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Streszczenie: Abstract:
Omowiono poszczegdlne etapy procesu Stages of the powered roof support withdrawal
wyprowadzania sekcji $cianowej obudowy process from the closed down longwall panel is

zmechanizowanej z  likwidowanego  wyrobiska discussed. Technical and organizational solutions
Scianowego. Uwzgledniono rozwigzania techniczno- used in different mines were considered. Examples
organizacyjne stosowane w roéznych kopalniach. of technical equipment supporting the powered roof
Przedstawiono przykltady technicznych urzadzen support withdrawal from the longwall is presented.
wspomagajacych wybudowe i wytransportowanie The discussed processes are analysed in the aspect
sekcji ze $ciany. Przeanalizowano omawiane procesy of improving the operational safety.

w aspekcie poprawy bezpieczenstwa.
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1. Wprowadzenie

Zakonczenie eksploatacji wyrobiska S$cianowego oraz relokacja maszyn 1 urzadzen
wchodzacych w  sktad kompleksu $cianowego, w szczegdlnosci sekcji  obudowy
zmechanizowanej, jest jednym z trudniejszych procesow technologicznych, ze wzgledu na
konieczno$¢ transportu obiektow o duzej masie i gabarytach porownywalnych z wymiarami
przekroju drog transportowych. Wykonanie tego zadania komplikuja czesto warunki
geologiczno-gornicze, takie jak: wysoko$¢ wyrobiska, warunki stropowe, czy podwyzszone
stezenie metanu [9]. Zlozono$¢ tego procesu sprawia, ze w poszczegdlnych zaktadach
gorniczych, w zalezno$ci od lokalnych warunkow wybudowa sekcji obudowy
zmechanizowanej realizowana jest w rdzny sposob, biorac pod uwage, zarowno zastosowane
wspomagajace §rodki techniczne, jak rowniez przebieg tego procesu.

W niniejszej publikacji przedstawiono poszczegdlne etapy procesu wybudowy sekcji
obudowy zmechanizowanej z wyrobiska $cianowego na przyktadzie technologii stosowanych
w dwoch wybranych zakladach goérniczych. Przedstawiono dostepne $rodki techniczne
wspomagajace bezpieczng i sprawng jego realizacje. Prace koncepcyjne dotyczace tej
tematyki sa aktualnie prowadzone w ITG KOMAG i na Politechnice Slaskie;j.

2. Etapy procesu wybudowy sekcji z wyrobiska scianowego

2.1. CzynnoSci przygotowawcze

Proces wybudowy sekcji obudowy zmechanizowanej z wyrobiska §cianowego poprzedzaja
dziatania zabezpieczajace strop wyrobiska oraz przygotowujace przestrzen do transportu
sekcji. Celem wzmocnienia spojnosci stropu, podczas ostatnich wykonywanych skrawow
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wprowadza si¢ na sekcje liny stalowe, uktadane rownolegle do czota przodka. Konce tych lin
zaczepia si¢ o podciagi, zabudowane na stropnicach obudowy chodnikowej skrzyzowan
wyrobiska §cianowego z chodnikami przylegtymi. Z kolei na liny uktada si¢ siatki stalowe dla
zabezpieczenia stropu nad sekcjami (rys.1).

Siatka

NG et NN A Liny stalowe
\\i,\\\,\\\,\\\,\i\\ ‘\/<\K<\K<\K\@ S
eKCJja obugaow!
a &, \" ] y

zmechanizowanej

RN NS A NSRS N

Rys. 1. Rozmieszczenie lin stalowych i siatek na sekcji obudowy [2]

Przestrzen do transportu sekcji uzyskuje si¢ poszerzajac wyrobisko §cianowe przez kolejne
skrawy kombajnem $cianowym, bez przestawiania sekcji obudowy zmechanizowanej. Celem
uzyskania szerokos$ci przedziatu transportowego, wynoszacej 2.5 + 3.0 m, ostatnie skrawy
kombajnem wykonuje si¢ przesuwajac przeno$nik Scianowy, odpigty od ukladoéw
przesuwnych sekcji obudowy, za pomoca stojakow indywidualnych lub specjalnych
przedtuzek belek uktadu przesuwnego [6]. W niektorych przypadkach czoto $ciany urabia si¢
za pomoca robot strzatowych.

