tempie, w
ewidentny sposob zbliza si¢ do granicy mozliwosci typu ekstensywnego.

Uwzgledniajac  powyzsze, nalezy poszukiwa¢ innych ,motorow rozwojowych”.
Niewatpliwie jednym z nich (by¢ moze najwazniejszym i najbardziej obiecujacym) moze by¢
innowacyjno$¢. W tym aspekcie uprawniona wydaje si¢ proba refleksji na temat aktualnego
poziomu innowacyjnosci polskiej gospodarki. Punktem wyjscia do takiej refleksji moze by¢
analiza wynikow badan, dotyczacych poziomu innowacyjnosci gospodarek krajow UE.
Wyniki tych badan sg podstawa do szacowania wartosci tzw. syntetycznego indeksu
innowacyjnos$ci (SII), ktory to indeks stanowi z kolei podstawe dla rangowania gospodarek
krajow UE.

19.2 INNOWACYJNOSC POLSKIE] GOSPODARKI W OKRESIE CZLONKOSTWA
POLSKI W UE

Po przystagpieniu Polski do UE, nasza gospodarka zostala objeta ww. badaniem w
kolejnych jego edycjach. Na Rys.1. pokazano wynik z roku 2007 — pierwszym roku okresie
nowej perspektywy budzetu unijnego (perspektywa 2007-2013). Jak wida¢ na
przedstawionym wykresie (rys. 19.1), ze wzgledu na warto$¢ syntetycznego indeksu
innowacyjnosci Polska lokowata si¢ wsrod 27 (6wcezesnie) krajow Unii Europejskiej oraz —
przyjetych za swoiste odniesienie — USA 1 Japonii na 26 miejscu, wyprzedzajac jedynie
Butgarie, Lotwe 1 Rumunie. Mozna przyjac, ze przedstawione wyniki staty si¢ podstawa dla
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zaprojektowania przez wiladze naszego panstwa dziatan, ukierunkowanych na poprawienie
pozycji Polski w przedstawianym rankingu. Znaczacym elementem tych dzialan bylo
przyjecie w strukturze planowania funduszy UE, przyznanych Polsce w perspektywie 2007-
2013, znaczacych srodkow na poprawe poziomu innowacyjnosci gospodarki.

Rys. 19.1 Warto$c¢ syntetycznego indeksu innowacyjnosci w wybranych krajach w 2007 r.
Zrodto: wg [2] za [1]

Réwnoczesnie whasciwe organy panstwa podjety starania ukierunkowane zar6wno na
monitorowanie omawianego problemu [3], jak 1 prowadzenie do obiegu prawnego
odpowiednich rozwigzan legislacyjnych [4].

Obok tych przedsiewzig¢, zaktywizowaly si¢ w omawianym obszarze zar6wno polskie
srodowiska naukowe [5] jak 1 instytucje otoczenia biznesu, zorientowane na wsparcie dziatan
proinnowacyjnych zwlaszcza poprzez kreowanie i wspieranie postaw przedsigbiorczych (na
uwage zastuguja tu zwlaszcza kompleksowe dzialania Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci [6, 7]).

Oweczesny stan innowacyjnosci polskiej gospodarki nie byt wigc zbyt budujacy. Probe
odpowiedzi na pytanie, co bylo powodem takiej sytuacji zawarto w wielu publikacjach, w
tym: wczesniejszych publikacjach autora niniejszego opracowania takich jak [8, 9, 10] czy
[11]. Wskazywano w tych pracach na co najmniej kilka powodoéw niskiego poziomu
innowacyjno$ci w Polsce, przy czym generalnie zaproponowane diagnozy byly dosé
wspotbrzmigce. M.in. w opracowaniu [8] autor zaproponowal zbior tez, majacych by¢
podstawa do dyskusji prowadzacej do potwierdzenia lub zanegowania ich prawdziwosci. W
szczegblnosci zbior ten (w roku 2009) obejmowal nastgpujace stwierdzenia:

Teza 1
Dostgpne, syntetyczne dane wydaja si¢ potwierdza¢ tez¢ o dominacji czynnikéw
ekstensywnych w dotychczasowym rozwoju naszej gospodarki. Ciagle tatwiejsze jest
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osigganie dobrych wynikow bez koniecznosci podejmowania ryzyka zwigzanego z
wdrazaniem nowatorskich rozwigzan. Mozna wspomnie¢ tu jeszcze o, do$¢ naturalnej
skadinad, niecheci krajowych podmiotéw gospodarczych do ,.eksperymentowania”. Jezeli
dodamy do tego do$¢ powszechne w polskiej gospodarce przekonanie, ze — jesli juz si¢
decydujemy — to tatwiej 1 bezpieczniej jest kupi¢ innowacyjne rozwigzanie za granicg niz
pozyskac je w kraju, uzyskujemy pierwsze z mozliwych wyjasnien pokazanego na rys. 19.1
stanu rzeczy.

