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WPROWADZENIE

Aktualna sytuacja g-rnictwa wiglowego w Pol s
spadku jego cen oraz polityka energetyczno-klimatyczna, w tym dekarbonizacja, to

gg:-wne czynniKki pewnego &r konsycijta| fibomamdywa
wihgl owych bardzoywaegabaywrziwe wpm@Brakdnwestycjg:- r ni cze
w g-rnictwie stawi a wi el e przedsinbiorstw
w trudnej sytuacji. Restrukturyzacja @ol ski egc
Ue nic nie wskazuje na to, Ue w niedalekiej prz
surowca w przemySle energetycznym i ciepgdowni c:

PowyUsze wuwarunkowania utrudniajN, ale nie |
i nnowacyjnej. $ wi eatdwarze Nv niniejskey monografie wyniki prac
naukowych, badawczych i wdroUeni owych. SN | ec
aktywnN postawn wielu Srodowisk w zakresie inn
g-rnictwa. Nal eUy podkreSlidpowiledzied!| inao wamter :
wsp-gczesnego g-rnictwa, czego przykgdgadem | es
kopal & czy wuci NUOli woSci zapachowych.

W pinciu rozdziagach monogr afi.i zawarto r-
mechanizacji, z innowacyymymi uroXNdi Beaninwemios &
W nowoczeshe systemy sterowani a, monitoringu
bezpiecze®twa pracy, zwalczania zagroUeE i oct

Opracowywano je z pomocN doskonal onych metod
badaniami w akredytowanych laboratoriach.

ZachncajNc do |l ektury niniejszej monografii
tematyka bfidzie stanowil istotny wkgad w rozw-|j
prof. dr hab. in0O. Ad

dr inUKoAnegni
Redaktorzy naukowi monografii

Gliwice, listopad 2016 r.
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Nowa idea mechanizacji wykonywania

pas:-w podsadzkowych

Jacek Korski T FAMUR S.A.

Streszczenie: Wy konywani e pas-w podsadzkowych dla utrzyman
wykorzystania chodnika przyScianowegociz,a kitr-ornet eamn aScczi
mogN wpgdgynNi na wyni kowN zdolnoSi wydobywczN Sciany.
inne instalacje ochronne (jak kaszty czy gamacze) wyk
podej mowano dziagani acijnia irzhkcawy knercyhvaan iza. Opracowar
rozwi Nzania mechanicznego wykonywania wygrodze@® czy
pas-w ochronnych (podsadzkowych) nie rozpodaaezechni g

pokazano opracowanN w FAMUR S.A. nowN idefi wykonywan

praco- i czasochgonne ©prace wykony wigk istotne fest zdefiniewaniePo k a z a n |

problemu przed przystNpieniem do jego rozwi Nzani a.
New idea of backfillin g method

Abstract: Sometime solid backfill stripes are necessary for longwall gate (gallery) protection and dual
gate use. This operation is one of important factors for longwall efficiency (productivity). In the past gate
protection solutions as different kinds of timbers or chocks were handmade (assembled). Solid backfill
stripes handmade from the beginning, but for a long time were made attempts to mechanize this
operations. In article is presented new idea solved in FAMUR decreasing time and work consumption
in this operation. In article is also presented how important is to thoroughly recognize and describe the
problem or goal.

1. Wprowadzenie

Wysokowydaj ne kompleksy Scianowe, dl a osi Ngnifci
wyeliminowania ws zy st ki ch zbAdnych czynnoSci, kt -re ni
czynnoSciami cykljak pracy Sciany [ 4]

9 urabianie,
1 @&dowanie urobku,
1 transport urobku poza przodek wydobywczyi Sci an i,

oraz niezbndnych w procesi e wydcayhywczym operac

A przesuwanie obudowy zmechanizowanej,

Aprzesuwanie przenoSnika Scianowego.

KaUda inna czynnoSi i operacja wykonywana w S
i powoduj Nca niezbhndne przerwy technologiczne |
wydlj czynnoSci ogranicza dobowN dosthinpnoSi komp
do uzyskania poziom wydobycia dobowego.

JednN z czynnoSci zwi Nzanych z ruchem Sciany |j
r

ednego |l ub obu chodni k omegp ickzmwl@nzyistan'radlaylgplgjrhychdJ a po

- Q

Scianowych. Nal eUOy jednak zauwaUyl, Ue naj

p- 1
w Swiatowym g-rnictwie wiglowym prowadzone sN be
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Sciany. ZdarzajN sifn jeddyk kewhuagj komplee knd ek t
wymagaj N gNcznie zapewnienia wydobycia dobowego

ochronie jednego z chodnik-w przyScianowych pasa
W t aki spos-b zdefiniowano m.inu Syimamgaweée o dd
turecki ej kopal ni Adul arya, gdzie ograniczenienm
wstrzymywani e ruchu Sciany ws kut ek pragochgon
podsadzkowych [ nastnpni e wypegniani a Wygrodz
podsadzkN na bazie popiogu | otnego.

Ze wzglfAidu na to, Ue znane wczeSniej rozwi Nzani

tylko szybkoSciowego wykonywania pas-w podsadzk:
konieczne bygo poszuki wanizaakcwedowamao @l irwego Nz:

okazago sin zastosowanie i3Bb¢gopordepadega dolifbpe
problemu technicznego, jego celu i met odol ogi i
powstago rozwi Nzanice,e kito-grNec z®tnd reo wkii | tkw- rznanych
w jedno rozwi Nzani e, kt -re eliminuje z cykIlu wy
zwi Nzane z wykonywaniem pasa podsadzkowerego wzdSJ{
zachodzi potrzeba wdtamzy rdy vaa ruinda kru ailcd aSmadmi er n
na j ej koEGowym odcinku.

2.Utrzymywani e c¢ hScdinankowy cplr zwy pr aktyce Swiato

Met ody i Srodki stosowane do utrzymywania chodr
majNN bardzo bogat7,l\B,9£,10Il&,f12,t16,|17ﬁ18,[1rﬁ.]in'. charakteryz
r-Unym stopniem zgoUonoSci technicznej [ organi z

W wielu kopalniach zg-U pokgadowych ( w tym wi

Scianowe systemy wg¢hbhi erlaanimagchwowknia funkcjonal
chodni k-w przyScianowych stosuje sin r-Une rozw
chodni ka za frontem Sciany kaszt - w, stos-w | ub
i stotnie wpgywaj N.n@rwmeobajhmjo$inoBdi an czas wykonar
ochronnych pas-w podsadzKki mogN istotnie ogran
maksymal ny bezpieczny w danych warunkach odstanp
wykonanym i pracuj Ndup mykdnangnz pasempodsadzkowsy.m

Znany jest z opis-w |literaturowych oraz interne
przySci aknaoswetg-ow wykonanych z drewna | ub z drewna
materiagem ceramicznym (na bazie beton- w).

"’C/:I\

i S| ;9
AT ) ’
m A
B L e
Rys. 1. Przykgad kasztu drewnianego dla ochrony
za fronteml¥ciany [ 14,

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 7/180
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Wsp-gczeSnie podobne rozwi Nzanie oferuje firmé
dr ewna profil owanego, kt -re dl a wzmocnieni a m
materi agem samoutwardzal nym.

.

Rys.2. Kaszty drewniane firmy ADI dl a ochrony oawlyadni[k-dy figri 2y Sait an

Wykonanie pasa podsadzkowego wymaga znhaczhego |

wstfiipne zabezpieczenie stropu i wygrodzenie wyp
stojak-w i pg-tna podsadzkowego.

Technologia dostarczania, przygot owani a i wykonania materiagu (
potrzeby pasa ochronnego | est znana od wielu | a
stronach internetowych firm zajmujNcych sin tak

www.dsi.schaumchemie.pl).

Rys.3. Schemat ochrony chodnika pasesnpwiykonainNthNeze, s
2-pg-tno podsadzkowe iistojakidewriane [wgd4]al owa, 3

Pasy podsadzkowe powstajN najcznSciej przez
w nawi Nz amiieuj NMowe ji sctbudowy chodnika (np. podporow
W g-rnictwie polskim stosuje sifi przewaUnie pg
(gukach) obudowy z jednej strony a z pozostagyc

wygrodzonej przestrzeni (pewnego rodza j u szal unek) wt acza sin n é
podsadzkowe na bazie mieszaniny popiog-w |l otnych

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 8/180
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Rys. 4. Pasy utwardzal nej podsadzki dl a ochrony <chodr
(Minova) w trakcie wykonywania i chodnik po wykonaniu pasa [15]

Wygrodzenie jest wykonane z trudnopalnego i a
PP-f abric GO04. Wedgdug [15] wadaindiz yt ,aniedoteggnanier o z wi Nz
wymiar -w pasa i jego podparcie tylko od strony
[ nasthipnego w kolejnoSci wykonania (brak podpar

Coraz cziSciej do wykonywani a payst-ua pkoadsszatd- zwk ofv
wykorzystuje sin tzw. worKki kontenerowe (np. mi n
wygradzaniu pas-w podsadzki jest sgabe utrzymywa

DIl atego stosuje sin takUe poj>jakwynkazolfsewoacjiki ) zbr
zastosowanie pojemnik-w zbrojonych drutem stalo
sgupa.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/180
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Rys.5. Sgup podsadzkowy z worka kontenerowego wzmocn
stanowi skowych wi15NI OSH [ Fr -dgo

Znane s Notr&k Ue& szt ag troywdenaliinovaid, gt frych wypegni
wymaga takUe zastosowania rozparcia (pewnego r o
wypegnieni a.

g |

Rys. 6. Przykgad zastosowania ksztagtowych wor k- -w kor
chodnika w kopalni [14]

Zadaniem wor k- w puwonkusbz ajneyscth pnoap rraywsa wsp- gpracy

podporowej z g-rotworem, a nie wykonie pasa ochr
Wykony wani e dodatkowych stabilizacji, szalunk- - w
i czas.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 10/180
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3. Metodol ogi a rozwiANzywania probl emu techni c:
podsadzkowego w Sciani e dZlBAMURSAI zowanej w
Znal ezieni e rozwililzania pakbmenuest ecvwynk creynveagr

podsadzkowych wzdguU chodnika przyScianowego Sc

wymaga}go zdefiniowania na nowo tego problemu. Pr
rozwi Nzani e, kt - re alternatryNnpreacNhsmapowajpbys
urzNdze@®& powielaj Ncych prachn (ruchy) czgowi eka
wygradzania pasa podsadzki 0 duUym stopniu z g
i ni ezawodnoSci w praktycznym zastosowanhni u.

AlternatywNndhatmafSycyjnego stago sifn podej Sc
Nadlera, kt-rego podstawowN ideN jest budowa id
kolejnych przybliUe® doprowadzenie do jakoSciow
rozwi NzanwadziDjoprobo do okreSlenia na nowo prob
odpowiadgjjaillceg(mechanizowal wykonywan, @de jgkas - w p
wykonywal skuteczne pasy podsadzkowe bez wstrzyn
4. Wy konywani e pasa podsadzkowego w Scian

we d § FAMUR S.A.

Zmi ana definicj.i problemu spowodowaga, Oe, w i
rozwi Nzani e musi stworzyl sytuacjn w kt-rej cyk
bidmieSci § sin czasowo w cyklu pracy Sciany. Oz
podsadzkowego brfidzi e wykonywane pomindzy kol ejnymi prze
(skrajnych) sekcji obudowy zmechani zowane|] Sci ar
podsadzka samoutwardzal na -¥5aminutyad achwili opauszarenia e | o k
ruroci Ngu podsadzkowego czyli zachowuje pamifil k
41.0g-lna idea nowego podej Scia do wykonywa

we d g BAMUR S.A.

Jako iden wykorzystano typowe podwieszane, miin
big bag.

341 5, 4 & 4
,;[{"'
Rys.7. Przykad obudowy zmechani zowanej przystosowane

z workami typu big bag (17 stojaki obudowy, 27 stropnica,37T zawi esi a dl a wor k-w bi
47 worek big bag, 4.1. 7 wieszak worka bigbag, 6T boczna os Jogh@awa)dz aw
[ opracowani e w@gasne]

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 11/180
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Zastosowanie worka kontenerowego typu big bag dowy konywani a ochronnyc|

podsadzki ut wardzanej dla ochrony chodni k-w pr z
(czinSciowo |l ub kompleksowo) pozwalcehgoanaeyk on anzi
chgonnej czynnoSci (czyl i wygradzania pfizestr zi

spoi wem wi NONcym) cziSciowo poza ScianN ( w wars
typu big-bag).
Spos-b wykonywania ochronnycnhejp adsl-aw opcohdrsoandyz kci h

przyScianowych w Scianie zmechanizowanej wedgug
tym, Ue worek kbimhagpher kwyt agpue dostosowanym dc

podsadzkowego czyli wysokoSci Skiobry kraglu,papa
podziagki sekcji) jest podwieszany na tylnej czn
i ndywi dualna | ub zmechani zowana na odcinku szer
pustym. Po podwieszeniu wor ka kspyrddt mawieszapiaveag o wy p
stropnicy (lub stropnicach) obudowy nastnpuj e
cement owe | z dodat kiem spoiwa wi NUONcego podawan

Wzr ost masy materiagu wi NONcego) pSwbdnonj e@onaniy bl
utrzymywanie ksztadgtu worka kontenerowego do cz

(zachowanie ksztagtu przed uzyskaniem pegnej wyt
Zzabezpieczonym stropem (np. w  z abudolhyn sk@jodj, od rc
przychodni kowej c¢cznSci Sciany, zabudowanN wysi i
stropnicN sekcj.i obudowy zmechani zowane|j

W tym czasi e, po urobieniu przez kombajn cal
przychodni kowey rzai $oimoSNi zrmbudowane] wysingni
czgonowej ) l ub wysunincie stronicy wysuwne|] (1 u

wychylenie osgony cz®ga NSGpildowaockiMEi +pB8DenoSni
zostaje dosuni nt aegdoo. oNa doaslu twihiwa owypedgni ani e d
kontenerowego typu bighags poi wem wi NUNcy m.

Po wykonaniu kolejnego skrawu i odje¥Tdzie komb

- W przypadku obudowy zmechani zowanej jej przesu
W trakcie przesuwania obudowy zawiesia (uszy)
kontenerowego (wypegnionego juU w izmoadkszandyznk N6t o
utwardzan N) zsuwaj N sifi z zawi esi na obudowie. Wor
i jest dopegniany spoiwem wi NUNcym pod ci Snier
kontaktu ze stropem. Strop podparty jest poprzednio wykonanym odcinkiem pasa

podsadzki Scioasnuyd.owN

- W przypadku obudowy indywidualnej (np. stalowo-c z Jonowej ) pod najbli Usz
stropnicy (lub zabudowanN wysifignikowo stropni
zabezpiecza sifn strop w przyoci osowejc zcizSicSc it esgt
odcinka Sciany wyjmuje sifn z uszu (zawiesi) t
worka kontenerowego big bag s poi wem wi NUNcym aU do uzyskani
kontaktu ze stropem.

W jednym i drugim wariancie (obudowa zmechanizowana indywidualna) powstaje miejsce
do zawieszenia kolejnego worka kontenerowego i
zabezpieczonym stropem.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 12/180
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42. Szczeg-gy rozwi Nzani a

Podst awowa idea rozwi Nzania polega na tym, Oe
odstronyzr ob - w (ipd ztexuwnej strony do ociosu wihgl oweg
worek typu big-bag o wymiarach poziomych (krok podsadzania [ m] X szerokoSi
podsadzkowego + 0,5 m i o wysokoSci 110% wysc
wykonywania pasa. Wy daj noSi  wpip baganii asizgbkoSi twardnieni
powoduj N, Ue ni e bimbmgaNpei d nzorcizsezScnzieeniset opni owo wy p
kontenerowy typu bigbagbndzi e ukgadag sin (przyj mowadg) ksz
moUl i wo®isowarsita dw-ch | ub wifdcej work-w o sze
podziagem wyznaczonego pasa podziagu i ust awi at

z przesunifnciem (Aw szachownicho).

Zastosowanie worka kontenerowego typu bigbagz awi eszonego na obudowi e
wykonywani a ochronnych pas: w podsadzki ut war
Scianowych w Scianie zmechanizowanej (czfSci
umoUlniwd me zawiafdkszeni e wydajnoSci Sciany p
acij i wykonywani a odcinka pasa podsadzkowe
Scianowego. Wyeli mi nowane zostaj N czynnoSci
zt - w, stos-w |l edbt wygnmiodwegpeagniparze | nastnpni e
kszoSi czynnoSci zwiNzanych z wykonaniem pas
wieszanych wor k- w bigobag edhley wavych nt ppu zabezp
opem istotnie podnoszrNaccj b e z pOgercaznei Esztownoa tzeojs t @
trudnych do zmechani zowani a prac zwi Nzanych z
potrzebnych do rafacznego wykonani a wygrodzeni a
samoutwardzalnym.

WT EXTOWMDT
Sy ~5 - =

N

< -

—~+ 0O
C TSO>S0 NOD D>

43. Niezbndne modyfi kacje <Syxdtaemmu technicznego

Zaproponowane rozwi Nzanie wymaga zastosowani a
podsadzkowego obudowy zmechani zowamrijc Scji akhyp ak a
to na rysunku 7.

T

Rys. 8. Przykgad obudowy z mec ha mpizystosomamejerykorywaniamny ( sekc
ochronnych pas-w podsadzki ut wardzanej dla ochrony
zmechani zowanej z zastosowaniem podwieszanych na o

typubighbag[ opracowani e w@gasne]
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Mo Ul i we j est Z a&jis obadewy wzanecdhamizowargek o innej konstrukcji
z zapewnieniem jednak wydguUenia stropnicy do t)
napegni orbigbag.idzi e

Boczna osgona odzawagowa na sekcj.i przyl egaj Nc
zadanie odgrodzenia przestrzeni roboczej dla wieszania worka big bag, j ego wypegni an
przed gruzowiskiem zawagowym | iniowej cziSci Sci

Zal et N rozwi Nzani ankyQo k eezsan egmnireg srzyesni e gabaryt
obudowy i moUliwoSlI standaryzacji wielu el ement
sekcj ami obudowy | iniowej Sciany.

3
2 6 1
.:\\\V‘.) B AB ]} f
\3—%\)[ ‘l )H
Rys. 9. I nne rozwi Nzanie obudowy zmechanizowane ] pr z

podsadzkowych z workami typu big bag (1 1 stojak, 2 - tylna stropnica, 3 7 haki do zawieszania
wor k- whighagpii boczna osgonafoprdzaommadgroiva )wgasne]

Oprcz zmian konstrukcyjnych sekcij.i przystosowan
ut wardzanej pozostage el ementy systemu techniczn
4.4. Cykl wykonania odcinka pasa podsadzkowego
Stan wyj Sciowy

Obudowa skrajna przy chodniku dosuni it a do przenoSnilbligabaga Tr wa w
mi eszaninN betonowN.

Kol ejnoSi czynnoSci

1. Po wykonaniu pi erwszego skrawu, sekc(rva podsa
podsadzanie) . Odsgoninty strop zostanie zabez]
¢ z i Swopnicy o 0,8 m. Napnd ggd-wny przenoSnika zostaj

wingl owego.

2. Po wykonaniu drugiego skrawu, operator przesuwa sekcje podsadzkowe o 0,8 m,
nastfipnie wsuwa ruchomN cznS8i strm@wiyimczgsiei pr ze s
poprzedni worek jest juU wypegniony materiagem
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3. Po wykonaniu trzeciego skrawu, operator przesuwa sekcje o kolejne 0,8 m.

4. Wor ek zostaje odczepiony od sekcji [ uzupegnio

5. Kolejny worek typu big-bag zostaje podczepiony pod st rioprnoizcpkbczyna si i
cykl podsadzania.

6. W przypadku wystNpienia mgy cehlywaprowrnckz-avs sptrrzceps auwy
stosowal wykgadkn stropu.

Uwaga: Przedstawiona technologia pr zyj muj e wydaj noSmd¥h,wyapegdni an

stwardnienia mieszaniny2h or az pr fidkoSi u méarnii vaydobyaie dolmoweb aj nu 5

7500 t pd przy jednokierunkowym wurabianiu. Ograni

instalacji podawania mieszaniny samoutwardzalnej.

|l stnieje moUliwoSjnwSwiik Swaeaimk i eynda wi fkszeni e

wy pegni anbigdbagwor k a

Hapelniony worek
typu big bag

Worek typu big bag
w czasie napelniania

Rys. 10. |l dea zastosowani a bigrlmag do wykonkniapasa podsadokewegoh t y p u
we wsp-gpracy zs tdog daykkoowNa nsfkrdaj n N o b u d opedpordvego)any ( ob u

RozwaUania i obliczenia wydajnoSciowe przepr ows
instalacji do wytwarzania podsadzki samoutwardzalnej

Sekcja skrajna przylegaj Nca do sekcji i ni owy
odgr adzaj dwiNs lgo uzawajowe od przestrzeni za sekc]

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 15/180



KOMTECH 2016 ISBN 978-83-60708-97-2

Tama ochronna

3

Worek typu big bag .
W czasia Napetnicny worek

napeiniania typu big bag

Rys.1l. Przykgdadowe rozwi Nzanie skrajnego odcinka Sc
zmechani zowanego wykonywania pas-w podsadzki ut war dz
na obudowie dedykowaenoyywth wor k- w kont e

W opisanym przykgadzie istnieje takglbag moUl i w
o wymiarach 35 x 1,6 m (szerokoSi x dgugoSi (krok podsad
dwuki erunkowego urabiania kombajnem Scianowym, C
przestrzeni dla pasa ochronnego.