W miare zwigkszania szerokosci przedziatu transportowego odstonigty strop zabezpiecza
si¢ wysuwajac znad stropnic sekcji prostki drewniane lub stalowe o profilu V, zaloZzone
wczesniej na stropnicach sekcji obudowy zmechanizowanej (rys. 2). Przy czole $ciany prostki
podpiera si¢ stojakami drewnianymi lub stalowymi. Stojaki te taczy si¢ podciggiem
réwnoleglym do calizny weglowej. Nad prostki i za stojaki uktada si¢ siatki stalowe.
Szczegotowy opis zabezpieczenia stropu, przedstawiony na rysunku 2, zamieszczono
w projekcie technicznym likwidacji $ciany C-4. KWK Jankowice, Rybnik 2012 [11].

Po wuzyskaniu wymaganej szeroko$ci pola transportowego demontuje si¢ kombajn
i przenos$nik $cianowy, a nastgpnie obie maszyny transportuje si¢ ze $ciany. Wszystkie prace
zwigzane z obudowa wyrobiska wykonywane sg rgcznie, przy minimalnym wykorzystaniu
wspomagajacych srodkow technicznych. Pogorszenie poziomu bezpieczenstwa w trakcie tych
operacji jest spowodowane konieczno$cig prowadzenia robot pod czesciowo ostonietym
stropem oraz znaczng masg transportowanych elementow maszyn.

2.2. Wybudowa sekcji obudowy zmechanizowanej z szeregu na przykladzie wybranych
zakladow gorniczych

W KWK ROW Ruch Jankowice [11] wyprowadzanie sekcji obudowy zmechanizowanej ze
$ciany prowadzone jest po wzniosie, w kierunku chodnika nad$cianowego. W zwiazku z tym
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w chodniku pods$cianowym budowany jest kaszt drewniany, a przejscie ze $ciany w rejon
chodnika podscianowego zabezpiecza si¢ za pomoca tzw. organdéw wykonanych ze stojakoéw
drewnianych lub stalowych ciernych typu SV, wzmacniajacych ten rejon chodnika.

Jako pierwsza wysuwa si¢ 1 obraca tzw. ,sekcje asekuracyjng”, ustawiajac ja w polu
transportowym wzdluz czota $ciany. Jej zadaniem jest zabezpieczanie stropu wyrobiska
podczas wyprowadzania kolejnych sekcji, wysuwanych z szeregu, do momentu podparcia
stojakami prostek znajdujacych si¢ na stropnicach sekcji obudowy . W ten sposéb poprawia
si¢ bezpieczenstwo pracy. Operacja wysuwania sekcji jest realizowana za pomoca jej uktadu
przesuwnego, przy czym rozdzielacz sterujacy sekcji wysuwanej jest przeniesiony
przynajmniej do trzeciej w kolejnosci sekeji rozpartej w wyrobisku. Przesuwnik sekcji
wysuwanej taczy sie tancuchem z uchwytem rozpory, ustawionej w polu transportowym lub
elementem ,,sekcji asekuracyjnej”. Rozpora moze by¢ stojak cierny lub hydrauliczny,