Teza 2

W Polsce zostaly w ostatnich kilkunastu latach bardzo powaznie zaktocone relacje pomiedzy
gospodarkg a sektorem badan i1 rozwoju. Brak jest z jednej strony skutecznego ,,ssania” ze
strony przemystu, stabo zainteresowanego wdrazaniem innowacyjnych opracowan. Z drugiej
strony, krajowa struktura organizacji i (zwlaszcza) system finansowania prac badawczo-
rozwojowych nie sprzyja ,,wtlaczaniu” do gospodarki rzeczywiscie nowych, gwarantujacych
efektywnos$¢ i konkurencyjno$¢ na rynku, rozwigzan oferowanych podmiotom gospodarczym
przez krajowe podmioty badawcze.

Teza 3

Waznym czynnikiem ksztaltujacym innowacyjno$¢ naszej gospodarki sa niewatpliwie
dziatania administracji rzadowej oraz aktualny stan szeroko rozumianej dziatalno$ci
legislacyjnej, skladajace si¢ na to co moglibySmy nazwaé ,polityka proinnowacyjna
panstwa”. Niewatpliwie pozytywnie nalezy oceni¢ przyjecie ustawy o wspieraniu dziatalnosci
innowacyjnej czy tez umieszczenie w strategicznych zalozeniach absorpcji przez Polske
srodkow finansowych UE w perspektywie finansowej 2007-2013 Programu Operacyjnego
»Innowacyjna Gospodarka”. Rownoczes$nie jednak ciggle niedomaga ,,oprzyrzadowanie
strukturalne” ww. dziatan, zwtaszcza na szczeblu centralnym. Brak jest skutecznego wsparcia
instytucjonalnego dziatan proinnowacyjnych, brak jest pomystu na promowanie 1
premiowanie konkretnych przedsiewzie¢, podejmowanych przez podmioty gospodarcze na
krajowym rynku.

Teza 4

Niezwykle znaczacym skutkiem ubocznym braku ,,przymusu proinnowacyjnego” w naszym
kraju , niewlasciwej wspolpracy podmiotow gospodarczych i1 sektora B+R oraz niedostatku
odpowiednich mechanizméw prawnych 1 oprzyrzadowania strukturalnego takich
mechanizmow jest pewien ,,brak $§wiadomosci przedsigbiorcow”. Dotyczy on — z jednej
strony — §wiadomosci realnej oferty w zakresie opracowanych, opracowywanych 1 mozliwych
do opracowania w kraju nowatorskich technologii wytwarzania, ustug oraz zarzadzania
procesami. Ten brak to takze brak ,,samoswiadomosci”: dos¢ powszechne bywa przekonanie,
ze innowacje s3 mozliwe wyltacznie w innych rodzajach dziatalno$ci gospodarczej. Z
wskazanym powyzej brakiem wiedzy wigze si¢ takze brak checi czy nawyku poszukiwania
takiej wiedzy. By¢ moze, wynika to z negatywnych doswiadczen: polscy przedsiebiorcy
deklaruja zniechecenie do poszukiwania potrzebnych im nowatorskich rozwigzan w polskich
jednostkach sektora badawczo-rozwojowego wynikami uprzednio podejmowanych prob.
Najczesciej skargi dotyczg bardzo dlugich okreséw dochodzenia przez jednostki B+R do
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konkretnych wynikow. Wskazuje si¢ takze na niespdjnos¢ realizowanych z tych jednostkach

programéw badawczych z realnymi potrzebami przemystu i mozliwo§ciami wdrozen.

Z analizy powyzszych tez wyprowadzono stwierdzenie, ze jako kluczowe problemy
ksztattujgce sytuacje w omawianym obszarze nalezy wskazac:

1) ciaggle znaczne mozliwosci osiggania sukcesu w dziatalno$ci gospodarczej bez siggania
po innowacyjne rozwigzania,

2)  zaklécone relacje pomiedzy szeroko rozumianym przemystem a sektorem B+R,

3) faktyczny brak polityki proinnowacyjnej panstwa i niedookreslone kompetencje
poszczegblnych instytucji, ktére powinny uczestniczy¢ we wdrazaniu w naszym kraju
modelu ,,gospodarki opartej na wiedzy”,

4)  brak zdefiniowanych obszarow merytorycznych, w ktérych mozna 1 nalezy
podejmowac innowacyjne przedsiewzigcia.

Przedstawiona powyzej diagnoza przyczyn takiego a nie innego stanu innowacyjnosci
polskiej gospodarki, sformulowana w roku 2009, jest raczej pesymistyczna. Warto dzisiaj
zapyta¢, czy elementy tej diagnozy sa ciaggle aktualne i1 na jakim poziomie jest obecnie
innowacyjno$¢ polskiej gospodarki. Wyniki fokusowych badah w tym zakresie,
przeprowadzonych na przetomie lat 2013/2014 przez autora tego opracowania, przedstawiono
w kolejnym podrozdziale.

