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Koncepcja zintegrowanego systemu transportu poziomego
w kopalniach wegla kamiennego

Concept of an integrated horizontal transport system in underground
coal mines

oy

Dr inz. Mieczystaw Slésarz¥ Dr inz. Artur Bator®

Tresé¢: W publikacji scharakteryzowano system transportu stosowany w podziemnych kopalniach wegla kamiennego. Oméwiono
transport zatogi, urzadzen i materiatéw oraz urobku. Zasygnalizowano konieczno$¢ optymalizacji calego przebiegu procesu
transportowego, co przektada si¢ na wydajny i efektywny system logistyczny, bedacy zarazem warunkiem koniecznym spraw-
nego i bezpiecznego prowadzenia wydobycia wegla. Przedstawiono koncepcjg zintegrowanego systemu transportu poziomego
nowoczesnej kopalni. Scharakteryzowano istotny element zintegrowanego systemu transportowego, jakim powinna by¢ pod-
wieszana kolej o napedzie wlasnym.

Abstract: This publication describes the transport system used in coal mines. Elements of transport such as transport of personnel,
equipment and materials and output were presented. The need to optimize the entire transport process influencing the efficient
and effective logistics system was signalled, which is a prerequisite for the efficient and safe administration of coal mining.
There is also a concept of the integrated horizontal transport system in a modern mine proposed. An important element of
the integrated transport system, which should be a self-propelled monorail was characterized.
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1. Wprowadzenie

Transport kopalniany stanowi nieodtaczne ogniwo,
a zarazem cz¢$¢ sktadowgq procesu eksploatacyjnego kazdego
przedsigbiorstwa gorniczego. Obejmuje on transport zatogi,
materiatéw, urzadzen oraz urobku. Kierunek tego transportu,
odbywa sig¢ z powierzchni (oprocz odstawy urobku i skaly
ptonnej) do przodka i odwrotnie. Ze wzglgdu na rozmiesz-
czenie 1 struktur¢ wyrobisk gérniczych w kopalniach pod-
ziemnych, konieczno$¢ pokonywania znacznych odlegtosci,
zardwno w poziomie, jak i w pionie, stosowanie odmiennych
$rodkow transportowych, dostosowanych do wyrobisk 1 wa-
runkoéw geologiczno-gorniczych, transport kopalniany dzieli
si¢ na odstawe, przewoz i ciagnienie [3]. Stad tez wynika
koniecznos¢ optymalizacji ca%ego procesu transportu w cza-
sie 1 przestrzeni, miedzy innymi pod wzgledem efektywnego
czasu wykorzystania maszyn oraz urzadzen transportowych,
wydajnosci, niezawodno$ci, minimalizacji kosztow, zdolno$ci
przepustowych w odniesieniu do zdolnosci wydobywczych
1tp.

Ze wzgledu na obszernos$¢ powyzszych zagadnien
w niniejszej publikacji ograniczono si¢ jedynie do przedsta-
wienia istoty i charakterystyki transportu kopalnianego oraz
koncepcji zintegrowanego systemu transportu poziomego
nowoczesnej kopalni.

2. Istota transportu kopalnianego

Caloksztalt dzialan majacych na celu przemieszczenie
urobku, materiatéw i ludzi po podziemnych drogach trans-
portowych, realizowany za pomoca odpowiedniego uktadu
srodkow technicznych nazywamy transportem kopalnianym,
w ktorego sktad nalezy zaliczy¢ [6]:

1) Odstawe urobku z przodkéw eksploatacyjnych na po-
wierzchnig.

2) Transport materialow z powierzchni do przodkow
i z przodkéw na powierzchni¢ (odzysk materiatow).
Realizowany dzigki wykorzystaniu:

— kopalnianej kolei podziemnej (KPP) — na poziomych

drogach transportowych,

— wozbéw ciagnionych kotowrotami — na pochytych
drogach transportowych,

— kolei szynowych podwieszanych (KSP) oraz kolei
szynowych spagowych (KSS) — na drogach transpor-
towych poziomych oraz nachylonych do 30°,

— lokomotyw spalinowych na torach KSP i KSS umoz-
liwiajace dowdz materiatu do $ciany,

— kolei szynowo-zgbatych na torach KSP i KSS, z do-
datkowa listwa zgbata przy nachyleniach do 30°.