rozparty pomiedzy spagiem i stropem. Sekcj¢ rabuje sie, wysuwa o skok uktadu przesuwnego
i rozpiera w nowym potozeniu.
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Rys. 2. Schemat zabezpieczenia stropu pola transportowego [2]
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Po skrdceniu tancucha czynnosci te sa kolejno powtarzane do momentu, gdy stropnica
sekcji wysuwanej znajdzie si¢ w odlegtosci ok. 0,5 m od czota $ciany. Do obrdcenia sekcji
wykorzystuje si¢ kotowrot z ling rozciagnigta wzdhuz czota Sciany. Line kotowrotu zapina sig¢
do belki uktadu przesuwnego oraz do elementu spagnicy sekcji wysunigtej z szeregu. Po
zrabowaniu, sekcje obraca si¢ do polozenia wzdhuz pola transportowego. Tam ponownie
sekcja zostaje rozparta. Prostki drewniane lub stalowe, znajdujace si¢ wczesniej nad stropnicg
sekcji, podpiera si¢ stojakami drewnianymi, po stronie zawatu. W miejscu po wybudowanych
sekcjach, przynajmniej co 5 sekcji, na catej dlugosci sciany, pod prostkami buduje si¢ kaszty
drewniane.

Na rysunku 3 przedstawiono usytuowanie w S$cianie ,.sekcji asekuracyjnej” 1 sekcji
obracane;.

kaszt drewniany organy drewniane

chodnik podscianowy

stropnice z prostek V |

stojaki drewniane ~.sekcjo asekuracyjna

v sekcja wysuwana

sekcje obudowy
zmechanizowane] kierunek transportu sekciji

.D.
l

Rys. 3. Rozmieszczenie sekcji w $cianie podczas wybudowy [opracowanie wiasne]

Inny sposdb wyprowadzania sekcji obudowy zmechanizowanej ze $ciany zastosowano
w KWK Budryk [8]. Po wysunigciu z szeregu sekcje transportowane sa po spagu, za pomoca
kotowrotow, do chodnika pod$cianowego. W zwiazku z powyzszym proces wysuwania sekcji
z szeregu 1 obracania do pola transportowego rozpoczyna si¢ od sekcji usytuowanych przy
chodniku nad$cianowym. Rozmieszczenie sekcji oraz sposdb zabezpieczenia stropu
wyrobiska nad wysuwanymi sekcjami jest analogiczny do opisanego dla KWK ROW Ruch
Jankowice.

Na rysunku 4 przedstawiono widok ,,sekcji asekuracyjnej” w wyrobisku $cianowym.
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Rys. 4. ,,Sekcja asekuracyjna” usytuowana wzdtuz likwidowanej $ciany [10]

2.3. Srodki techniczne wspomagajace proces wybudowy sekcji obudowy zmechanizowanej
z wyrobiska $cianowego

Przeprowadzenie operacji wybudowy sekcji z szeregu w $cianie, jej obrot i zatadunek na
platforme transportowa lub ptyte slizgowa, utatwia urzadzenie UDW Rys [3], skonstruowane
w Zakladzie Obudéw Zmechanizowanych ITG KOMAG. Urzadzenie, przedstawione na
rysunku 5, ustawiane jest w likwidowanej $cianie, wzdluz kanatu transportowego, przed
,»sekcja asekuracyjng”.

Ui

=

A

Rys. 5. Urzadzenie UDW Ry$ [opracowanie wiasne]
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Urzadzenie UDW Rys$ sktada si¢ z dwdch przesuwnych konstrukeji ramowych (I) 1 (II),
potaczonych ze soba w dolnej czesci sitownikami hydraulicznymi (4), umozliwiajacymi ich
wzajemny przesuw. Pierwsza konstrukcja ramowa sktada si¢ z odpowiednio uksztattowanej
ptyty spagnicy (1), w ktdérej zabudowane sa trzy stojaki hydrauliczne (3) (dwa od strony czota
Sciany, jeden od strony szeregu sekcji obudowy zmechanizowanej). Druga wyposazona jest
w plyte spagnicy (2), w ktoérej zabudowane sa dwa stojaki hydrauliczne (3). Na stojakach,
stabilizowanych wzgledem spagnic za pomocg sitownikéw (5) zabudowane sg pojedyncze
stopnice (6). Sitowniki stabilizujagce (5) umozliwiaja wychylenie stojakow, wraz ze
stropnicami, wzgledem spagnicy. Zaréwno spagnice, jak i stropnice obu sekcji wyposazone s3
w gniazda, do ktérych mocowane sg silowniki wyciagajace sekcje obudowy
zmechanizowanej z ciggu technologicznego. W spagnicy sekcji pierwszej zabudowane sg dwa
kota linowe (7), przez ktore przewijana jest lina kolowrotu stuzacego do transportu sekcji
obudowy zmechanizowanej na ptycie transportowe;.

