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Mechanizacja oraz automatyzacja
w procesach produkcyjnych
Polskiej Grupy Gorniczej S.A.

W Polskiej Grupie Gorniczej S.A. w dalszym ciggu podejmowane sq dziatania na rzecz
mechanizacji i automatyzacji prac dgzqce do wzrostu efektywnosci produkcji oraz
zmniejszenia obcigzenia fizycznego gornikéw. Mechanizacja prac obejmuje kolejne ob-
szary, umozliwiajgc proces automatyzacji procesow eksploatacji podziemnej. W artyku-
le przedstawiono wiodgce obszary rozwigzan w zakresie mechanizacji i automatyzacji
w obszarze transportu kopalnianego, mechanizacji robot udostepniajgcych i pomocni-
czych, zdalnego sterowania przenosnikami tasmowymi oraz rozdzielniami glownymi.
Artykut zawiera rowniez opis realizowanych prac sprzyjajgcych procesom automatyza-
¢ji: dziatania w obszarze standaryzacji wyposazenia kompleksow Scianowych, moni-
toring cisnienia sekcji obudow zmechanizowanych, tqcznosé bezprzewodowq, elektro-
niczng identyfikacje majqtku produkcyjnego, wizualizacje parametréw pracy maszyn
i urzqdzen.

Stowa kluczowe: produkcja wegla kamiennego, maszyny gornicze, mechanizacja, auto-

matyzacja

1. WSTEP

Coraz wieksze wyzwania, przed jakimi staja pod-
mioty gospodarcze w gdrnictwie wegla kamiennego,
spowodowaly, Ze wymagane jest wsparcie techniczne
pozwalajace osiagnaC takie rozwiagzania, ktére daja
uzytkownikowi gwarancje uzyskania zatozonych wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych. Optymalizacja kosz-
téw produkc;ji jest jednym z kluczowych zadan stawia-
nych przed osobami kierownictwa oraz dozoru ruchu
kopalni wegla kamiennego. Ciagle poszukiwanie naj-
korzystniejszego rozwigzania do osiagniecia zatozone-
go celu wymaga od kierownictwa kazdego szczebla
stosowania skutecznych metod i Srodkéw dziata-
nia. Mechanizacja, automatyzacja oraz informatyza-
cja procesu produkcyjnego pozwala zapewni¢ sku-
teczng realizacje dzialan, ktére umozliwig uzyskanie
zaplanowanych efektéw organizacyjnych i ekonomicz-
nych na etapie prowadzenia eksploatacji gorniczej [1].

Systemy sterowania i monitoringu, zdolne do adapta-
cjiiuczenia sig, sa coraz szerzej stosowane w praktyce
przemystowej. Techniki internetu rzeczy (IoT — Inter-
net of Things) oraz komunikacji bezposredniej maszy-
na do maszyny (M2M — Machine to Machine) coraz
mocniej wplywaja na strukture i funkcjonalnosc syste-
moéw sterowania stosowanych w maszynach, ksztattu-
jac przy tym ide¢ Przemystu 4.0 (Industry 4.0). Systemy
sterowania zgodne z IoT wykorzystuja inteligentne
sieci komunikacyjne, czesto o duzym stopniu kompli-
kacji, taczac poszczegélne podzespoly, moduly, ele-
menty wykonawcze i sensory [2].

Polska Grupa Gornicza S.A. prowadzi eksploatacje
w coraz trudniejszych warunkach gérniczo-geologicznych,
ktére wymagaja stosowania nowych rozwigzah tech-
nicznych pozwalajacych zapewni¢ bezpieczefistwo
pracownikow przy jednoczesnym zwigkszeniu efek-
tywnoSci procesu wydobycia wegla.

Obserwujac wspotczesny przemyst, mozna dostrzec
jeszcze inny czynnik determinujacy ukierunkowanie
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przedsiebiorstw na zwigkszenie stopnia automatyzacji
1 mechanizacji. Jest to wzrost kosztéw osobowych pra-
cownikéw, co wymusza efektywne wykorzystanie ich
czasu pracy przez odcigzanie w pracach niebezpiecz-
nych, monotonnych i powtarzajacych si¢ oraz w pra-
cach prostych.

