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Streszczenie: W artykule przedstawiono rozwdj zmechanizowanego kompleksu $cianowego
Mikrus do eksploatacji cienkich poktadéw wegla kamiennego ze specjalnag maszyng urabiajaca z
zewnetrznym, tancuchowym systemem posuwu. Projektowanie tego systemu rozpoczeto na
poczatku XXI. W tamtym czasie byta to jedna z wielu préob efektywnego zmechanizowania
wybierania cienkich pokltadéw wegla systemem S$cianowym. Prototyp catego kompleksu
$cianowego zostat zastosowany testowo w jednej z polskich kopalih wegla kamiennego, ktére
ujawnity jego stabe strony. Po wprowadzeniu szeregu zmian konstrukcyjnych poprawiony
kompleks zostal zastosowany w tej samej kopalni. Po okresie préb i nie uzyskaniu
satysfakcjonujacych wynikéw wstrzymano na pewien czas rozwoj systemu, ale prowadzono
analize niepowodzen. Po kilku latach system Mikrus z gtebokimi modyfikacjami zostat wdrozony
do eksploatacji w jednej w jednej z chinskich kopaln wegla kamiennego. Préba, w odmiennych
warunkach, zakonczyta sie sukcesem. Na tle problemdw z wybieraniem cienkich poktadéw wegla
systemem $cianowym w pokazano rozwoj kompleksu $cianowego Mikrus.

Stowa Kkluczowe: system $cianowy, eksploatacja cienkich poktadéw wegla, system kombajnowy,
gbrnictwo weglowe

WPROWADZENIE

System S$cianowy jest najbardziej efektywng metodg podziemnego wydobywania
wegla kamiennego. System Scianowy zostat zastosowany juz w potowie XVII wieku
w angielskich kopalniach [14] jako system eksploatacji poktadow o matej
migzszosci. System ten nazwano pierwotnie ,, Shropshire method of mining”. Po
pewnym czasie zaniechano stosowania systemu $Scianowego, by powréci¢ do niego
pod koniec XIX wieku, jeszcze w formie tradycyjnej bez mechanizacji. Nadal jednak
preferowano stosowanie systemy $cianowego w poktadach o matej migzszosci.
Wzrost zapotrzebowania na wegiel kamienny i, ogolnie, mata efektywnos$¢
wydobycia z takich poktadéw, a zwtaszcza niska wydajnos$¢ pracy goérnikéw
pracujacych w wymuszonych pozycjach spowodowaty, ze zaczeto poszukiwac
mozliwoSci zastgpienia pracy recznej pracg maszyn. Poczatkowo wprowadzano
mechanizacje niektérych czynnos$ci -narzedziami recznymi (mata mechanizacja
np. miotek udarowy). Nastepnie wprowadzono mechanizacje catych operacji -
jako pierwsza zastosowano mechanizacje transportu urobku w $cianie za pomoca
przeno$nikow tasmowych lub przenosnikdw potrzasalnych. Mechanizacja
urabiania calizny weglowej w $cianie pojawila sie pierwotnie w postaci
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kombajnéw wycinajacych, ktére w kopalniach brytyjskich pojawity sie juz przed
wybuchem II Wojny Swiatowej wtaénie w $cianach o wysokosci do 1,5m [2, 11]. Ze
wzgledu na mozliwosci techniczne do lat 50-tych XX wieku byt to zakres pelnej
mechanizacji urabiania i, od pewnego momentu” tadowania urobku w §cianach . W
tym samym czasie pojawily sie zmechanizowane, hydrauliczne obudowy $cianowe,
ktére po okresie rozwoju kombajnéw Scianowych przemieszczajacych sie po trasie
pancernego przenos$nika zgrzebtowego umozliwiajagcych dwukierunkowe
wybieranie Sciany na petng wysoko$¢ doprowadzity do niemal peinej mechanizacji
procesu wybierania wegla kamiennego w S$cianie. W poszukiwaniu wzrostu
efektywnosci i koncentracji wydobycia (rozumianej jako dazenie do wzrost
wydobycia z pojedynczego przodka) zaczeto odchodzi¢ od wybierania niskich
Scian, poniewaz ze Scian Srednich, a nastepnie wysokich mozliwe byto uzyskanie
wiekszego wydobycia w jednostce czasu [5, 9]. Nie zaniechano jednak prac
rozwojowych zwigzanych z efektywna mechanizacjg niskich $cian weglowych |3,
4, 6, 13]. Kompleks scianowy Mikrus stanowi przyktad, ze mozliwe jest uzyskanie,
w pewnych warunkach, uzyskiwanie wysokiej koncentracji wydobycia z
pojedynczej, niskiej $ciany.