19.3 AKTUALNA OCENA POZIOMU INNOWACYJNOSCI POLSKIE] GOSPODARKI
ORAZ OCENA DZIAEAN UKIERUNKOWANY NA WZROST TEGO POZIOMU

Opublikowany ostatnio, najswiezszy raport z badania European Innovation Scoreboard
nie jest niestety zbyt budujacy. Wynika z niego, ze progres zwigzany z przedstawionymi
wyzej przedsigwzigciami z lat 2007-2013 nie przetozyt si¢ (jeszcze?) na wyrazng poprawe
pozycji Polski w tym rankingu. Dlatego tez podjeto probe zasiggnigcia w tej sprawie opinii
przedstawicieli r6éznych $rodowisk, potencjalnie i realnie zaangazowanych w budowe w
warunkach polskich gospodarki opartej na wiedzy.

Jako punkt wyjscia dla uzyskania opinii kilkunastu ekspertow, staly si¢ dwa pytania:

1. Dlaczego poziom innowacyjnosSci polskiej gospodarki daleko odbiega od
oczekiwan (vide: wyniki oceny wg European Innovation Scoreboard)?

2. Comozna/nalezy zrobi¢ aby poprawi¢ ww. sytuacje?

Eksperci reprezentowali stosunkowo szeroki, jak na skal¢ badania, zakres ulokowania w
systemie (przedsigbiorcy, naukowcy, osoby zarzadzajace podmiotami B+R, osoby zwigzane z
zarzadzaniem specjalnymi strefami ekonomicznymi, osoby zarzadzajace instytucjami
wsparcia biznesu, przedstawiciele stowarzyszen naukowo-technicznych, eksperci niezalezni),
aczkolwiek konkretny wybor miat charakter ,autorski”, a wigec w istotnym stopniu
subiektywny. Ponizej zamieszczono wybrane fragmenty uzyskanych opinii, kolejno do
pytania 1 1 pytania 2. W przytoczonych fragmentach opinii pomini¢to elementy oceny,
pojawiajace si¢ w opiniach przywolanych wczesniej.
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PYTANIE 1

Z opinii A (byly czlonek zarzadu panstwowej agencji ds. innowacji):
,Negatywne uwarunkowania sg zwigzane z:

a.

Systemem edukacji — nie uczy: pracy w zespole, wspolpracy, zarzadzania projektowego,
uczenia si¢ przez cale zycie — zdobywania nowych kompetencji w trakcie Zzycia
zawodowego — skutki: niska zdolno$¢ do poszukiwania nowych rozwigzan — innowacji
(rowniez z powodu braku otwartosci do wspotpracy) oraz staby popyt na innowacje wsrod
spoteczenstwa.

. Brakiem horyzontalnego podejscia do polityki innowacyjnej — staba koordynacja

dziatan proinnowacyjnych miedzy resortami, brak wystarczajgcej aktywnos$ci resortow
liniowych/sektorowych w obszarze innowacji — skutek: brak koncentracji dziatan na
wyzwaniach ktore moglyby sta¢ si¢ zrodlem przewagi podmiotéw nie tylko na rynku
polskim.

. Skabo rozwiniete instrumenty finansowe oraz podatkowe — zbyt mata aktywno$c

funduszy inwestycyjnych i innego typu instytucji kapitalowych we wspieraniu
innowacyjnych przedsigwzig¢ w stosunku do agend rzagdowych, ktérych akceptacja ryzyka
jest (wymuszona specyfika sektora publicznego) zbyt mata, aby skutecznie wspierad
rozwdj rynku innowacji.

. Slaba internacjonalizacja przedsi¢biorcow — badania potwierdzaja, ze przedsigbiorcy

eksportujacy lepiej organizuja i1 zarzadzaja swoja dziatalnoScig gospodarcza — skutek:
ograniczanie przez przedsigbiorcow analiz popytu do rynku PL, niewykorzystanie
globalnych nisz rynkowych.

. Niska profesjonalizacja zarzadzania rozwojem dzialalnosSci gospodarczej wsrod

przedsiebiorcow — wewnetrzne ograniczenia do rozwoju — slabe kompetencje
menadzerskie, w tym na $rednich szczeblach zarzadzania, staba znajomos$¢ przepisow,
zasad ekonomii, niekorzystanie z profesjonalnego wsparcia zewngtrznego w obszarze
rozwoju firm, awersja do ryzyka, do korzystania z zewngtrznego kapitatu jako Zrddia
rozwoju dzialalnosci gospodarczej (najczesciej przedsigbiorcy traktuja zewnetrzne
finasowanie jako ostatecznos¢), skutek: nieumiejgtne prowadzenie dzialan rozwojowych 1
ograniczanie aktywnosci rozwojowych.

Brak przejrzystych i stabilnych ram prawnych zwigzanych z prowadzeniem
dzialalnosci gospodarczej oraz procesow inwestycyjnych — zbyt duzo obcigzenia
administracyjne w standardowe]j dzialalnosci zniechg¢caja do podejmowania wigkszych
ryzyk zwigzanych z dziatalno$ciag innowacyjng, ktora dodatkowo czesto wymaga
kooperacji z innym podmiotem, a od ktorej przedsigbiorcy stronig.”