Wymusza to inwestowanie w nauke obstugi nowo-
czesnych maszyn i urzadzen oraz rozszerzenie kadr
o pracownikoéw posiadajacych wiedze i umiejetnosci
zwigzane nie tylko z goérnictwem, elektrotechnika
1 budowa maszyn. Aktualnie pozadane kompetencje
dotycza takich dziedzin nauki, jak: elektronika, infor-
matyka, automatyka, telekomunikacja, robotyka czy
mechatronika [3].

Dziatania PGG S.A. majace na celu usprawnienie
procesu produkcji poprzez mechanizacje i automaty-
zacje koncentruja si¢ w nastepujacych obszarach:

— mechanizacja:
e transport kopalniany,
* roboty udostepniajace i przygotowawcze;
— budowa Srodowiska sprzyjajacego automatyzacji
procesow:
* standaryzacja wyposazenia §cianowego,
* monitorowane ciSniei w sekcjach obudowy zme-
chanizowanej,
— Centrum Nadzoru Energomechanicznego:
* wizualizacja 1 sterowanie procesami produkcyj-
nymi,
* taczno$¢ bezprzewodowa;
— automatyzacja:
* centralne sterowanie odstawa,
* wizualizacja i sterowanie rozdzielniami.

2. OBSZARY MECHANIZACJI W PGG

2.1. Transport kopalniany

W ujeciu ogélnym transport to zespdt czynnosci
polegajacych na przemieszczaniu w czasie i przestrze-
ni dobr z wykorzystaniem odpowiednich Srodkdéw
transportu. Optymalizacja transportu jest istotnym
czynnikiem w procesie produkcyjnym kopalni, dlate-
go tez do zadan menadzeréw nalezy rozwiazanie ta-
kich problemodw jak:

— optymalizacja tras przewozowych,

— minimalizacja kosztéw transportu,

— dobdr odpowiedniego rodzaju transportu,

— zapewnienie ciagtoSci procesu produkcyjnego, mi-
nimalizacja zakldcefi w procesie zaopatrzenia, ter-
minowoS$¢ i niezawodno$¢ dostaw materiatowych.

Transport kopalniany jest nierozerwalnie zwigzany

z procesem eksploatacyjnym, mamy do czynienia po-

nadto z transportem materialéw, maszyn, urzadzen,

urobku i przede wszystkim ludzi. Mozna go podzieli¢

na trzy ogniwa:

— transport poziomy na powierzchni obejmujacy za-
tadunek niezbednych materiatéw oraz urzadzen
w magazynach i ich przewdz do podszybia,

— transport pionowy (ciagnienie) szybem wydobyw-
czym,

— transport poziomy od podszybia na dole w kopal-
ni do przodka eksploatacyjnego i w inne rejony
wspoétuczestniczace w eksploatacji ztoza [4].

2.1.1. Transport maszyn, urzgdzen i materiatow

W Polskiej Grupie Gorniczej S.A. transport doto-
wy po gléwnych drogach przewozowych oraz do
przodkow, ktére maja zabudowane trasy realizowany
jest za poSrednictwem kolejek podwieszanych, po-
nadto transport przyszybowy i oddzialowy wspierany
jest przy wykorzystaniu ciagnikow manewrowych.
Aktualnie Polska Grupa Gornicza S.A. uzytkuje
54 ciagniki manewrowe przy 28 w roku 2017.

2.1.2. Transport zatogi

Optymalizacja pracy ma Scisly zwiazek z wdroze-
niem szeregu usprawnien logistycznych w jego roz-
nych aspektach wplywajacych na polepszenie efek-
tywnosci procesu produkcji. Wiele z nich pozwala na
zaoszczedzenie czasu oraz energii, ktéra niejedno-
krotnie pracownicy musza wydatkowa¢ na dojScie
w odlegle rejony. Dlatego tez doktada si¢ staran, by
modernizowa¢ przeno$niki taSmowe w zakresie szyb-
kiego transportu pracownikéw do odlegltych miejsc
pracy i z powrotem.

Aktualnie w kopalniach PGG S.A. uzytkowanych
jest 28 przeno$nikoéw przystosowanych do jazdy ludzi
w poréwnaniu z 18 w roku 2019.