Jedynymi czynnikami ograniczaj Ncymi postip Sci
ni esprawnoSi l ub ni edostateczna wydaj noSi i ns

mi eszanini podsadzkowN

5. Podsumowanie

Zastosowanie podej Scia systemowego pozwoli o r
rozwi Nzania spegniajNcego zadanie techniczne. | :
zadani a. Przedstawi one rozwi Nzani e zostago pr
i zaakce pt owane przez niego jako spegniajNce oczeki
zggoszenia patentowego.

Dotychczas ni e podj Ato produkcij i obud-w dost
podsadzki z wykorzystani e mbighagrzle - wzkd midesawenaw ¥f c h
problemy tureckiego przedsinbiorcy i wstrzymani e
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Techniczne aspekty zagospodarowania

geotermicznego ciepga kopa

Andr zej D instyitutiTgchniki G- r n i KOMAG

Streszczenie: Podzi emi a | i kwi dowanych kopal @ mogN stanowil

cieplnej na dgugi e l at a p o zaniechaniu w nich eks
zagospodarowania ciepga g-rotworruozcezm@ibowoy mr wiNk §ad
inwestycji zagospodarowania ciepga podziemi kopal G ¢
r-Unice proponowanej nowej technologii, wykorzystuj Nc
Om- wiono zagadniewi Nzarehni komestrmkcj N i zabudowN pc
ciepga, transportu ciepga dolnego Fr-dga w obiegu zan
ciepga z kogeneratorem, umoUliwiajNcego osi Ngnifncie I
cieplne;j.

Technical aspects of recovery of geothermal energy form mines

Abstract: Undergrounds of abandoned mines can be a valuable source of thermal energy for many
years after closing the mine. Possibility of effective recovery of heat from rock mass is the main idea of
the article. Some investments concerning the recovery of heat from mine underground, mainly from
pumped out water are discussed, indicating the difference of the suggested technology, which uses the
expanded underground heat exchanger. Technical issues associated with design and installation of the
underground heat exchanger, transportation of warm water to the heat pump in a closed circuit, design
of the combined system of co-generator and heat pump to obtain high efficiency of produced thermal
energy is discussed.

1.Wstnp

Podziemia |ikwidowanydlychopmali @Egjjedoodt uhecidd
rozwaUa® w kierunku zagospodarowania ci,Jeja do
temperatur a g-rotworu na ggnbokoSci kil kuset |
atmosferycznych. WdroUono juU kilkadziesi Nt inst

megawat -w, wykorzystujNcych wody wypompoew@ywane :
ciepga dla pomp ciepga. Dolne ¥Fr-dgo ciepga odpc

ciepga energi.i potrzebnej do zmiany stanu skup
dolnego F¥r-dga dla pompy <ciepga | est -bjacrzdyznoniiks t
sprawnoSci pompy ciepga COP. Pomi mo czynionych
udzi ag uzyskiwanej energi i ciepl nej w bilansie
gl obal nej gospodar ki energetycznej ¢stasutrzeamar gi nal
jest fakt, Ue technologia pomp ciepdja wymaga zaa
wW postaci energii el ektrycznej do n a %l u Spri
produkowanego ciepga. Energia ciepéenadheggmbddie, |
stanowi kol ejne ograniczenie moUliwoSci zagospod
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Tymczasem wzrastaj Nce zapotrzebowanie przemys

energin pociNga za sobN wzrost zuUycia pmaliw or
koniecznoSi ochrony Srodowi ska naturalnego, w ty
koniecznym jest, aby procesy energetyczne bygy r
byda wykorzystywana w maksymalnym st a@wgou bez
W energetyce zawodowe]j znanym od dawna sposobem
przetwarzani a ener gii j est r-wnoczesne wytwar .
w elektrociepgowni ach. W wyniku wysokiego St oy
chemicznej zawartej w paliwie, gospodarka skojar
zmni ejszeni a zuUyci a energii, a w ten spos- b
surowcowych, jak i Srodowi ska naturalnego. Skoj
i cieplnej zwane jest KogeneracjN (Combined Heat
spalinowe j est zaawansowanN technologi N stosow
energetyczne, ekol ogiczne i ekonomiczne. Ef ekty
w dziedzinie silnik-w sp,gakiiturbmowych.h zar - wno t gokow

Dostrzegaj Nc wy Uej om- wi one aspekty mo Ul i w
podziemia kopalni, z jednej strony dostfinpnego po
system-w kjogeaolkyradpstrzeUono moUliwoSi ich techt
uzyskania instalacij.i wykorzystuj Ncej ciepgo gec
wi nkszN efektywnoSci N energetycznN, niU w dotyc
2. Przewaga zintegrowaneg 0 uk gadu pompy ciepdga i Kkogenc
Dzi aganie pompy ciepga moUna por - -wnal do dziag
kt -ry przeksztagdgca prNd o niskim napifciu i duC
i magym natfiUeniu. &ddakneskhiaejhitempedabwize czy
ciepgo z dolnego Fr-dga (na przykgad z pod powi €
duUej il oSci czynnika niskotemperaturowego dost
otrzymuj emy wyUsz®#&Nyntnérkmer awvody grzewczej) prz
w por-wnaniu do il oSci czynnika niskotemperatu
pozwala na | ej uUycie w celach grzewczych. Nal ¢
temperatur po obu stronach pompy, tym mni ej szy wsp-gczynni k spr
Wsp-gczynni k COP wyraUa proporcjn energii ciepln
el ektrycznej, pobranej gg-wnie przez spriaUarkin |
gdy osi Nga wartoSNnirwmiWUNeb dwi ukszymywania pr.
korzystnym wsp-gczynni ku COP, zaleca sifn podgogo
czynnik grzewczy o niUszej temperaturze, rzidu 3
Zal eUOnoSi wsp- gczymn éperatu® @dnego dg -rr nego  Fr-dga il

rysunek 1.
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Roznica temperatur gorne zrodio - dolne zrodio [K]
Rys. 1. Wpgymperr-aGnuircyy dtoel nego i g-rnego ¥Fr-dg
pompy ciepga na wsp-gczynnik COP J[Intern
Nawi Nzuj Nc do przykgadu transformator a, i | oSi
i wt-rnej, pomijajNc straty, podobnie jak przy t
taka sama.

Stosowanie pompy ciepda wymagh, jep masofgraoamayev
na rzeczywisty &efekt energetyczny po uwzglndni

ener gi i elektrycznej . Gdy uwzgl adni my Sprawno
elektrycznN, kt -ra ksztagtuje si fnzy worzygtnymni cach
wsp-gczynni ku COP r-wnym 4, wyni kowy efekt energ
cagkowitej ener gi i paliwa zuUytego w elektrowni
bilans juU na wsthipie powiniSen ztegoydodahj o bnak
COP jest obliczany bez wuwzglndnienia strat pr ooc
korzystnie wyglNda bilans eneygeigpgaydbizazkhstos
Tr-dgem | est powi etrzenat mosmpbegr ycdzerpej a p o Wiaejt-rUm
zakupi g powi etrznN pompn ciepga i podczas mr o 1
maksymalnie COP=2. Oznacza t o, Ue kaUda kil owa"
0,5 kWh energii el ektrycziyejcicep gaapmdou asspoBUark
instalacji, w odniesieniu do energii cagkowite]j
pod uwagfi sprawnoSi elektrowni rznhndu 0,35 wynies
E = 0,35 x 2 = 0,7
Oznacza to, Ue gdyby inwe&beprawnygewageswmj wig
m-ggby osi Ngal podobny | ub nawet |l epszy wynik sg
korzySci N byjJoby odsunifincie miejsca emisji z ter
Przy wsp-gczynni ku COPzh4 ikaleyplmedawytmagme 250 |
el ektrycznej . JeSlI i energia ta pochodzi z sieci
ciepga naleUagoby uwzglidnil sprawnoSi elektrown

COPwr zndu:
COPw=4x0,35=1,4
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Zastosowanie skojarzonego ukgadu kogeneracij. i

Fr.-dle dolnym jest opcj N, majNcN na celu uzyskan
instalacji. W  u kadp atgpba csimik-gaegiree aa toa60% o dostajceonej

w paliwie energid. pozostaje niewykorzystane jako
otoczeni a poprzez chgodnichn silnika, chgodnichn
spalinowych.Powst aj Nce cw eplpadoile byi odzyskiwane w dw
pogowy ciepga moUliwego do wuzyskania w procesi ¢

o temp. 450AC. DrugN czi8§i ciepga, pramkgadkwgad
chgodzeni a. W st andamntchwkolgememarcyjnych cagoSi

wysoko i ni skotemperaturowego pogNczona jest w |
gor Nc@QAC.70Dzi Aki maksymalizacji wykorzystania p
energii elektrycznejiciepinejor az mi ni mal i zac]j i strat u8b¥.skuj e
Na rysunku 2 pokazano przykgadowy wudziag energi.i el e

w systemie kogeneracji.

13% Losses '

100% S 44% Electricity g‘
Fuet S— e
o Nea |||||||||||I
Rys. 2. Wykorzystanie energi.i paliwa przez ko
elektrycznej i cieplnej [Internet]
Przy zastosowaniu ukgadu kogeneracji, kt -rego

i pompy ciepga o wsp-gczynniku COP =4, maUna m- v
rzndu:

COPwk =4x0,85=3,4

Jak moUnéty |z apuwaewi dywana efektywnoSi energetycz
zintegrowany ukgad pompy <ciepga i kogenerator a
zasil anej energi N elektrycznN z sieci bhndzie zn:

wsp-gczynniokiremnwiSe i
n=3,4:14=242

Aby zapewnil wsp-gczynnik COP na poziomie co n
parametry Fr-dga dolnego, a takim ¥r-dgdgem z pewn
wypompowywana z podzi ewnnied lapalwaid.zeNalUeOywysoko:s
kogeneracj i of erowany dotychczas ©przez firmy z:
zakupu, co jest podyktowane produkciNj ednost kowN i Zaawansowanymi
odzysku ciepga. Jest wysoceowarnawvwdopbgatnony nog &«
zaprojektowanego w I TG KOMAG, przy nieznacznym
z silnika spowoduje znageNeeabbmaUenkeepbeswalun &

-

przyszgego przedsinwzi hci a.
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3. Zasoby geotermiczne podziemikopal E w Pol sce

Kopalnia moUe pozostal uUyteczna takUe po zap
pl any wykorzystania jej walor-w poekispwvoa¢ riy¢ ny
Jednym z najcenniejszych walor - w kopgatignewngl a k
(geotermicznej) zawartej w wodach, skagach i pow

W czynnych kopalniach powietrze, woda i skagy
grawitacyjnego dopgywu w-d z pgytszych poziom-w
system-w wentylacyjnych. Nat omi ast w kopalniact
powi etrza wentylacyjnego, temperatura oSrodka wu
geotermicznego, a temperaturymgsiriogavjoN u35,uU4 DAC.g

Temper atura g-rotworu na ggfibokoSci kil kuset I
niezal eUna od zmian zachodzNcych na powierzchr

aspekcie zagospodarowania ciepgdga w cTenmparatta gr z ewc
pierwotnas kag w kopalniach G-rnoSlI Nskiego Zaggnbia W

~

a stopie® geotermiczny na tym obszarze wynosi K
Rudy $I1 Nskiej do okogo 42 m/AC w kopalniach nact
wyst Apuj N we wschodniej cznSci Sp-gki Jastrzinbski

W kopal ni Pni-wek na poziomie 750 m temperatu
podczas gdy w kopal ni Piast nadgjubiadmi® G150 Smew
temperatury piedmpdmegsklagk dSmi zedwi aga¢gN: si i

od 16AC dmggf@aheko®ci 250

od 20AC idma 4RATCbokmw Sci 500
od 24AC idma 5RACbokm Sci 750
od 28AC idma 63 ATCbokmSci 1000

Na rysunku 1 zi |l ustr owtaemp erroaztkugraodvy skag g-r ot wor u
ggfibokoSci
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temperatura gorotworuy, *C
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

POWIERZCHNIA
-100 1 i

-200
-300
-400
-500
-600
2700
-800

odleglo$é od powierzchni, m

-900

-1000

-1100
-1200
-1300 | 1 | 1 | . . .

-1400
[+PL =BD « PN = ZF xJK # SZ 0 ST + KN 0 SN » Sl = BU|

Rys3.Rozkgad temperaturowy skag w zaleUnoSci ooc

W rejonach prowadzenia rob-t ekspl ojaN amiyg jngyca

(Sciany, przodki, <chodniki przyScianowe), gdzie
44A C . Na Swiecie oraz w Polsce prowadzone sN bad
pochodzNcego z wrcdélachr greewczgzdh.eKo pal ni e wngl a sN o
o wielorakich moUliwoSciach uUytecznoSci, zmieni
funkcji podstawoweji c zy |l i Fr - dga wigl a i pracy g-rniczej

4. Sposoby zagospodarowania ciepga g-rotworu |

|l stniejN dwa sposoby zagospodarowania ciepga

polega na wykorzystaniu ciepga z wody ogrzanej w
na powierzchnin, pr zwodgzyzm rpeognpdpywa pzemzyczym eal i z o
nezal eUnych od instalowanych pomp ciepga, gg-wnie
kopal & przed zal ani em. Po przechwyceniu ciepga,
Taki spos-b przechwytywania ciepa nazywa sin sy
Drugisystem okreSlany |est terminem zamkni nt ej
zgoUony, poni ewaU wymaga wifnkszych nakgad: - w
wypompowywana z podziemia, a ciepgo z wody ©przec

ci epga zwmwodziz Obeeiie system ten jest bardzo rzadko wykorzystywany i ma
zastosowanie gg-wnie tam, gdzie woda kopalniana

ni ewystarczaj Nca do zasilania pompy ciepga wW sSys
Przykgadamianycédaliinzsa al acj i odzysku ciepga [ 1]
instalacje w Hiszpanii, gdzie system geotermal ny
kampusu z Uniwersytetu w Oviedo. Ogrzewane sN duv
57000 m2. Korzy st nym aspektem tej l okalizacji jest niec
zrzutu wypompowywanej wodym, ktoerabwiydaskogzal edwa
oraz straty przesygu. Woda kopalniana zasila po
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wodi kr NUNcN w obiegu zamknifntym w przewodach pc
podgrzewana przez wodi wypompowywanN od 7AC do
pomphin ciepga na wyj Sciu ponownie uzyskuje 7AC i

wynosi3, 6 MW. Druga co do wielkoSci instalacja zre
znajduje sifn r-wnieU w rejonie Oviedo i j est wy
szpitalnych o powierzchni 27000 m?,

Il nne zreali zowane i nst aaNazdecydowaoi¢ waigjskeeroce.p it | i
Przykjadowo w 2006 roku w mieScie Marienberg (
otwartej pntli, singajNc do wody kopalnimnej o
Woda | est pompowana pr zezmotcryz yl 2p0o nkoW o §d M dé = roavje
120m¥ h . Woda w procesie przekazywania ciepga | e:
grzewcza tej instalacji wynosi 310 kW.

System zamkni At ej prAatli ma dotychczas bardzo
dostiipnoSci wody wypompowywanej z podziemi na po
instalacji typu zamknifnt e ] Phzlykgadem j est instal acj a W
wNorwe gi i . Pompa ciepjga zostaga zastosowanmm do og
wkopalni, gdzie znajduje sowanmuzeiufin ma rnakt wa r «

z powodu silnego zanieczyszczenia wody siarczkami, dlatego czysta woda w obiegu
zamknintym odbiera ciepgo od wody zasiarczonej.
aei nstalacja pozwal a ogr zam Wodangzewcza ona xaledwet ur z e

22AC, a moc grzewcza instalacji wynosi 18 kW [ 1]

Przeprowadzona anali za wykazaga, Oe instalac
podziemnych sN bardzo zmastosowaagyehwragswelNecna€&E 1t .
mocy grzewczych, przy czym w winkszoSci sN to
kil owat-w a technadltogija@stypgomonwa Ncaj p

ci e Zza pomoc
egrowanegat akgad

5, Koncepcja zagospodarowani a a
zint Bmpy ciepg:

ciepga or az

W ITG KOMAG w 2016 r. zreali zowano prace koncepcyjt
zZz zagospodarowaniem ciepgdga z podzi emi l i kwi dowan
do RFCS projekt o akronimie ENCOHEAT.We dgguzagoUe ® proj ektowych, na
zakgada sifn transferowanie ciepga z wyrobisk kop
ki erowanej do podziemnych wymiennik-w ciepga, za
g-rniczych, acepodpbwivad z awinkznuian tiezja cg mt Iwy.mi enni k a
instalacji powierzchniowej przedstawiono na rysunku 4.

Koncepcja dotyczy ggdg-wnie zagospodarowania ci ef
gdzie nie wypompowuj e si fi kvao deyi.e pZjab updoowi an nvay nbiyel n
przed zamkninciem kopalni. Przepgyw w systemie
w obiegu zamknifntym z pompN zIlokalizowanN na pow
cziSci wyrobiska poziomeddugoSdipowowidmno zZapeami
moc cieplnN dolnego Fr-dgja pompy ciepda dla okre
zabudowany rurowy wymiennik ciepga, pobierajNcy
poSredni cotdwe mwywe dgni aj Nkoe jWy mioen wiyk obciisep § a powi
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bezobsgugowy, a jego trwagoSi obliczona na minin
na wspornikach, na wysokoSci 0,5 m od spNgu, w
poprzecznej do o0si wy r mobwolsnk znaczng spadateienie siatowyichlN z a n i e
rur wymiennika, niezbn d nwe syt uacij i wypintrzani a i def or mac
okresie eksploatacji wymiennika, gdy wyrobisko n
przewiduje sin otgmawanizeabwyowhlinokaymienni k i e

przez cel owe skierowanie dostihipnej w podziemiu W

Rys4. Wi zuali zacja instalacji zagospodarowani
oraz podziemnego wymiennika ciepga [ 4]

Czfipbwierzchniowa systemu, bfidzie zbudowana w ¢
z silnikowym ukgadem kogeneracji, w celu osi Ng
instalacji. Energia cieplna bnindzie wykorzystyws
nieopodal tego rodzaju instalacji, jak budynki mieszkalne, handlowe, i inne budynki
uUytecznoSci publicznej. UkgJad kogennauzgskapnié¢ w pow
korzystnego wynikowego bilansu energetycznego. Pozwoli na uzyskanie ponad dwukrotnie
wiikszej efektywnoSci ener get yc z ngejeratora. Wgnikatowvn ani u
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Zz maksymalnego wykorzystania energi. pal i wa uUOy
energi i el ektrycznej i cieplnej. Korzystnym a
zast osowani e ci epgda wegnerater dozpadniesignia temperatiry czynoika

grzewczego dostarczanego przez pompn ciepga. W

pracowaga przy mniejszej r-uUnicy tempekatlupeur Fr -
pol epszeniem wsp- §crygsynkuna pokazarn® GEhemat Nrestalacji we d g u
proponowanej koncepciji.

Koncepcja zakgada wytwarzanie wody grzewczej 0
zapewnilii woSi zasil,anilat -abyicehk t dtosowamehstl graeniki
konwekcyjne. Dzi nki t emu i nwestycja moUe byl g
uUOytkowni k-w koG owych, ni e naraUaj Nc i ch na

konwencjonal nego systemu grzewczego nha ogrzewani

Ogrzewane obiekty

™~ ™~
)| )| )|
1 1 1
Ukgad kogene
ci
Silnik
Gen.
g g
@
Podziemny wymiennik
ciepga
Rys5. Schemat systemu zagospodarowania ciepga z r
6. WnioskKi
1. I stniejN realne przesganki do zagospodar owan
podzi emnych wymi enni k- w ciepga or az skojar

[ kogeneraciji. Il nstalacja odzysku ciepga, na
k 0 gener acbardzo kogygtaaegergetycznie,j ak r - wni eU korzystna
ograniczenia redukcji emisji CO..
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2. Proponowana cziiS | powierzchni owa systemu zgoUona
koogener at or a bndzi e mogga mi el zastosowan
zagospodar oawvamnivwody epwypompowywane | na powierz

3. W przypadku instalacij:i duUej mocy, przy zas
el ektrycznN, instalacja bygaby nieuzasadni on.
w bilansie energetycznym spwawene&dd3oomni walr z=a
a z uwagi na brak moUliwoSci zwinkszenia tenm
generatora, pompa pracowagaby przy niUszym ws

4, buUe koszty instalaciji kogeneracyjnych ofer
zwi NzzameowoSci N produktowN i ograniczonymi se
one wpgyw na ograniczonN opgacalnoSi niewiel
mocy, powyUej 1 MW, instalacje powinny byl de
oraz opdjgacaun&uwcmgegachprzedsi nwzi fAci a.