Z opinii B (wlasciciel malej firmy innowacyjnej):

»Wydaje si¢ ze jedng z podstawowych przyczyn .. jest coraz gorszy system ksztatcenia

na wyzszych uczelniach. Uczelnie zanizaja poziom, bo s3 ptacone ,,0d sztuki”. W nadmiarze
ksztatceniu sg humanisci, dla ktérych potem nie ma pracy. Studia techniczne sg skracane, w
obecnym czasie na politechnice student przez 5 lat ma do ,,przerobienia” okoto 3000 godzin,
podczas gdy 20 lat temu byto ponad 5000.

Brakuje szczegélnie zajg¢ laboratoryjnych i1 projektowych, ktére sa najdrozsze i na
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ktorych uczelnie oszczedzaja kosztem poziomu ksztatcenia.”

» ... Firmy innowacyjne w Niemczech, Holandii , czy W. Brytanii sa pod szczegdlna
opiekg panstwa, istnieje tam §wiadomos$¢, ze innowacje muszg by¢ wspierane, panstwo nie
boi si¢ ryzyka, ze pienigdze zostang wydane na temat, ktéry moze nie zakonczyC si¢
sukcesem. Wiadomo, ze badania kosztuja, ze nie zawsze konczg si¢ wynikiem pozytywnym”.

,» ... W Polsce naukowcy z uczelni , czy instytutoéw potrzebujg wspotpracy z firmga tylko
wtedy kiedy sg na to fundusze z UE lub NCBIiR. Uczelnie czy instytuty nie odczuwaja
potrzeby wspolpracy z firmami innowacyjnymi, ktore sg na ogol niewielkie i na ogét sg przez
naukowcow traktowane w najlepszym wypadku z przymruzeniem oka”.

»... firmy réwniez nie garng si¢ szczegoélnie chetnie do wspolpracy z uczelniami.
Wiynika to stad, ze uczelnie bardzo drogo kalkuluja swoja godzing pracy, ktéra jest obarczona
niezliczong liczbg urzednikéw zatrudnionych w administracji kazdej uczelni panstwowej,
ktorzy ,,muszg si¢ przy okazji wyzywic”.

»Ponadto pracownicy naukowi nie sg przyzwyczajeni do szybkiej i efektywnej pracy i
nie znaja wartosci czasu, ktory dla firm jest bezcenny a dla naukowcow stanowi czgsto
abstrakcje¢. Problemem jest rOwniez to, ze w ocenie efektow tzw. dorobku naukowego licza
si¢ gtownie publikacje (gléwnie teoretyczne) a nie konkretne prace dla konkretnych firm i w
zwigzku z tym pracownicy naukowi nie czujg potrzeby wspolpracy z nimi i szukania w nich
nowych tematow”.

»Wracajac do firm innowacyjnych — jednym z warunkéw ich rozwoju sg mozliwosci
uczestnictwa w targach i konferencjach. Otrzyma¢ dofinansowanie polskiej firmie na udziat w
Targach jest bardzo trudno. Najczesciej decyduja o tym osoby nie majace pojecia o ich idei i
organizacji traktujace che¢ udziatu w targach jak jaka$ fanaberi¢”.

,»leoretycznie bylo 1 jest mnostwo pienigdzy z UE na innowacje i rozwdj. Tyle tylko, ze
wiekszos¢ tych pieniedzy trafia do firm szkoleniowych, w ktorych wyktadaja urzednicy z
ministerstw 1 urzedow przyznajacych te pienigdze. Tematy tych szkolen sg jako$§ zwykle mato
przydatne dla wigekszos$ci firm. Jezeli juz jaka$ firma zdecyduje si¢ na aplikowanie o dotacje
to napisanie wniosku przez pracownika lub wilasciciela firmy jest praktycznie niemozliwe.
Dziwne jest to, ze w Czechach wnioski o dotacje maja kilka stron a w Polsce kilkaset. Nie
dziwi nikogo, ze wniosek o dofinansowanie jednego urzadzenia ma 300 stron. Po co?
Przepisy unijne tego nie nakazuja, jest to po prostu delikatnie moéwigc nadinterpretacja
polskich urzednikéw. .... trzeba zleci¢ napisanie wniosku wyspecjalizowanej w pisaniu
wnioskow firmie za 10-15% wartosci projektu (za co??), bo inaczej szanse s3 male”.

,Rozpatrywanie wniosku trwa bardzo dtugo, trzeba w nim opisa¢ doktadnie wszystkie
urzadzenia, z podaniem typu, ceny i1 prawie koloru. Jezeli w migdzyczasie powstanie potrzeba
dokupienia czego$ innego, lub znajdzie si¢ podobne urzadzenie, ale w nizszej cenie — to nie
mozna nic zmieni¢. W moim przypadku rozpatrywanie wniosku trwalo 18 miesiecy, w
migdzy czasie musialem kupi¢ wszystkie potrzebne urzadzenia w leasingu aby zdazy¢ z
badaniami zamowionymi przez klienta a w koncu 1 tak dofinansowania nie dostalem z braku

9999

,»,CZegos$ tam™”’.