2.2. Roboty udostepniajgce
i przygotowawcze

Wielko$¢ robdt przygotowawczo-udostepniajacych
ma zasadniczy wplyw na zdolnoSci wydobywcze po-
szczeg6lnych kopali wegla kamiennego. Zapew-
nienie odpowiedniego wyprzedzenia w prowadzonych
robotach przodkowych jest istotnym czynnikiem w ca-
fym procesie produkcyjnym. Szczegélne znaczenie
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z punktu widzenia ekonomicznego, ale i techniczne-
go ma prowadzenie robdt udostepniajacych bez nad-
miernego wyprzedzenia z duzym postepem dobowym,
do czego niezbedne jest prowadzenie robdt z wyko-
rzystaniem kombajnéw chodnikowych o optymalnej
mocy dla danych przekrojéw wyrobiska oraz parame-
tréw urabianych skat.

Obecnie w PGG S.A. drazenie wyrobisk korytarzo-
wych realizowane jest w 85% przy wykorzystaniu
kombajnéw chodnikowych, a 15% — robdt prowadzo-
nych z uzyciem Srodkéw strzalowych. Odpowiednio
w 2017 roku byto to 78% 1 22%.

W zaleznosci od wielkoSci obudowy chodnikowej,
w jakiej ma by¢ drazone wyrobisko, oraz od struktury
geologicznej calizny, w jakiej bedzie urabiat kombajn
chodnikowy, w spdtce wykorzystywane sa cztery klasy
kombajnéw przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1

Udzial procentowy poszczegolnych klas kombajnow
chodnikowych pracujacych w PGG S.A.

Klasa Moc silnika Udzial
kombajnu w glowicy urabiajacej procentowy
wg PGG [kW] [%]
A min. 100 41
B min. 130 33
C min. 150 16
D min. 200 10

Podczas drazenia wyrobisk korytarzowych techni-
ka strzelnicza, gdzie wymagane jest usunigcie frag-
mentow skaly ptonnej i wegla z ocioséw oraz stropu,
stosowane sg spagotadowarki. Sa maszynami samo-
bieznymi opartymi na podwoziu gasienicowym o na-
pedzie elektrohydraulicznym, w ktorym wszystkie
funkcje sterownicze realizowane sa na drodze hydrau-
licznej. Obecnie PGG S.A. uzytkuje 49 spagotadowa-
rek w robotach udostepniajacych i pomocniczych.

Istotnym elementem zapewniajacym ciaglo$¢ pro-
cesu produkcyjnego kopalni jest utrzymanie juz ist-
niejacych wyrobisk korytarzowych w stanie technicz-
nym zapewniajacym wymagane gabaryty, ktore
zagwarantuja odpowiedni przeplyw powietrza oraz
komunikacje dla transportu urobku i materialow.
Prace te wykonywane sa przezspagotadowarkipow-
szechnie stosowanew polskim gornictwie weglowym.
Stuza do pobierki spagu, prac zatadowczych w chod-
nikach i do podciagania materialéw w réznych miej-
scach infrastruktury kopalnianej [5].

Wraz z postepem producenci dostarczaja bardziej
zaawansowanych rozwiazan w zakresie prowadzenia
robdt przodkowych, stosujac w nich napedy kotowe.
PGG S.A. uzytkuje dwie maszyny gérniczena podwo-
ziu kotowym z napedem spalinowym pod nazwa
handlowa ROBOKOP. Mobilny wéz wielofunkcyj-
ny wykorzystywany jest w przodkach korytarzowych
niewyposazonych w instalacje elektryczne lub pneu-
matyczne miedzy innymi do transportu materiatu
i urobku.

3. BUDOWA SRODOWISKA
SPRZYJAJACEGO AUTOMATYZACJI
PROCESOW

3.1. Standaryzacja wyposazenia
kompleksow scianowych

Polska Grupa Gornicza S.A. za poSrednictwem
Zakladu Remontowo-Produkcyjnego, nalezacego do
spolki, wdraza proces standaryzacji obudéw zmecha-
nizowanych oraz przeno$nikéw Scianowych i podscia-
nowych.