5, Podzi emne wymienni ki ciepga bndN wymagady kor
okresu eksploatacji bez serwisowani a z uwa
Zzamkninciu kopalni. Bidzie to zwi Nzadeke z doc
gdzie wymienniki bfAadN instalowane oraz specj a
moUe sif r-wnieO przyczynil do obni Uenia opg:

6. Aspekty kosztowe instalacji, powi nny byl dol
zakgadaoapgewj 3@k | etniego okresu eksploataciji. V

proj ekt ENCOHEAT zakgada w koG&owym etapie

analiz techniczno-ekonomicznych dokumentacji technicznych instalacji opracowanych

dla trzech uUytkoWnpkzwpkdkKoowygbkania pozyt
analiz prace bndN kontynuowane w celu wdroUe
lokalizaciji.
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Wyni ki badar stanowi skowyc

innowacyjnego systemu posuwu Flextrack

Krzysztof Kotwica - AGH w Krakowie
Piotr Gospodarczyk - AGH w Krakowie
P a w &Mgndyka - AGH w Krakowie
Grzegorz Stopka - AGH w Krakowie
Edward Pieczora - ITG KOMAG

Streszczenie: W rozdziale pr zedst awi ono wyni ki bada®& stanowi skowy
posuwu kombajn-w Scianowych Fl extrack. Badani a pr z
standardowym systemem posuwu k o mBmij mamo Ssk ra-ntoovwya h b LE
stanowiska oraz opracowan N met ody ki badawczN. Badania wykonano w
zbl i Uonych do rzeczywistych, panuj Ncych w wyrobiskac
prawi dgowoSci wsp-gpracy k-g§ trakowych z el ementami s
i nnowacyjnego ukgadu posuwu Fl extrack dl a r-Une
i obci NUenia kombajnu. Przedstawiono takUe wyniki uzy
temperatury badanych system- w, pomiar - w odksztagc

Swi at gowodowych z siatkN Braggda oraz badania zuUyci a
oraz segment-w zAbatek Flextrack.

The results of stand tests of innovative Flextrack
propulsion system

Summary: The chapter presents the results of stand tests of innovative long wall shearer propulsion
system Flextrack. The study was conducted as a comparative with classical Eicotrack long wall shearer
propulsion system. The chapter briefly describes the construction of test stand and developed research
methodology. The study was performed in conditions as close as possible to the actual conditions in
longwall working environment. The results of cooperation studies correctness between track wheels for
classical Eicotrack system elements, as well as Flextrack innovative system elements, for different
configurations of the conveyor track and the load of the shearer were presented. There were presented
also the results obtained during the temperature measurement using thermal imaging camera, strain
measurement using optical fiber sensors with Bragg grid and wear measurement of track wheels for the
tested propulsion systems as well as Flextrack rack segments.

1.Wstnp

Obecnie w podziemnych kopalniach wingla kamien
kami ennego prowadzona |jest systemem Scianowym,
kombajny wihnglowe wyposaUone gg-wnie w bezcingnc
Przemieszczaniesi i kombajnu po trasie Scianowego przeno
poprzez zaznbianie k-8 napndowych wukgadu posuwu
drabinek Zzabudowanych poziomo w zastawce przen
Swor zni ami w s pos - Ws psozatnyvknyw zast awek przenoSni

ci Ngni k-w umieszczone pionowo zazhnbiajN sifi z
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wzdguU przenoSnika. Wi dok jednego z k-§ trakowyc
przenoSniku Scianomwyenz Bitromio wRinylkchofpf pokazano n

Sztywne mocowanie drabinek systemu Eicotrack i wymuszone przez prowadnik
prowadzenie k- napndowych po drabince prowadzi

cziaistych wymian. Stwar zd utt o wagroesdt kjosszw - wy ¢po loyd u
wyniku ekonomicznego. Dla ograniczenia lub zmniejszenia tego problemu, w ramach

reali zowanego wsp-lnie przez | TG KOMAG w GIl i wi ce
w Krakowie i firmn SPECPDLEWI Spowacy,my pBrycjt ekt p
wydobywczej podnoszNcy efektywnoSi wydobycia ora
Scianowycho, zaproponowano opracowanie, wykonani

systemu posuwu Flextrack.

Rys. 1. Idea pracy systemu posuwu Eicotrack Firmy Eickhoff [4]

Wy ni ki prac uzyskanych podczas realizacj. pier
obszernie juU wczeSniej na konf er2e3nkxij/lablategoK OMT E C}
poni Ue|j ograniczono sin tylko do zamieszczenia p

System posuwu Flextrack skgada sin z znAbatKki u
Slizga sifn pJjoza kombajnu. Kogo aappfidowe zdibNd Ik
przetaczaj Nc sifn po niej i przemieszczaj Nc komba
Z pojedynczych segment - w, z kt-rych kaUdy zawie
wzglhndem osi wzdguUnej Sciany alhdNc modl i e $ime etl s
poprzecznej oraz wzdguUnej wsp-gpracy ograniczon
sin je montuje, wystarczaj Ncej do pokonywania p
podczas eksploataciji W Wy r g systerkuupos@ i Fiexiracky m. | d

przedstawiono na rysunku 2.
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prowadnik

przektadnia boczna

koto napedowe

rynna przenosnika

Rys. 2. Idea pracy systemu posuwu Flextrack [6]

W ramach wczeSniejszych prac realizowanych w p
znbat ki o0 podziagce 126 mm or az walizy kgmpuesoweo i Z We
i badania | aboratoryjne r-Une rozwi Nzania konst |
zibatak i prowadnik-w. SpoSr-d przebadanych szeS

hartowanego z pr zeinsioph R ,3iorazotizyeze stdliwazamyshikostopowego
ulepszanego cieplnie T stop 4, 5, 6) do realizacji partii eksperymentalnej zaproponowano
wykonanie segment - -w zfAbat ki met odN odl ewania prec
stopu 4 przy wykorzystaniu piaskowej technologii formy. Wykonanopo 50 szt uk segme
zNbat ek z obu rodzaj -w staliwa or az 16 szt uk
przeprowadzenia bada® stanowi skowych oraz por - -w
systemem posuwu Ei cotrack. W tym cel uOPBXr acowa
Machinery w Zabrzu stanowisko badawcze,j ak naj |l epi e odzwierciedl aj
na Sciani eumai@lliomiegj Nce przeprowadzenie bada@ po
ukgadu posuwu Eicotrack z i nnowacyj nym Sckgadem
wraUOliwoSci i ni ezawodn.o SZcois tdazdi oa oannoi aw ytkyocnha nuek gwa o
dla przeprowadzenied ead gwinelSci e wgp-Bpracy oraz
trakowych i el ement - w badanego ukgadua posdavE. S
zostago przedstawione szczeg-gowo na Konferenc
zamieszczono tylko najwaUniejsze informacje.

W skdjad stanowiska wchodziga trasa zgoUona z
zgrzebgdgowego, wyposaUonecwiohgwowyt asgat @émwypols @ zvu
0 podziagce 126 mm. Po trasie przemieszczag S

KSW-4 6 0 NE dostosowany do wsp-§gpracy z rynnoci Ngi e
Do nieparzystych segment - w r yun praesuwnsdgp wbudbwyy Nc z on o

Scianowe | zmechani zowanej . W zaproponowanym r 0Z
bada® trwagoSciowych el ement-w ukdadu posuwu do
za pomocN sztywnych blokad i g Nc zonyimiskoku. Wideki e par y

stanowiska badawczego w tej wersji przedstawiono na rysunku 3 [6].
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e > - E
Rys. 3. Widok stanowi ska badawczego do badani e
kombajn-w Scianowych gotowego do bada@ [

W wersji do bada@® ef ekt ywn oedceimewnstp -wj pbraadcayn ykc-hg ut
korzystywana byga tylko jedna para sigowni k- -w
owni ki pogNczone bygdgy z kombajnem z& pomsgN s
przenoSnika w poziomieWygpg&kw rolwenjiv Uz wp rpzieosntirez.e n
sigowni k-w byg dgawiony z wykorzystaniem regul e
obci NUaj Ncym, natomiast wypdgyw przestednicedoi nadt
zbiorni ka. Pozwoli o to na wygenerowanie obci NUe
wysuwaniu sifn tgoczysk sigownik: - w. W drodze pow
wyj Sci owe | bez dgawieni a.

wy
S i

Q¢ N Q¢

Na stanowi sku, zgodnao ey kzN odpor kaocnoawnaon Nk ommept| et acj |
czujnik-w pomiarowych oraz aparatury badawczej
ukgadu Ppbexwuack, a poéwidhughkpEcza&abcu w ten san
dla wukgadu posSuwu Ei didtcri actkad allH az alpd Gheojwarma pr
W pierwszej fazie bada® efektywnoSci WSpP-gprac
a nastnpnie na trasie zakrzywionej kolejno w poz
kombajnu. W przypadlxtulkg&«dmapds wawi eFprzenoSni ka
trasy, z jej |l ewe ] strony (patrzNc od str,ony Az:
natomiast z prawej strony zabudowanos egmenty znibat ki wYlk systemm e z e S
Flextrack wiclha@advezjosftama)y takUe przeprowadzone
ur obki em. W trzeciej fazie =zaplanowano wykonan
kombajnu po badanym systemie posuwu i por - wnywa
zuUycia elemegf-wnipeskwd (rakowych oraz segment
badanych system-w posuwu.

Podczas pierwszej fazy bada® wizualnie ocenian

z badanymi uk g adami posuwu, prowadzono rejestr:
okre SI onych parametr - -w pracy, termograficznN ob:
termowi zyj nej el ement -w ukgadu systemu posuwu
pomi ar drga® ukgadu mobil nego podczas przejazd-
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pomiar wartoS c i ci Snienia w sigownikach stabilizuj Ncy
obci NUenie kombajnu oraz pomiar odksztagceE, a
el ementach badanych system-w posuwu 2z wWykorzysH
Swi at § owo daotwkyNc hB rza gsgie 6 a .

W trzeciej fazie zaplanowano badanie przebi eg
trakowych wsp-gpracuj Ncych z obydwoma systemami
badania zuUycia element-w biernych (samgdieent -w :
por-wnywalnego czasu pracy obydwu system-w posuw
el ement -w przeprowadzano skanowaniika¥dbe¢!| @meryt kv
trakowych oraz wybranych segment -w zAinbatek ukgad

Przed przystNpi eni em do bada® na stanowisku przeprow

pozwol i g na sprawdzeni e poprawnoSci dziagani a
usunifAcie ewentualnych nieprawi dowoSci w dziaga

pr - b r o zh pokaravowmg rysunku 4.

—— -, Ty

Rys. 4. Widok stanowi ska badawczego podczas pr
Ni e stwierdzono problem-w z czujni kami [ apar
przejazd kombajnu po trasie przenoSnika szifzabud
bez obci NUenia, przy prindkoSci posuwu okogo 2,
winkszych utrudnie®@ poza doSi ggoSnN pracN. R-v
wypgywu oleju z kom-r podtgokowych si gopewi k-w o
okogo , 2« MRastfipnie okogo 7,5 MPa (wartoSi sigy o
nie zauwaUono wifkszych problem-w z prDogeld k ombaj
wzrost wartoSci ciSnienia dJjawieniaepow)yZldjNzhahyM
by on z podrywaniem ram wraz z blachN stal owN,
kt-rych mocowane bydy cylindry sigowni k- w. Si g
dochodzi ga do wartoSci okogdo 300 kN.batkhawame Jono t
jednego z zaczep-w w dolnej jej cznSci oraz pnkni
segmentu znbat ki Ssystemu posuwu Fl extrack p o

z zadanym duUym oporem przemieszczaniak-gvener ov
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o wydguUonym skoku polWasz&madzoayrgbsemekant 5z0st af

a pozostage segmenty zostagy poddane oglnAndzi nom.
ze sobN z duUym | uzem, id3o cnhno.d zZNbcsytna gn aowne ts kdaos 02w a n

sigowni ka do Sciskania segment-w zfAbatkinsystemu
el ement znbatki zostadg wymieniony.

Rys. 5. Widok uszkodzonego segmentu znbatki sys:

Nat omi ast dla wyeliminowania podnoszenia w ¢g-r
owydguUonym skoku zaproponowano doci NUenie tej r
obci NOnika o masie 5 ton stabilizujNcego ramin do

przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Widok obci NUnika o masie 5 ton stabiliz
pary sigownik-w o wydguUonym skoku [ 6]

Analizuj Nc natomiast praci sigownik-w, gener uj
stwierdzono, przewddNw zeyndm@emmwscizgnoywenhi k ach maj N ¢
mni ej sz N ASiOendm Povdduet o bardzo duUe opory podcza.
zwgaszcza przy duUe| priadkoSci posuwu kombajn
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sigowni k-w i wykonaazde prozdyad NkcoaweyrcihoAgproim do Sr edr
poddNczenia przewoA2 0w nhny,d rnaautlointi zansytc st &t0enmgni az d &
zostagy wykorzystane do podpifAcia przetwornik-w
i powt - rnej pr-bieanpapratwammndwiiskdzimrgzyst Npi on
zaplanowanych badac@.

2.Badania prawidgowoSci wsp-gpracy

Badania prawi dgowoSci wsp-gpracy el ement - -w sy
z kogami trakowymi kombajnu zrealizowano dla prc
w pionie i W poziomie, przy przeje¥*tdzie maszyny
wartoSci prindkoSci posuwu. Sprawdzanaoiwygdyveakaorjf
w si gowni kach stabilizujNcych trasi przenoSnika,
el ement ach badanych ukgad-w posuwu or az temper
ukgad-w posuwu i k-g trakowych. D |y avykéngwamb e | kon
minimum po trzy przejazdy maszynyi j azda t am i Z powrotem na suma
24 metry. Wi dok stanowiska podczas jednej z talk

Flextrack przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Przejazd kombajnuwtrak ci e pr - b poprawnoSci wsp-gpracy dlI
potrasiepr zenoSni ka przegintej w pionie [ 6]

Sprawdzano r-wnieU funkcjonal noSi poszczeg:-Ilny
Dl a systemu FIl extrack, po wykonan iluzowaonkioej o S r6udbo
mocuj Ncych prowadni ki z znbatkN Flextrack na p
dokrnceniu pol uzowanych Srub dokoE&zono badan
mankamentem bygo wysthipuj Nce sporadyczni e zZj awi
centymetr - w rynien przenoSnika w miejscu ich gNczeni
ukgadu posuwu. Prawdopodobnie bygo to efektem Sc
sign podnoszNcN rynny przenoSnika. Nie wpgdgywago

W przypadku badania element-w systemu Eicotr ac
Zzaobser wowano, nawet przy mi ni mal nym obci NUen
przemieszczania sin kombajnu, szczeg-|lnie podcza
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trakowekaciAwsngi nago sifno przy przejeFTdzie z ject
znacznie zwalniag |l ub nawet zatrzymywag sinf. Do
kombajnu do okogo 2 m/min moUliwe bygo jego prz
Na przenoSni ku zamocowane bygdgy drabinki Eicotrack t
RYFAMA w Rybni ku. Byga to nowa wersja drabinki |
firmy KOPEX Machinery. Dl a por-wnania sprawdzon:
byga stmaswwzeSniej. Obie wersje drabinek przedst

Rys. 8. Por-wnanie dw-ch rodZajowejdr aykmek yEit aotelj ac
stanowiskowych, nadolei wcze Sni ej [t osowane,j

ZauwaUono drobne r-Unicee kwnskgatkadgine, zighja \
Wy mont owano dwie Anowed drabinki a w ich miejsc
kilka przejazd-w i podczas przejeUdUania pomin
zauwaUono wczeSniej obserwowanyctpi mapblsém:- wi (1
zatrzymywag) . Jednak dostnpna |liczba Astarychbo
cagej trasie, winc dalsze pr-by przeprowadzano n

Probl emy podczas przejazd-w Kkombpepakikué&awrgy r - wn
spowodowanych przeci NUOeniem ukgadu posuwu komb
trzykrotne zerwanie przeci NUeniowego bezpieczni
POSUWLU. Nast Npi ga r -twnd 2rlde gowapri awejoUysikdgni ka
Pokazano to na rysunku 9.
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Rys. 9. Problemy zauwaUone podidrzykretnebbeandrdeni a sy st e mt
przeci NUeni owego bezpiecznikatommeegof@ ni cznego i a:

Podczas przeprowadzanych pr - b przy przemiesz
przenoSnika generowany bygd bardzo uci Nkitbywy dl a

o znacznym natnUeni u. Przeprowadzone pomiary nat
dochodzi ga w przypadku systemu Flextrack do okog
momentami nawet 1257130 dB, przy dopuszczaldBym natinUeniu
2.1. Pomiary wartoSci sig w sigownikach oraz moc

WartoSci reakciji w sigownikach stabilizuj Ncyc
oszacowywane przez pomi ar wartoSci ci Snieni a.
w ewgdi kach do generowania obci NUenia tzw. oporow
kombajnu rejestrowano wartoSci mocy pobieranej p
to na por-wnanie obci NUenia kombajnu i pwubierance
system-w posuwu, podczas zar -wno, jpak b i prbawiad®
trwagoSci owych.

Przykgadowe wyni ki z prrepkoeayzeoaychSpiomzare jw
ci Snienia w sigownikach stabilizujNcych trasn |
ZauwaUono niewielki wpgyw na zamiann watrasyoSci ¢
przenoSnika przy jego przeginciu w obu pgaszczy:
byga bardzi ej wi doczna w przypadku systemu Ei
w sigowni kach wynosi gy od 0,02 do 0, O03wkathPa, mni
Zzabudowanych z | ewej strony przenoSnika. Zmi any

przenoSnika nie przekraczagy 0,015 MPa, przy wyg
systemu Flextrack wynosi ga okogdgo o0038BPaMPa a dl a

WartoSi ci Snienia w sigownikach oporowych byga
zarejestrowanych war t oSci ci Sni e® pozwalaga na obliczeni
przez jednN (badania efektywno&ciawspUgperakryli §
owydguUonym skoku. Przy zsuwie sigowni ki pracowasf¢
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Cisnienie w sitownikach bocznych
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0,03 | 4
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0,02 . .
sitownik 3 - srodkowy

0,01
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Cisnienie w sitownikach bocznych
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Rys.10.Wart oSci <ci Snienia w sigownikach do stabili
podczas jazdy maszyny z obci NUeniem (trasa w
u g -system posuwu Flextrack, na dole - system posuwu Eicotrack [6]

Przebieg obliczonej na podstawi e Zzarejestrow
obci NUaj Ncej kombajamkdloa agy €t emu r Bc&xtdl a por - w
przejazdu kombaj nu, przedstawi ono na rysunku 1
generowana przez sigowni ki ni e narastaga do m

rozpocziciu przejazdu kombHWjnpo pyté&peczhamynapgeaz
por-wnywalnej z dgugoSciiN kjodari 4§00y Takiezjawiskz e n o Sn i
nal ey tgumaczyl prawdopodobnie niedostatecznym
hydraulicznej.