Z opinii C (dziekan wydzialu uczelni technicznej):
,,Niski poziom innowacyjnosci:
e niskie zaufanie do polskiej nauki, jako instytucji rozwoju nowych technologii,

238




e 7z chwilg wstapienia do UE wyrazna poprawa potencjalu zaplecza badawczego polskich
instytucji B+R w tym uczelni technicznych. Kadra zarzadzajgca firmami to jednak w
wiekszosci absolwenci uczelni konczacy studia przed rokiem 2004 ewentualnie w
poczatkach wstgpienia Polski do UE. W okresie studiéw nie mieli mozliwosci zetknigcia
si¢ z nowoczesng aparaturg badawcza 1 zwigzanymi z tym mozliwosciami prowadzenia
badan. To sprawia, ze $wiadomo$¢ mozliwosci badawczych jednostek B+R jest znacznie
ponizej stanu faktycznego.

e biurokracja oraz znaczne koszty prac badawczych §wiadczonych przez B+R dla firm”.

Z opinii D (ekspert niezalezny):
»Przyczyny kulturowe i kompetencyjne:

e nie bariery ekonomiczne i systemowe ale kulturowe determinuja obecnie a w przysztosci
moga ogranicza¢ w coraz wigkszym stopniu nasza zdolnos¢ do budowania innowacyjnej
gospodarki. Przede wszystkim (co potwierdzaja badania) niski poziom kapitatu
spotecznego w Polsce (brak zaufania brak akceptacji dla umiejetnosci wspotpracy.

e Inwestujemy wylacznie w strukture¢ dla innowacji, a nie dostrzegamy stabosci w
zarzadzaniu ta strukturg. Problemem jest niedobor kompetencji kadry zarzadzajacej
roznych szczebli: na uczelniach, w firmach, w administracji.

Przyczyny systemowe:

e Polityka proinnowacyjna jest hermetycznie przypisana tyko do MG 1 (w pewnej czgsci)
MNiSzW, brak aktywnosci innych resortow.

e Brak koordynacji dziatan na poziomie Rzadu.

e Brak czytelnego sygnatu politycznego ze strony PRM co do znaczenia (rangi) polityki
proinnowacyjnej.

e Paradoks polskiego systemu wdrazania polityki proinnowacyjnej: doskonale oceny (KE,
OECD, Bank Swiatowy) dokumentow strategicznych i programowych oraz bardzo stabe
oceny wdrozenia.

e Instytucje publiczne sg rozliczane ze skutecznosci wydawania Srodkéw a nie osiggania
celow strategicznych.

e Awersja do ryzyka powoduje promowanie projektow stabych lub co najwyzej
przecigtnych, ale tatwych (z punktu widzenia urzednikow) do oceny realizacji 1
pozbawionych elementu ryzyka niepowodzenia.

e Brak mechanizmow sprzegajacych efekty roéznych interwencji publicznych w obszarze
innowacji. Dajemy komus$ innemu $rodki na inwestycje, komu$ innemu na rozwoj np.
klastrow, komus$ innemu na dziatalno$§¢ B+R — brakuje oceny efektow synergii.

e Karygodne jest nie wprowadzenie w latach poprzedzajacych kryzys gospodarczy
znaczacych ulg podatkowych premiujacych dziatalno$¢ B+R oraz wdrazanie innowacji w
przedsigbiorstwach. ,,Kadlubowe” rozwigzanie, zaakceptowane przez MF, o§mieszyto idee
ulg.
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Przyczyny ekonomiczne:

e Dzialalno$¢ innowacyjna wigze si¢ z zapotrzebowaniem na drogi (bo obcigzony ryzykiem)
kapitat. Obecny system wsparcia innowacji przez instytucje publiczne nie zaktywizowat w
wystarczajagcym  stopniu  instytucji  finansowych do finansowania  inwestycji
innowacyjnych”.

Z opinii E (czlonek zarzadu Specjalnej Strefy Ekonomicznej):

,...producent musi by¢ nie tylko zainteresowany wprowadzeniem na rynek produktu o
zawansowanej technologii. Musi by¢ do tego po prostu zmuszony. Do tej pory jednak
gléwnym atutem produktu w walce o pozycje na rynku byta cena. Dotyczy to zardwno rynku
krajowego jak 1 produkcji na eksport. I to jest moim zdanie gléwna przyczyna obecnego
poziomu technologicznego produktu ,made in Poland” (poza oczywiscie spadkiem po
ksiezycowej gospodarce socjalistycznej)”.

