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Monitorowanie cisnienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej
w wybranych scianach w Jastrzebskiej Spéice Weglowej S.A.

Artykut przedstawia role systemow monitorowania podpornosci sekcji obudowy zme-
chanizowanej, wchodzqcej w sktad kompleksow wydobywczych. Zaprezentowano syste-
my jej monitorowania podczas eksploatacji ztoza wegla oraz sposéb przesytania pomia-
row cisnienn w stojakach hydraulicznych do systemu analitycznego wykorzystywanego
w Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A. Przedstawiono wyniki oceny wspotpracy obudowy
zmechanizowanej z gérotworem oraz sposob ich prezentacji.
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1. WSTEP

W sktad Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. (JSW
S.A.) wchodzi pigé kopaln wegla kamiennego, w kto-
rych eksploatacje poktadéw wegla prowadzi sie za
pomoca nowoczesnych kompleksow wydobywczych.
Obudowa zmechanizowana jest jednym z podsta-
wowych elementéw tych komplekséw, decydujacym
o bezpieczenstwie pracownikéw i statecznoSci wy-
robiska Scianowego i tym samym zapewniajacym od-
powiedni poziom wydobycia [1]. Istota dziatania obu-
dowy zmechanizowanej sprowadza si¢ do kontrolo-
wanego obnizania obudowy, w przypadku gdy jest
ona obcigzana ze strony stropu sita wynikajaca z pod-
pornosci roboczej samej obudowy. Podpornosé robo-
cza to parametr okreSlajacy graniczng zdolno$¢ obu-
dowy zmechanizowanej do przenoszenia naciskéw
pochodzacych od stropu otwartego eksploatacja gor-
nicza. Mierzona jest ona jako nacisk skat stropowych
na pojedynczg sekcje obudowy, wywotujacy w stoja-
kach hydraulicznych ci$nienie réwne nastawie na blo-
kach zaworowych chronigcych te stojaki [2, 3]. Oczy-
wiste jest wiec, ze wlasnie kontrola tego ci$nienia jest
bardzo istotna w procesie eksploatacji poktadu wegla.
Opisane systemy pomagaja w prowadzeniu sekcji,
umozliwiajg wizualizacje takich parametréw jak cis-
nienie w stojakach hydraulicznych sekcji, czas wyko-
nywania pomiardw, czas przebiegu operacji technolo-
gicznych, momentéw wystapienia nieprawidtowosci
czy awarii. Aktualnie w JSW S.A. systemy monito-
ringu pracuja na kilku $cianach, a docelowo maja by¢
zastosowane na wszystkich. Pamigtajmy, ze sa one
kosztowne i z tego wzgledu w pierwszej kolejnosci
wyposaza si¢ obudowy zmechanizowane pracujace
w najtrudniejszych warunkach geologicznych [4].

2. ANALIZA DANYCH

W JSW S.A. od kilku lat funkcjonuje Centrum Za-
awansowanej Analityki Danych, ktérego zadaniem jest
m.in. analizowanie danych z proceséw technologicz-
nych z wykorzystaniem zintegrowanego systemu in-
formatycznego do zarzadzania danymi pochodzacymi
z proceséw produkeji, w sktad ktérego wchodzi cen-
tralny serwer danych technologicznych (CSDT). System
opiera si¢ na platformie umozliwiajacej przetwarzanie
duzych zbioréw informacji w czasie rzeczywistym, po-
zwalajacej na tatwg integracje z systemami biznesowymi
i zapewniajacej réwnoczesénie bezpieczeistwo teleinfor-
matyczne systemow technicznych. Dane ze wszystkich
komplekséw $cianowych objetych systemami monito-
rowania sekcji obudowy zmechanizowanej sa przesy-
fane do CSDT i przetwarzane w celu uzyskania sze-
rokiej oceny wspdtpracy obudowy zmechanizowanej
z gorotworem. Informacje te sa okre§lane na podsta-
wie ciSnienia panujacego w stojakach sekcji obudowy
zmechanizowanej. Uzyskane wyniki sa przedstawiane
i raportowane odpowiednim stuzbom kopalni.