W przypadku systemu FI ext r ack podczas pr-b dgdgawiono wy
oporowych na regulatorze przepgywu do wartoSci (
trasy przenoSnika pozwoli o to wygenerowanie sig
i340 kN.I WargpwSobci NUaj Ncej podczas przejazd-w k
wi fkszym waldioamiast w przypadku systemu Eicotrack zaobserwowano opisane
wczeSniej problemy z przejazdem kombajnu pod zwi
djawi effiywuwpypeju z sigownik-w (ciSnienie na mano

konfiguracij.i trasy przenoSnika wumoUliwiago to
o0 wartoScil16@oKN. 1R0zebieg wartoSci tej hamiajy byg
wartoSci sigy do 20 kN oraz narastanie jej wart
w poziomie.
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Na podstawie zarejestrowanych ©podczas pr-b w

KSW-4 6 0 NE wartoSci parametr-w energetpydNdmuychor@n
kinematycznych (priadkoSi posuwu) obliczono wart
ci Ngni ki kombajnu oraz wartoSci Srednie sigy po
ci Ngni k- w, zar-wno dla ukgadu pos uthwpodstdviee xt r ac |
opracowano wy kresy przebiegu wWWw. parametr - w W
realizowanych bada® trwagoSciowych. Wykresy z ko

na rysunku 12, natomiast obliczone wiarko@&Ecowédje
fazy bada®@ w por-wnaniu do wartoSci Srednich uz

9

prawi dgowoSci wsp-gpracy zamieszczono w tabeli 1

Obcigzenie kombajnu

400
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Z 200
£ 150
b
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S0
1]
50 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Czas [s]
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Obcigzenie kombajnu
250
200
150
=
Ll
= 100
ﬁ
50
0 — i e [ —
0 100 200 300 400 500 600
-50 :
Czas [s]

sifownik obcigzenia rozciagany silownik obciaZenia Sciskany

Rys. 11. Przebieg wartoSci sigy obci NUaj Ncej komb
ug-ry dgdgawieniem (okogo 6,5 MPlhagystem&lexyracksi gowni k- w
udodm dgawieniem (okogo 2,5 MPagystem&icopracls[6]gowni k- w o

Flextrack zakoriczenie préb trwatosciowych
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Eicotrack zakoriczenie préb trwatosciowych

45 1600

NU 1400
35 i—

/J l '\ 1200
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Ry z
— 1000 =
W FALN,
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; FAMEBRTAY w b
15 "V L ] W/ 4v|
o jJMWV\I P WWA AMA ANy 400
5 “l "[ 200
. A i
04:26:41,3 04:26:48,9 04:26:58,6 04:27:07,2 04:27:158 04:27:24,5 04:27:33,1
czas przejazdu
——mac lewego ciagnika —— moc prawego ciagnika ’ :ina posuwu lewego ciagnika ——sifa posuwu prawego ciagnika
Ry s. 12. Przebieg wartoSci mocy pobranej przez ci N
generowanych na kogach trakowych podczas koEGowej f az
Flextrack T u g - ry i sysimamdae[@di cot r ack
WartoSci Srednimocpolmmrare si § generowanych przez k

uzyskane podczas pomiar-w w czasie bada® zuUycia or
poprawnoSci wep-gpracy

Tabela 1.
WartoSci uSrednione z
przejazd:-w
; ; ((/);*Z (U);__ <
\Z o
212 |see|sa’| ®Z
i . o Cwm € ®o o
Lp. Rodzaj pr-by || u o5 ME o ce N
D=, = © o © =
[0) a N N @ )
= o5 | Og 2 £ <
2 —o03| -0 =
] g 0w g @ o, ZH
S = - o
1. | Flextrackprzejazd po prostym | 4, 795 | 19 652 | 380886 | 346031 | 726 917
przenoSni ku z o
o, | FEicotrack przejazd po prostym | 14 596 | 10166 | 355 416 | 320 111 | 675527
przenoSni ku z mir
gl Flextrackr 02 po ¢z nci € 5078 |13999 | 501444 | 442097 | 943541
trwagoSci owy (¢
4. Flextrack zako® 49503117716 606462 | 559498 | 1165959
trwagoSci owy (¢
5. Eicotrack 102poyi3595|12599]| 427943 | 396079 | 824022
trwagoSci owy (¢
6. Bicotrack zako®,5914]|23622 324358 | 707982 | 1032340
trwagoSci owy (¢
Na podstawie analizy otrzymanych wykres-w moUr
mocy oOraz si gy posuwu generowanej przez koga
W pierwsze,j] cznSci przejazdu bygy zdecydowani e
oponad 50 %, w przypadku systemu iHbicotnMackodr uda
wysthinpuj Nce piki byga to r-Unica nawet kil kukr of
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obci NUaj Ncej kombajn przez dwie parapiusi gown

gy
0J©483® dgugoSci pojedynczego przejazdu.

S i
o k
Nat omi ast widoczna jest bardzo duUa r-Unica w
sig generowanych przez kogda trakowe <ci Ngnik-w 1
systemu Fl extracw ulkga doub up ocsiugun i kr-z ebi e g,jak wart oS
[ generowanych si g posuwu sN dla poszczegak-1lnych
[ ko & owe|j fazie realizowanych bada® zuUyci a, p
do wartoSdtab®rdednmni)ejjest w granicach nie winkszy
zdarzagy sifn wartoSci winfnksze niU 100%. W przyp:

pobieranej mocy i generowanych si g posuwu, SzCz
bardzonier- wnomi erne a zmi ana wartoSci (wzridabelal)lw por - w
bydga nawet trzykrotna. Poza nier-wnomiernym pr ze
takUOe zauwaUOyl , W por-wnaniu do systemu FIl extr

mierzonych parametr-w podczas pomiar-w w poczNtkouv
bada® zuUyci a.

W przypadku systemu Eicotrack moUna bygJo zauwa

o okogo 20% wartoSci Srednich pobranejakomeocy or &
z poczNtkowej fazy bada® zuUycia, w por-wnaniu
Charakter przebieg-w mierzonych wartoSci byg zc¢
bada® W poczNtkowej fazie bada® zuUycio&dowart oSc
7% winksze dla | ewego ci Ngni ka. Dl a ko&owego et
odmi enne wyniki. WartoSci Srednie pobranej mocy
bygy ponad dwukrotnie winksze w przypadku praweg
Takie zjawisko nal eUy t gumaczyi wczeSniej opisanymi
trakowych z drabinkN, szczeg-lnie koga prawego,
bada® zuUycia do ich zako@®zenia. lch efektem
uszkodzeniemech ani cznego bezpiecznika przeci NUeni owego
Por -wnuj Nc nat omi ast Sredni N wartoSi sumary
generowanych przez poszczeg-lne koga trakowe mo

si g w przypadku systemu FI| extjraakc ki bw gkao Ecaorw enwn of an
zuUyco ok&k®No wiZdksza w por-wnaniu do systemu Eico

2. 2. Pomi ary wartoSci naprnUe® w el ementach syst
Odksztagceni a, a na ich podstawie wartoSci nap
posuwu Eicotrack i Flextrack mier zono z wykorzystaniem czujnik-w
Braggba. Wi dok jednego z s egme nwklejonymzcaumikienk i syst
Swi at Jowodowym do pomiaru wartoSci odksztagce@& p
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A

Ry s. 13. Widok jednego z s egmewkejonwmeztijrikierh ki syst emu
Swi at gowodowym z siatkN Braggo6g do pomiaru war

Naj wi fiksze wartoSci naprnUeE& zanotowano dla se
stopu 6, natomiastnapr fnUeni a dla segmentu zfAbatkoazFl ext r
drabinki Eicotrack bygy ponad Pdowukwnatjmice urarnyisekjasnzee
(wartoSci odksztagce® i naprnUe® moUna stwierdz
przemi eszczania sin po trasie przenoSnika na ww. wa
sin zwgaszcza przy przejetfdzie po prostej trasie
trasie przegimMnzg¢giwi piogi omasy pnaenwiShiware mbeiwp§

odksztagce @ i napriiUe® nawet kil kakrotne, zw@aszc
pionowej. Wy kr es jednego z podiiaarukng aoddik spad saujvelre & | ext r
wygintej w pionie, | azwieornaegunkabdci NUeni a, przedst

Tor przegiety w pionie - bez obcigienia
120

——Flextrack_typ_1
——Flextrack_typ_2

Odksztatcenia [pStrain]
g

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Rys. 14 Wy kres pomi ardladk&ghdgce@&suwu Flextrack przy t|
jazda bez [6bci NUeni a

2.3. Badania systemu posuwu Flextrack przy trasie zasypanej urobkiem

Podczas bada® innowacyjnego syst emu posuwu F
trwagoSciowych sprawdzono takUe wraUliwoS8Si posz
war unki panuj Nce zazwyczaj na Scianie wiglowej
zewnintrznet gpakymanies znbat ki systemu posuwu py
mi eszaniny wngla z pygdgem i ziarnami skadgy pgonne
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obser waej@éistiracjn przebiegu pracy ukgadu celem p
zdol noScnmocdkzoynmego usuwania zealnémenrtyswcgesH e i dp
Fl extrack (znbatka i prowadni ki) z amsNy ppaon yjcehd ndyrmo |
przejefdzie koga trakowego pokazano na rysunku 1

gy

"'_..."L : RS
Rys.15.Wi dok el ement  -w systemu posuwu Flextrack zasy
oraz skagN pgonN po jednyf® przejefdzie koga

W przypadku kil ku wybranych przejazd-w na zhfb
skal ne. Jednak nie spowodo wadaadu kombajpur Kombagpm- w p o
przemieszczag sin bez zauwaUalnych wifkszych drg

posuwu w czasie jazdy. Nie zauwaUono takUe w tr
Slad-w uszkodze@®@ na Wikokgearedo ztkr-ajk o g ¢ H.i | k u prze
[ wsp-gpracy z el ement ami systemu posuwu Flextr
skagN pgdjonnN pokazano na rysunku 16. W por - wnar
przenoSnika bez zasypania el eme nbkiew stviiegdsonce mu p o ¢

r-wnieUO, Ue wartoSi poziomu hagasu generowanego
wyra¥fnie mniejsza i | epiej tolerowana przez obsg

Rys. 16. Widok koga trakowego po kil ku pposovuj azdach i
Flexttackz asypanymi drobnym whglelem oraz skagN pg
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3 Wy ni ki bada® zuUycia el ement -w posuwu

Zgodnie z opracowanN metodykN kaUdy =z badanyc!
wW ostatniej fazie pr-b badaniom zuUycia el ement
ustalenia formy zuUycia element-w oraz wacgi,toSci

aSci Slej drogi, jakN pokona koo napfidowe ci Ngni
Fl extrack oraz drabinkN uk gadu poOSsSuwu Eicotr
przeprowadzonych pr-b stanowi skowy ¢ bddzeloie@@dlaano dwi
ukgadu posuwu Flextrack i Eicotrack oraz po dwa s
z dw-ch r-Unych materiag-w. W przypadku systemu
z zfAibatkN wykonanN z innego materiagu. ako przypa
w trakcie bada® zuUycia ponad 860 przejazd-w, nat
Bygo to sp,gvakdqgwahewsamamniaamio kombaj nu. Poza wizu

kaUdN parn k-g§ trakowych oraz el emeonpbrgiaromfibat ek
wykorzystuj Nc skaner przestrzenny 3D.

Na podstawie obserwacj.i moUna stwierdzili, Oe w
sin przede wszystkim segmenty znbatek (bygdgo to :
dla systemu Eicgoraclywystfiwomiaarii r-wnomierne)
dodat kowo takUe g-rnych pgdaszczyzn prowadni ka, ¢
Ni e z a u waadJroanfon y ¢ h uszkodze®& typu wygamani e, pn
w przypadku jednego segmentuz nbat ki Fl extr ack zauwaUono odkszt
Z zaczep-w segmentu znbat ki (wygincie nwidakewnNt r :
zuUycia po pr-bach element-w obydw-ch system-w
W przypadku k- gni ter akaoowhysser wowano wi nkszych 02Zt

wsp-gpracuj Ncych z segment ami znbat ki Fl extracl
z drabi nkami Eicotrack juU po kil kudziesinciu
wycieranie i szlifowanie bocznych krawn d z i Nrakt -ommi ast zauwaUono Sl ady

pygu powstagdgego na skutek wsp- §pwaydky nkanmd\a zter asktoowpe
Przedstawiono to na rysunku 18.

W LTET

Rys. 17. Widok zquci el ement -w zfbat ki
oraz drabinki Eicotrack (po prawej) [6]
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A4 ¢
Rys. 18. Widok zuUycia k-9

trakowych
oraz drabinkN Eicotrack (po prawej) [ 6]

DokgJadnmacijnef ora temat zuUycia dagy pomiary k- §

Fl extrack wykonane skanerem

przestrzennym 3D.

skanowaniu dwukrotnie:pr zed r 0z p o c 7 ivcelu@ayskdnia geantEtrii odniesienia
a kolejny skanwykonano po zako@&czeniu

wyznaczono w przypadku

k -

maksymal negaemiadycigad@hagd Sic i

d

bada® Na podstawie

trakowycBr ewaritcoySc i

ziba dl a,jpokzcedg: |
wzglndny ubyt enk ko bjj.fntNbaScoimitayse w przypadku badan

wyznaczano tyl ko maksymalne wubyt ki l ub przyrost
zamieszczono poni Uej. Zami eszczone w opisie wyk
kolejno - EP i EL kogeoweprvasme  gipr 4cuj Nce z drabinkN

wsp-gpracuj Nce z zfAibat kN FdFekddacks pwykpmaanWNj Mee s

wykonanN ze stopu 6

Na rysunku 19 pokazano wynik skanowania koga
wy k o n arstbbu 4. Ef ekt ko@yomyk -owbrskhdknowani a wszystkioc
ii zmiany dgugoSci i gruboSci zAib- w, Sredni e
poszczeg-lnych k- przedstawiono w tabeli 2 oraz

+0.22

Rys. 19. Wynik skanowania 3Dk o § a
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WartoSci Sredni &redlmb xwiye kmnakrsayzmak megayzgbybb &ci
idgugoSci zfiba dla poszczeg-lnych k-§ trako
Tabela 2.
WartoSi WartoSi S|wartoSi
. |Odchy : A ) )
Oznaczenie| & zmiany Srednicy mzmiany d
9 redn A ~ .
koga gruboSci nego zuUy zhba
[mm] [mm] [mm] [mm]
EP -0,80 -1,60 337,11 0,22
EL -0,64 -1,28 337,24 0,31
F1 -0,87 -1,74 337,82 0,13
F2 -0,97 -1,94 338,31 0,26
EP EL Fl1 F2

-0.32%

-0.34%

-0.43%

-0.51%

Rys. 20. Wzglnadny ubytek objfAatoSci poszczeg:-|r

Anali za uzyskanych wyni k-w pomiaru pozwol i ga
(mniejsza) [ bardzi ej r-wnomierna forma zuUyci :
zAbat ki FIl extrack, wykonanej ze stopu 6. Umo U1 i
wprawdzie koga wsp-gpracuj Nce z drabinkN Eicotrack
zwgaszcza na krawndziach znb- w, jednak ich wzgl
mniejszy ([(d06Jo n2% w przypadku k-§ wsp-gpracuj
Woprzypadku k- g trakowych EL i EP zaobserwowano jedn
na wifikszoSci krawndzi zAb. - w, ponadto winksze ¢
r-wnieU u nasady zfb- w. Nat omi ast dla k-9§g trak
krawhdey saschpowady w przypadku mniej ni0UO 50% zfib-
Slady ich zuUycia bygy zazwyczaj r-wnomierne.

Na rysunku 21 pokazano wynik skanowania |jedne

posuwui segment u znAnbat ki Fl ext L2OHAENMvy K onane| ze st a
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Ry s. 21. Wynik skanowania 3D jednego z segment - w
Por-wnuj Nc iloSciowe i jakoSciowe zuUycie bada
zauwaUOyi, Ue w przypadku segmentL20MGSNMvgse@&@ pwykon
odksztagcenie zaczep-w dolnych i zwinkszenie ic
1mm. MoUna takUe zaobserwowal niewielkie odkszt:
zewnNtr z. Potwierdza to wyniki obserwacji wizual

dl a segment -w znAbat ek GRNErMob® W gieczhobsergrowario takiegov a
zjawiska.

W przypadku analizy wynik-w zwi Nzanych ze zuU:
(wytarci a, wgni eceni a, spncznieni a itp.) nal eU0
segment -w znbatek maksymalne ubytKki | wby nprsz ygr: o s t

ubytek mko®, 25 a przypmiGtlHDkoJedmakd forma zuUlyc
segment -w znbatek wykonanych ze shopu- - 4ndbdmigar rea

Reasumuj Nc moUna stwierdzil, Ue podcizajsabafiaif wao
korzystniej zuUywagdgy sifi segmenty znbatki wykona
tendencij i do plastycznych odksztagce® Jednak t e

drodze przejazdu o] okogo 20% wi nkosvege z oihij it oSci
wsp-gpracuj Ncego.

AnalizujNc powyUsze wyniki naleUy zauwaUOyi, Oe
| i czby pprjzaekj atzed0 wobci NUeni e kombajnu. Te r-Unice
bada® zuUycia el ement  -w sycttreanuk prmisajvyw Fd exe wraac k
na koE& owe wyniki i nie pozwalajN na sformugdow
ko owych zwi Nzanych ze zuUywaniem sin k-§ tra
Ssyst emami posuwu Fl extrack i rZeprowadzense pdnowneVy d aj e
weryfikacj. badanych system-w, najlepiej w warun

otrzymanie bardzie miarodajnych wyni k- w.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 46/180



KOMTECH 2016 ISBN 978-83-60708-97-2

4. Badania termowizyjne

Pomi ary temperatury el ement - w badanych syst
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej Testo 890-2.Pomi ary te bygdgy wykonyw:
bada® poprawnoSci wsp-gpracy systempopaskwUlEcEkaea
j ednej zmi any, na Kkt - -rej prowadzono badania zu
w czasie bada® systemu posuwu Flextrack na trasi

Podczas bada@ poprawnoSci wsp-gpracy systemu p
wkonywano przed rozpoczhiciem pr-b oraz po zakoC
(np. jazda z obci NUeniemi@o prza§iaedwygiZet efjzgW i
wykonanego ot woru rewi zyjnego dl a koga trakowe

kombajnu , rejestrowano przede wszystkim temperaturh
(patrzNc od sWybngndzoeafoagnamy z rozkgadem temp
prawym or az segmentach znbatKki FIl extrack pokaze

te'mogramy z rozkgdgadem temperatur na drabince Eico

337°C

188°C

Rys. 22. Termogram koga trakowego wsp-gpracuj
wy konanN zG22NLtMad-6Vwapo pr-bach poprawnoSci wsp- 3§
iokogo 45 przejazd-w kombajnu [ 6]

323°C

300

g ‘ 163 °C
Rys. 23. Termogram segment -w zninbatki wykonan:¢
w czasie piokbogaUy25aprzejazd-w kombajnu [ 6]
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26,5 °C

Ry s. 24, Termogram drabinki Ei cotracik, w czasi e
okogo 15 -pw 4e&jlaz

Por -wnuj Nc otrzymane termogramy moUna stwierdz
poczNt kowej koga trakowego i segmentu znbatKki It
temperatury koga trakowego wsp- gpr alckij Ncelgod az 1z,71
2AC) a przyrost temperatury koda wsp-gpracuj Nceg:
(okogdgo 3AC). Nat omi gsatk tie ndperbd tnikria pz rabvd tek ini e z mi
051 1ACW.przypadku ter mogrpman- pr -wys&kom amgghawnoSci
systemu posuwu Flextrack i Eicotrack moUna st wi
system-w posuwu) nagrzewaj N sif najbardziej na fr
bocznych, jak teU powi drzzyzhrminggyccth.dna wr Ab-w min

Dla k-§ wsp-gpracuj Ncych z znbatkN Flextrack
dochodzi ga do 32AC. W przypadku k-§ wsp-gpracuj N

por -wnywalna, |l ecz |liczba przejaz8-w podczas pon

Por -wnuj Nc natomiast rozkgad i wartoSi temper
Eicotrack moUna zauwaUyi, Ue temperatura zhnbatk
natomiast na g-rnej powi erzchni prowadnilUlszw znba
i wynosiga nawet 29AC. W przypadku prowadni k- w
naj bardzi ej zauwaUal ny na i ch g-rnej powi er zch
wsp-gpracN z kogami trakowymi, |l ecz taroiem od
prawdopodobnie takUe powodem nagrzewania sif cafg
jej temperatura wzrosgdga do 26AC.

Pomi ary temperatury kamerN termowizyjnN bygy w
po przejechaniu okogo 1erbi eprjzeed mejd- - ave namizark.o (Bd &
trakowego bygo podobne jak w przypadku poprzedni
wartoSli maksymalna temperatury, kt-ra dochodzi ga
prowadni k-w byJja pookwdg@@A&paproiwhdhkhk okodo 30A

W przypadku systemu Eicotrack pr-by bygy przer
na kt-rej wykonano ponad 135 przejazd-w, zmierzo
do 80AC, natomiast tempgaaodtkodgodBs@ACN&i mwegijnscami
Mo Un a zatem stwierdzil, Oe w przypadku syst
wsp-gpracuj Ncych el ement-w jest mniejsze wW por - w
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Bardzo interesuj Nce wyniKki uzyshamny podgzaznb
Fl extrack zasypanej ur obki em. Po szeSciu prze
nieznacznie wzrosga do okogo 22AC, nat omi ast te

(wartoSi okogo 21AC). W pr zypad kece urpbekaen pdbigr@ z asy p

W zZznacznym stopniu powstage podczas wsp-gpracy ¢

5. Podsumowanie

Na podst awi e analizy uzyskanych wyni k-w bada@E
i nnowacyjny wukgad posuwu Fl extrack stanowi kor
Z obecnie stosowanym systemem posuwu Eicotrack,
w nowym systemie ocz e ki wanego zmniejszenia zuUyci a k- @
zast Npienie sztywnych segment - -w (jak w przypadk:!

sin z segment -w pojedynczych zfAb- w, pogNczony
pozwal aj Ncy na wobwaz-gtl hddegnmesnite-bi e, co czynigo z
pozwal aj Nce na dostosowanie toru zfibatki do kszt

Analiza wynik-w bada® prowadzona by ga pod k N
i nnowacyjnego rozwi Nzani a nowejoskxirack, o sdoiesieniukd® mb aj nu
alternatywnego rozwi Nzani a takiego ukgadu posu
sformujowanie nastfipuj Ncych wniosk:  w:

1. Z uwagi na cechy techniczne obu por - -wnywanych
zapewnieniedlanichca gk owi ci e adekwatnych warunk-w obci NI
cykli przemieszczania ciNgnik-w po trasie prze
Ei cotrack bygdgy przeprowadzone z minimalnym ob
obci NUeni e S pt or vzoydkor voat gnoe zerwani e przeci NUeni
mechanicznego oraz awarin goUyska tocznego w j

2. Sumaryczna droga przejazdu kombWjpuzdypadbbuulk§a

posuwu Fl extrack wykonanpoonwa dt r8askoc iper zbeaj daaz@ - zwu, U ync
systemu posuwu Eicotrack okodgo 700.