,»W ostatnim okresie sytuacja na rynku konsumenckim zmienia si¢. Jest coraz wigksze
zapotrzebowanie na produkt nie tylko tani ale rowniez konkurencyjny pod wzgledem jakosci.
Skréceniu ulega czas zycia produktu. Zmiana posiadanego produktu na nowy model jest
jednym z czynnikow zachgcajacych klientow do zakupu. To nowe wyzwanie dla
producentéw. Produkt musi juz by¢ o zaawansowanej technologii. Nie wszystkie rodzime
przedsiebiorstwa byly zdolne do przeorientowania si¢”.

Z opinii F (profesor nauk technicznych, zarzadza parkiem naukowo-technologicznym ):

» ... W polskich instytucjach naukowych i badawczych, poszukiwanych przez
przedsiebiorcow innowacji po prostu nie ma. .... jednostki badawczo-rozwojowe ... zyja z
innowacji, tzn. sprzedaja swoje osiggni¢cia przedsigbiorcom lub sami sg przedsigbiorcami.
Poziom tych innowacji ma jednak charakter lokalny, tzn. przeznaczony jest dla polskich
przedsiebiorcow, ktdrzy maja ograniczone mozliwosci finansowe na ich zakupy. Z drugiej
strony polskie IBR sa stosunkowo stabe pod wzgledem zaplecza naukowo-badawczego i1 co
istotne, sg to z reguly instytucje resortowe”.

» --.. uczelnie 1 instytuty naukowe PAN ... oferujg niewiele innowacji. ... pomiedzy
polska nauka a przedsigbiorstwami nie ma zadnej wspolpracy. Przedsigbiorcow nie sta¢ na
finansowanie badan, ktore miatyby prowadzi¢ do innowacji. Natomiast nauka nie zajmuje si¢
rozwojem technologii, konstrukcji maszyn czy urzadzen. Zadania nauki sg zasadniczo inne i
kazdy naukowiec wie, za co go beda rozlicza¢. Naukowcy maja ,,produkowac¢” publikacje,
najlepiej z listy filadelfijskiej, i wowczas beda ,,wielkimi uczonymi”. Naukowcy nie majg
pojecia o technologiach 1 o ich rozwoju, poniewaz technologia to wiedza o tym jak co$
wyprodukowa¢. A to jest domena inzynieréw. Jezeli kto$ sadzi, ze profesor wymysli
innowacyjng maszyne, proces technologiczny, czy organizacyjny, to si¢ grubo myli. Profesor
moze to zrobi¢, ale w ramach swojego hobby a nie w ramach swoich badan statutowych.
Profesor moze rozwiaza¢ jaki$ problem, ktoéry umozliwi opracowanie jakiej$ technologii, a
ktory wymaga metod naukowych. Aby jednak profesor takie dziatania rozpoczat, kto§ musi
sformutowa¢ pytanie. Skoro nie ma wspolpracy nauki z przemystem, to nie ma i pytan, na
ktore profesor moglby da¢ odpowiedz”.
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Z opinii G (profesor nauk technicznych, czlonek PAN ):
,Niedostatki proceséw innowacyjnych w Polsce:

Z

Niedocenianie innowacji ,,mi¢kkich”
Przecenianie roli innowacji przetomowych i stawianie gtownie na nie
Nierownomierno$ci branzowe i terytorialne”

opinii H (grupa naukowcéw, czlonkéw stowarzyszenia naukowo-technicznego

ukierunkowanego na innowacje):
,Powody niskiego poziomu innowacyjnosci:

W Polsce rozw¢j innowacji produktowych i technologicznych ma gtownie charakter
imitacyjny (polega na przejmowaniu i wdrazaniu rozwigzan juz stosowanych w §wiecie).
Innowacyjno$¢ w polskich firmach jest postrzegana jako nieoptacalna.

. system edukacji promujacy postawy bierne (preferowanie dziatan odtworczych i
sktonnos¢ do ,,niewychylania si¢”.
Dominacja kultury organizacyjnej nie sprzyjajacej innowacyjnosci (struktury
hierarchiczne, biurokracja i formalizm brak tolerancji dla indywidualizmu, karanie z btedy
zamiast nagradzania sukcesow.
Powszechny brak zrozumienia dla istoty innowacyjnosci.
W polskim systemie bardzo dobrze radza sobie firmy wyspecjalizowane w procedurach:
idealnie przygotowany wniosek zdecydowanie wygrywa z rzeczywista warto$cig
innowacyjna. W efekcie realizowane sa projekty majace niewiele wspolnego z rzeczywista
innowacyjnoscig (przyktad — ,Innowacyjna osada turystyczna — chutor kozacki w
Bieszczadach™).

PYTANIE 2

Z opinii A (byly czlonek zarzadu panstwowej agencji ds. innowacji):
,,Dzialania zaradcze:

1.

Zmiany programOw i zasad nauczania na wszystkich szczeblach edukacji, w tym
edukacji ustawicznej w kierunku rozpowszechnienia umiejetnosci wspolpracy, myslenia
projektowego, nabywania kompetencji (przez cale zycie) — uruchomienie kilku metod
nauczania adekwatnych dla osob bedacych na roéznych etapach edukacji 1 Zycia
zawodowego. Powigzanie kierunkéw nauczania z wyzwaniami spoleczno-gospodarczymi,
wigcej  multidyscyplinarnych  kierunkéw,  promocja  mobilnosci  naukowcow,
wyktadowcow i ucznidw/studentow.