RYS HISTORYCZNY I UWARUNKOWANIA MECHANIZACJI WYBIERANIA

POKEADOW CIENKICH SYSTEMEM SCIANOWYM

Pierwsze maszyny urabiajgco-tadujgce w Scianach zastosowano w brytyjskich

kopalniach pod koniec lat 30-tych XX wieku, byty to kombajny wycinajace,

zastapione poézniej, po okresie préb réznych maszyn urabiajacych, kombajnami
bebnowymi. W latach 40-tych XX wieku pojawity sie tez inne maszyny urabiajace
czyli strugi weglowe [12]. Zastosowanie zmechanizowanych obudéw $cianowych
otwarto droge do pelnej mechanizacji procesu wybierkowego w S$cianach
weglowych. Rosngce oczekiwania wydajnoSciowe ujawnity jednoczes$nie

ograniczenia wzrostu wydobycia w zmechanizowanych $cianach niskich [6].

Jednym z podstawowych ograniczen stat sie konflikt funkcjonalny pomiedzy

gabarytami urzadzen a ich potencjatem technicznym. Przy wzroscie oczekiwan

wydajnos$ciowym konflikty te przejawialy sie w postaci [4]:

¢ Konflikt pomiedzy wymiarami o mocg dostepnych napedow.

¢ Konflikt wydajnoSciowy w postaci ograniczonych przekrojow transportowych
(np. pomiedzy elementami kombajnu a przeno$nikiem $§cianowym).

e Ograniczona gabarytami urzadzen S$ciany podatno$¢ serwisowa (w tym
naprawcza), co powodowato powazny spadek dyspozycyjnosci $cian niskich w
stosunku do takich samych $cian o Sredniej wysokoSci przy podobnych
rozwigzaniach technicznych.

Przy wymienionych ograniczeniach istotny problem stanowity przede wszystkim

gabaryty maszyn urabiajacych. Z tego powodu przez dilugi czas preferowano

zastosowanie w niskich kompleksach $cianowych strugéw weglowych, ktorych
napedy zlokalizowane byly na zewnatrz $ciany - w chodnikach przys$cianowych.

Jednak ze wzrostem mocy napedéw strugowych problemem okazata sie
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konieczno$¢ wykonywania chodnikéw przyScianowych w bardzo duzych
gabarytach, co przy cienkich poktadach wegla wymagato wykonywania chodnikéw
kamienno-weglowych - w pewnych warunkach byto to istotnym ograniczeniem
postepu drazenia.

Podobnej idei przySwiecato tez rozwigzanie w postaci tzw. strugo-przenos$nikow,
gdzie zgrzebta przeno$nika zgrzebtowego stuzyty takze jako glowice skrawajgce.
Ostatnim znanym zastosowaniem tej idei byt CLM firmy Heintzmann stosowany w
polskiej kopalni 1 Maja [3, 4]. Takze w tym rozwigzaniu bardzo duze znaczenie
mialy gabaryty chodnikdw przyS$cianowych istotnie ograniczajgca efektywnos$¢
stosowania tego rozwigzania.