3. ZuUycie k-§ trakowych bygo w tych warunkach wi
w przypadku systemu Eicotrack.

4. Nie stwierdzono problem-w z mont aUlHRextiack d e mont
w prowadnikach.

5. Konstrukcja ukgadu posuwu Flextrack umoUl i wi a
w formie odgamk-w wnigl a i pygu wningl owego oraz
wystiApowal w przeciftPezewmi 8szananri afigbmivaj nu
na winksze trudnoSci, a zanieczyszczenie wngl
wsp-gpracy k-3 z segment ami znbat ki, co wpgyw
tgumienie zmniejszago dynami kin wsp-gpracy el em

6. Pomi ary zuUycia segment-w zfibatki Flextrack prz
uUOytych materiag-w na UywotnoSi drabinki. ZuOy

stopu 4 bygo winksze ni U segment-w wykonanych
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wsp-gpecyuachj N tymi zfibat kami ksztagtowago sin w
dla koga wsp-gpracuj Ncego z zfibatkN o wifkszy
wsp-gpracuj Ncego z znbatkN o mniejszym zuUyciu
7. Odksztagceni a i napzea UOe ndraa tbiyijoye nRij amnti reg sk i z
stopu 4, nat omi ast dla znbatki wykonanej ze st
w zninbatce Flextrack wykazywagy tendencjnin wzros

W podsumowani u nal eOy z a u w adonetjcznychi &halizace  wst A |
skoncentrowano sifi na rozwiNzaniu problemu zmni
wsp-gpracy koga z segment ami zibat ki FIl extrack,
segment -w zhibatki. NaleUy przeprjolvaNMlznh ophne@he
wpgywu drugiego czynnika, jakim jestipolBaikag. zw
Odej Scie od modelu zazfibienia o zarysie ewol went
poSlizgu w kontakcie zfAba kogSanize zziwbiefink szzfiobnaytnk iz, u |

Wy ni ka st Nd wni os ek, i U kol ej nym krokiem w
przeprowadzenie analizy i synteiyvwepgment Ki méamat ¥
Wy ni ki dotychczasowych pr-b wskazujycelawa. t o,
W przeciwnym razie naleUOy rozwaOyl wykorzystani
ewol wentowym zargesteogdWwanikeogdo ini ego znfnbatki,
powinna miel zAiby proste.
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Nowe urzndzenia zraszajnce

Domi ni k Bangsagya ut Techni ki G-rniczej KOMAG
Marek Kalita-1 nstytut Techni ki G-rniczej KOMAG
Mi chag Si-¢égmugtut Techni ki G-rniczej KOMAG

Streszczenie: W rozdziale zapr ezent owano wybrane wurzNdzenia zrasz

KOMAG i przeznaczone do redukciji zapylenia w g-rnict
zasadi ich dziagania oraz przedstawiono doSwiadczeni a
kiecunki rozwoju urzNdze@® zraszaj Ncych, aspekcie moUl i\

gagnziach przemysgu.
New spraying devices

Abstract: Selected spraying devices developed at KOMAG for reduction of airborne dust in hard coal
mining industry are presented. Their design and principle of operation are discussed and experience
gained during their operation is given. Directions of development of spraying devices in the aspect of
possibilities of use of these devices in other branches of industry are presented.

1. Wprowadzenie

W Instytucie Techni ki G- rniczej KOMAG, od szer
instalacji, do wytwarzania strumieni zraszaj Ncy
powstaj Ncego w trakDbo8wieakdsopzkesrpit aaf acy[j5ne wal ki
W g-rnictwie wykazuj N, Ue odznaczaj N sifin one wy
uUyt kowani a. Wysoka skutecznoSi uzyskiwana | e
parametrom kropel w struykg@adawdh wr asaayNdwydh. |
wpgyw ich wielkoSci na efektywnoSi wytrNcania
Wykorzystywana jest w tym celu technologia wyt wg
zraszaj Ncych or az wgaSci wywddy (waprzgpackd rdysw ci Sn
jednoczynni kowych) oraz <ciSnienia wody i spr il
dwuczynni kowych) . Zdobyte doSwi adczenia w waru
wdroUono kil kadzi esi Nt i n svbdadg@ cprzéznaczonyahs dla ni a p
kombajn-w Sci an oc489NEKSW-§8pHU, KSW-W500 i chodnikowych R-200,

R130 [6], umoUl i wigy r-wnieU zaprojektowanie
zapylenie pochodzNce z innych Fr-ded w m.in.
BRYZA), w wyrobiskach g-rniczych (FOG) oraz w za

Rozw- | konstrukcj. dy s z zraszaj Ncych, pozwol.
stosowania ur zNdzienghga @sziaga Ncygmhzemysgu. Przykga
redukcjijpy gu pochodzenia drzewnego, w zakgadach przer

Uni wersalnoSi technol ogi i wyt warzania mggy Wwoc

opracowania projektu autonomicznego urzNdzenia :z
w formie kurdlyn mza arsizeag Ngoyni Atych skwerach, plac
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zwi hkszania komfortu cieplnego czgowieka w upaln

technol ogi i wy t war s &limstatacie ndgpd y r evdaudkncg ji odor -w w
unieszkodliwianiaod pad - w ( DI NO) . DziagajN one poprzez roz
w formie mggy, GNczNc czNstki preparatu neutrali
22UrzNdzenia do redukcij.i pygu w kopalniach whn

Rozwi Nzaniem wykor zyst ugoNdcnyenj ,t epcohznao | koogni biia j mngagnyi
jest system zraszania BRYZA, s Ju UNcy do redukciji zapylenia p
transportu urobku na taSmach przenoSnika [ 1].
zraszacz wykorzystuje spra UwaRed zpwo wN zeatnri zee ,t ok tp-orwes
wsp-gpracy z firmN Elektron s.c. [ charakteryzuj
oraz uniwebkghdoPowRNdhyzmoaszacza pracuje przy
ci Snienia wody oraz O0s,p2oNBapn eqgm poaw elta zma (j ego

tam gdzie moUliwy jest dostinp do ruroci Ng-w spr
System charakteryzuje sifi niskim zuUyci%mn wody :
dla instalacji-6sdyadaj NtejzZsaszacd wyposaUony j e

(poz. 1, rys. 1), z trzema dyszami powietrzno-wodnymi.

Ry s. 1. System zraszania przesypu przenoSnik

Woda oraz powineddornee do zasilania dysz dostarcz
steruj Ncego (poz. 2, rys. 1), wyposaUonego w fil
El ementem systemu jest takUe aUurowa krata (poz.

jej usytuowaniu (rys. 2a).

spos6b mocowania kraty

a)
Rys. 2. taluzjowa kratownica systemu BRYXOA: a) zasa
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Zwil Uone czNsteczki pygu przemieszczaj Nce siin
uderzaj N w przegrodn, pesthad szemuo(ysk §adaj NUnsivar sval n
rozwi Nzania pozwala na wyposaUanie systemu w aut

Ry s. 3. System zraszania przesypu przenoSni

z ultrad¥fwinkowym czujnikiem nadawy [ 10]

System zraszania typu BRYZA, umoUliwia osi Nga
dochodzNcej do 90%, co zostago potwierdzone bada

wdroUenia, w LW Bogdanka [1].

Kolejnym rozwi Nzaniem jest u zapyNmiazpezenbseonegyy pu  F OG
w wyrobiskach korytarzowych. Wy k or zyst uj e sifn w nim-wodnegd, zr as z ¢

ograniczaj NcN zuUycie wody, przy zachowaniu wysc
Zasada dziagania wurzNdzenitaynpyol 2gmg @®yw wyd wejr z er
wyrobiska tak, aby przemieszczaj Ncy sin Py g g\
doprowadzaj Nc do ich opadani a.

ZuUycie wody nie 3pmizekraczaralsnegiomipowi Bk §aa
hydro-pneumatyczny pracujepr zy ni s ki ¢ch wa rOt, @ $MdRa)do pozveaia Bajege ni a (
uUOyt kowani e, tam gdzie |est dostnp do ruroci Ng
p.poU., bez koniecznoSci stosowania dodatkowych

UrzNdzenie wyposaUone njselst mwbhkodwanypyrz (nfozech,
kt-rych zamontowano po trzy g-wodngei wr edzadygsas

przed dostarczeniem do kolektor a, pdoy g tNawynwa r
(poz.2,rys.4) , gdzie sN oczyszczane i n aomndiniegozgwaner ed uk c
sN Srodki zmniejszaj Nce napifncie powierzchniowe
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Rys. 4. Chodni kowe urzNdzenie zamggawi aj Nce

UrzNdzenie typu FOG wyposaUono B nsd)dstawiorewe Kkr a't

| abiryntowo w okreSlonej dgugoSci wyrobiska kor
jego przekroju poprzecznego. Zadaniem krat, podobnie jak w przypadku systemu BRYZA, jest

zatrzymywanie zwil Uonego pygdu, bez ograniczania

swobodnym przej Sciu zagogi g-rniczej or az tra

przesuwno-obr ot owych w czifiSci przekroju chopdyngwkana Ef e

kratach Ualuzjowych, przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Zjawisko wychwytywania karty z wi | Uonego Upy guj pweef 10]

Badania dogowe systemu FOG wykazadgy spadek za
jednoczeSnie do zwinkszenia wilgotnoSci spNgu
oko 100 m.

Kol ejnym opracowaniem | est system mggdgowy PAS
przerchcwigd,monfjoRanyna przesypach przenoSnik-w ora
sifi z trzech bat et,rys. 6),2nordosvangch néevylocidrz p(zesypa. .
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Ry s. 6 . System mggowy PASAT [ 10]
p

Strumieni e mggy wytwarzane rzez jednN z bat el
przesypu, co umoUliwia redukcjna pygu juO w mi
skierowane sN w stroni wylotu taSmy przenoSnik
strumienest r Ncaj N i zwil UajN pozostage czNsteczki p)
przenoSni ku. Woda or az sprinUone powietrze dost
z zespodu z&syslépni gdetpezsN ustalane i mi erzone
realizowane w skrzyni (poz. 3, rys. 6) , pol ega na automatycznym za
zraszaj Ncych w przypadku ruchu przenoSnika zgr
odbieraj Ncego wifigiel. ZagNczenie systemu ma mi
prawwgygg h parametr-w ciSnienia wody i sprfaUor
0, 26MPa)6 ZuUycie wody wyrfomiin, an & dtwi 2y 1h &t eimi e z a
nieznacznie wpgywa na zawilgocenie transportowan

3.Noweobszary zastosowaE system-w zraszani a

W I TG KOMAG opracowano koncepcjn instalacj.i do
skgadowania wkgadu drewnianego, w zakgadzach pr z
zadanie ogr ani czenie pylenia pcohchwygsWgewoorzaz szap ol
wydostawaniu si A pygu poza zbiorniki skgdgadowani a

Rys. 7. Zakgad przetw-rstwa drewna: a) komory sk
b) stalowy wysyp przenoSnika taSmowego [
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Il nstalacja zraszania (zamggawiania) (rys.

9) w

o wartoSci ciSnieniMRa ki er ewi siKsgiymygotlo@y wane w s
znajduj Ncej sifn w pobliUu mie$.8ca przygNczenia n
Ze wzglhhdu na spos-b generowania i rozprzestr.

sposoby ograniczania zapylenia. Pierwszy polega na zastosowaniu monolitycznych baterii

zraszaj Ncych, wytwarzaj Ncych strumienie mggy ski
kt -rej zadaniem jest szczelna izolacja wysypuj Nc.
Baterie wyposaUone wacgtyady kwwy¥ehdysn &t -rych do
i sprnUone powietrze. Zastosowane dysze wytwar zae
o kNcP2&A1li7 zasifngu maksymalUOdyamzoldw:- 8 hS5 baterii c

wydatkiem wody @ymiomiziNcybBr d@i,

spos-b pol ega

na

kurtyn, skgadaj Ncych sifini z czterech oddzielnych
wlotu do komory (poz. 2, rys. 8) . Panel e umi es
posadzce oraz naycShilkalidaejh Ddokam-r. Wytwarzane ¢
sN do 0Si ot wor u wl ot owego kom- r co Zzapobi ec

zastosowano 29 dysz dwuczynni kowych,

zuUycie wody dmymmsi ok. 11

wchodzNcyct

Steowani e bateriami zraszaj Ncymi (lewN |lub praw
ruchomej pl atfor my przenoSni ka, reali zowane | e
wgNczanych automatycznie w zaleUnoSci od kierunk
wysy p ) . W przypadku panel: zraszaj Ncych kurtyn w
rficznie za pomocN przycisku zlokalizowanego na s

Rys. 8. Instalacja do ograniczania zapylenawz ak gadzi e przetw-rstwa drewr
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Obecnie prowadzone sN prace projektowe, zmi er
koncepcji instalaciji na obiekcie rzeczywistym i
zapylenia.

Nowy m obszarem zast xsmwaz@®@j Nmysata,l adgjeist reduk
zgowonnych. Problem zanieczyszczenia powietrza
przemysgu. Jednym z takich miejsc jest zakgad ut

ich sortowania (rys. 9) [8].

Rys.9.Sort ownia materiag-w w Z@dkgadzw e[ 8ni eszkodl]l

Djugoteksparygjaor gani zm-w na odory moUe byl przycz
Opracowana w I TG KOMAG, a produkowana przez firnmnm

instalacja wykorzystuje system zraszani a, dzi nki czemu T 0zp)
wW postaci drobnych kropel, skutecznie wchodzi w
zbudowana jest z dw-ch gg-wnych (po=z § pys. §0) owvazt j : z e

zespoduy Nasaseirlug (pbz. €,gys. 10), odpowiedzialnego za przygotowanie wody
oraz sprfinUonego powietrza

Ry s. 10. Model instalacji demonstracyjnej, zabudowan

W skgad zespogu zamgdgawi ania wchodzi zestaw tr:
dysz rozpylajNcych stoUkowy strumie® mggy oraz |
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Pierwsze dwi e dysze (o stoUkowym strumieniu),

neutralizujNcy odoranty wok-§ odpad-w (rys. 11a
znajdujNca sin tuU przed wlotem do sortowni, ma
pygu, powstaj Ncego podczas przesypywani a odpa
Zastosowani e osgon ma za zadanie ograniczenie ew¢
powstajacej mggdgy, nie pogarszaj Nc komfortu praco

b)

Rys. 11. Widok zespou zamggawi aj Ncego: a)
b) od strony sortowni [10]

W skgadjuespmsitleajuNdNcoego wchodzN el ementy pr
Zraszajacych, takie |jak: zawory odcinajNce, fi
dozowni k preparatu neutralizuj Ncego, dostarczany
zasi |l-sejrNuicjoNcego (rys. 12).

Rys. 12. ZesptgrompBcyagBcobiornikiem preparatu a

Ukgad pneuvmartaywlzinmzny instalacij.i pracuje w zak
0, 28MPa, a sumaryczne zuUycie wbdyNdyahtomiheokiz 8¢
z maksymalnym zuUyciem dozowanegoYh Jakedpbsaneat u wy I
parametry instalacij.i nie wpgywajN na komfort p

sortuj Ncych odpady, a rozpylony preparat antyo
zgowonne.

l nnym zastosowaniem technol ogane w fTGgOMABodne | ,
autonomiczne wurzNdzenie zamgJawi aj Nce OAZA, Kkt -
mggowych, zwi fkszaj Ncych komfort termiczny w ¢
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wyt worzonych kropel mggy wodnej |jectaaybsgewiodal
nastfipnie przejScie do stanu pary wodnej, dzifki
Autonomiczne urzNdzenie zamggawi aj Nce Zbudowa
zespog - w: br amki zamggJawi aj Ncej (poz2,rysl13). rys. 1
Zadaniem wurzNdzenia |est wytworzenie strumieni

zraszaj Ncych, zabudowanych na bramce, zasil anyc|
0,6 MPa. Ci Snieni e wody wytwar zane j estwodg,opr zez
sprfiUonego powietrza, kt -re majN za zadanie wyp
przewodami do bramki zamggawi aj Ncej .

1

Ry s. 13. Budowa autonomicznego urzNdzenia zamg§

SprinlUone powi et r ze zbibmikat(@z. t, Bys 14ez bjtle(sor. 2, dys. 14)
o pojemnoSkiptbd, 68i 8mi emi awmodId iMRa pr acidldninst al ac
przy C|Sn|en|uMWgnosnaIt:p|hhel15 przepdgdmitu wody wyn

Rys. 14. Szafka zasilajNca [10]

Zamggawi anie moUe odbywal sifn w dw-ch warianta
wody ze zbiornika), l ub czasowym po naci Snifciu
mindzy wariant ami odbywa sin dzifnki Zzawor owi tr

zamggawi aj Ncej
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Zastosowane w urzNdzeniu nowat o nieniaiwedy, proyz wi Nz ar

uOyciu butll i ze spriUonym powietrzem, el i minuj
koniecznoSlI stagego dostfinpu do sieci wodoci Ngowe
stosowania. Wytypowane do ur zNdzemujaN dsyisiz en izeawige

zuUyciem wody, wynoszNcmimnmagsyyyanins ki € dwmart oSc
(od 0,2 MPa) wody.

4. Podsumowanie

St osowana [ rozwijana od kil kunastu | at woo
technologia zraszaniazzast osowani em mggy wodnej, jest z po
do redukciji zapylenia powstaj Ncego w warunkach
wdroUeni a system-w wykorwgdnhej Ncpshal pojweet ze
przeznaczone do meéeauwkgjoi, pWVIJu whopal wyrobi skach
przesypach przenoSnik-w taSmowych ( BRYZA) or az
(PASAT). lch zaletN jest n#eninel(kioe ni eUypwoiga rwady
jakoSciowych trans)poraowamede wBglhstkim wysoki
kropel, sifngaj Ncy kil kunastu mikrometr - -w, dzifnki

Zj awi sko wysokiego rozdrobnienia kropel, umo Ul
r-wnieU pozarobszgmami Pgzykgadem tego jest oprac
w komor ach skgadowani a rozdrobnionego dr ewna,
Rozwi Nzanie uniemoUliwia wydostawanie sifi pygu

zwi ikszaj Nc beagiand me Gsatkvjoa dduzior az podnoszNc kom
SprinlUone powietrze wykorzystano r-wnieU do rozj

pomocN instalacji neutralizuj Ncej odory (DI NO),
odpad:- w. DzijAnkdy swyesroskjiiie preparat u, przez sprnUc
zdol noSi wychwytywania i neutralizacij. czNstek
zZznaczna l iczba kropel (w postaci mgdy) , wy dgu

zgowonnych.

Rozw-j onowepgu wodnych dysz zamggawinm)j, Nazyacsh | (aSrye
ni skimi wartoSciami MPia§ni amodllwowm W (z0a,p2®J,eékt owar

urzNdzenia zamggdawi aj Ncego (OAZA). UrzNdzenie to
pozwal a na szybsze odebranie energi. (ciepga) od
w czasie wysokich temperatur. Zastosowany nowato
mobil noSi i zasing stosowani a.
Technol ogia wytwar zani alT@#gOMAG,wozdalaend gferowamiz wi j a n a
j ej z powodzeniem w nowych gagnziach przemysgu o
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Zdalne sterowanie kombajnem chodnikowym

aspekt praktyczny

Jacek Korski T FAMUR S.A.

Streszczenie: Zdalne sterowanie kombajnem chodnikowym stosowane jest do wielu lat. Powszechnie

stosowano zdal ne sterowani e |l okal ne poprawi aj Nce K
obserwacji pracy maszyny z dogodnych i bezpiecsziniych m
nowych wymaga@® w postaci zdal nego sterowania kombajn
kombaj nu kazago zdefiniowal na nowo wymaganhia dotyc

poruszono pewne praktyczne aspekty wvdnia skombamamia od| e g
chodnikowymi.

Remote control of roadheader 0 practical aspect

Abstract: Remote controlled roadheaders are used many years. Typical solutions help operators to
take better position than in operators stage, but close to the machine. Operator has better condition for
observation. In case of outburst hazard cutting with roadheaders is increasing danger for face crew. For
this reason is necessary to use blasting or to use remotely controlled roadheaders with operators cabin
in a safe place 1 both solutions are acceptable, but using roadheaders is more effective. Outside remote
control system for roadheaders need new description of remote control. In article are described practical
aspect of remote controlled gallery drilling with roadheader.

1. Wprowadzenie

Wy konywanie poziomych |l ub nachylonych ymyrobi sk

el ementem w g-rnictwie podziemnym i budowni ct wi
JednN z metod dr NUOenia wyrobisk korytarzowych j e
w tym za pomocN kombajn-w chodni kowych. i kopal:
poziomych i pochygych jest el ementem megaproce
udostninpnieni a i przygotowania zgoUa do eksploat a
Kombaj n chodni kowy to maszyna urabiajNca zes|
urabiani a, jeszcze c oizowarsyghmm ipreodku ¢heddikaNopemacji r e a |
skgadaj Ncych sifn na podstawowy cykl dr NUeni a
chodni kowe umoUl i wi gy zwifnkszenie postifip-w dr NOe

r-wnolegge wykonywani e 3 opgagjiSrealizdawangch w prdoslkua wo wy c |
[9, 11].
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URABIANIE
-
NS
tADOWANIE UROBKU
=
LW
ODSTAWA UROBKU POZA PRZODEK
-
N

ZABEZPIECZENIE WYKONANEGO WYROBISKA
(OBUDOWA PODPOROWA LUB KOTWIENIEM)

Rys. 1. Cykl podstawowy (elementarny) dr NUenia wy
[ opracowani e wgasne]

Bardzo rzadkie sN przypadki, kiedy nie zachodz
wyr obi s ka abadowy patmpwejlub kotwienia (np. w kopalniach soli kamiennej lub
potasowej) . El ementarny cykl tych powtarzaj Ncyc]l
g-rngebpbogicznymi (a w tym wgasnoSciami geomecha
wyrobisko)) w post aci bezpiecznego odsgonifncia stropu
technicznych stanowi Ncych wyposaUenie przodka.

