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Wprowadzenie standaryzaciji
zmechanizowanych obudéw scianowych

w celu zwiekszenia efektywnosci produkcyjnej

w Polskiej Grupie Gérniczej S.A.

Ukiady Wprowadzenie standaryzacji zmechanizowanych obudow Scianowych jest
kluczowym punktem zwiekszenia efektywnosci produkcyjnej w kopalniach Polskiej
Grupy Gorniczej S.A. Wprowadzone zmiany zwiekszq bezpieczenstwo pracy gornikow,
a takze wplyng na wyniki ekonomiczne zwiqzane z prowadzonq eksploatacjq wegla.
Glownym celem standaryzacji jest usystematyzowanie rozwiqzan konstrukcyjnych
obudow w zakresie hydrauliki sitowej i sterowniczej, przy uwzglednieniu wszystkich wa-
runkoéw technicznych, jakie muszq spelnia¢ obudowy zmechanizowane pracujgce
w podziemnych zaktadach gorniczych zagrozonych wstrzqsami gorotworu. W artykule
przedstawiono sposob standaryzacji zmechanizowanych obudow Scianowych, remonto-
wanych, modernizowanych oraz produkowanych przez Zaktad Remontowo-Produkcyjny
w ramach Polskiej Grupy Gorniczej S.A.

Stowa kluczowe: standaryzacja, zmechanizowane obudowy Scianowe, zwickszenie efek-
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tywnosci produkcyjnej

1. WPROWADZENIE

Polska Grupa Gornicza S.A. aktualnie prowadzi eks-
ploatacje w okoto pigcdziesieciu Scianach w oSmiu ko-
palniach. Srednia glebokosé eksploatacji to 710 metréw
z tendencja wzrastajaca. Zagrozenia naturalne stanowig
gléwnie: wstrzasy gorotworu, metan i w mniejszym
stopniu woda. Eksploatacje prowadzi si¢ wylacznie
systemami §cianowymi na zawal, z wykorzystaniem
kombajnu jako maszyny urabiajacej [1, 2]. Miazszo$¢
wybieranych $cian to okoto 2,6 m. Wydobycie roczne
w PGG to okoto 30 mln ton, Srednio na dobe 82 tys. ton.
W zdecydowane] wiekszoSci stosowane sa obudowy
podporowo-ostonowe, dwustojakowe. Ponad 60% Scian
eksploatacyjnych prowadzonych jest w warunkach za-
grozenia wstrzasami goérotworu, stopiefi zagrozenia
wstrzasami gorotworu oceniony na podstawie wspol-
czynnika n, zawiera si¢ w przedziale 1,1-1,4 [1-3].
Zapewnienie odpowiedniego utrzymania stropu opi-
sanego wskaznikiem g zawiera si¢ w przedziale 0,7 do

ponad 1,2, co §wiadczy o braku optymalizacji podpor-
nosci obudéw w odniesieniu do rzeczywistych po-
trzeb. W jednej $cianie to znajduje sie od dwoch do
pieciu typoéw obuddéw. Podstawowe ci$nienie zasilania
to 25 MPa. Najczesciej stosuje sie sterowanie przyle-
gle typu RB, w nielicznych przypadkach sterowanie
pilotowe. Natomiast elektrosterowanie nie jest sto-
sowane. W pojedynczych przypadkach korzysta sie
z systeméw elektronicznego nadzoru ci$nieni robo-
czych. W eksploatacji aktualnie zarejestrowanych jest
okoto 200 odmian obudéw Scianowych, gléwnie typu
podporowo-ostonowego ze stojakami réznej kon-
strukcji (Srednice cylindréw, dlugosci). Przyktadowy
wykaz stanu posiadania obudéw réznych typodw wy-
branej kopalni PGG prezentuje tabela 1.