3. EKSPLOATACJA ZLOZA

Do eksploatacji podziemnych zi6z wegla systemem
Scianowym stosuje si¢ zmechanizowany kompleks
wydobywczy, w sklad ktérego wchodzi m.in. obu-
dowa zmechanizowana. Jej gtéwnym zadaniem jest
zapewnienie stateczno$ci wyrobiska $cianowego, jak
rowniez bezpieczenistwa zatogi. Jednym z kluczo-
wych dziatan poprawiajacych bezpieczefistwo pracy
oraz pozwalajacych na zwigkszenie efektywnosci pro-
dukcyjnej jest ocena pracy przedmiotowej obudowy
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zmechanizowanej. Analizujac wspdtprace obudowy zme-
chanizowanej z gérotworem, mozemy okresli¢ pewne
aspekty majace istotny wplyw na statecznos$¢ wyrobiska
Scianowego. Utrata statecznoSci wyrobiska powoduje
powstanie obwatu lub zawatu stropu w Scianie, co moze
by¢ zwiazane z nastepujacymi nieprawidtowoSciami
w pracy obudéw zmechanizowanych, tj. nieprawidlowym
doborem sekcji do okreslonych warunkéw geologiczno-
-gérniczych, awariami (uszkodzeniem) poszczeglnych
elementéw sekcji, niewtasciwa obstuga (uzytkowa-
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niem) sekcji i nieprawidlowa postacia geometryczng
konstrukcji sekcji [5, 6]. Dzigki monitoringowi cyklu
pracy sekcji [7, 8] mozemy pozyska¢ m.in. informacje
zaré6wno na temat uszkodzen w ukladzie podporno-
Sciowym sekcji lub niewlasciwej wartoSci podpornosci
wstepnej [9], jak i dotyczace zawisania skat za sekcja-
mi obudéw zmechanizowanych powodujacych znacz-
ny wzrost obcigzenia sekcji ze strony gérotworu [10-12].
Widok sekcji wraz ze schematem systemu transmisji
danych przedstawia rysunek 1.

komputer powierzchniowy

Swiattowdd J

komputer dotowy

Rys. 1. System monitoringu podpornosci obudowy zmechanizowanej

4. SYSTEMY POMIAROWE

W celu zapewnienia prawidlowych warunkéw
utrzymania stropu oraz pracy sekcji obudowy zme-
chanizowanej wyposaza si¢ je w odpowiednie systemy
pomiarowe i sygnalizacyjne. Obecnie dokonuje si¢
pomiardw i rejestracji ciSnien z podttokowych czesci
stojakéw gtownych sekcji obudéw zmechanizowa-
nych. Informacje te z monitorowanych $cian w kopal-
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niach JSW S.A. splywaja do Centrum Zaawansowa-
nej Analityki Danych.

Systemy pomiarowe pozwalaja na lokalne monito-
rowanie pracy obudowy za pomocg komputerow przy-
stosowanych do pracy w warunkach dotowych, jak
réwniez na powierzchni kopalni. Na rysunkach 2 i 3
przedstawiono okna monitoringu sekcji obudow zme-
chanizowanych z wykorzystaniem systeméw Centrum
Hydrauliki DOH sp. z 0.0. oraz Grupy FAMUR S.A.
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Rys. 2. Rozktad cisnieri w stojakach obudowy zmechanizowanej — system Centrum Hydrauliki DOH sp. z o.o.
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Rys. 3. Rozkiad cisnieri w stojakach obudowy zmechanizowanej — system Grupy Famur

5. ANALIZY | ALERTY

W  wyniku przeprowadzanych analiz ci$nienia
w podtlokowych przestrzeniach stojakéw w trybie rze-
czywistym identyfikowany jest szereg zdarzen, na kto-
re nalezy odpowiednio reagowaé. Na rysunku 4 jest
widoczna asymetria ci§nien pomig¢dzy stojakami sek-
cji, ktora wskazuje na nieszczelno§¢ w uktadzie hy-
draulicznym stojaka. Widoczne to jest po poréwnaniu
z prawidlowym cyklem obudowy zmechanizowanej
(rys. 5). Rysunek 6 przedstawia zadzialanie zaworu
upustowego, ktéry powinien zadziata¢ przy okreSlone;j
nastawie ciSnienia. Nie pozwala on na wzrost ci$nienia
powyzej dopuszczalnej wartosci okreSlonej przez pro-
ducenta sekcji. Istotnymi parametrami réwniez iden-
tyfikowanymi na podstawie ci$nien sa rabowanie i roz-
parcie sekcji oraz ciSnienie w magistrali zasilajacej [4].