3.1.1. Standaryzacja obudéw zmechanizowanych

Proces standaryzacji obudéw Scianowych realizo-
wany jest w szczegdlnosci w odniesieniu dokonstruk-
cji podzespotéw obudowy oraz hydrauliki sitowe;.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny PGG S.A. na
podstawie analizy zapotrzebowania kopalf na obudo-
wy Scianowe opracowal trzy gldwne zakresy geome-
tryczne ich pracy:

- 1,224 m,
- 1,5-35m,
- 1,941 m.

Powyzszy podziat zakresu obuddéw zabezpiecza
w 90% potrzeby spotki.

3.1.2. Standaryzacja obudéw zmechanizowanych

Proces standaryzacji przeno$nikéw Scianowych
1 podScianowych realizowany jest w odniesieniu do
konstrukcji rynien przeno$nikoéw zgrzebtowych.

Na podstawie analizy stanu majatkowego oraz do-
stepne rozwiazania techniczne okreSlono po dwa
standardy przeno$nikéw zgrzeblowych Scianowych
1 podScianowych oraz parametry geometryczne rynny
w nich stosowane;j.



Mechanizacja oraz automatyzacja w procesach produkcyjnych Polskiej Grupy Goérniczej S.A. 15

Przeno$niki zgrzebtowe Scianowe:

— klasa 800,
— klasa 1000.

3.2. Monitorowanie cisnien
w sekcjach obudowy zmechanizowanej

Pogarszajace si¢ warunki eksploatacyjne sa czynni-
kiem utrudniajacym wykorzystanie maszyn i urza-
dzei w kompleksach Scianowych w uktadzie peinej
automatyzacji. Wymusza to poszukiwania rozwiazan,
ktore zagwarantuja uzyskanie zalozonych wskaznikéw
wydobycia przy utrzymaniu maksymalnego bezpie-
czefistwa zalogi i efektywnego wykorzystania maszyn
podczas eksploatacji. Dla zapewnienia wymaganego
bezpieczenstwa w procesie eksploatacji niezbedne
jest zabezpieczenie nowo wybranych przestrzeni oraz
zapewnienie prawidtowego podparcia stropu w wy-
robiskach Scianowych. Spelnienie tych wymagan rea-
lizowane jest w PGG S.A. dzigki zastosowaniu obu-
dowy zmechanizowanej z systemem monitorowania
ci$nienia.

W kopalniach PGG S.A. uzytkowane sg 22 systemy
monitorowania ciSnienia w przestrzeniach podtloko-
wych stojakéw obudowy zmechanizowanej w wersji
pasywnej i aktywne;.

System pasywny umozliwia wizualizacje ciSnienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej i na pod-
stawie tych danych prezentowana jest forma graficz-
na i tabelaryczna zmiany ciSnienia w pojedynczych
sekcjach.

System aktywny umozliwia podobnie jak pasywny
petna wizualizacje ciSnienia w stojakach sekcji oraz
pozwala na automatyczne dobijanie ci$nienia do zato-
zonej wartoSci.

3.3. Centra nadzoru energomechanicznego.
Wizualizacja i sterowanie
procesami produkcyjnymi

Prawidlowa praca maszyn i urzadzeh wymaga cen-
tralnego nadzoru, co realizowane jest w PGG S.A.
przez dyspozytornie energomechaniczne na monito-
rach oraz wielkoformatowych tablicach synoptycz-
nych, na ktérych informacje sa przedstawiane w spo-
sOb graficzny w postaci umownych piktogramow,
jednostkowych symboli w wiekszoSci pod$wietlanych
oraz wyswietlaczy cyfrowych.