Wyni kaj Nce z koniecznoSci Zzabezpieczenia wykol
przerwy technologiczne w urabianiu oraz podobne pr zer wy technol ogiczne
przemieszczaniem urzNdze@® stanowi Ncych wyposaU
ograniczajN czas zwi Nzany z efektywnym urabianie

Obok kombajn-w sguUNcych do dr NUenia wyrobi sk
maszyn sguUNca do wybierania kopal i Ailarawychyws t e ma c h
tym kombajny ur abCoatniusdindr.i ni owo typu

Te ostatnie maszyny sguUN takUe do dr NUenia wy.
nachyl onych pokgadach wngl a. | st ni ej NkombmjkyUe bar c
chodni kowe urabiajNce |Iiniowo wyposaUongpuw inst .
Bolter Miner czy Entry Driver).

Pierwsze kombajny chodni kowe, ze wzglndu na ni
operatorom dobrN widocznoSi ze stanowiska pracy
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Rys. 2. Kombajn chodnikowy typu PK-7-t y powy pr zedstawi ci el l ekkich komt
do dr NUenia chodni k-w wigl owych

Wzrost mocy i wyni kaj Ncy z tego wzrost masy i
spowodowagy, Ue operatorowir amastzryundyni €k o nbbyagjon i &
poprawnoSi procesu wurabiania. Rozwi Nzaniem bygo

kombajnem z bezpoSredni élgkanestirewaselzdalnava maszyny

Zastosowanie zdalnego sterowania kombajnami chodnikowymi wprowadzono pierwotnie
w podgrupie tych maszyn, czyli kombajnach typu Continuous Minerst osowanych do r
przygot owawczych i eksploatacij.i wiigla w wNskopr
nazywany c hRoongant iillae (Bord and Pillar)y . CechN ¢ hzarNakt gcly st
kombajn-w byg tzw. | iniowy organ urabiajNcy o
przodka. Zar-wno duUa szerokoSi organu urabiajNc
niewielka odleggdgoSi pomifidzy stropembadumelonego
pozwal ajgy operafthomiwaj kiohdiag nma pegnN obserwacjr
i kontrolowanie procesu urabiania ze stanowiska sterowania zlokalizowanego na maszynie.
Probl em poggnbi ag f a k t Continuolis Miner métesgwang by § p u
w wieloprzodkowym systemie eksploatacji, gdzie kombajn po wykonaniu zabioru w jednym
przodku przejeUdUagdg do kolejnego, sNsiedniego pr
byga niezbidnym warunkiem szybkiego cih bpeozwoi de-cw n e
moUl i woSi zmiany pozycji (miejsca przebywania) ¢
kontrolnA procesu urabiania i sterowania czynnoSc
skag) .

W systemach komorowo-filarowych, gdzie dodatkowo wybieran 0 poz ost awi one Wwcz
filary, a w sNsiedztwie wybierane,j przestrzeni b
stropowych, moUl i woSI zaj mowania bezpiecznej, ul
kombajindpsetrniat ora kombajnu zwjgas zbamdz dewawlNa,aga s
manewrami kombajnem.
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Dotychczasowe rozwi Nzania zdalnego sterowani a
funkcjonalnoSci N i prostotN =zalecanN jako <cect
Z zachowaniem begyg2l.ecze E&twa p

2. Dr NUeni e wyrobi sk korytarzowych zdal ni e
chodni kowymi w praktyce Swiatowe]

JuUO stosowane w polskim g-rnbRtwirazwidlywaym kK
kombajny rodziny AM-5 0 Z W znaczni e winkszym stopniu 0g|

kombajnisty. Dora¥nym, ale nadal stosowanym, r
g - r nii pomocnk a kombajnisty, kt-ry ruchami osobi stej
ki erunki przemieszczani a organu urabiaj Ncego.

gadowar ki kombajnu po jego przeciwnej, w stosul

Stanowi skmarnaUdrydggona uderzenie odpryskami skag w
obrywaniem sifin albo obsuwaniem bryg skalnych z
narastal ze wzrostem gabaryt-w (szerokoSi i WYy
w najcinUsiywakkhkaemobani kowych (Roadheader) zaczhn
zdalne sterowanie kombajnem z sNsiedztwa maszyny
moUl i woSci ki erowania kombajnem ze stacjonarnec
kombajnie.

2.1. Warunki stosowania zdalnego sterowania kombajnem chodnikowym

Zastosowane w kombajnach typu Continuous Mi n

z punktowy mi organami urabiaj Ncymi (Roadheader
charakter2-punkt owy, gdzie istomme jdevstc hwpajn&mne g ol o |
- przeznaczonhnej do urobieni,a w danym cyklu brygy

- bryga kombajnu wraz organem urabiaj Ncym.

W tym systemie kontroln poprawnoSci ki erunku
zadanego przekroju przodka) r eal i zowano pomindzy cykI ami ur abi
wyrobiska wyznacza urobiona przestrze@E oraz wyKk:t
wyrobisk z obudowN podporowN). Cykl elementarny
pomi idzy kontroleNr umdkpur,awnadStyil eknii a przodka i K s
wy g omu.

W zwi Nzku 2z faktem, i 0 kombajny chodni kowe s
chodni k-w w kopalniach, ale takUe w geoinUynieri
na istotnN r - ¢hrwikorfystamia twch maszyk & budownictwie tunelowym, nie
tyl ko ksztagt, ale i ki erunek dr NUonego tunelu
(zaprojektowane) . W przypadku wyrobisk dr NUonycl
kopal ni wnegnlnae gloan eden z tych parametr - -w (Kkier:

wyrobiska) sN uzaleUnione od zalegania pokgadu.

ObecnoSi zagogi w przodku dr NUOonego wyrobiska
bardzo powaUnego zagroUeni a nNop.i ean ipar zwyprazduktu wnosCkl
l ub udar-w. W takich sytuacjach dNUOy sifn do wye
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dr NOonego wyrobiska w trakcie urabiania. Jako p
firmy MI MOSA na p-gnocy Meksaykuu,i gwdizgilea pw cweyarszi ue
kombajnem chodni kowym w pr zodk ukandenriédgboustalope ¢ h o dn
wymagania dla zdalnego sterowania kombajnem c¢h«

war unek zl okalizowania stanowi skaywopwyrmatmmrNd zki oer

powietrza zZa zagamani em wyr obi ska (ukryte pr

oddzi agywaniemnagzadouto odl egdoSi stanowiska op

200 m. Pojawiga sinfn wifnc pokazana na opestaaku 3 n

kombajnu na bezpiecznN odleggdgoSi od przodka z

bezpoSredni ej (wzrokowej) obserwacj.i operacij.i ur
LOKALNE

___|( z bezposredniego sgsiedztwa maszyny
z mozliwoscig bezposredniejobserwacji
przodka przez operatora)

ZDALNE STEROWANIE KOMBAIJNEM
CHODNIKOWYM

WYNIESIONE

(oddalone od przodka bez mozliwosci
bezposredniej obserwacji przodka przez
operatorakombajnu.

Rys.3. Podstawowe warianty zdalnego sterowania kombajnem chodnikowym
[ opracowani e wgasne]

Przy&madpracowanego w Pol sce rozwi Nzani a | ok
kombajnem chodnikowym jest RSKID opracowany kilka lat temu ITN EMAG [1, 10].

Wsp-gczeSnie kilka jednostek w Polsce pracuje
chodnikowym z wyniesionymnaznacznN odl eggoSi stanowiskiem op
El gHansen i in.). W zagoUeniach niekt-rych z ty
sterowani e kombajnem jako et ap do pegnej aut o
autonomicznego dr NolUeyntiaar zwwregi, s kcahoki aU w war un
wyrobiska korytarzowego wW np. kopal ni wngl a kami
- nie da sih jednoznacznie zaprogramowal kieruni

cagym wybiegu,
- W procesie urabiania nie opracowano dotychczas czujnikaj ed noznaczni e odr - Un

np. wngiel od skady pgonnej,

- nie stworzono jeszcze rozwiNza® umoUl i wiaj Nc
procesem zabezpieczenia wyrobiska,

- przodek dr NUOonego wyrobiska i jego bzr@jodujeNdni
sin takUe inne wurzNdzenia i instalacje (jak nj
kami ennego: przenoSniki taSmowe, ruroci Ngi, | u
kt - re wymagaj N cyklicznego przemieszczania za

Z punktu widzenia celu drNUenie wyrobiska kor
w tym kombajnem chodnikowym jest realizowane dla:
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- Wy konania wyrobiska korytarzowego (udagetnpni a
rzidu) weddug z g-riyachylaeriga Kkoejwbkegao. Nie
kierunku i nachyl eni a chodni ka na j ego dgug
zaprogramowane (zaplanowane);

- W przypadku innych rob-t przygotowawczych (w t
mo nt a tsanowe) zapl anowany j est al bo tyl ko k
(najcziSciej chodniki przyScianowe | ub kierun
chodni ka. Drugi par ametr (nachylenie |l ub kier
pokgdgadu. Z tego powoduz acdhaondynm kki i ekriuenrkuun k(onme. op C
taSmoci Ng-w) sN proste, ale pofagdowane, a cho

Rys. 4. Przodek chodnika dr NOUonego kombajnem chodn

[ zdj ncie autor]

W dr NUeniu wyrobiskdnkiokr-yw,arzowgkih) (ichoni ej N |

wyni kaj Nce z wga%oimba$ miu maroaynrnykowego (dopuszcza
poprzecznych i podguUnych, zdolnoSi wurabiania sk
skag na Sciskani emi[cR@]n)i.a Rugdavwmed aggr ssi i zwdaszcz:
przygotowawczych, kiedy np. nachyl enia pokgadu p
dla danego kombajnu |l ub pojawiajN sin skagy o
okreSlone dl andanego komb

2.2. Zdalne sterowanie kombajnem chodnikowym ze stanowiskiem operatora
wyniesionym poza przodek

W ostatnich | at ach poj awi go sin ze strony
chodni kowych w zapewnienie im moUli woSdSicizdall nec
przodka (od 30 m w Polsce do ponad 200 m w Mek
w przodkach dr NUonych chodnik-w zagroUenia wyrz
czasie wurabiania kombajnem w przodku nie mogN
operatori k ombajni sta traci g moUli woSI obserwacji bez
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TakUe wt edy p 0] a-punkipwegos izdalnegod stecowarBa kombajnem
chodni kowym, czyli wukgadu z:

- ustalonym punktem (w istocie brygN) stanowi Nc
- punkt (bryga) kombajnu chodni kowego wraz z poc
- ustalona przestrze@® kt-ra ma byl urobiona w

|l deN takich rozwi Nza® byJjo stworzenie sztuczn
wyznaczani e wzgl ndem nana ochodnikowdg@ wraze zapladowakep) mb
wczeSniej przestrzeni do urabiania.

Pokazane na rysunku 5 rozwi Nzanie bazuje na
urzNdzenia z |l aserem pozwal ajNcym na pomiar odl e
lub ociosie wyrobi ska wymaga teU dodat kowego wyposaUeni
Dziaganie systemu opiera sifni na okreSleniu pozy:
do tachimetru (Tot al Station) Zamontowahego na
pryzmat - wNz jrei pawlkesgani aj NcN.

Rys.5. Idea systemu SLS-Roadheader pozycjonowania kombajnu firmy VMS
ze sztucznym ukgadem odniesieni a

Obr -t kor pusu kombaj nu wy krywany j est zZa po
Przemieszczenie wyspagol«mi ¢ Joavine)y @®f@awi cy urabi
z czujnik-w przemieszczenia (enkoder-w obrot ow)
rozwi Nzani ach poj awi a sin wi el e el ement -w o d
przestawienie (derequlagcj iRozkvj &Nz no éniteakiiee wyda
przy dr NUeniu cinUOkim kombajnami chodni kowymi (n
opracowane zastosowane przez firmn GEODATA na p
Sandvik.

Ten podstawowy cykl pracy prz o d k a zawi er a sin wielokrotni

wyni kaj Ncych np. Z zasingu technicznego innych
zasilajNcych lub tras urzNdze@ transportowych) c
(koniecznoSi prag@pdguUani a wentyl

Nal eUOy podkreSlii, Ue zabezpieczenie przodka o

jest czynnoSci N wykluczajNcN sifn z urabianiem (
kombajnu typu Continuous Miner czyli Entry Driver 12ED25 firmy Joy dostosowany do
r-wnoleggego wurabiania i kotwienia nie jest w s
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wyrobiskal). Ponadto zabezpieczanie wyrobiska przez postawienie obudowy i/lub kotwienie

wymaga obecnoSci ilmadzio wspozmekwnaczeni2m bowi em
posthipu ludzie muszNi wealbézpioecpzryziodsktar op i oci o
i stnieje moUliwoSi kontroli poprawnoSci dr NUeni a
nachylenie). W czasie koniecznej obbeecmo®ci wolSud
wprowadzenia korekt (wynikajNcych z niepoUNdany
zmi an zalegania pokgadu). Te korekty moUna wpr ow
(bez wurabiania) i |l ub korektn Zgepgkebduinsakobh&an¢
l udzi w przodku po kaUdym cyklu praktycznie nie
odchylenia (bgndu).

MoUna wskazal, Ue wsp-gczeSnie w niemieckicl
zastosowano w Scianach urabianigsch kombaj nami pod
- Obudowa zmechani zowana wyposaUona |est W CZuUj

okreSlenie geometrii obudowy (wysokoSi, pochyl

z transmisjN danych do dyspozytora na powierzc
- Do dyspozytora na powierzchnipr zesy ggana jest aktualna pozycj a
- Na podstawie danych historycznych dyspozytor na powierzchni na tablicy synoptycznej

otrzymuje informacjn o ugoUeniu (prostolinijno
- Kombajn wyposaUony jewt w,ukymdspmmj npowskr aen,i

wykonanego wczeSniej skrawu.

Pozwala to na urabianie w Sthaniebecmne®dimi ez o

Sci amdoekaUdym jednak skrawie nastipuje zatrzymal
przez cz&aeawirgka,el efonicznie podaje dyspozytorow

(korekty), kt-re ten wpr owadTzak inep .d zdioa gpaanmien cwy nkic
innymi z faktu, Ue nie powstagy czujniki umoUl i
wihgla od osnkneey wpo j ego otoczeniu. Prawdopodobni e

i Joy w swoich materiagach reklamowych nie wspor
ale o zaawansowanym zdalnym sterowani u, gdzi e n
zainstalowanena maszyni e urabiaj Ncej i obudowie Sciany
Fr-dgem informacij. dl a ewentualnych korekt wynik
Nie ma takUe narzndzi predykcij.i l okal nych zmian

2.3. Praktyczne zastosowania kombajnu chodnikowego z wyniesionym stanowiskiem
operatora

W kopal ni Mi na VI I znaj duj Ncej sin na p-gnocy
zastosowano kombajn chodnikowy IBS 130 z systemem wyniesionego zdalnego sterowania
tupu INDURAD. Cy kl pracy (urabiania) odbywa sifi po uz

z powierzchni za pomocN radiotelefonu z antenN ¢
jest ukgad pomiaru odleggdoSci korpusu kombaj nu ¢
wyrob i s k a . Na ociosie wyrobiska zabudowane sN ek
przebudowuj N na najbliUsze przodka odrzwia obud

zainstalowaniu Aekran-wo0 nastfipowago iuStadweknie
wyrobisk a . Kombajn sterowany byga z-pipomacNrmprgfNe ma$
W trakcie ustawiania kombajnu w przodku dokony
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sterowania z wykorzystaniem gNcznoSci bezprzewo
i usytuowani e kombajnu opr-cz widocznego pogdoUeni a
strzagkami odniesienia. Po ustawieniu kombajnu o
zagogi w miejsce zabudowania kabiny, a po uzyska

napodstawie obrazu z kamer wizyjnych oraz na pod
Nie jest zaprogramowany skraw wzorcowy.

Po wyrobieniu Srodkowej cznSci przekroju wyrob
z operator-w zabiera pubpowni kamiaz Zzdkiékoom pr zc
sprawdzenie wykonani a dotychczasowego postnpu,
oci os i ponowne wzorcowani e pozycij.i kombaj nu.
zako@E zenia wurabiania Vwepmizysobpdewyapdnpodvwkyak.on
zajmujN ok. 45 do 80 minut. W ciNgu jednej zmian

W zwi Nzku z tym, Ue dla kaUdej Sciany prowadz
pogNczone przecinkami caholkdni X0 wykodyNHdeei ¢ es |
to kabiny operator-w zlokalizowane sN obok sie
powi etr za. W kaUde|j z kabin znajduj N monitory
podzielony jest na 4 pola:

A Polel-l ewy g¢g-gmoyoUenie kombajnu (obrys) w przekr

A Pole2-pr awy g--opbgzmrgpodzielony po pogowie na wid
na organ.

A Pole3-1l ewy downgok - kamery na przesykrizy®moway i ua

A Polediprawy ddlobwgzmargpokazuj Ncy ruch organu w ob
obszar dopuszczanego urabiania, podcifncie spNg

Dla jednego z kombajn-w monitor ¢(pgedahor &amedn
umoUl i wi aj NcN przesyp z podajnika wsp-gpracuj Nce
Rozwi Nzanie zostago zastosowane na 7 kombajnach

3. Podsumowanie

W daj Nce|j sin przewidziel przyszgoSci ,ne zaut on
dr NUenie chodnika lub tunelu bez wudziagu Iludzi
konieczny wudziag ludzi przy zabezpieczaniu wydr N

2-punktowe zdalne sterowanie kombajnem chodnikowym, przynajmniej dla kontroli
wymaga, cyklicznego kontrol owania kierunku dr NUenia i

przodka). Przy wyniesieniu stanowiska operatora-k o mbaj ni sty na odl eggoSi
wzrokowN kontroln procesu urabiani a naj prostsz
kombajnuwte c hni czne Srodki obserwacji (np. kamery), |
proces. Pozwoligoby to takUe zdalnN kontroln zac
ewentualne opady czy drobne obwagy). SN to rozwi
PojgoUembaj ki wzglndem istniejNcych ocios-w wy
kontrolowal na bieUNco za pomoclbips@®.stych czujni
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N, Pomiar —
odlegtosci od
ociosu

Ociosy wyrobiska s |
(chodnika Tl i 2
{}’Pomar
odlegiosci do
ucmsu\
Rys. 6. |l dea pozycjonowania kombajnu istniejNcyec
[opracowaniew d a s n e ]
Uwzgl ndni eni e profilu oci osu wy maga, opr - ¢
uwzglndni aj Ncego profil ociosu (np. wystfinpowani e
/ \MJ ]”I
Strop 2 ! Pomiar odleglo$ci kombajn

L} strop (2 czujniki)

Rys. 7. Pozycjonowanie kombajnu chodni kowego wzgl And:i
(stropu wyrobiska) [ opr acowani e wgasne]

WyposaUenie kombajnu w ukgdad kamer umo Ul i wi aj
urabiania pozwala na zapewnienie operatorowi kombajnu k ont r ol i procesu ur
w pogNczeniu z pomiarem ustawienia kombajnu stv
chodni ka. Dodat kowym punktem odniesienia moUe b
wyrobiska. Takie rozwi Nzania s N pdorws(zeencihan i wy rsotl
korytarzowych takUe w innych technologiach dr NUe
obudowy podporowej , zastfipuj Nc stosowane pows z
Agodzinyo.

3-punktowy system zdalnego sterowania jest znacznie bardziej skomplikowany i wymaga

precyzyjnego ustalenia punku odniesieniai war unkach dogowych stabiliza
czy ukgadu odniesienia jest pracochgonna. Ponadt
urzNdzenia i systemy t ®warl 2y sw Nypkakiaudgo zdethego aj Nc e .

sterowania z obserwacj N z@opepomaoN Kamder wk crmaaji re
korekty za pomocN znanych mu -pupkboswgfghkmeektat a
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np. ze zmianN zalegamigmagmpok@acdynh ®dzinmewympode]j
Zzmiana przestrzenna) nowych wumiejntnoSci k omb aj
O zupegnie innych kompetencjach.

3punkt owe zdal ne sterowani e kombaj nem chodni
zastosowania przy dr NUeni u wyrobi sk korytarzowych (cho

zaprogramowanym kierunku i nachyleniu dr NUeni a.
kami ennego i to dr NUone kombajnami chodni kowy mi
uwzgl Aadni i, w lpmegympadikat Npikeuirabis&lagy cthr uidn & on i
wspomagania sin urabiani eimv maatke reija gseymh uvaych u c hkaawnermr
Ich ponowna zabudowa nie wymaga precyzyjnego ustawiania i nal e Uy ust awi | tyl
widzenia kamery (kamer).