Istotne jest, aby wyniki analiz byly dostarczane
w czasie rzeczywistym i trafialy bezposrednio do oséb
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odpowiedzialnych za prawidlowa prace kompleksu
wydobywczego — stuzby utrzymania ruchu w kopalni.
Nie jest to proste ze wzgledu na duza skale produk-
cyjng JSW S.A. Zadanie to zostalo wykonane za pomo-
cg narzedzi firmy OSISoft — PI System [13]. Podstawo-
we informacje z danego kompleksu $cianowego oraz
z pojedynczej sekcji przedstawione s kolejno na ry-
sunkach 71 8. Osoba korzystajaca z tych informacji po-
winna bardzo szybko oceni¢ prace sekcji obudowy
zmechanizowanej w zakresie jej wspotpracy z goro-
tworem. Zbiorcze zestawienie wszystkich alertéw
i istotnych zdarzen zachodzacych podczas pracy obu-
dowy zmechanizowanej (tzw. mapa zdarzefl) zostato
przedstawione na rysunku 9. Widoczne sg tam zdarze-
nia wystepujace na poszczeg6lnych stojakach obudo-
wy zmechanizowanej za ostatnig dobe, takie jak cykle
pracy, asymetria podparcia, wielokrotne zadziatanie
zaworu upustowego, niewlasciwa warto$¢ podporno-
Sci wstepnej.
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Rys. 4. Asymetria cisnienia pomiedzy stojakami sekcji
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Rys. 5. Pomiar cisnienia podczas kolejnych cykli pracy sekcji
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Rys. 6. Zadziatanie zaworu upustowego w stojakach sekcji
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Rys. 7. Widok biezqgcy cisnieni w sekcjach obudowy zmechanizowanej
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Rys. 8. Widok cisnienia w wybranych sekcjach
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Rys. 9. Sygnalizacja wystgpienia zdarzei w sekcjach obudowy zmechanizowanej

6. PODSUMOWANIE

Wdrozone systemy monitoringu i analiz podporno-
Sci sekcji pozwalaja na szeroka oceng pracy obudowy
zmechanizowanej w kontekscie wspotpracy z gérotwo-
rem. Ze wzgledu na réznorodno$¢ czynnikéw maja-
cych wplyw na prowadzenie obudowy dokonano oceny
wspOtpracy, analizujac czynniki geologiczne i organi-
zacyjne. Ciagta kontrola podpornosci pozwala na ocene
naprezenia gérotworu oraz na szybsza reakcje pra-
cownikéw w celu osiggniecia poprawnego stanu roéw-
nowagi gorotworu, ktdry zostal zaktécony podczas wy-
bierania wegla. Dzialania te pozwalaja skuteczniej

niwelowac wplyw odspojenia i poluznienia gérotworu
(obwaly stropu) na przebieg wydobycia. Istotnym
czynnikiem podczas prowadzenia obudowy jest orga-
nizacja pracy. Dzigki monitoringowi cyklu pracy sekcji
pozyskujemy m.in. informacje na temat uszkodzen
w ukladzie podpornosciowym sekcji lub niewtasciwej
warto$ci podpornosci wstepnej, a takze zbyt dlugiego
opOznienia w podparciu §wiezo odstonietego stropu.
Wplywa to na poprawe kultury pracy zatogi w Scianie.

Uzyskane w ten sposob korzysci w istotny sposob
poprawiaja bezpieczefistwo zatogi i efektywnos¢ pro-
dukcyjng oraz zwigkszaja zywotno$¢ obudowy zme-
chanizowane;j.
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