Silna koordynacja polityk na rzecz rozwoju innowacji ....... Silna koordynacja dziatan
instytucji udzielajacych wsparcia (np. brak regularnej wspotpracy miedzy PARP, NCBIR,
KFK, NFOSiGW, np. przez zasiadanie w radach nadzorujacych ich dziatalno$é)
Skupienie finansowego (z silnym akcentem na kapitalowe) wsparcia konkretnych
innowacji w instytucjach kapitatlowych takich jak np. KFK 1 fundusze inwestycyjne czy
aniotowie biznesu ..... Odej$cie od dotacji we wspieraniu dziatan racjonalizatorskich na
rzecz innowacji. Upowszechnienie ulg np. ulgi podatkowe na prowadzenie oraz wdrazanie
wynikow prac B+R, na zatrudnienie naukowcow u przedsigbiorcoOw.
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3.

Wigksza aktywno$¢ systemu wsparcia MSP w obszarze dzialalno$ci eksportowej,
dobre przygotowanie firm do wyjscia na rynki zagraniczne (do wykorzystania praktyka
Greenevo), silna koordynacja dzialan w obszarze promocji gospodarczej, w tym
promoc;ji polskich firm 1 ich rozwigzan oraz powigzanie promocji gospodarczej z pomoca
r0ZW0jow3.

Silne wsparcie ze strony administracji (np. PARP, ARR) w zakresie rozwoju
kompetencji niezbednych do zarzadzania i rozwoju dzialalnosci gospodarczej w
MSP z udzialem profesjonalnych instytucji otoczenia biznesu angazujacych jako
doradcow innych przedsigbiorcéw, prowadzenie profesjonalnych analiz rynku, celem
precyzyjnego definiowania potrzeb 1 barier 1 przygotowywania adekwatnych
instrumentéw wsparcia dedykowanych okreslonym grupom (a nie jeden instrument dla
wszystkich!)”.

Z opinii B (wlasciciel malej firmy innowacyjnej):
»Przede wszystkim nie szkodzi¢ i nie utrudniaé. W szczegdlnosci:

1.

10.
11.

Nie traktowaé przedsigbiorcéw jak potencjalnych przestepcOw i1 oszustéw. Zmienial
mentalno$¢ urzednikow. Mtodzi ludzie nie chca zaktada¢ firm w Polsce widzac jak
walcza z biurokracjg ich rodzice czy starsi znajomi i wyjezdzajg za granice, czg¢sto tam
zaktadajac firmy. .............

Administracja panstwowa i samorzadowa powinna by¢ dla firm partnerem a nie
gléwnym wrogiem przedsigbiorcoéw. Administracja nie rozumie prostego faktu, ze to
firmy generuja PKB, a nie urzg¢dnicy.

Uprosci¢ sprawozdawczo$¢ w firmach.

Firmy innowacyjne i prowadzace prace badawcze, sprzedajace wigkszo$¢ swej produkcji
na eksport powinny mie¢ priorytet w otrzymywaniu funduszy na zakup aparatury,
maszyn, oprogramowani , czy licencji, z szybka, nawet bardzo szybka $ciezka dostepu do
funduszy na innowacje.

Stworzy¢ preferencje podatkowe (okresowe zwolnienia z ZUS, czy podatku
dochodowego) dla firm zatrudniajacych doktorantow. Wspiera¢ zatrudnianie
absolwentow szkot wyzszych po to aby nie wyjezdzali masowo za granice.

Wspiera¢ wystawianie si¢ firm na targach i finansowac uczestnictwo w konferencjach i
programach badawczych. Finansowanie targéw 1 konferencji powinno by¢ szybkie i
proste.

Dofinansowywac i promowa¢ wprowadzanie w firmach certyfikatow specjalistycznych,
takich jak ISO 9001, ISO 9014, GMP, GLP i innych.

Samorzady powinny nie tylko zwalnia¢ firmy innowacyjne z podatkow lokalnych, ale
roOwniez promowac je na wtasnym terenie.

Ksztalci¢ dobrych inzynierow, biologdéw, lekarzy, chemikow, fizykdéw, zamiast tabundéw
politologéw, socjologdw czy prawnikow. Humanisci niestety nie stworza innowacyjnych
technologii.

Promowac najlepsze firmy na forum mi¢dzynarodowym.

Prowadzi¢ skuteczng polityke informacyjng o grantach, dofinansowaniach czy
programach europejskich poprzez bezposredni mailing do firm. W mniejszych firmach
nie ma ludzi, ktorzy by siedzieli caly dzien prze ekranem filtrujac wiadomosci z
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ministerstw. To administracja powinna by¢ dla firm, a nie odwrotnie”.