W3punktowym zdalnym sterowaniu istotnym el eme
kombajnu i organu i s N t o ukgady kluczowe dla cagego sy
i kosztowne. Nal ey postawii pytanie czy w Swi
potrzebuj N dzisiaj takich rozwi Nza®? DoSwiadcze!
chodzi o przeniesienie kombajnisty-operatora w bezpieczne miejsce i zapewnienie mu
warunk - w obserwacji wurabiani a. -dkraw) ystawi¢nia kombajpnwy m i zn

nawet przy br aku kamer kombajni Scie wystarczyc¢c
w stosunku do widocznego na ekranie zadanego przekroju przodka.

3-punktowe zdalne sterowanie kombajnem chodnikowym ma uzasadnienie w drodze do
w pegni aut omatycznego dr NUenia cagkowicie bez o

Wymaga to jednak rozwi Nzania problem-w zwi Nzan

- automatyzacj N procesu wykonywania obudowy | ub
- opracowaniem sensor-w pozwalaj Ncych informowal |
w przodku (np. zmiana nachylenia, miNUszoSci p
- opracowanie sensor-w informujNcych o zmianach
w przodku.
Bez rozwi Ngramblaem-yw htr -j punkt owe systemy =zdal n
co naj wy Uej ograniczone zastosowani e (ze WS port

przygotowawczych w kopalniach wngla kamiennego)
nowych urzNdze®Uemdaa.k Poatwy edrdza to przykgad ko,
ostatecznie zastosowano sterowanie2-punkt owe, mi mo pr -b sterowani a
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Dyspozytornia Zakgadu G-rniczego
Wydobycie S.A. jako przykgad nowo

i rozwinzar w zakresie monitoro
| procesu produkcyjnego

Jacek Dubrowski-TAURON Wydobycie Zakgad G-rniczy Sobies

Streszczenie: Dyspozytornia zakgdadu g-rniczego | est mi ej sce
wykorzystanie dosthnpu do wielu system-w teletransn
bezpiecze®&twem prowadzenia ruchu, a w szcz@ggilnoSci

W oddanej do ullyt Hy s pvo 2y0tlcbr n i Zakgadu G-rniczego So
rozwi Nz a &, kt-rych zadaniem jest monitorowanie zagro
Uruchomione systemy moUna po dznowania bysteny teletsassmisyimy g Nc zno

systemy wspomagania pracy dyspozytora, tablice synopt
rozwi Nza@® jest moUliwoSi ich dal szej ,jakd prbgtamiaweiy zar - w
lstotnN zalvwa3N jvessp: gwporlalciy z systemami wizualizacji o
maszyn i urzNdze@® oraz moUliwoSi transmisji danych

W rozdzialeom- wi ono podstawowe typy i spos-b dzi aSjannioa zas
dal sze perspektywy ich rozwoju. Przedstawiono r - wni
prawi dgowego wdraUania system-w wizualizacj.i dostarcz
Dispatcher room of Sobieski Mining Plant - TAURON Wydobycie

S.A. as an example of state -of -the -art systems and solutions in

monitoring the possible hazards and t he production process

Abstract: Dispatch office is a special place which provides, with the use of teletransmission system, full
supervision over the traffic management and the important safety of the working crew. In the dispatching
room of Sobieski Mining Plant, put for use in 2015, we used a range of solutions for monitoring natural
threats and production process. Systems which are used here can be divided into communication-alarm
systems, transmission systems, dispatcher support systems, synoptic tables and additional systems.
Important attribute of this solutions is possibility of their further expansion both in hardware and software
layer. The essential advantage is an ability to cooperate with visual systems provided by equipment
manufacturers and capability of data transmission to the increasingly popular smart services. The paper
discusses basic types and action mechanisms in applied systems and determines further prospects of
their actions. It also presents basic requirements essential for proper implementation of visualisation
systems supplied with machines and devices.

1. Wprowadzenie

TAURON Wydobycie Zakgad G:rrpoioktesig dwSainich grack i w2
mont aUowych oddag do wuUytku wurzNdzenia nowej

zakgadowej . Ur z Nd z eoné w specaii¢ dldj tego getu upzygatawanym

budynku starej cechowni zakgadu g-rniczego, zl o
Sobieski . Decyzja o budowie nowych urzNdze®& po
[ centraldi telefonicawmeéeje wygadnpadcmykbewpnacgg Est
g-rniczego. W zdecydowany spos-b ograniczono moU
spowodowanych kradzieUami kabli, kt-re sphindzagdy
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bowiem zaprojektowano w latach 80-tychdy s pozyt orni e zakgdadowN, Oe o
rejony bydej KWK Jawor zno, sama bndNc zlokalizo
rejon-w budynku dyspozytorni w centrum miasta Ja
nalelago w koCEcuiemstome¢gwal bdegzmm | at infrastr.

2.Podst awowe informacje dotyczNce zastosowan)
do obowi Nzuj Ncych regul acji prawnych

Dyspozytornia zakgadowa ZG Sobieski bndNc | ed
w ruchu zakgadu g-rniczego, zostaga tak zaproje
wymog-w okreSlonych w takkich aktach prawnych

A Ustawa Prawo ga®doiadceerweae201ll r. (Pz. U.nzi2011 r. nr 163,
poz. 981 z p-¥fn. zm.) wraz z aktami wykonawczy

ARozporzNdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 c:
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznegozabez pi eczeni a przeci w|
wego w podziemnych zakgadach g-rniczych (Dz. U.
zm.).

A  RozporzNdzenie Rady Mini st w sprawe dopusdcznia3 0 Kk wi
wyrob-w do stosowania w zdrlegporygacld03)g - rni czych (

AUstawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o0 systemie
z 2010 r. nr 138, pozycja 935 z p-¥fn. zm.) .
Zakgad G-rniczy Sobi eski nal eOy do grupy z ak
wybuchem metanu i klasy A zagroUeni a wybuchem pygu wngl owe
wymaganiami jakie naleUago spegnil bygy wifnc w s

A A 636 ust.2?2 RozporzNdzenia Ministra Gospodar
bezpiecze@Est wa i hi gi eny Dgapecialigtyczneno zabeapibezeniai a r ucC
przeci wpoUarowego w podziemnych zakdadach g-rnic
z p-Fnktzmeyo treSi zbliUona jest do RMzafaxi pkt.
30.04.2004 (Dz.U. Nr 99, p0z.1003), a mianowicie:

Oprogramowanie i dane w systemach gNcznoSci,
wspomagania pracy sguUb dyspozytorskich oraz inn
technik informatycznych chroni sifi w nastifipuj Ncy

1) systemy pracuj N w wydzielonych sieciach,

2)dostinp do danych z tych system-w jest moUl i wy
przy czym:

aydane udostfipnia sifn z wydzielonego serwera Al
przesygal informadpekivwrukBadyme bpz moUl i woS
system-w podstawowych,

b)dostdiop oprogramowania system-w jest moUliwy je
wewnNtrz sieci podst awowej , a system bndzie
czynnoSci dokostaywskne z tych
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3) nadz-err wi sowy producenta nad eksploatowanym w

(systemami komputerowymi) realizuje sin bezpo
W przypadku koniecznoSci zdal nego nadzor u, k
pracownicy obsgugi zakgadu g-rniczego po tel
producent a, nat omi ast pogNczeni e [ dokonane

odnotowane w systemie,

4)spos-b zabezpieczeni a,3, zatwidrdza kiesovmik miohw a a kvg g d u
g-rniczego.

Apkt . 3.4.7 zadgNcRMidkia30.04.2004 (Dd.\d. Nr98, paz.1003)

Poszczeg-l ne systemy bezpiecze@E&twa powinny z
i archiwizowania danych oraz przedstawiania ich dyspozytorowi. W przypadku, gdy moc
obliczeniowa systemu |jest Zbyt maga | ub koniec
system-w, moUe byl zainstal owany dodat kowo syste
sifi z urzNdze® i oprogramowani a, SQ§uddbwagnah dysp
ruchu zakgadu g-rniczego. System taki powinien s

umoUl i wil ergonomiczny spos-b obsgugi oraz pr:
moUl i woSci percepcyjne dyspozytora,

- umo Ul i wi al wsp-gphaciyspesmz wz @e@p-plrreyez przekazy
W spos-b automatyczny z akceptacj N dyspozytor

- zapewni i synchronizacjn czasu rzeczywistego
bezpiecze@Est wa, gNcznoSci i al ar mowani a,

- zapewnil prioryt egawdzychialarmawch,§- w ostr ze

- umoUliwial archiwizacjn danych, CoO naj mniej
W sprawie bezpiecze@E&twa i hi gieny pracy, pr c
zabezpieczeni a przeci wpoUar owego wdypkachzi emny
twardych i zewnfitrznych noSnikach informacj.i

3.Zastosowane rozwi Nzani a

Strukturn pogNcze® w systemi eunduylsMoEryd ows ki @j |

wyr -Unil trzy podstawowe poziomy pracy:

A stanowi ska komputerowe dla potrzeb dyspozyto
nadzoru dyspozytorskiego DYSP1 i -Da&:bwej sygneé
PDKA i PDKB oraz 3 stanowiska gNcznoSci dyspo

A stanowiska komputerowe dla nadzoru nad systemami,
A poziom obiektowy,na kt -ry skgadaj N sifn szafy telemetry

Z uwagi na podstawowe funkcje zabudowane syst
ur zNdzeE:

A systemySgiNci al armowania obej muj Nce:

-system gNcznoSci og-lnozakgadowe|] Hi Path 4000,
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-system gNcznoSci Dyspozytorskiej typu Hi Path
-system r oz g-Glarsaveg typu BAT 0
- system kierowania akcjiNr at owni czN typu SKAR,
-bezprzewodowy system gNcztiCOMci w przewozie ty]
A systemy teletransmisyjne obej muj Nce:
- system Venturon-Micon,
- UTS-T,
-SMP_NT/ SV oparty, o0 modug CMC
- system DEMKop dla potrzeb ewidencji i nadzoru nad ruchem maszyn,
A systemy wspomagania pracy dyspozytora obej muj N
- Zefir_NT oraz THOR,
A tablice synoptyczne: wielkoformatowa, mozai kow

A systemy dodat kowe obej muj Nce:

-systemy telewizji pr z-epsyraioyowej oparte o wideo
- systemy synchronizacji czasu.

DYSHA DYSR PDK A PDK B 3X OPENXPERT
CJCJCaCJdCd i
corbBownb! (Eg0

INFORMATYCZNA (’_5 o
’: DYSPOZYTORNI
S MAGIK UTSTABLICA CYKLOP HERMES CYKLOP REZ SATSU SKAR CcMCs THOR
— T _ 1T _ 1T _ 1T _ 1T _ 1T _ 1T _ 1T _ Ul _ 1 5 »
= z = z : : : z : = So
CIC ) C 'L L ) C ) C ) C 'L )] |53
o [FEESSXS [FEESSS [FEESSS [FEESSS [FEESSS [FEESS [FEESSX [FEESSS [FEESS 22
= o 2
CENTRALA SC@/ THOR@A./
TELEFONICZNA SWD SAT uTsST SKAR CMGCs VENTURON
ST [sp >~ I I I I I 1
:: :: % % ::I;::hg zut zL-60M /! 8—
= _° _° _° _o° _° | =g
=| = g — — — — — — g E]
|g
— 2 9b B¢ wh! { 9—0—7/ @
ik
- T T T T T T T T EaToBl R2GIsN AGIOZI RERGHH R2O
SD‘DT MC?ISOl VALflol
“telefony sygnalizatore czujniki telefony czujniki czujniki
telefony PSTN
Rys.1.Schematst r ukt uralny system-w (F¥r-dgo: opracowani e

UrzNdzeni a pracuj N na wewnfiAtrznych sieciach

dostinpem z zewnNtrz czyl:i np. z og-lnozakgdadowe]
zakgadowedbylwaN sin za poSrednictwem serwer-w | u
DemKOP wyposaUonych w dwie karty sieciowe, kt-re
na zapytania klient -w zakgadowe] sieci LAN. Zap
dyspozytors ki ej zai nfekowanych pli k- w.
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Usytuowanie urzNdze@® na hali wurzNdzediktacyj n
natomiast na fotografi2 pr zedst awi ono pomieszczenie dyspozyt

31.Systemy gNcznoSci i alarmowani a

Systemy gNcznoSci i al armowania tworzN jedn
zapewniaj NcN Swiadczenie usgug gdosowych w waru
awaryjnych. Schemat ws punkuRrPodstawNp oK @z & ma mya j reys g
Hi Path 4000 v.6 zapewniaj Ncy komutacjn i transl
HiPath Trading oraz SKAR.

Dyspozytor ruchu

Pulpity OPENXPERT telefon SKAR pulpity PDK A i B

translacje

\

abonenci
na powierzchni

translacje

TPN-S abonenci PST-N
na dole zakladu

Rys2.Schemat wsp:-gpracy system-w gNcznoSci i a

31.1.System gNdzm@wS | nozakgadowej Hi Path 4000

Zapewni a on w pegni potrzeby zakgadu w zakr
pracowni kami zatrudni ony mi na powierzchni [ dol
podsystemem gNcznoSci dy smpgp,zysgs s leimejm Ki Pabhva nl
ratowniczN SKAR oraz wsp-gprracag®oszenyotvgmermsAa?
kt-rych przydziela plan numeracyjny i dostarcza
pozwala na obsgdgugn wielu p r o toodkgoNjc-zwa ni e | ewki oemuun i
ur zNdze & ab olrezncdkzi ecnhi.a mi centrali zar zNdza d e

administracyjne  ADMIN. Gg§ - wn e stanowi sko zarzNdzani a syst
wykonywanie szeregu dziaga®& operatorskich or az
centrali.
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Opr -cz stanowi ska ADMI N do sieci wewnntrznej
podgNczone sN komputery: ksi NUOki telefoniczne]j
i alarmowania ALM.

Fot.1. Hala urzNdze@ stwjcaysinney)ch ( Fr-dgJo: ma

Fot.2. Widok pomieszczenia dyspozytorni zakgadow

Centrala systemu Hi Path 4000 umoUliwia wsp-gpr
obsdugn typ-w aparat-w analogowych z wybieranier
cyfrowych systemowych. Zabudowane aparaty systemowe to m.in. aparaty z serii: optiset,
opti Point, OpenScape wraz z dedykowanymi przyst
s N .irmaparaty telefoniczne typu TPN-S.

312.System gNcznoSci dPatkPpradmgt or ski ej H

System gNcznoSci dyspozytorskiej HiPath TRADI N
4000. Zapewnia on dyspozytor owi ruchu niezaleUne
uzyskiwanie pogNcze® z wybranymi st anowl v -kcami |
operator - w PBwyksltiearz Hy Prat h TRADI NG umoUl i wia m.in.

A korzystanie z elektronicznej ksi NUOki telefoni
A i de nitaypfoinkeantja dzwoni Ncego,
A priorytet pogdgNcze G,
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zestawianie konferencij.i (do 20 nch),zestni k- w we
wgNczanie sifn dyspozytora na dowolne gNcze,
Nc

rificzne | ub automatyczne bl okowanie pog zeni e

o Do o Do

przegNczanie rozm- w,

Abl okowanie podsguchu na g§gNczach.

Fot.3. Serwery systemu HiPath Fot . 4. Dotykowy p

anel gNcznoS

Tradingw szafie SWD( Fr - dgo: materi a®pewXpeme) (Fr-dfo: materi ai
313.System gNcznoScdz g oasrzmeormioowej typu SAT

System dyspozytorski alarmowo-r o zggoszeni owy typu SAT jest sy

na realizacjfi automatycznej gNcznoSci telefonicz

ggoSnom- wi Ncegej usmpWbkiweapNzekazywanie informaci

i dyspozytorem kopalni o] wystfipuj Ncych stanac

komuni kat-w w sytuacjach alarmowych oraz przeka
normalnej eksploatacjiwzak adzi e g-rni czym.

System SAT zarzNdzany jest ze -SU,ankotwirse ap auzzwazly
zmi any konfiguracji systemu SAT, takie jak il oSi
dwustanowych PST i ur zNdze & ze wrmif tarr zioyweeh ,i t pr. u cbDho:
do stanowiska utrzymani owego jest chroniony hasg

Stanowiskami dyspozytorskimi w systemie SAT (fot. 5) sN komputery PC, |

systemem Wi ndows. Komputery te muszN byl wyposal
z dogNczonymozuidwamyem, zgoUonym z mi krotel efonu
ggoSnik-w komputerowych. PozwalajN one dyspozyto

rozm-w telefonicznych z wykorzystaniem centr al
operatora publicznego.
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Fot.5. Monitor stanowiska dyspozytorskiego SAT 1

3.1.4. System kierowani a akcj N ratowniczN typu SKAR

Centrala telefoniczna systemu telekomunikacyjn
transl acje analogowe oraz trakt cyfrowy z system
typu SKAR, kt -ry jest nowoczesnym, wylsiokfiierjmyk | :
Slican typu IPL-2 5 6 zapewniaj NcN niezaleUnN gNcznoSi dl a
i ki erowania akcjN ratowniczN prowadzonN w r
z obowi Nzuj Ncy mi przepi sami system Zzapewni a
prowadzonych przez kierownika akcji, wsp-gpracu
System wysygda powiadomiemi ade ao sp-omokN:- rSeMSs N ob
uczestnictwawa k cj i ratowniczej zgodnie z planem ratown
zasilane sN z ukgadu napifncia gwarantowanego.

315.System@a¥Neciz w przewozie typu Multi COM

System gNcznoSci bezprzewodowej typu Multi COM
potr zeb sguUb wutrzymania ruchu w przewozie doJow
radi ogNcznoSci w paSmie pracy od 150 MHz do 176

oraz stanowi podstawn systemu identyfikacj. ruc
-176 MHz i@ odbi er aj N1I5%MHza.S mT ea nls5mi s j a-176WMHz geStmi e 17
przesygana przez kabel cieknNcy do konektor a
powierzchni . Konektor odbiera sygnagy o danej (
czfistot | 5wWHHScMHZASI przesyga z powrotem Kkabl em
Wszystko odbywa sin w czasie rzeczywi s tczyah. Zakg:
(fot. 6 ) z czego 4 sN dla potrzeb pracownik-w oddz
dozor u. [koasntangp- wd ceyoczhm-pwosi ada r - wnieU dyspozytor
potrzeby jest w stanie nawi Nzal gNcznoSi z obsgu
na dole zakgdadu. Systemem JgNcznoSci bezprzewodoc
spalinowe oraz | okomotywy trakcyjne na dole. System
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Fot.6. Zdjncie przedstawia zesp-§ 5 nad/ odb. kane

3.2. Systemy teletransmisyjne

Systemy tel etr an s modstawpwe eotrzely prezaknesie noNitorowania

parametr - w pracy urzNdze@E i maszyn Oraz par ame
skgadem powietrza. Syst emy wsp-gpracuj Bk zar - wi
i dwustanowymi. Realizacja procesu monitorowaniaod bywa si n na kil ku pozi o

Finalny obraz stanu pracy parametru jest wynikiem przetworzenia informacji od czujnika
kontrolnego w danym systemie telemetrycznym i
wsp-gpracuj Ncych system-w wiwnmnia¢ D zacyystyemanmiwa
dyspozytorskiego.

Narysunku3 pokazano obieg informacij.i W systemach
wsp-gpr a

System Venturon-Mi con poprR&z dngNazcza dane bezpoSredr

Zefir_NT. Systemy UTS-T oraz SMP-NT/ SV poprzez si el wewnntrznN
wsp-gpracuj N z progr amami Zefir NT oraz Thor.
Zefir _NT, a programem Thor Zzapewnia bezpiecze (E

dyspozytorskich i tablicy synoptycznej wielkoformatowe;.
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WIZUALIZACJA

Oprogramowanie nadzoru dyspozytorskiego

ZEFIR _NT THOR DEMKop

d—

SystemyTelemetryczne

Venturon-Micon UTs-T CMC-5 MultiCOM
Rys3.Schemat przepgywu informacji w systemach t
(fr-dgo: opracowani e wgasne na podstawie

Odriabnym el ementem jest system Multi COdesz apl ik
wgNczony do wewnitrznej 1§ prezeniuje dagesvp dyspgzytamni sak i e | (1
monitorze stanowiska komputerowego bezpoSrednio
systemu.

Podstawowe parametry monitorowane w zakresie pracy maszyniur z Nd z e E:

A zmiana stanu |l ogicznego czujnika,

A il1loSI zmian stanu logicznego czujnika

A czas pracy urzNdzeni a,

A rzeczywisty czas pracy jako iloczyn logiczny

danym urzNdzeniem |lub grupN urzNdze@ np. kompl

A temperatura pracy element -w ukdadu mechaniczr
A poziom cieczy i materiag-w sypkich w zbiorni
A ciSnienie i prhindkoSi przepgywu cieczy,

A pogoUenie obiektu np. kolejki podwieszanej w
A masa materiagd-w sypkich,

A wartoSc¢i nppNdi w
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Monitorowane parametry w zakresie parametr - w i

A zawartoSi tlenuwuttll emkw wiglla ioripamedch gaz- - w
A pridkoSi przepgywu powietrza w wyrobiskach,
A ciSnienie powietrza w wyrobiskach dodowych,
A amia stanu |l ogicznego czujnika np. otwarcie |
A pomiar r-UOUnicy ciSnie® np. przed i =za.tamami

3.2.1. System UTS-T

System typu UTS-T jest systemem do transmisjitypu FSKsygna g- w dwust-anowyc
muj Ncych o stanie pracuj Ncych pod ziemi N -czujnil
wanie informacij.i do system-w wi zudHoi araz taplic opart
synoptycznych mozaikowych.