W trakcie stosowania strugéw i strugo-przeno$nikéw ujawnita sie wrazliwos$¢ tych
urzadzen na wystepowanie skat zwieztych (zasadniczo wptywajaca na wydajno$¢
chwilowg) i na =zaburzenia zalegania poktadu wegla. Z tego powodu
rozpowszechnienie tego typu urzadzen w $wiatowym gornictwie systematycznie
maleje (w latach 60-tych XX wieku tylko w niemieckich kopalniach pracowato
jednoczes$nie niemal 600 strugéw, a wspéiczesnie na calym $wiecie pracuje tylko
kilkanascie strugéw weglowych) [13].

W poszukiwaniu efektywnej mechanizacji niskich $cian nie zrezygnowano z pracy
nad niskimi kombajnami bebnowymi (z ograniczeniem do minimum 0,95 m). Takie
rozwigzania opracowywane s i oferowane wspotczesSnie przez kilka firm.
Poszukiwania koncentrowaty sie na obnizeniu wysokosci kadtuba kombajnu z
utrzymanie przeswitu transportowego pod kombajnem.

UKD-400 (Corum Group) Eickhoff SL300L

Obudowa zmechanizowana
FAZOS 10/19-2x2340-1
Obudowa zmechanizowana

FAZOS 10/19-2x2340

FS-200 (FAMUR S.A))

Przenoénik FFC750

Rys. 1 Niskie, portalowe kombajny weglowe réznych producentéw
Zrédto: [12]

Tutaj cze$¢ mechanizméw kombajnu, zwtaszcza systemu posuwu ulokowano w
przestrzeni pomiedzy organami urabiajgcymi kombajnu - takie rozwigzanie



zastosowano w polskim kombajnie KSE-344 [12, 16], prototypowym KSE-360, czy
bardziej wspotczesnie w kombajnie FS-200 [4] (stanowigcym maszyne urabiajgco-
tadujaca niskiego kompleksu Scianowego FL12 /18 firmy FAMUR S.A.), Eickhoff SL-
300L czy ukrainskich UKD-400, UKD200-500 (rys. 1).

Jako ciekawostke mozna wskaza¢ ukrainski kombajn do $cian niskich KA-200
(rozwdj wczesniejszych kombajnéow K-80 i K-200) z organami urabiajgcymi o
pionowej osi obrotu. W tym kombajnie duza cze$s¢ uktadéw mechanicznych
umieszczono pomiedzy portalem a przedziatem roboczym (rys. 2).

L4 SR .
Rys. 2 Niski, portalowy kombajn KA200 z cze$ciag kadluba pomiedzy przenosnikiem
i sekcjami obudowy zmechanizowanej
Zrédto: [12]

Innym kierunkiem zmniejszenia gabarytow niskiego kombajnu bebnowego byto
wyniesienie niektérych mechanizméw kombajnu poza jego kadtub i poza niska
Sciane - w polskim gornictwie weglowym stosowano kombajny KGS-150 i KGS-200
z tzw. strugowym systemem posuwu czyli napedami posuwu zlokalizowanymi na
koncach $ciany na kadtubach napedu przenos$nika Scianowego z przeniesieniem
sity posuwu za pomocg taficucha ogniwowego.

Kombajn KGS-200 (rys. 3), ze wzgledu na niewielkie moce silnikéw urabiania nie
pozwalatl na uzyskiwanie wysokich wydajnosci, ale zastosowany system posuwu
przyjeto w maszynie urabiajaco-tadujgcej GUL-500, ktora jest elementem
kompleksu Mikrus.
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KOMBAJN KGS-200

Pulpit slerowniczy NAPED POSUWU KOMBAJNU KGS-200
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Rys. 3 Polski kombajn bebnowy KGS-200 z zewnetrznym systemem posuwu
Zrédto: [16]