Znaczna liczba Scian wyposazona jest w kilka ty-
pow sekeji rozniacych sie czgsto geometria i podpor-
nosciag. W eksploatowanych obudowach z réznych
wzgledéw (finansowych, organizacyjnych, dostepno-
Sci oryginalnych czgsci zamiennych) obserwuje sie
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niekiedy stosowanie ,,substytutéw watpliwe] jakosci”
zamiast oryginalnych. Utrudnia to w znaczacym stopniu
eksploatacje obuddéw i ich naprawy oraz ustalenie rze-
czywistych przyczyn nieprawidlowego dziatania. Warto
rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze wickszo$¢ zmechani-
zowanych obuddéw pracujacych w kopalniach PGG ma
Srednio dwadzieScia lat, a w eksploatacji nadal znajdu-
ja sie obudowy o konstrukcji nawet sprzed trzydziestu
lat. W tabeli 2 przedstawiono liczbe sekcji pracujacych
w PGG w zaleznosci od roku produkc;ji.

Tabela 1

Przykladowy stan posiadania réznych
typow obudéw z wybranej kopalni

Typ obudowy zmechanizowanej rzozl;£§Zij§:((;;0[§$]
Fazos 08/22 2x2690 1,0-2,1
Fazos 08/22 2x2690-1 1,0-2,1
KW 09/26 POz/ZRP w. 111 1,5-2,5
KW 09/26 POz/ZRP/BSN w. III 1,5-2,5
Fazos 16/37 POz 1,7-3,7
Fazos 16/37 POz/BSN 1,7-3,7
KW 16/37 POz/ZRP 1,8-3,6
KW 16/37 POz/ZRP/BSN 1,8-3,6
Tagor 18/36 POz 2,0-3,5
Tagor 18/36 POz/S 2,0-3,5
Fazos 19/35 OzM5 1,9-3,4
KW 20/36 POz/ZRP 2,2-3,5
KW 20/36 POz/ZRP/BSN 2,2-3,5
KW 20/36 POzW1/ZRP 2,2-3,5
KW 14/28 POz/ZRP 1,5-2,7
KW 14/28 POz/ZRP/BSN 1,5-2,7
Fazos 15/31 OzM5 1,7-3,0
BW 20/36 OzMR2 2,5-3,5
BW 17/43POz 2,0-3,6

Tabela 2

Zestawienie liczby obudow pracujacych w PGG
z podziatem na rok produkcji

Rok produkgcji Liczba obudéw [szt.]
Do 1980 1. 434
1981-2000 6620
2001-2016 8056

Réznorodno$¢ odmian oraz rozwiazan technicz-
nych komplikuje wszelkie naprawy i mozliwoSci wy-
korzystania pracujacych obudéw w innych Scianach.

Wszystkie obudowy, niezaleznie od sposobu wpro-
wadzenia ich na rynek, w przypadku stosowania w wa-
runkach zagrozenia wstrzasami gorotworu podlegaja
dodatkowej ocenie upodatnienia najczesciej przez jed-
nostke naukowo-badawcza. W tabeli 3 przedstawiono
liczbe sekcji obudéw w PGG w zaleznoSci od sposobu
wprowadzania na rynek.

Tabela 3

Liczba sekcji w PGG w zaleznoSci od sposobu
wprowadzenia na rynek

Rok Liczba Podstawa prawna
produkcji | obudéw [szt.] wprowadzenia na rynek
Do 2004 r. 7443 dopuszczenie wydane przez WUG
0Od 2004 . 7667 certyfikat badania typu WE

Aktualnie obudowa jest wprowadzana na rynek
zgodnie z wymaganiami bezpieczefistwa okreslonymi
w dyrektywach Parlamentu Europejskiego i zharmoni-
zowanymi z nimi polskimi normami. Podstawowym do-
kumentem jest dyrektywa maszynowa [4] oraz zharmo-
nizowane z nig polskie normy z serii PN-EN 1804 [5-7].
Z uwagi na to, ze normy z serii PN-EN 1804 ujmuja
zapis wylaczajacy ich obowiazywanie w odniesieniu
do przypadku zagrozenia wstrzasami gérotworu, obu-
dowe nalezy przystosowa¢ w drodze ,,upodatnienia”
do przejmowania obcigzen dynamicznych na mocy Roz-
porzqdzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczqcych prowa-
dzenia ruchu podziemnych zaktadow gorniczych (obo-
wiazujacego od 1 lipca 2017 r.) [8].

