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Monitorowanie ci�nienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej

w wybranych �cianach w Jastrzêbskiej Spó³ce Wêglowej S.A.

Artykuł przedstawia rolę systemów monitorowania podporności sekcji obudowy zme-

chanizowanej, wchodzącej w skład kompleksów wydobywczych. Zaprezentowano syste-

my jej monitorowania podczas eksploatacji złoża węgla oraz sposób przesyłania pomia-

rów ciśnień w stojakach hydraulicznych do systemu analitycznego wykorzystywanego

w Jastrzębskiej Spółce Węglowej S.A. Przedstawiono wyniki oceny współpracy obudowy

zmechanizowanej z górotworem oraz sposób ich prezentacji.
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1. WSTÊP

W skład Jastrzębskiej Spółki Węglowej S.A. (JSW
S.A.) wchodzi pięć kopalń węgla kamiennego, w któ-
rych eksploatację pokładów węgla prowadzi się za
pomocą nowoczesnych kompleksów wydobywczych.
Obudowa zmechanizowana jest jednym z podsta-
wowych elementów tych kompleksów, decydującym
o bezpieczeństwie pracowników i stateczności wy-
robiska ścianowego i tym samym zapewniającym od-
powiedni poziom wydobycia [1]. Istota działania obu-
dowy zmechanizowanej sprowadza się do kontrolo-
wanego obniżania obudowy, w przypadku gdy jest
ona obciążana ze strony stropu siłą wynikającą z pod-
porności roboczej samej obudowy. Podporność robo-
cza to parametr określający graniczną zdolność obu-
dowy zmechanizowanej do przenoszenia nacisków
pochodzących od stropu otwartego eksploatacją gór-
niczą. Mierzona jest ona jako nacisk skał stropowych
na pojedynczą sekcję obudowy, wywołujący w stoja-
kach hydraulicznych ciśnienie równe nastawie na blo-
kach zaworowych chroniących te stojaki [2, 3]. Oczy-
wiste jest więc, że właśnie kontrola tego ciśnienia jest
bardzo istotna w procesie eksploatacji pokładu węgla.
Opisane systemy pomagają w prowadzeniu sekcji,
umożliwiają wizualizację takich parametrów jak ciś-
nienie w stojakach hydraulicznych sekcji, czas wyko-
nywania pomiarów, czas przebiegu operacji technolo-
gicznych, momentów wystąpienia nieprawidłowości
czy awarii. Aktualnie w JSW S.A. systemy monito-
ringu pracują na kilku ścianach, a docelowo mają być
zastosowane na wszystkich. Pamiętajmy, że są one
kosztowne i z tego względu w pierwszej kolejności
wyposaża się obudowy zmechanizowane pracujące
w najtrudniejszych warunkach geologicznych [4].

2. ANALIZA DANYCH

W JSW S.A. od kilku lat funkcjonuje Centrum Za-
awansowanej Analityki Danych, którego zadaniem jest
m.in. analizowanie danych z procesów technologicz-
nych z wykorzystaniem zintegrowanego systemu in-
formatycznego do zarządzania danymi pochodzącymi
z procesów produkcji, w skład którego wchodzi cen-
tralny serwer danych technologicznych (CSDT). System
opiera się na platformie umożliwiającej przetwarzanie
dużych zbiorów informacji w czasie rzeczywistym, po-
zwalającej na łatwą integrację z systemami biznesowymi
i zapewniającej równocześnie bezpieczeństwo teleinfor-
matyczne systemów technicznych. Dane ze wszystkich
kompleksów ścianowych objętych systemami monito-
rowania sekcji obudowy zmechanizowanej są przesy-
łane do CSDT i przetwarzane w celu uzyskania sze-
rokiej oceny współpracy obudowy zmechanizowanej
z górotworem. Informacje te są określane na podsta-
wie ciśnienia panującego w stojakach sekcji obudowy
zmechanizowanej. Uzyskane wyniki są przedstawiane
i raportowane odpowiednim służbom kopalni.

3. EKSPLOATACJA Z£O¯A

Do eksploatacji podziemnych złóż węgla systemem
ścianowym stosuje się zmechanizowany kompleks
wydobywczy, w skład którego wchodzi m.in. obu-
dowa zmechanizowana. Jej głównym zadaniem jest
zapewnienie stateczności wyrobiska ścianowego, jak
również bezpieczeństwa załogi. Jednym z kluczo-
wych działań poprawiających bezpieczeństwo pracy
oraz pozwalających na zwiększenie efektywności pro-
dukcyjnej jest ocena pracy przedmiotowej obudowy
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zmechanizowanej. Analizując współpracę obudowy zme-
chanizowanej z górotworem, możemy określić pewne
aspekty mające istotny wpływ na stateczność wyrobiska
ścianowego. Utrata stateczności wyrobiska powoduje
powstanie obwału lub zawału stropu w ścianie, co może
być związane z następującymi nieprawidłowościami
w pracy obudów zmechanizowanych, tj. nieprawidłowym
doborem sekcji do określonych warunków geologiczno-
-górniczych, awariami (uszkodzeniem) poszczególnych
elementów sekcji, niewłaściwą obsługą (użytkowa-

niem) sekcji i nieprawidłową postacią geometryczną
konstrukcji sekcji [5, 6]. Dzięki monitoringowi cyklu
pracy sekcji [7, 8] możemy pozyskać m.in. informacje
zarówno na temat uszkodzeń w układzie podporno-
ściowym sekcji lub niewłaściwej wartości podporności
wstępnej [9], jak i dotyczące zawisania skał za sekcja-
mi obudów zmechanizowanych powodujących znacz-
ny wzrost obciążenia sekcji ze strony górotworu [10–12].
Widok sekcji wraz ze schematem systemu transmisji
danych przedstawia rysunek 1.