W zaleznosci od wysoko$ci wyrobiska przewidziano zastosowanie dwoch wariantow
wykonania urzadzenia, wariant I: o wysokosci 1610 + 2910 mm oraz Wariant II: o wysokos$ci
2210 + 4410 mm. Mozna je stosowa¢ w wyrobiskach §cianowych o nachyleniu poprzecznym
do +£12° i podtuznym do 60°. Urzadzenie UDW Rys$ stuzy do wykonywania nastepujacych
zadan:

— wysuwanie sekcji obudowy zmechanizowanej z szeregu do pola transportowego,

— obrét wyciagnietej sekeji w kierunku transportu,

— przetadunek sekcji na ptyte $lizgowa lub inne urzadzenie stuzace do jej transportu do

chodnika przy$cianowego,

— przesuwanie urzadzenia wzdluz pola transportowego do kolejnej wysuwanej sekcji

obudowy zmechanizowane;.

Podstawowe parametry techniczne urzadzenia s nastepujace:

—  krok urzadzenia 0,8 m
— podporno$¢ wstepna stojaka 500 kN
—  podporno$¢ robocza stojaka 700 kN

— sita przesuwania ramy pierwsze] 2x158 kN
— sita podciggania ramy drugie;j 2x81 kN

— sila silownika wciagajacego 227 kN
— sita silownika stabilizujacego 81 kN
— ci$nienie zasilania 25 MPa

Urzadzeniem technicznym o podobnej zasadzie dziatania co UDW Rys$ jest urzadzenie
typu UWS — PUMA (rys. 6), produkowane przez firm¢ Sigma [4].
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Rys. 6. Urzadzenie typu UWS — PUMA do wybudowy sekcji obudowy zmechanizowanej [4]

Przeznaczone jest ono do wybudowy i obracania sekcji obudowy zmechanizowanej z ciggu
technologicznego likwidowanej $ciany. Zastosowanie urzadzenia UWS typu PUMA w trakcie
wybudowy sekcji obudowy zmechanizowanej ma na celu utatwienie:

— wybudowania sekcji z szeregu w $cianie do $ciezki transportowej,
— obrécenia wyciaganej sekcji w kierunku transportu,
— przygotowania pod zatadunek wyrabowanej sekcji na ptyte transportowo-montazowa.

2.4. Transport sekcji obudowy zmechanizowanej do chodnika przyscianowego

Analizujac stosowane obecnie technologie transportu sekcji obudowy zmechanizowanej
w przestrzeni transportowej likwidowanej §ciany mozna wyr6zni¢ ich nastepujace warianty:

— ciagnigcie sekcji po spagu (rys. 7)

Wzdhuz pola transportowego w likwidowanej $cianie rozciagnigte sg liny kolowrotow
umieszczonych w chodniku nad$cianowym. Kotowrotami wyciaga si¢ sekcje obudowy
bezposrednio po spagu lub na specjalnej ptycie slizgowej do chodnika nad$cianowego. Tu,
do sekcji obudowy zaczepia si¢ ling kotowrotu (KHT-6/EX na rysunku 7), umieszczonego
w chodniku nad$cianowym. Za pomoca kotowrotu przecigga si¢ sekcje do komory

demontazowej lub bezposrednio na punkt zatadunkowy na $rodek dalszego transportu
(kolejka podwieszona, kolejka spagowa).
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Rys. 7. Przyktadowa trasa transportu sekcji po spagu [10]

— transport kolejka podwieszona

W KWK "Bogdanka", w przedziale transportowym likwidowanej $ciany montuje si¢
trase kolejki podwieszanej [5]. Elementy trasy sa zawieszane na obudowie przedziatu
transportowego lub na specjalnych belkach mocowanych do stropnic sekcji obudowy
zmechanizowanej (rys. 8).