Monitorowanie przebiegu procesu produkcyjnego
w kopalni jest jednym z wazniejszych sposobéw uzy-
skiwania informacji o zdarzeniach wystepujacych
w tym procesie. Zagadnienie to jest szczegdlnie istot-
ne w odniesieniu do maszyn i urzadzen pracujacych
w trybie zadanym lub zautomatyzowanym, dla kto-
rych bardzo wazne jest monitorowanie, rejestracja
1 pOZniejsze odtwarzanie rzeczywistych parametréw
procesu produkcyjnego. Dane te moga by¢ uzyskiwa-
ne bezposrednio z urzadzen pomiarowych, aparatury
kontrolnej, urzadzen sterujacych lub z pomiaréw wy-
konywanych przez wyspecjalizowane stuzby kopalnia-
ne. Informacje z monitorowania proceséw produkcyj-
nych przetwarzane sa i archiwizowane bezposrednio
w miejscu ich pozyskania. Czg§¢ z nich jest tez ar-
chiwizowana w programach dziedzinowych systemu
SZYK 2 oraz w hurtowni danych nadzorowanej przez
Zaktad Informatyki i Telekomunikacji PGG S.A.

3.4. tacznosé bezprzewodowa

Eksploatacja poszczeg6lnych pokladow wegla sig-
ga coraz glebiej, a obszary wydobywcze zlokalizowane
sa w coraz wickszej odlegtosci od szybéw. Tak zaist-
niate warunki powoduja konieczno$¢ szukania i stoso-
wania w kopalniach nowoczesnych rozwigzah w dzie-
dzinie tacznosci i komunikacji. Stosowane do tej pory
rodzaje facznosci, w tym migdzy innymi w kopalnianej
kolei podziemnej — taczno$¢ trolejfonowa, wykorzy-
stujaca przewdd §lizgowy trakcji elektrycznej, tacznosé
w szybie wykorzystujaca lini¢ wyciagowa lub tez prze-
wodowe systemy stosowane w ratownictwie gérniczym
sa systematycznie zastgpowane nowoczeSniejszymi
systemami bezprzewodowymi.

W systemach transportu podziemnego taczno$¢
pomiegdzy operatorami Srodkéw transportu a dyspo-
nentem jest kluczowa do zapewniania efektywnego
transportu oraz bezpieczefistwa ludzi znajdujacych
sie¢ na drogach. Podczas prowadzenia akcji ratowni-
czej konieczne jest zapewnienie S$wiadomoSci sy-
tuacyjnej osoéb kierujacych akcja na poszczegdlnych
szczeblach, a zastgpami ratowniczymi — tu réwniez
niezawodny system lacznosci jest gwarantem skutecz-
nosci i bezpieczenstwa.

Dostepne na Swiecie nowe rozwigzania w zakresie
facznosdci bezprzewodowej zwiekszaja poziom bez-
pieczenstwa, a dodatkowo ufatwiaja i przyspieszaja
prace zaldg gorniczych, zwiekszajac tym samym ich
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efektywnos¢. Kopalnie PGG S.A. posiadaja tacznie
blisko 113 km dlugosci/zasiegu dotowych oraz szybo-
wych systemOw tacznoSci bezprzewodowe] opartych
na kablu promieniujagcym lub antenach wraz z punk-
tami dostepowymi (89 km w roku 2019). Duzy nacisk
na wysoki stopien niezawodno$ci projektowanych
urzadzen spowodowal, ze obecnie produkowane urza-
dzenia charakteryzuja sie duza trwatoScia i odporno-
Scig na dzialanie warunkéw zewnetrznych.

4. OBSZARY AUTOMATYZACJI W PGG S.A.

4.1. Centralne sterowanie odstawg

W ostatnich latach kontynuowane jest odchodze-
nie od ukladéw sterowania rozproszonego przenos-
nikéw taSmowych na rzecz systeméw do centralne-
go zarzadzania odstawg urobku. Nowoczesne uktady
monitorowania i sterowania praca kopalni w zde-
cydowanej liczbie przypadkéw uwzgledniaja prace
przeno$nikéw pod wzgledem plynnoSci odstawy
urobku oraz ich rozruchu i hamowania. Aktualnie ko-
palnie spotki uzytkuja ponad 100 przeno$nikéw ta-
Smowych wykorzystujacych zdalne/centralne stero-
wanie (66 przenos$nikéw w 2019 roku).

4.2. Wizualizacja i sterowanie rozdzielniami

W PGG S.A. w dalszym ciagu wdrazane jest zdalne
sterowanie rozdzielniami, ktore przynosi pozadane
efekty. Jedynym ograniczeniem w tym zakresie sa
koszty realizacji.

Aktualnie uzytkowanych jest ponad 49 rozdzielni
ze zdalnym sterowaniem.