Nowe rozporzadzenie Ministra Energii, w odroz-
nieniu od wczeSniej obowigzujacego Rozporzqdze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia
ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpo-
zarowego w podziemnych zaktadach goérniczych (obo-
wiazujacego do 1 lipca 2017 r.) nie ujmuje wymogu
oceny mozliwoSci wspOtpracy réznych typéw obudo-
wy w jednej Scianie. Oznacza to, ze w Swietle aktual-
nie obowiazujacych aktéw prawnych ocena mozliwo-
Sci wspotpracy kilku obudéw w jednej Scianie jest
nieobowigzkowa 1 spoczywa wylacznie na kierowniku
dziatu gdrniczego, ktdry moze wspomagac si¢ opinia
powotanych zespotéw opiniodawczych. Stosowanie
kilku typéw obudowy zmechanizowanej w jednej Scia-
nie stwarza wiele problemdéw. Z przeprowadzonej
analizy [9] wynika, ze waznym etapem w procesie do-
stosowywania obudowy do panujacych w danym wy-
robisku warunkéw geologiczno-gdrniczych jest dobor
jej uktadu podpornosciowego [10, 11], wynikajacy Scisle
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z oceny wskaZnika utrzymania stropu g. Dla bezpiecz-
nej i efektywnej pracy kompleksu Scianowego zaleca
sie dalsza wspotprace z Gléwnym Instytutem Gornic-
twa i nieodchodzenie od praktyki wspomagania si¢
wskaznikiem nos$noSci stropu g przy doborze obu-
dowy do rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono proces stan-
daryzacji zmechanizowanych obudéw Scianowych za-
rowno remontowanych, jak i produkowanych w ra-
mach PGG S.A.

2. ZASADY EKSPLOATACJI
OBUDOW SCIANOWYCH

Perspektywa sprostania wymaganiom rynku wymu-
sza zdecydowang racjonalizacje kosztow wydobycia
wegla w drodze poprawy organizacji, zatrudnienia
oraz stopnia wykorzystania maszyn, co powinno pro-
wadzi¢ do zwiekszenia wydobycia dobowego ze Sciany.
Tendencje taka nalezy utrzymacé przy pogarszajacych
si¢ warunkach goérniczych oraz silnej konkurencji ze-
wnetrznej. Korzysci plynace z powyZszego procesu to:
zapewnienie bezpieczefistwa pracy kompleksu Scia-
nowego, zapewnienie funkcjonalnosci przy minimali-
zacji kosztow zakupu i eksploatacji.

Standaryzacje zainicjowano dziesiec lat temu w Za-
ktadzie Remontowo-Produkcyjnym, bedacym oddzia-
fem Polskiej Grupy Gorniczej.

Nieodzowna byta wspdtpraca z jednostkami na-
ukowo-badawczymi (m.in. z Gléwnym Instytutem Gor-
nictwa oraz z Instytutem Techniki Gérniczej KOMAG),
jak 1 jednostkami kooperujacymi. Coraz trudniejsze
warunki gorniczo-geologiczne przyczyniaja si¢ do wzro-
stu zagrozenia wstrzasami gérotworu, narzucaja pre-
cyzyjne warunki techniczne, jakie muszg spetniac obu-
dowy zmechanizowane, oraz wskazuja na konieczno$¢
ujednolicenia konstrukcji obudowy.

Na podstawie analizy tego stanu oraz przewidywa-
nych potrzeb na najblizsze lata okreslono najwazniej-
sze kierunki dziatania w zakresie standaryzacji kon-
strukcji zmechanizowanych obudéw $cianowych [12].
Ustalenie podstawowych kierunkéw standaryzacji
konstrukcji obudéw pozwolito zoptymalizowaé go-
spodarke obudowami, w petni wykorzystaé posiadany
park obudéw zmechanizowanych i potencjat produk-
cyjny Zaktadu Remontowo-Produkcyjnego.