PIERWOTNY KOMPLEKS MIKRUS I WERSJA OSTATECZNA

Kompleks Mikrus, podobnie jak opracowywany w tym samym czasie w FAMUR S.A.
niski kompleks $cianowy FL12/18 (FL10/15), powstat jako dedykowany system
wzajemnie dostosowanych do siebie urzadzen (obudowa, kombajn, przenosniki,
system monitoringu itd.) z przeznaczeniem do eksploatacji cienkich poktadéw
wegla. Poniewaz pomiedzy pierwotnym kompleksem Mikrus a zastosowang w
Chinach jego wersja rozwojowgq zachodzg istotne réznice zasadniczo wptywajace
na funkcjonalno$¢ kompleksu w obszarze techniki i technologii pracy
przedstawiono odrebnie obie wersje.

Mikrus -kompleks prototypowy
Opracowywany od 2010 kompleks Scianowy do wybierania cienkich poktadéw

wegla sktadat sie z [1,15]:

e Maszyny urabiajgco-tadujagcej GUL-500 z zewnetrznym uktadem posuwu z
zamknietym ciegnem tancuchowym.

e Zgrzebtowego przenos$nika $cianowego S800/220 z uktadem zamknietego
prowadzenia tancucha posuwu GUL i napedami posuwu zainstalowanymi na
napedach przenos$nika $cianowego.

e Zmechanizowanej obudowy $cianowej Tagor 0.85/dostosowanej do
wspotpracy w tym kompleksie ze elektrohydraulicznym sterowaniem i
automatycznym przesuwaniem obudowy za przejezdzajaca maszyng
urabiajgco-tadujaca.

e Zaawansowany system diagnostyki, monitoringu i wizualizacji EH-
WallControl. Do tego systemu dostarczane byty informacje o pracy wszystkich
urzadzen $ciany z sygnalizacja przeciazen i zagrozen na zlokalizowanym w
chodniku przys$cianowym stanowisku operatora systemu.

Nalezy podkresli¢, Zze operator systemu nie dysponowat obrazem sytuacji w

Scianie, opierat sie na wskazdwkach znajdujacych sie



O ile zmiany w przenosniku Scianowym wynikaty z zastosowanego systemu
posuwu, a w obudowie zmechanizowanej z wymagan stawianych przez parametry
techniczne GUL-500 i przenos$nika Scianowego maszyna urabiajgco-tadujaca
stanowita oryginalne i bardzo innowacyjne rozwigzanie (rys. 4).

Glowica posiadata stosunkowo prosty ukiad mechaniczny frezujacych,
slimakowych organéw urabiajacych w zwartym kadilubie zapewniajagcym dobre
smarowanie i chtodzenie. Geometria kadtuba i dodatkowo zastosowanie
tadowarek odktadniowych zapewniaty petne tadowanie urobku na przeno$nik
$cianowy do predkosci posuwu do 13 m/min.

Rys. 4 Maszyna urabiajaco-tadujaca GUE-500 - widok ogolny

Zrédto: [1]

Mechanizm posuwu kombajnu zlokalizowany byt na konicach $ciany (na napedach
przeno$nika $cianowego), a sita posuwu byta przekazywana na kadtub za pomoca
zamknietego tancucha gérniczego podobnie jak w systemach strugowych. W
pierwotnym uktadzie maszyna nie miata mozliwoS$ci zmiany wysokoSci urabiania.
Chociaz obliczeniowe parametry kompleksu wskazywatly na mozliwo$¢ uzyskania
wydobycia do 560 Mg/h to uzyskiwane wydobycia dobowe znacznie odbiegato od
potencjatu kompleksu i nie przekroczyto 1500 Mg/doba. Ztozylo sie na to wiele
przyczyn, a w tym problemy z prowadzeniem przewodéw kombajnowych,
automatyzacja pracy obudowy zmechanizowanej oraz brak do$wiadczenia
pracownikéw obstugi w uzytkowaniu odmiennego od konwencjonalnych systemu
technicznego $ciany. Problem stanowito takze zawrebianie GUL-500 i brak
mozliwoSci dostosowywania sie tej maszyny do zmian zalegania i migzszoSci
poktadu. W zmodyfikowanym prototypie GUL-500 wprowadzono wiec mozliwo$¢
podituznego podnoszenia kombajnu podobnie jak kiedys w kombajnie KWB-3DS.
Funkcje te mozna byto jednak realizowac tylko skokowo przy zatrzymanej
maszynie.
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Kompleks Mikrus w Chinach