5. WNIOSKI

Polska Grupa Gornicza S.A. dzieki mechanizacji
1 automatyzacji procesow produkcyjnych w potacze-
niu z przetwarzaniem, wymiang i archiwizacja danych
staje sie przedsigbiorstwem wykorzystujacym spraw-
dzone nowoczesne rozwiazania.

Nalezy stwierdzi¢, ze zwigkszanie poziomu auto-
matyzacji 1 mechanizacji w produkcji wegla kamien-
nego jest warunkiem koniecznym do zachowania
konkurencyjnoSci eksploatacji podziemne;.

Za kluczowe czynniki determinujace automatyza-
cje mozna uzna¢ zapewnianie wzrostu efektywnosci
produkcji oraz otoczenie prowadzenia eksploatacji
podziemnej — uwarunkowania Srodowiskowe zagrozen
naturalnych, ograniczenia prawne adaptacji urzadzen
z innych branz. Duze znaczenie maja zachodzace
wspotczesnie zmiany kadrowe. Zmniejszajacy sie za-
sOb potencjalu ludzkiego, szczegdlnie zwigzanego
z gbrnictwem i znajacym jego specyfike oraz znaczny
wzrost udzialu kosztéw pracy, generuje wiekszy na-
cisk na implementacj¢ nowych rozwiazan, ale zara-
zem nastrecza trudno$ci zwigzanych z zatrudnianiem
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéw.

Dodatkowo specyfika kopalf i zagrozen warunku-
je celowe i1 indywidualne podejScie do rozwigzafh mo-
gacych miec zastosowanie w gornictwie, co moze
utrudniaé, a z pewnoScia réwniez spowalnia¢ proces
modernizacji szeroko pojetego parku maszynowego
w kopalniach wegla kamiennego.

Wedtug jednej z wiodacych firm konsultingowych
rynek zautomatyzowanych technologii ro$nie w tem-
pie ponad 40% rocznie i do 2027 roku ma osiaggnac
warto$¢ ponad 25 miliardéw dolaréw. PGG S.A. dazy
do wykorzystywania potencjatu automatyzacji. Zauwa-
zalne jest jednak, ze tempo powstawania sprawdzo-
nych nowoczesnych gdérniczych rozwiazan przemysto-
wych jest niewystarczajace. To niewatpliwie ogromne
wyzwanie dla jednostek naukowo-badawczych oraz me-
nadzeréw odpowiedzialnych za usprawnianie proce-
sOw produkceyjnych i logistycznych w branzy gérniczej.

Literatura

[1] Kickil., JaroszJ., Sobczyk E., Satuga P, Dyczko A. (red. nauk.):
Materialy Szkoly Eksploatacji Podziemnej 2005. Wydaw-
nictwo IGSMIE PAN, Krakéw 2005 (Sympozja i Konferen-
cje nr 64).

[2] Stankiewicz K., Jasiulek D., Jagoda J., Jura J.: Rozproszone
systemy sterowania maszyn i urzqdzen gorniczych. Maszyny
Gornicze 2016, 3: 54-66.

[3] Gierlotka S.: Rozwdj elektryfikacji kopalii wegla kamiennego.
Hereditas Minariorum 2016, 3: 225-236.

[4] Fuksa D., Wilkosz A.: Organizacja transportu poziomego w syste-
mie logistycznym kopalni wegla kamiennego. Logistyka 2015,
4: 8850-8855.

[5] Konsek R., Deja P: Nowe rozwiqzanie uktadu zasilajqco-
-sterujgcego gorniczej maszyny mobilnej. Maszyny Goérnicze
2018, 4: 67-77.

mgr inz. RAIMUND HORST

mgr inz. JAN ZDZIEBKO

Polska Grupa Gornicza S.A.

ul. Powstanicow 30, 40-039 Katowice

j.zdziebko@pgg.p!

© 2021 Autorzy. Jest to publikacja ogdélnodostepna, ktéra mozna wykorzystywaé, rozpowszechniaé i kopiowaé w dowolnej

formie zgodnie z licencja Creative Commons CC-BY 4.0.


mailto:j.zdziebko@pgg.pl