Zasadniczo standaryzacja objela trzy gtéwne skla-
dowe obudowy:

— konstrukcje sekcji,
— hydraulike sitlowa,
— hydraulike sterownicza.

Odnosnie do przyjetej koncepcji podjeto dziatania

w zakresie:

1) konstrukc;ji sekcji, na ktora sktadaja si¢ nastepuja-
ce etapy:

— dostosowanie wysokoSci roboczej obudéw zme-
chanizowanych do aktualnych potrzeb,

— zwigkszenie podpornosci obudéw przy jedno-
czesnym wzmocnieniu konstrukcji obudéw po-
siadanych przez PGG,

— wprowadzenie procedur wilasnych - Zaktad
Remontowo-Produkcyjny zaostrzyt narzucane
przez normy dopuszczalne wspdtczynniki bez-
pieczenstwa odno$nie do obcigzenia gniazd
stojakowych (wprowadzenie wspolczynnika 2
zamiast wymaganego 1,5) [13],

— wprowadzenie do obudéw na wniosek przed-
stawicieli kopalfi udogodnien, ktdre utatwiaja
eksploatacje i naprawy,

— wprowadzenie i zastosowanie dla réznych ty-
pow obuddw tych samych sitownikéw pomocni-
czych (sitownik ostony czota S$ciany, ostony
przejécia, sitownik korekcji oston bocznych);

2) hydrauliki sitowej, przy czym:

— stojaki ograniczono do jednego typu, o budo-
wie dwuteleskopowej z zaworem dennym, ze
Srednicami I stopnia:

* 0,21 m — KW-08/22-POz/ZRP, KW-09/26-POz/
ZRP,

* 0,25 m — KW-14/28-POz/ZRP, KW-18/34-POz/
ZRP, KW-20/36-POz/ZRP, KW-17/43-POz/
ZRP,

* 0,32 m — KW-16/37-POz/ZRP;

— stojaki hydrauliczne wyposazane sa w przytacza
stojakowe typu ZRP:

* wielkos¢ I: DN12/DN12 — minimalne prze-
plywy dla 60 MPa 450 I/min przy stratach
przeptywu na poziomie 15% dla stojaka
o Srednicy I stopnia 0,21 m,

* wielkos¢ II: DN19/DN12 — minimalne prze-
plywy dla 60 MPa 650 I/min przy stratach
przeptywu na poziomie 15% dla stojaka
o Srednicy I stopnia 0,25 m i 0,32 m.

3) hydrauliki sterowniczej — wprowadzenie procedu-
ry doboru zabezpieczenia sekcji obudowy zme-
chanizowanej przed przecigzeniami dynamiczny-
mi na podstawie metody wyznaczania przeptywu
wypadkowego uktadu przytacze—zawor (rys. 1).
W tym celu Zaktad Remontowo-Produkcyjny opra-
cowal szczegblowe wymagania zakupu zaworéw
ograniczajacych ciSnienie — zaworéw upustowych.
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Rys. 1. Metoda wyznaczania przeplywu wypadkowego
uktadu przylqcze—zawor

3. KIERUNEK STANDARYZACJI

Sekcja zmechanizowanej obudowy $cianowej zgod-
nie z dyrektywa maszynowa jest maszyna skladaja-
ca sie z konstrukcji, hydrauliki sitowej oraz steruja-
cej 1 jako cato$¢ powinna by¢ wprowadzona na rynek
oraz uzytkowana w postaci niezmienionej w calym
okresie dziatania maszyny. Jest to niezwykle istotne
ze wzgleddéw bezpieczenistwa, technicznych oraz po-
niesionych kosztow. Odstepstwo od wymienionych
zasad skutkuje radykalnym wzrostem ryzyka awarii,
co przeklada si¢ na pogorszenie bezpieczefistwa pra-
cy. Kwestig pochodnag, rowniez korzystna, jest ujed-
nolicenie zapotrzebowania na elementy zakupowe,
uproszczenie prac eksploatacyjnych i wszelkiego ro-
dzaju napraw.