Rys. 8. Schemat mocowania trasy kolejki podwieszonej w przedziale transportowym $ciany [5]:

a) na belkach mocowanych do stropnic sekcji
b) na obudowie przedziatu transportowego

Sekcje ustawiong w przedziale transportowym podwiesza si¢ na odpowiednim
zestawie transportowym kolejki 1 przewozi, najczesciej do komory remontowej lub
bezposrednio do przecinki nowo uruchamianej $ciany. Opisany sposob transportu
sekeji jest efektywny; umozliwia wytransportowanie $rednio 12 sekcji w ciggu doby.
Analogiczny sposob wykorzystania kolejki podwieszanej w przedziale transportowym
$ciany opisano w [8].

— transport kolejka spagowa

Po zdemontowaniu przenos$nika $cianowego przedzial transportowy likwidowanej
$ciany jest poglebiany celem ulozenia toru jezdnego kolejki spagowej. Sekcje, po
wysuni¢ciu z szeregu sg tadowane na platforme kolejki spagowej. Do zaladownia
obréconej sekcji na platforme kolejki spagowej stosowane sa kliny roztadowczo-
zatadowcze, rampy uchylne lub specjalne urzadzenia zatadunkowo-roztadunkowe
(np.: UZR-1 —rys. 9), tzw. podnos$nice [12].
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Rys. 9. Urzadzenie zatadunkowo-roztadunkowe UZR-1 [11]

Podnos$nica umozliwia pionowe podniesienie sekcji, za pomocg czterech sitownikow
do poziomu platformy kolejki spagowej. Poszczegdlne fazy zatadunku sekcji na
platforme kolejki spagowej przedstawiono na rysunku 10.

¥_ e g M .
W% | rm——
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Rys. 10. Etapy zatadunku sekcji na platforme kolejki spagowej za pomoca urzadzenia UZR-1 [1]

— na platformie $lizgowej po rynnach przenosnika §cianowego

Po zdemontowaniu kombajnu oraz nadstawek przeno$nika $cianowego i tancuchow
transportowych za zgrzebtami na tras¢ przenosnika uktada si¢ specjalng plyte
transportowa, prowadzong po wewngtrznych krawedziach profili przeno$nika. Sekcje
obudowy zmechanizowanej wcigga si¢ na ptyte po klinach zatadowczych. Sekcje
obudowy mocuje si¢ do plyty transportowej. Plyta przeciggana jest wzdhuz trasy
przenos$nika do chodnika nad$cianowego za pomoca kotowrotu. Poszczegdlne rynny
przeno$nika $cianowego sa demontowane wraz z postepem wybudowy sekcji ze
Sciany 1 transportowane na tej samej ptycie transportowej, do chodnika
nad$cianowego.

— na platformie $lizgowej po specjalnie ulozonych torach.

Tory shuzace do wspodtpracy z plyta slizgowa uktadane sg w przedziale transportowym
likwidowanej $ciany. Sekcj¢ obudowy zmechanizowanej, po wciagnigciu na plyte,
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przecigga si¢ wzdluz przedzialu transportowego $ciany, wraz z plyta do chodnika
nad$cianowego.

Wybdr odpowiedniego sposobu transportu sekcji do chodnika przys$cianowego jest
uzalezniony od warunkoéw stropowych i spagowych w likwidowanej §cianie oraz warunkow
w chodnikach transportowych i wyposazenia technicznego kopalni.