3) Transport ludzi z powierzchni do przodkow i z przodkow
na powierzchnig. Ze wzgledow ekonomicznych, przy
odleglosci przodka od szybu powyzej 1 km stosuje sig:
— pociagi KKP—na poziomych drogach transportowych,
— odpowiednio przystosowane KSP i KSS —na drogach

transportowych poziomych i nachylonych do 25°,

— koleje linowe krzesetkowe (KLK),

— przenos$nik tasmowy o predkosci przystosowanej do
jazdy ludzi (2 m/s).

Wiasciwy dobor wymienionych $rodkéw transportu sta-
nowi istotny czynnik wptywajacy na efektywnos¢ funkcjo-
nowania dziatalnosci przedsigbiorstwa gorniczego, a w kon-
sekwencji wptywa na rentowno$¢ branzy gornicze;.

Mechanizacja i automatyzacja procesu odstawy wegla ma
na celu zwigkszenie wydajnos$ci transportu przy utrzymaniu
ptynnosci pracy. Natomiast wydajnos¢ transportu kopalnia-
nego zalezy przede wszystkim od [7]:

— posiadanych $rodkéw technicznych (urzadzen trans-
portowych i przetadunkowych oraz wyposazenia
towarzyszacego),

— parametrow i stanu drog transportowych,

— organizacji pracy w transporcie (wiasciwego rozto-
zenia w czasie poszczegdlnych czynnosci i operacji,
doboru sprzgtu oraz obtozenia zespotow roboczych).

3. Charakterystyka kolejek szynowych podwieszanych

Wisradd kolejek szynowych podwieszanych mozna wyrdz-
ni¢ kolejki do przetaczania r¢cznego, z ling otwarta lub z ling
zamknigta oraz z wozkiem samojezdnym. W zintegrowanych
systemach transportowych najwigksze znaczenie zyskuja
koleje podwieszane z napgdem wiasnym, bowiem takie roz-
wiazanie pozwala na eliminacj¢ niedogodnos$ci transportu
linowego w wyrobiskach nachylonych, czyniac go bardziej
mobilnym, w ktorym dlugos¢ drogi transportowej nie jest
ograniczona dtugoscia liny ciagnacej [4]. Do glownych zalet
kolejek podwieszanych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

— bezprzetadunkowy transport,

— zwickszenie efektywnos$ci transportu (przewozenie
maszyn i urzadzen gorniczych w catosci) dzigki duzej
sile uciagu,

— nowe rozwiazania jezdni podwieszonych, bedace
efektem stosowania nowego typu zawiesi i systemow
zawieszania z wykorzystaniem niezaleznego kotwie-
nia — tradycyjne jezdnie sa mocowane do obudowy
chodnikowej,

— niewielkie gabaryty lokomotyw (magmkow) i catego
systemu zajmujace niewiele miejsca w przekroju po-
przecznym wyrobiska,

— mozno$¢ dojazdu bezposrednio do przodku (w tym
zatogi),

— latwe i szybkie wydluzanie lub skracanie trasy,

— latwy zaladunek i wytadunek,

— latwo$¢ podwieszania réznych nos$nikow,

— mozliwo$¢ transportu po nieograniczonej dtugosci
i rozgaltezionej trasie,

— mozliwos¢ ciaglej obserwacji trasy przez maszyniste,

— niskotoksyczne silniki budowy przeciwwybuchowe;j
np. CSZ 120, FM 80 [9],

— bezstopniowa zmiana predkosci jazdy lokomotywy,

— poprawa bezpieczenstwa pracy dzigki zastosowaniu
elektronicznego systemu kontroli i blokad oraz prze-
ciwwybuchowej instalacji elektryczne;j,