W skad systNemu wchodz

w cznSci powierzchni owej
A stacja powierzclhUSWaotpppue®BRoBTS 32 kanag- w,
urzNdzeniem sterowania tablicN synoptycznN typ

utrzymaniowymi podstawowym i rezerwowym,

Awyniesiony pulpitut r zy mani owy UTS/ Tablica w pomieszczen
w cznSci: dogowej

A stacje dogowe dwustanowe typu SDD

A czujniki dwustanowe np. CPE, styki bez potenc

System UTS umoUl i wi a:
A przekazywanie do systemu wiujurmilkzwcdwustnd oo w

z wyj Sciem typu izolowany styk,
A przekazywanie do systemu wizualizacj. i nf or ma
CP-E,
A sterowanie urzNdzeniami wykonawczymi za poSre
A wykrywanaej i uotkedki typu uszkodzenie kabla gl
systemu UTS-T,
A wykrywanie i lokalizacjnhn uszkodzenia kabla §gN

i ze stacj N powierzchniowN systemu.

Do jednej Ilinii meUliSmé uj estt adg Nadoggowych wst |
dane z czterech czujnik-w odlmgdPgdhbgoosd nci aegj e |
telekomuni kacyj nej mkhe @®ochwadaiitodmal@atwe do
tel ekomuni ldegoozyjnike g kt-kraelhbo dane nal eUy przesgal na

System UTS-T zostagd wyposaUony w mechanizmy kontro
sprawnoSci poszczeg-lnych stacji doJowychiu WgaSc
oraz nie powoduje sytuacjib gndnego dzi agania systemut ekt sryfgn a
ukgadu pokazadho na rysunku
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Do pogNczeni a staciji powi-Ter zzcehniseowej ansiystdemn
wykorzystywana | est si el telekomuni kacyjna zak
wposalUona jest w wyjScia umoUliwiajNce dogNczeni

Transmisja sygnagu od c ziuggweijk ao ddboy wsat ascijfi  dpwoownm a
Pierwszy etap to przekazanie infor maazgekazamed cz uj n
i nformacij.i od stacji dogowej do stacij.i powi er zch

Rozpoznawanie stanu czujnika dogNczonego do st :

zasadzie badania przez stacjn jak wielkiSciowci NU
stacjiWyj Scie czujnika moUe byl wifnc w posiczmegdo i zol o
ustalaj Ncego pob-r prNdu przez czujnik w zaleUno

dogowy mi a st a
Protok- g t

pomi ndzy stacj ami
sy g nka W - tybie Fa@dzielczo-c z as owy m.

Transmi sj a
z wykorzystan i e m
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wykonawczejprzypi sany zostag jeden adres
Do jednej i nii tel ekomuni kacyj nej moUl i we | e
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W stacj.i powierzchni owej do obsgugi i nii t el
bl ok- wT.ZUJXeden blok ZUT obsguguje dwie |linie te
ZUT-T odpowiada jeden blok iskro bezpiecznej sep
zasi |l eni e staciji dogowych or az Zapewni a war unk

Na fotografii 7 pokazano fragment szafy stacyjnej systemu UTS-T z panelami ZUT-T.

Stacja dogowa dwu-Fprzezmaczera jest goxhieraBi®danych o stanie pracy
czuini k- w dwustanowych.

StacjaSDD-T umo Ul i wi a:
Aprzekazywanie stanu czterech czujnik-w dwustar
Awykrywanie stanu czujnik-w dowolnego typu z wy

A zdalne zasilanie oraz wyoweygy typu €P-E lubainnego c z uj ni
z wyjSciem tranzystorowym,

Azdal ne zasilanie dowol nego czujnika dwust anc
przekracza 6 V i 500 QA,

A gal wanicznN separacjin ukgad-w czujnik-w podgd
transmisyjnej,

A podgNczenie do wyj-BlehiSBW-K,ol ej nej stacji SDD
A wykrywanie uszkodzenia stacji dogNczonej do
transmisyjnego, polegajNcego na nieprawi dgowyn

A aut omatdydNzrzeni e uszkodzonego toru od stacj.i
jego podgNczenie po usunificiu uszkodzeni a,

A wykrywanie uszkodze® typu przerwa /zwarcie po¢
Stacje dogoweT sysgNnmuy iUTiSnst al owame yw hmided jas od s |
i jednoczeSnie nie naraUonych na silne uderze
I P 65 w podziemiach kopal G

Do kaUde|j stacji dog-dwenjo Ud wwet gneoswie jdoJINT z e n i
czujnik-w dwust an opwigabowanystykMybjkiGez elektroniczny (np. CP-E).
PodNczeni a -Tsz ezgjjikami j8sD ldykonane typowym kablem sygnalizacyjno-

sterowniczym l ub telekomuni kacyj nym. Wszystki e
umieszczone w obudowach SPI wykonanychztwor zywa sztucznego i spegni
stopniaochronyIP-6 5. WewnNtrz obudowy znajdujN sifi pgytKki
[ l i stwy zaciskowe. KaUda ze skrzynek posiada
[ zadgdgawienia kabl i 2z atere wpusty kablokve doy wproywadZeniao r a

i zaddawienia kabli gNczNcych stacjn dojgowN z cz
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Fot.7. Na zdjnAnciu zesp- §-ToysternudJTSHT (k¥ rw dkfaon:a gnoawtyecrhi aZgWyT v

ZarzNdzani e systodmgmaUSTn ze stanowaska: - uymzy
zainstalowano oprogramowani e Apdawal anoN aelgliniw. iZU.T n

transmisyjnych, stanu pracy stacj.i dogowych or az
ub usuwanie mbdugtwcjiZiUTdogowych or az na zmi a
el ementem programu jest wy Swi etl anie stan-w awa
ZUT-T, stacjami dogowymi, l'iniami transmisyjnymi i
Na fotografii 8 pokazanook no pr ogramu w wer sji tabelaryczne
ZUT, w tym edytor ZUT, linie/czujnikiw t ym edyt or ynianipio dpgol zNna | katj - N ce
sSN podgNczone do Ilinii i |jakie ogdiijnppkezanos N p od

nat omi ast edytor graficzny programu pokazuj Ncy
dogowymi (fragment okna).
System UTS-T pr zesyadaj A ndoraswywstem-w wizualizacyjnyct

Wi zualizacja na tablicach synoptycznych odbywa
tablicN typu UST, kt -re zapewnvizakresie®dbiorgganyenc i z sy
z tego systemu i sterowanietabli ¢ N synoptycznN do 1024 diod LED.

Obsguga sposobu i rodzaju czujnika do prezent
r-wnieU ze stanowiska utrzymaniowego za pomocN
synoptycznN.
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3.2.2. System SMP-NT/SV
Zintegrowany system be-NPSVesmme GEmmplekaowe, 3gpdae S MP

z wy magani ami obowi Nzuj Ncych przepis-w, roz!
i monitorowani a proces-w technologicznych, e Wi
naturainych,a teakd)l ar mowania o stanach krytycznych. Za
NT/ SV w zakgadzie g-rniczym Sobieski obej muje:
A ciNggy pomi ar iNmonitorowainéterzvayburamli}lcihwipaej
wczeshnewy kr ywani e poUar,-w podziemnych
A monitorowanie stan u urzNdzeE wentylacyjnych (tam,
[ pomocniczych) oraz urzNdze@ i maszyn c¢ci Ng-w

System bezpi eeNTe/ BsMt vk gaMiPa si i z wyposaUenia st

[ urzNdze@® obi ekt owych nastadjjodsmnowiak adu. WyposaUe
gowa ceBtralyposalemat mwy cnz
0

A konfigurowalna mod o]
/ M or az Kkomput er owy mo ¢

z asi |-teapsiisymy typu MZT-1 0
Z oprogramowaniem SEVIS,

u
6
A stanowisko komputerowe utrzwWmani owe z oOprogr :

WyposaUenie dojgowe stanowi N stacje dogowe po
telekomuni kacyjnej bezpoSrednio do zacisk-w wyj
z a s i |-teapsiisymych centrali. Na fotografii 1 0 pokazano fragment sza
wyposa Ueni a | i ni o-00&6OMWt lypsie MiZE znaj d8IMN esd efin  zzeessppo- §dy
obsguguje jednN s-Olaeptiala AMC350 wla MICECDs t r ukcj i modu g
t wor z N:

A kaseta modudz avs iltiengmisgngghy tipu MZT-10/60M,

A komputerowy modud steruj Ncy (KMS) z oprogr amc
A przegNczniki, sieciowe, routery

A konwertery medi-w transmisj.i

A

wyposaUenie sieciowe do koimufnr &satcrj i k tzu mi diurjfam
dyspozytorni.

Centrala telemetryczna typu CMC-5 pr zekazuj e dane system-w WwWs
dyspozytora THOR i Zefir_NT.

CENTRALA TELEMETRYCZNA CMC-5

Fot. 10. Kaseta z 2z e68N)w dpmtradii l'ini owych ZL
telemetrycznej CMC-5 (Fr-dgwjamaeeéri agy
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St acj a tgpo gME&BRO1 (koncentrator) jest d o Jowwyrne Ndzeni em- pomi ar

steruj Ncym stanowi Ncym interfejs dwostamowynzy czuj
a central N telemetrycznN systemu monitoringu.
sygna g - w anal ogowych i dwustanowych na sygnag cyf

MCDD-01 pracuj Nce w zakgadpupNpesiadapNe modugd- - w

f modug wej Si analogowych Al 4 (4 wej Scia),
f modug wej Si dwustanowych DI 8 (8 wejSi)
DoMCDD-01 moUna padfMdzyii anal ogowe pr ad&uj Nce w s

Wst acj i ME@D§0olwezjast osowano al f anume rwyniaach4 wy Swi e

wiersze po 20 znak-w, Zzabudowany wewnNtrz modug!
w regularnych, kil kaclkekondeoswycbojoadwit@ sin okno
wizuali zacij. aktualnego stanu MCDD®dhjyeasht zp pdPNzxaIE
z central N tel-BmpedpblzadMugMZewodowN | ini N, Kkt-r
komunikacji i zdalnego zasilania obwod - w el ektronicznych wWs zy
i podgNczonych d&aséeejtgpuj MZR-wWyposalUona | esH
akumul ator-w, umoUliwiajNcych podtrzymanie pracy
transmi syjnej | ub . wy@zNecsz e nb a § andaopw aiinciiaa uzal eUni

poddNczonyjcih cdzou jsrtiakc- w anal ogowych

Centrala telemetryczna CMC-5

10 linii
transmisji

Monitor 15"

komputer zarzNdzaj Ncy
CMC-5

Stanowisko
wyniesione obs{gugi

Modug zasiljlanila

I PB-GNcz- wka& CMC |

10 linii transmisji
dogowej

‘ PGprzegNcznica gg-‘wna

powierzchnia

d-g

Siel teletechniczna

np.: MCCD-01

i i (L i (L i i (L 9. €O, CSTV
Cazujnik serii Dxxx w
a4l i 4 linie czujniki wyro

bisku dogow

inie czujniki inie czujniki
analogowe np.:MCO  dwustanowe np..CPE

przykgadowa infrastruktura dogdow

Rys.5. Schemat strukturalny systemu SMP_NT/ SV (Fr-dg

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 91/180



KOMTECH 2016 ISBN 978-83-60708-97-2

3.2.3. System Venturon-Micon

Zainstalowany w dyspozytorni system VENTURON-MICON przeznaczony jest do
wczesnego wykrywania zagroUe@® poUarowych i wen
eksploatacyjnych kopal ni . Umo Ul i wi a przesygani ¢
pomi arowych opi suj,Ncaykc hr -swnaine Ghocbiifiezkutaeig o st anu z é

wsp-gpracuj Ncego z ni m wkustpokazanoZehdmatrstruktdralny Na r y s
systemu.

Szafa stacyjna systemu Venturon-
Micon

Stacja
RS485 powierzchniowa
< FED/P

Stanowisko CYKLOP
Systemu ZEFIR_NT

Bariera BX1P

magistrala
4-przewodowa

[ PBprzegNcznicajbazamki o WaAL

\ PGprzegNcznica gg-\wna

powierzchnia

. -9
Siel teletechniczna
magistrala
4-przewodowa
Stacja dogowa
VAL-101P zastacz
NI
14 linii czujniki 16 linii czujniki
analogowe dwustanowe
np..MCO np..CPE
przykgadowa infrastruktura
dogowa
Rys.6. Schemat strukturalny systemu Venturon-Mi con ( ¥r - dgo: opracowani e w@gashn
El ementami systemu sN:
A cznSlI stacyjna skgadaj Nca sin z:
-powi erzchniowej stacji transmisjiidanych typu |

transmisyjnych,
-dw- ch bar iyehrt yocuh rBoXnlnP zapewni aj Ncych iskrobezpi
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A siel transmisji sygnagdg-w obej muj Nca:
-czteroprzewodowe magistrale transmisyjne prowa
teletechnicznej (kable miedziane),

- czteroprzewodowe linie pomiarowo-z asi | aj Nce, sguUNce do podgNcze
anal ogowych do stacij.i dogowych typu VAL101P,
-dwuprzewodowe | inie transmisyjne do poddNczeni

dogowych ,VAL101P

A czndia @kt - r N skgadaj N sif:

-cztery stacje dogowe typu VAL101P,

-czujniki wielkoSci analogowych: stnUegtgpua t | enk:
AS-3, MPM, TX, dwut | eenkgupotreed gy standaidzieiO4-2 &, w

- czujniki dwustanowe otwarcia tam wentylacyjnych.

System charakteryzuje sifi nastfipuj Ncymi cechami
A czujniki analogowe majN jednolity -8YamrdNdduw syg
Stagégypgmnvad et interpretowany jako bgNd),

A czajnail bigowe sN standar dowo pzraNsdiul (pspreaviagagos i c i e m
czujnika jest gwarantowana przy bphdwnr ovgpi Bcida
A czujniki analogowe sN podgNczone do(ednaacji dog
para sguUy do zasilania czujnika, a druga do tr
A stacje dogowe sN pogNczone z powiepzréawododwMNst
ma g i s (TX/RX),Nransmisja realizowana jest w systemie szeregowym wielokrotnym

Z podzczasyj e m

A stacje dogowe zasiVapeNadWN qtapjaigd em 23asil acz

w baterie akumul at-godzinme zasinip w pvaypadki aWariew kdpalniane;
sieci elektroenergetycznej.

Stacja powierzchniowa transmisji danych typu FED/P (fot.11) - stanowi zasadniczy element

sterowania transmisjN danych i poSredniczy w wy
Wy mi [ komputerem nadrzindnym. W syst edqrzegvo-t r ansm
dowN, do kt-rej moGnacpri zyWpyoamyichdo Sts:cja FED/P
takich magistra,c o daj e moUl i woSi podgNczenia 90 stacj.i

Stacje lokalne VAL101P - posi adaj N 16 wej Si dla czujnik-w
14 wej Si dla czujnik-w anal degzmegy zmdiacza Zieciewegoane s N
12 V prNdu stagego buforowanego bateri N akumul at
zabudowy do 8 wyjSi przeka¥nikowych umoUl i wi aj N
zewnfitrznych. Wewnfitrzna pamafibr RAMym podwrmiamaani
ni e 128 zdarze@& al ar mowych. Program dziagani a

EPROM.
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Fot.11. Stacja powierzchniowa FED/P systemu Venturom-Mi con ( ¥Fr - d§o: materiagy

3.2.4. System DemKOP

System DemKOP to opracowany przez firmn Somar

i wizual i zaciji proces-w technologicznych. Dzinki W
(dostawcy systemu Multi COM) =z firmN Somar Sp. Z
ident yfi kacj i ruchu maszyn dostosowany do wymaga@E
Dlapot r zeb przesgdgania informacji zostaga do tego c
promi eni uj Ncego (cieknNcego) wraz z iywdtryawamNKkjtwl
do gNcznoSci radiowej. Zasada dziagania polega n
nych na dole zakgadu, kt -re rejestrujN sygnagy

portowych. Il nformacje o zdar ze nckng syptemuevypysg-ane s N
Uonej w specjalny interfejs owymu dioHBGriwedal gjj -

DEMKop.Pr zesygani e danych odbywa sifn w tym samym pa
rozmowy. DEMKop pobiera dane z systemu MultiCOM i prezentuje na stanowiskach

komputerowych pogoUenie Srodk-w tramwamoémut cwyic hd or
systemu mamy dosbinptdoyphapszedstawi®ne sN trasy

- =
----- e —'1
' rorom i e
fda

P L

MRS Przodki MRS Oddziat 1

s,
e,
/

Fot.12. Zrzut ekranu systemu DEMKop-p| ansze odci nk - -am edrriasg y( Tw§ adsgmoe ) r

Poszczeg-lne plansze prezentuj N cagoSi trasy
kolej ek |l ub teU wybrane jej fragmenty, w zaleUnoSc

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 94/180



KOMTECH 2016 ISBN 978-83-60708-97-2

nac znSciej uUywanN pMRSszHJp 8 Pdj¢ pybranjusasaniemy
przeniesieni do wi(fdtolB)u szczeg- gowego

T Lo

oooEmO
PPRPERPBRRB

(=
I

i

zut ekranu systemu DEMKop.

Tabela przedstawia |istn wszystkich zarejestro\
oich ostatnio zarejestrowanej l okalizacj. [ god:
takich dziaga® jak zggoszenie awarii, przegl Ndu
zdarze@® wymagaj Ncych interwencji. Tabel a akt
z przemi eszczani éNa fotegrafi 1 4na sva ydre.i my wyci nek pl an
przedstawiaj Ncy rejon.zajezdni (MRS Zajezdnia)

Pl ansza MRS c

9 fauulj9 0p 10IM

9

-~
2
=
=
=
=
=
=
=
=
S-
=)
=

i
[ -
3

Przekop
8 k obiazdoww
Przekop wschodni i

Fot. 14. Zr zut

ekranu systemu DEMKop. Plansza MRS zaj

Cyfry w biagychaopzajsN oikINd &ic hz @rzenj estrowanych ms
[ jednoczeSnie jest to informacja o ostatniej z
w pole z cyfrN otrzymamy dodat kowe i nfiby macj e o
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Nazwa Lokalizacja Typ obiektu Data Akcja Potwier

Pioma nr 5 Chodnik tacz. 3 Ciagnik spalinowy 2014-10-08 13:47:27 EJ A

&
Pioma nr 4 Chodnik tacz. 3 Ciagnik spalinowy 2014-10-08 10:54:44 ? B A
Fot.15. Zrzut ekranu z paskiem o rejestracjibramki( ¥r - dgo: materi agy wgdgasn
Niebieskie ikony w ksztagcie kamery informujN
monitoringu, sN jednoczeSnie skr-tami do podgl N

w i kojnawiposi i magdge okno z p¢adgd)Ndem obrazu z kam

Fot. 16. Zrzut ekranu systemu DemKOP. ZarzNdzani e
(fr - dgoiiagnatwgasne)

325.Systemy telewizji przemysgowe|j

Zainstalowane w zakgadzie g-rniczym Sobieski S
ovideor ej estratory firm Geovision oraz Optiva prac
Monitor. ZapewniajN one bieUNcy podgl NMadkamear c hi wi

do sieci zakgdadowej. ObejmujN one swwi NMceabzwgi
odstawn gg§-B®OM, z kporej Zzadaniem | est transpor
powierzchninl7gakgadu (fot.

Odriibnym systemem reymmioadld| Noho Gl ikweamadrN w rej on
wyci Ngu skipowego Sobieski oraz na cznSci dr-g p
system DEMKop. Program posiada dodatkowN zakgact
dostnp do obrazu z kamerr afuotw 18i)edJidosgibnorakae
pozwala na bezpoSredni maadznycheistBHPny akaldh .t e
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Fot17.Zr zut ekranu przedstawiaj Ncy obraz z kamer w s

(fr-dgo: materiagy wgdgasne)
Fot.18. Zrzut ekranu przedstawiajNcy plansze z Kk
(Fr-dgo: materiagy wgasne)

4. Systemy wspomagania pracy dyspozytoraruchu

Zadaniem eksploatowanych w zakgadzie g-r-niczym
zytora ruchu ijespr euzvorJtldaonjiienna ekranach monitor .
wi el kof or mat owe j stanu pracy czujnik-w dwustanoy
sin zar - wno wjakfi oa gpacjalnietpeyg@dwanych planszach z naniesionym
ukgadem wyreorbiZsekf.i rSyNsTt pobi era i prezentuje dane
UTS-T,Venturon-Micon,CMC-5. System Thor pobiera dane z systemu UTS-T oraz CMC-5.

MoU i wa | est wymi ana danych pomifdadzy progr amami
system-w gwaranéeEewbewpdestarczani u i pr-ezent o\
chamiaj Nc nowe -T5 ¢MA-2 mypr azUTSHOR zachowagd dotych
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