Ze wzgledu na liczbe sekcji obudowy, transportowanych z likwidowanej §ciany do nowego
wyrobiska, ten etap przezbrajania §ciany trwa najdluzej. Z tego wzgledu najefektywniejsze
skrocenie czasu relokacji sekcji uzyskuje si¢ stosujac mozliwie najszybszy $rodek
transportowy. Srodkiem takim jest kolejka podwieszona z ciagnikiem spalinowym. Niestety
nie wszedzie mozna taki §rodek transportu stosowac. W przypadku $cian niskich wykonanie
odpowiednio wysokiego przedzialu transportowego wymaga zbyt wiele naktadow pracy.
W takim przypadku stosowane sa platformy §lizgowe, przesuwane po trasie przeno$nika
scianowego lub specjalnym torowisku.

3. Podsumowanie

Wybudowa i1 wytransportowanie sekcji obudowy zmechanizowanej z likwidowanego
wyrobiska §cianowego nalezy, w aspekcie oceny ryzyka, do niebezpiecznych czynnosci
roboczych. Jak wynika z analizy ryzyka [7], najwyzszy wyznaczony wskaznik ryzyka dotyczy
zatadunku sekcji na platforme kolejki spagowej w $cianie (rys. 11).
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Rys. 11. Wskazniki ryzyka oraz czas wykonywania wybranych czynnosci [7]
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Ze wzgledu na konieczno$¢ przemieszcezania 1 obracania sekcji o stosunkowo duzej masie,
w przestrzeni roboczej o wymiarach niewiele wickszych od wymiaréw gabarytowych
transportowanego obiektu, do niebezpiecznych czynnosci nalezy rowniez zaliczy¢ wysuwanie
sekcji z szeregu oraz jej obracanie w przedziale transportowym §ciany.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen
wspomagajacych proces wybudowy sekcji 1 jej zatadunku na urzadzenia transportowe
stwierdzono, ze dotychczas stosowane $rodki techniczne nie zapewniaja satysfakcjonujacego
stanu bezpieczenstwa. W zwigzku z powyzszym, jak roOwniez z uwagi na stawiane bardzo
wysokie wymagania w zakresie efektywnos$ci procesu relokacji sekcji  obudowy
zmechanizowanej, przy rownoczesnym zachowaniu jak najwyzszych standardow
bezpieczenstwa wynikajacych z oceny ryzyka, niezbedne jest opracowanie, z wykorzystaniem
zaawansowanych ukladéw automatyki i1 robotyki, nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych
urzadzen wspomagajacych ten proces.
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Czy wiesz, ze ....

...niemieckie firmy RAG Mining Solutions oraz RAG Deutsche Steinkohle opracowaty dla
kopalni Prosper-Haniel w Bottrop komputerowy system, ktory integruje uktady automatyzacji
poszczegolnych urzgdzen wchodzgcych w sktad kompleksu wybierajgcego Sciane w polu
Zollwerein. Jedng z kluczowych funkcji tego systemu jest zapewnienie interakcji miedzy
indywidualnymi uktadami automatyki (modutami): kombajnu Scianowego FEickhoff SL750
(modut Eickhoff EiControlSB) oraz sekcji obudowy scianowej i zgrzeblowego przenosnika
Scianowego. Do najwazniejszych zadan poszczegolnych modutow nalezy zapewnienie
wysokiego stopnia niezawodnosci i poprawa efektywnosci wykorzystania urzqdzen Sciany.
Duze znaczenie ma tez mozliwos¢ wizualizacji danych niezbednych do nadzorowania pracy
urzqdzen. Wdrozenie nowego zintegrowanego systemu automatyzacji skutecznie poprawi
nadzor nad catosciqg procesu wybierania sciany oraz stanem bezpieczenstwa srodowiska
pracy zalogi. System polgczony jest z dyspozytornig kopalniang i udostepnia model 3D
infrastruktury catego obszaru.
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