— mozliwo$¢ pracy w pomieszczeniach o stopniu ,,b”
i,,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu np. lokomo-
tywa LPS-90 [2], DZ 2200 [8],

— mozliwo$¢ pracy przy maksymalnym nachyleniu trasy
wynoszacym 30°,

— ciagly pomiar stgzenia metanu, KPZS, KPCS-148,
DZK [10]

— dostosowanie jednostek transportowych do wielkosci
klatek szybowych, rozstawu torowiska, urzadzen
przyszybowych oraz przekrojow wyrobisk.

4. Koncepcja zintegrowanego systemu transportu pozio-
mego

Mozna stwierdzi¢, ze znaczna czg$¢ procesu wydobyw-
czego kopaln wqgla kamiennego wpisuje si¢ w dmedzmq
szeroko rozumianej logistyki [1, 2]. Mozna do niej zaliczy¢
caly system, poczawszy od zamawiania i sktadowania mate-
rialow, poprzez monitorowanie ilo$ci i sposobu transportu [3]:
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— urzadzen i materiatldw, tworzacych infrastrukture, ktora
umozliwia efektywne oraz bezpieczne wydobycie
wegla,

— zalogi do miejsc pracy, niejednokrotnie odlegtych od
szybu o kilkanascie kilometrow,

— skaly plonnej i wegla z przodka do zakladu przerdb-
czego na powierzchni, gdzie nastgpuje jego wzboga-
canie w celu dostosowania do wymagan jakosciowych
odbiorcow.

Podstawe zintegrowanego systemu transportu kopalnia-
nego stanowi mozliwo$¢ transportowania cigzkich wielko-
gabarytowych jednostek transportowych w calosci, bez prze-
fadunkow. Realizacja takiego zatozenia jest mozliwa dzigki
zastosowaniu kolejek podwieszanych z napedem wlasnym.

Zastosowanie kolejek podwieszanych spowodowato,
ze transport kopalniany stat si¢ transportem efektywnym
i wydajnym. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozna znacznie
ograniczy¢ liczbg pracownikow zatrudnionych przy przewozie
materiatéw. Ponadto, przew6z materiatéw wielkogabaryto-
wych oraz/lub cigzkich wiaze si¢ z ryzykiem wystapienia
badz wypadkow, badz jego uszkodzen, na skutek przetadun-
ku. Takie rozwiazanie dodatkowo komplikuje konieczno$é
stosowania urzadzen umozliwiajacych przetadunek przewo-
zonych materiatow i komponentow. Przetadunek wiaze si¢
réowniez z wydtuzeniem czasu dostawy. Niedogodnosci te
przemawiaja na korzys¢ transportu wykorzystujacego kolejke
podwieszona. Od strony technicznej transport kolejka pod-
wieszana sprowadza si¢ do zatadunku konkretnego materiatu
do odpowiedniego kontenera, ktéory moze by¢ opuszczony na
dot kopalni, doczepiony do ciagnika KKP i dowieziony do
miejsca przeznaczenia (nawet do odlegtego rejonu kopalni)
bez zbgdnego i niebezpiecznego przetadunku na inne srod-
ki transportu. Na rynku dostgpnych jest réznorodna gama
kontenerow (wigkszo$¢ zunifikowanych), ktorymi mozna
przewozi¢ wszelkiego rodzaju materialy i komponenty [5].
Obstuga takiego srodka transportu prowadzona jest przez wy-
kwalifikowana zatogg, ktorej praca jest koordynowana przez
dysponenta. Dzigki zastosowaniu tacznosci bezprzewodowej
oraz telewizji przemystowej (podglad miejsc przetadunkow),
dysponent nie tylko ma kontakt z kazdym maszynista, ale
moze rowniez natychmiast reagowaé w sytuacji zaistnienia
wypadku lub konieczno$ci wykonania transportu awaryjnego.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia efektywnego,
bezpiecznego i ciaglego transportu od miejsca zatadunku do
miejsca roztadunku, nalezy cala pokonywana tras¢ wyposazy¢
w tory, utozone na glownych i oddziatowych drogach trans-
portu. Pokonywanie tras znacznie nachylonych (do £30°),
zuwagi na powyzsze przestanki, wymaga stosowania lokomo-
tyw (ciagnikow) z uktadem napgdowym cierno-zg¢batkowym.
Najkorzystniejszym rozwiazaniem byloby opracowanie cia-
gnika z napgdem hybrydowym, elektryczno-spalinowym, lub
lokomotyw wytacznie z napedem elektrycznym.