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom, PGG S.A.
postanowita zabezpieczy¢ najblizsze wlasne potrzeby
w zakresie uzbrojenia §cian w obudowy zmechanizo-
wane pozyskane na podstawie wtasnej dokumentacji,
uwzgledniajacej standaryzacje i agregacyjny system za-
kupu. W tym celu dokonano analizy potrzeb opartej
na zakresie pracy sekcji obudéw do 2020 r. (tab. 4).

Tabela 4

Zestawienie potrzeb w zakresie sekcji obudow
zmechanizowanych na lata 2018-2020

Zakres pracy Liczba sekcji
1,0-2,5 178
1,8-3,3 425
2,0-4,0 318
2,6-4,6 121

Majac na uwadze powyzsze potrzeby oraz zopty-
malizowanie zakresy robocze dla nowo projektowa-
nych obudéw w Zaktadzie Remontowo-Produkcyj-
nym podjeto prace projektowe celem opracowania
nowych typow obudéw. OkresSlono trzy zasadnicze

typy obudowy podporowo-ostonowej opartej na po-
dzialce 1,5 m (rys. 2):

I: geometryczna 1,2-2,4 m; robocza 1,4-2,3 m;

— II: geometryczna 1,5-3,5 m; robocza 1,7-3,4 m;

— III: geometryczna 1,9-4,1 m; robocza 2,1-4,0 m;
— IV: geometryczna powyzej 4,1 m; robocza powyzej
4,0 m — gdzie zalecana jest podziatka 1,75 m, aby
zapewni¢ stateczno$¢ obudowy.

M o e e s

4am

L |5 EAPIESPIEPVS ISR SRS IS, VPSSR

im

ZRP-19/41-P02

Rys. 2. Zakres roboczy obudow - zaopatrzenie
w latach 2018-2020

Uproszczenie sktadowych podzespoléw obudowy
Scianowej 1 ich unifikacja jest nastepnym krokiem
w procesie standaryzacji. Polska Grupa Goérnicza po
ukoficzeniu rozpoczetego juz procesu bedzie w stanie
uzyskac cata game wymiernych korzysci, takich jak:
1) zwigkszenie bezpieczefistwa pracy goérnikow:

— konstrukcje stang si¢ powtarzalne, znane gor-

nikom,

— szkolenie w zakresie obstugi sprzetu stanie sie
prostsze i szybsze,

— dobra znajomo$§¢ danej konstrukcji bezposred-
nio skutkuje zmniejszeniem ryzyka wypadku
bedacego wynikiem stabej wiedzy o danej kon-
strukeji;

2) uproszczenie konstrukcji — standaryzacja:

— mniejsza liczba rozwigzan technicznych,

— optymalny dobdr konstrukcji podzespotéw,

— zamienno$¢ elementéw podstawowych np. strop-
nic i spagnic, sitownikéw pomocniczych dla wszyst-
kich trzech typéw nowo projektowanych obudéw;

3) usprawnienie procedur zakupowych elementéw
konstrukeji, hydrauliki sitowej i sterowniczej;

4) znaczne zwigkszenie mozliwosci wykorzystania
obudéw w innych kopalniach/ Scianach;

5) zasadnicze zmniejszenie kosztéw zwigzanych z re-
montami, modernizacja jak i produkcja nowych
obudéw;

6) zwiekszenie mozliwosci produkcyjnych.

W Zaktadzie Remontowo-Produkcyjnym Polskiej
Grupy Gorniczej opracowano algorytm dziatan maja-
cych na celu usprawnienie procesu inwestycyjnego,
w zakresie obstuzenia kopalfi w wymagane rodzaje
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obudéw zmechanizowanych (rys. 3). Poprawa efek-
tywnoSci remontéw, modernizacji i produkcji nowych
obudéw oparta jest przede wszystkim na procesie
agregacji podzespotéw obuddéw. Na rysunku 4 przed-

stawiono przyktadowe mozliwosci wykorzystania stan-
daryzowanych podzespoléw dla przystosowania obu-
dowy do indywidualnych potrzeb kopalf na przy-
ktadzie prototypowej obudowy typu ZRP-15/35-POz.