Po przejeciu KOPEX S.A. przez FAMUR S.A. i pojawieniu sie perspektywy wdrozenia

kompleksu Mikrus w weglowych kopalniach chinskiej grupy China Energy

Shenhua Coal Group, dokonano krytycznej analizy calego kompleksu oraz

doswiadczen z jego stosowania w jednej z kopaln JSW S.A. Ponadto w trakcie

rozmow technicznych i handlowych okreslono inne wymagania wobec nowego

kompleksu Mikrus, co wymusito wprowadzenie licznych zmian w konstrukcji

systemu. Powaznym utatwieniem byto posiadanie przez FAMUR S.A. cennej wiedzy

i doswiadczenia z eksploatacji niskich komplekséw $cianowych FL12/18 i

FL13/19 w kopalniach GZW. Kompleksy te wdrozone do normalnej eksploatacji

dostarczyty takze dodatkowej wiedzy o organizacyjnych i technologicznych

ograniczeniach lezgcych po stronie uzytkownika systemu. Utatwito to pogtebiong

analize doswiadczen z eksploatacji systemu Mikrus w warunkach polskiej kopalni

wegla kamiennego. Chinski odbiorca jako jeden z warunkéw postawil warunek

zastosowania chinskiej obudowy zmechanizowanej wraz z system sterowania.

W nowej wersji pojawity sie powazne zmiany w technicznych rozwigzaniach

systemu:

Wprowadzono tryb automatycznego urabiania, a w tym:

*  Wspotpraca z systemem sterowania sekcjami zmechanizowanymi,

* Podciaganie stacji najazdowej i przenos$nika pod$cianowego,

* Automatyczne regulacja predkosci przeno$nikéw zgrzebtowych wzgledem
nadawy,

W prowadzono system zabezpieczajacy kabel zasilajacy gtowice GUL przed
wyrwaniem i naprezeniami.

Zastosowano zautomatyzowany system sterowania kompleksem MIKRUS

*  Transmisja danych na powierzchnie z mozliwo$cig sterowania.

* System wizyjny umozliwiajacy obserwacje pracy systemu na monitorach w
kabinie operatora wraz z mobilng kamerg w Scianie.

* Napedy urzadzen oparte o silniki sterowane przemiennikami czestotliwosci.

*  Aparature do dwukierunkowej transmisji danych pomiedzy gtowicag GUL-500
a kabing operatora wraz z wyeliminowaniem kabla sterowniczego.

Modyfikacji poddano takze maszyne urabiajaco tadujacg GUL-500 przez:

e Wprowadzenie mozliwosci ptynnej, zdalnej regulacji wysokoSci urabiania
sterowanej za pomocg elektro-rozdzielacza,

e Czujnik metanu,

e Dodatkowe baterie zraszajace,

e Blokada bezpieczenstwa,

e Emiter podczerwieni.

Wprowadzono takze istotnie zmieniony system prowadzenia przewodow

zasilajacych GUL-500 i nowy, dedykowany uktadak przewodéw o zmniejszonych

oporach ruchu.

Przenos$nik pod$cianowy stat sie w nowym rozwigzaniu czes$cig kompleksu Mikrus

- w tym celu zastosowano system automatycznego najazdu pod$cianowego



przenos$nika zgrzebtowego na zwrotnie przenos$nika taSmowego. Przesuwanie
zwrotni tego przenos$nika tasmowego realizowane jest zdalnie za pomoca
pilotowego sterowania bezprzewodowego.