4. SYSTEMY POMIAROWE

W celu zapewnienia prawidłowych warunków
utrzymania stropu oraz pracy sekcji obudowy zme-
chanizowanej wyposaża się je w odpowiednie systemy
pomiarowe i sygnalizacyjne. Obecnie dokonuje się
pomiarów i rejestracji ciśnień z podtłokowych części
stojaków głównych sekcji obudów zmechanizowa-
nych. Informacje te z monitorowanych ścian w kopal-

niach JSW S.A. spływają do Centrum Zaawansowa-
nej Analityki Danych.

Systemy pomiarowe pozwalają na lokalne monito-
rowanie pracy obudowy za pomocą komputerów przy-
stosowanych do pracy w warunkach dołowych, jak
również na powierzchni kopalni. Na rysunkach 2 i 3
przedstawiono okna monitoringu sekcji obudów zme-
chanizowanych z wykorzystaniem systemów Centrum
Hydrauliki DOH sp. z o.o. oraz Grupy FAMUR S.A.

Rys. 1. System monitoringu podporności obudowy zmechanizowanej

Rys. 2. Rozkład ciśnień w stojakach obudowy zmechanizowanej – system Centrum Hydrauliki DOH sp. z o.o.
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Rys. 3. Rozkład ciśnień w stojakach obudowy zmechanizowanej – system Grupy Famur

5. ANALIZY I ALERTY

W wyniku przeprowadzanych analiz ciśnienia
w podtłokowych przestrzeniach stojaków w trybie rze-
czywistym identyfikowany jest szereg zdarzeń, na któ-
re należy odpowiednio reagować. Na rysunku 4 jest
widoczna asymetria ciśnień pomiędzy stojakami sek-
cji, która wskazuje na nieszczelność w układzie hy-
draulicznym stojaka. Widoczne to jest po porównaniu
z prawidłowym cyklem obudowy zmechanizowanej
(rys. 5). Rysunek 6 przedstawia zadziałanie zaworu
upustowego, który powinien zadziałać przy określonej
nastawie ciśnienia. Nie pozwala on na wzrost ciśnienia
powyżej dopuszczalnej wartości określonej przez pro-
ducenta sekcji. Istotnymi parametrami również iden-
tyfikowanymi na podstawie ciśnień są rabowanie i roz-
parcie sekcji oraz ciśnienie w magistrali zasilającej [4].

Istotne jest, aby wyniki analiz były dostarczane
w czasie rzeczywistym i trafiały bezpośrednio do osób

odpowiedzialnych za prawidłową pracę kompleksu
wydobywczego – służby utrzymania ruchu w kopalni.
Nie jest to proste ze względu na dużą skalę produk-
cyjną JSW S.A. Zadanie to zostało wykonane za pomo-
cą narzędzi firmy OSISoft – PI System [13]. Podstawo-
we informacje z danego kompleksu ścianowego oraz
z pojedynczej sekcji przedstawione są kolejno na ry-
sunkach 7 i 8. Osoba korzystająca z tych informacji po-
winna bardzo szybko ocenić pracę sekcji obudowy
zmechanizowanej w zakresie jej współpracy z góro-
tworem. Zbiorcze zestawienie wszystkich alertów
i istotnych zdarzeń zachodzących podczas pracy obu-
dowy zmechanizowanej (tzw. mapa zdarzeń) zostało
przedstawione na rysunku 9. Widoczne są tam zdarze-
nia występujące na poszczególnych stojakach obudo-
wy zmechanizowanej za ostatnią dobę, takie jak cykle
pracy, asymetria podparcia, wielokrotne zadziałanie
zaworu upustowego, niewłaściwa wartość podporno-
ści wstępnej.

Rys. 4. Asymetria ciśnienia pomiędzy stojakami sekcji
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Rys. 7. Widok bieżący ciśnień w sekcjach obudowy zmechanizowanej

Rys. 5. Pomiar ciśnienia podczas kolejnych cykli pracy sekcji

Rys. 6. Zadziałanie zaworu upustowego w stojakach sekcji
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6. PODSUMOWANIE

Wdrożone systemy monitoringu i analiz podporno-
ści sekcji pozwalają na szeroką ocenę pracy obudowy
zmechanizowanej w kontekście współpracy z górotwo-
rem. Ze względu na różnorodność czynników mają-
cych wpływ na prowadzenie obudowy dokonano oceny
współpracy, analizując czynniki geologiczne i organi-
zacyjne. Ciągła kontrola podporności pozwala na ocenę
naprężenia górotworu oraz na szybszą reakcję pra-
cowników w celu osiągnięcia poprawnego stanu rów-
nowagi górotworu, który został zakłócony podczas wy-
bierania węgla. Działania te pozwalają skuteczniej

niwelować wpływ odspojenia i poluźnienia górotworu
(obwały stropu) na przebieg wydobycia. Istotnym
czynnikiem podczas prowadzenia obudowy jest orga-
nizacja pracy. Dzięki monitoringowi cyklu pracy sekcji
pozyskujemy m.in. informacje na temat uszkodzeń
w układzie podpornościowym sekcji lub niewłaściwej
wartości podporności wstępnej, a także zbyt długiego
opóźnienia w podparciu świeżo odsłoniętego stropu.
Wpływa to na poprawę kultury pracy załogi w ścianie.

Uzyskane w ten sposób korzyści w istotny sposób
poprawiają bezpieczeństwo załogi i efektywność pro-
dukcyjną oraz zwiększają żywotność obudowy zme-
chanizowanej.

Rys. 8. Widok ciśnienia w wybranych sekcjach

Rys. 9. Sygnalizacja wystąpienia zdarzeń w sekcjach obudowy zmechanizowanej
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