JEDNOSTKI
NAUKOWO-BADAWCZE

FIRMY ZEWNETRZNE

OKRESLENIE WARUNKOW:

— optymalne cisnienie robocze

— minimalny przeptyw ukfadu
zabezpieczajacego obudowe przed
przeciazeniem dynamicznym

KOOPERACJA W ZAKRESIE:

— wykonania elementéw
konstrukgji i hydrauliki sitowej na
podstawie dokumentacji ZRP

— kompletacji uktadéw sterowania
i systemu monitoringu

ZAKLAD REMONTOWO-PRODUKCYJNY (ZRP)

zbrojenia $ciany

warunkéw geologiczno-gorniczych
$ciany

POTRZEBA PRZEKAZANIE
podanie warunkéw geologiczno- zmechanizowanej obudowy
-gorniczych planowej do przystosowanej do konkretnych

KOPALNIE PGG S.A.

Rys. 3. Algorytm dziatani Zaktadu Remontowo-Produkcyjnego
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Rys. 4. Zasada agregacji — konfigurowanie podzespotow zmechanizowanej obudowy Scianowej



44

J. Gil, M. Kotodziej, D. Szurgacz, K. Stoifski

Na podstawie zataczonego przykladu wyjasniono za-
sade agregacji, w ktorej dana obudowe mozna skonfi-
gurowa¢ w zaleznoSci od wymagan kopalni i okreslo-
nych warunkéw Sciany wydobywczej. Obudowe mozna
konfigurowac ze standaryzowanych elementéw, ktére
sa powtarzalne i w pelni spetniaja wymogi techniczne,
bezpieczenistwa oraz w znacznym stopniu redukuja
koszty produkcji. Wprowadzenie agregacji umozliwia
np. zastosowanie tej samej stropnicy czy spagnicy za-
réwno do produkowanej obudowy Sredniej oraz wyso-
kiej. Mozliwe jest rowniez uzycie np. stropnicy w roz-
nych wariantach konstrukcyjnych (stropnica sztywna,
sztywno-wysuwna czy wychylno-wysuwna) w ramach
jednej obudowy. Agregacja elementéw hydrauliki si-
fowej (standaryzacja sitownikéw: ostony czota Sciany,
ostony pola przejScia, korekcji oston bocznych strop-
nicy oraz ostony odzawalowej, przesuwniki sekcji)
i sterujacej umozliwi ujednolicenie calej gamy roz-
wigzan oraz zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych,
zakupowych i ograniczenie kosztow.

4. PODSUMOWANIE

Polska Grupa Gornicza wdraza proces standaryzacji
obud6éw zmechanizowanych. Jest to trudny i wymagajacy
duzego zaangazowania plan, ktory przyniesie wymier-
ne korzySci. Zagrozenie wstrzagsami gérotworu stano-
wi istotne zagrozenie naturalne, do ktérego nalezy
przystosowaé produkowane i modernizowane obudowy.
W tym celu zostaly podjete przez Zaktad Remontowo-
-Produkcyjny umozliwiajace uzyskanie wysokiego stop-
nia bezpieczenistwa zmechanizowanych obudéw Scia-
nowych dziatania techniczne, organizacyjne oraz sposob
prowadzenia produkcji. Zmieniajace si¢ polskie gor-
nictwo, coraz trudniejsze warunki wybierania po-
ktadéw wegla, wymagaja konsekwentnego wdrazania
racjonalnych rozwiazan. Agregacja podzespolow skta-
dowych obudéw zmechanizowanych jest caly czas
rozwijana i udoskonalana przez Zaktad Remontowo-
Produkcyjny PGG przy Scistej wspdtpracy z instytu-
cjami naukowymi, tj. GIG-iem oraz laboratoriami ba-
dawczymi. Celem podjetych przez ZRP PGG dziatan
jest przede wszystkim poprawa bezpieczefistwa pracy
w podziemnych wyrobiskach Scianowych przy jedno-
czesnej racjonalizacji kosztow.
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