W technologii wybierania kompleksem Mikrus pojawita sie zmiana w postaci
czotowego (prostopadle do czota Sciany) zawrebiania GUL-a (rys. 5).
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Rys. 5 Zawrebienie czolowe GUL-500
Zrédto: (materiaty FAMUR S.A.)

Rzeczywisty czas petnego cyklu zawrebiania prostopadtego i przektadki obudowy
zmechanizowanej to koto 1 min. Konieczne byto opracowanie i zastosowanie tzw.
szuflady zatadowczej uszczelniajacej naroze ociosu $ciany.

Rys. 6 Szuflada zaladowcza w kompleksie Mikrus
Zrédto: (materiaty FAMUR S.A.)
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Wyposazenie $ciany dostosowano do pracy w chodnikach w obudowie kotwowej
o wymiarach 5600x2400 mm.

Zakres zmian w stosunku do kompleksu Mikrus zastosowanego w Polsce byt
szeroki, ale zasadniczo zmienit funkcjonalno$¢ i niezawodno$¢ tego kompleksu.

PODSUMOWANIE

Pierwotna wersja kompleksu Mikrus oparta byta o zbyt optymistyczne zatozenia i
zawierata zbyt wiele uproszczen, ktére nie uwzglednialy w peini ztozonosci
warunkow i ograniczen w niskiej $cianie. Nalezy jednak podkresli¢, ze z podobnymi
problemami stykali sie wszyscy, ktérzy podejmowali zadanie petnej mechanizacji
wybierania $cian niskich. Sukces kompleksu Mikrus w warunkach chinskich, a w
tym wysoki stopien zautomatyzowania i w petni zdalnego sterowania jest, oprécz
innowacyjnych zmian konstrukcyjnych, takze wynikiem odmiennych warunkéw
stosowania tego systemu. Jedng z kluczowych przyczyn efektywnego wdrozenia
tego kompleksu, oprécz powaznych zmian Kkonstrukcyjnych i technologii
wybierania jest odmienne niz w warunkach polskich kopaln wykonywanie
chodnikéw przyscianowych - w samodzielnej obudowie kotwowej i w przekroju
prostokatnym o znacznej (5,6 m) szerokosci. Ten zespé6t czynnikéw spowodowat,
ze w warunkach chinskie kopalni mozliwe byto wykonanie w ciggu doby nawet do
26 skrawow (cykli roboczych), w sytuacji utrzymywania zmiany konserwacyjne;j.
W trakcie stosowania kompleksu Mikrus w pierwszej i kolejnej Scianie w
warunkach chinskich zachodzita oczywiscie potrzeba wprowadzania zmian
oprogramowania automatyki i drobnych zmian konstrukcyjnych, ale generalnie
system spetnil oczekiwania uzytkownika. Potwierdzeniem jest zamoOwienie
kolejnego systemu Mikrus. Bardzo waznym elementem byta dobra wspotpraca z
chinskim dostawca obudowy zmechanizowanej i systemu automatycznego
sterowania elektrohydraulicznego.
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MIKRUS low Longwall Compleks Development

Abstract: In article is described development of Mikrus low longwall system with special shearer
with external chain haulage system. Previously designed in first decade of XXI century was one
of trials of thin coal seams fully mechanized longwall extraction. Protype of this systems was
implemented for tests in one of polish coal mine. After first trial in test longwall and faults
analysis upgraded versions was implemented for next tests in this same mine but still without
satisfying results. After few years improved Mikrus system was implemented in one of Chinese
coal mines with very good results. In article is presented a background of fully mechanized thin
coal seam extraction and way of Mikrus complex development.

Keywords: longwall mining, thin coal seams extraction, shearer system, coal mining
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