Z opinii C (dziekan wydzialu uczelni technicznej):

,Mozliwe dziatania:

e zdynamizowanie przedsi¢biorczosci akademickiej.

e otwarcie uczelni i instytutow B+R na firmy, szczeg6lnie zach¢canie do zaktadania firm
przez pracownikow naukowych i udostgpnianie im laboratoriow na preferencyjnych
warunkach. To pozwoli "ozywi¢" wykorzystywane w niewielkim zakresie laboratoria.

e zmiana sposobu ksztalcenia na studiach inzynierskich, wprowadzenia do procesu
dydaktycznego na kazdym z kierunkéw elementéw zwigzanych z przedsigbiorczoscia, a
przede wszystkim wlasng dziatalno$cig gospodarcza”.

Z opinii D (ekspert niezalezny):

» +... Nalezy:

e Na duzg skale promowac postawy i sukcesy wynikajace z dziatalno$ci innowacyjne;j,

e Na duza skale zintensyfikowa¢ ksztatcenie kadr menadzerskich (na wzor TOP 500
Innovators),

e Wprowadzi¢ w znaczacej skali programy mobilno$ciowe dla réznych osob/$rodowisk,
potencjalnie zaangazowanych w dziatalno$¢ proinnowacyjna,

e Rozwazy¢ powr6t do wprowadzenia obligatoryjnosci zrzeszania przedsigbiorcow w izby
gospodarcze (na wzdr niemiecki, francuski lub wioski) — alternatywnie/rownolegle
wspieranie wszelkich form samoorganizacji przedsigbiorcow,

e Zminimalizowa¢ skal¢ finansowania projektow ,,imitacyjnych” (pozornie innowacyjnych),

e Uczyni¢ z Panstwa ,inteligentnego klienta” kreujacego popyt na innowacje — jest to
mozliwe nawet przy istniejagcym, przesztywnionym systemie zamowien publicznych
(programy na wzor amerykanskiego SBIR uruchomito juz wiele panstw UE),

e Opracowa¢ skuteczny model ulg podatkowych na innowacje (do niezwlocznego
wprowadzenia po zdjeciu z Polski procedury nadmiernego deficytu)”

Z opinii E (czlonek zarzadu Specjalnej Strefy Ekonomicznej):
»Niezaleznie od tego czy nowe innowacyjne technologie sa opracowywane w
wyspecjalizowanych osrodkach badawczo-rozwojowych czy tez przez samego
producenta, to jego dzialania doprowadza do wdrozenia tych technologii i to on
powinien by¢ przede wszystkim beneficjantem pomocy ze strony instytucji
wspierajacych. Do tej pory na Slasku wspierane byly przedsiewziecia inwestycyjne ktére
wiazaly si¢ z restrukturyzacja tradycyjnych przemyslow gornictwa i hutnictwa i
tworzeniu nowych zakladéw pracy w takich branzach jak przemyst samochodowy,
przemyst lekki, i branza IT. Ilo$¢ a nie jako$¢ byly nagradzane wsparciem. Chodzilo o
jak najwiecej nowych miejsc pracy.

Czas na zmiany w polityce wsparcia. Srodki pomocowe powinny by¢ ukierunkowane
na tworzenie i wdrazanie zawansowanych technologii. To powinno by¢ znaczacym kryterium
uzasadniajacym przydziat srodkoéw pomocowych. Dotyczy to wszystkich rodzajéw pomocy:
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funduszy strukturalnych, dotacji na nowe inwestycje, zwolnien podatkowych.

Trochg innym ale nie mniej waznym problemem jest promocja marki. Nawet jesli uda
si¢ dopracowac produktu o zaawansowanej technologii i konkurencyjnego, to duzego wysitku
organizacyjnego i naktadéw finansowych wymaga odpowiednie pozycjonowanie go na rynku.
To rowniez powinno by¢ przedmiotem wsparcia. Bez takiego wsparcia producenci polscy
czesto sprzedaja swoje produkty pod inng marka renomowanych firm zagranicznych. A by¢
moze byta by szansa opanowania przez polskich producentoéw jakiej$ niszy rynkowe;.

Z opinii F (profesor nauk technicznych, zarzadza parkiem naukowo-technologicznym):
Co nalezy zrobi¢, aby podnie$¢ poziom innowacyjnosci w kraju?

»Z mojego akademickiego doswiadczenia wynika konieczno$¢ formutowania tematdéw
prac dyplomowych, inzynierskich i magisterskich, prac doktorskich a nawet habilitacyjnych

w duchu rozwigzania problemu wymagajacego innowacyjnego podejscia. To jest zadanie dla
profesorow”.

»Jestem przekonany o koniecznos$ci pobudzenia wspoOtpracy nauki z przemystem, jako
punktu wyjsécia do innowacyjnosci, opartej o badania naukowe. Poniewaz MSP, ktére sg
podstawa naszej gospodarki, nie sta¢ (finansowo) na bezposrednig wspodtprace z nauka, role ta
musi przejac