W pierwszym przypadku taki rodzaj napedu pozwoli na
wykorzystywanie pracy silnika spalinowego w optymalnym
zakresie jego predkosci obrotowej (tj. minimum emisji przy
maksymalnej sprawnos$ci) w wigkszym zakresie niz w na-
pedzie konwencjonalnym. Dodatkowy naped elektryczny,
w polaczeniu z bateria akumulatoréw stwarza mozliwosé¢
odzysku energii w procesie hamowania, podczas zjazdu po
upadzie, z jednoczesna jej akumulacja. Energia ta moze by¢
wykorzystywana w przypadku zwigkszonych oporéw ruchu
napedzanej jednostki transportowej. Doskonalenie nowej
generacji akumulatoréw i silnikow elektrycznych, moze spo-

wodowaé w przysztosci ograniczenie napedow spalinowych
do tras dhugich i energochtonnych, lub calkowita eliminacj¢
silnikow spalinowych na rzecz elektrycznych [5].

Nieodlacznym elementem nowoczesnego, efektywne-
go transportu jest jego monitoring potaczony z systemem
informatycznym. Dlatego tez wszystkie materialy, kompo-
nenty, urzadzenia oraz kontenery nalezy opatrzy¢ kodami
kreskowymi w celu monitorowania ich ruchu. Pozwoli to na
uzyskiwanie w ten sposob informacji na temat kontenerow,
ich tadunku, potozenia i miejsce przeznaczenia [5]. Mozna to
zrealizowaé poprzez wyposazenie pracownikow w czytniki
kodow kreskowych. Czytniki kodow kreskowych bylyby
programowane przed kazda zmianga wraz z zadaniami dla kaz-
dego pracownika. Mozliwa bytaby réwniez biezaca korekta
danych, np. w przypadku awaryjnego zamowienia materiatu.
Przewozone tadunki bylyby skanowane w rozmieszczonych
na trasie punktach (weztach) w celu potwierdzenia przejazdu.
W ten sposob informacje przekazywane w czasie rzeczywi-
stym do stanowiska sterowniczego zapewnialyby dyspozyto-
rom biezaca kontrolg i orientacjg w ruchach materiatowych
w catej kopalni.

Idea zintegrowanego transportu nie wyklucza oczywi-
$cie transportu zatogi. Przewo6z pracownikoéw kolejkami
podwieszanymi od podszybia do miejsc pracy i z powrotem,
pozwolilby na wzrost wskaznika efektywnego wykorzystania
czasu pracy.

5. Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych w publikacji zagadnien,
transport kopalniany jest procesem bardzo zlozonym, zde-
terminowanym przede wszystkim warunkami gorniczo-geo-
logicznymi. Optymalizacja tego transportu jest warunkiem
koniecznym jego efektywnosci, co przektada si¢ na efek-
tywno$¢ funkcjonowania zaktadu gérniczego. Wykorzystanie
kolejek podwieszanych z napgdem wlasnym stanowi warunek
konieczny budowy nowoczesnego zintegrowanego systemu
transportu poziomego, ktorego koncepcje¢ nakreslono w ni-
niejszej publikacji.

Publikacje wykonano w 2015 roku w ramach badan
statutowych, umowa nr: 11.11.100.693, zadanie 5
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