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Optymalizacja transportu urobku
w kopalni wegla kamiennego
przez usprawnienie
automatycznego trybu sterowania

W obecnych czasach kopalnie wegla kamiennego zmagajq sie z powszechnym zjawi-
skiem dekarbonizacji gospodarek krajow europejskich. Dlatego zmuszone sq stale
poszukiwaé mozliwosci obnizania jednostkowych kosztow wydobycia. Jest to wyjqtkowo
trudne w obecnych czasach, poniewaz producenci maszyn i urzqdzen gorniczych nie sq
sktonni ponosic¢ wysokich kosztow na badania i rozwoj nowych produktow, gdyz branza
ta jest obarczona wysokim ryzykiem nieoptacalnosci. Ten artykut opisuje jeden z przy-
ktadow, w ktorym podjeto probe obnizenia kosztow wydobycia wegla kamiennego, wyko-
rzystujgc modyfikacje sposobu sterowania podziemnymi odstawami urobku w polskiej

kopalni LW ,,Bogdanka”.

Stowa kluczowe: przenosnik tasmowy, tryb sterowania, automatyka

1. WPROWADZENIE

Odstawy urobku zbudowane z przeno$nikéw ta-
Smowych w podziemnych zaktadach gorniczych sta-
nowia kluczowy element procesu wydobycia wegla [1].
Niezwykle wazne jest zatem zapewnienie plynno-
Sci dziatania oraz ograniczenie liczby zatrzyman po-
szczegblnych przenos$nikdw tworzacych ciag odstawy
urobku ze Scian i przodkéw. Efektywno$¢ pracy takiej
odstawy ma bezpoSredni wplyw na wyniki produkcyj-
ne catego przedsiebiorstwa. Dlatego poszukiwanie
usprawniel w tym obszarze jest jak najbardziej uza-
sadnione.

2. POSZUKIWANIA ROZWIAZAN
REDUKUJACYCH KOSZTY

W kopalni Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” najefek-
tywniejszym w Polsce zaktadzie wydobywajacym we-

giel kamienny charakteryzujacej si¢ innowacyjnymi
rozwigzaniami technicznymi postanowiono podjaé
probe zwiekszenia wydajnoSci pracy odstaw urobku
na bazie posiadanego sprzetu — zabudowanych i pra-
cujacych juz w dotowych wyrobiskach przeno$nikéw
taSmowych wraz z systemami sterowania. Zaznaczy¢
nalezy tu takze, ze kluczowe odstawy urobku w kopal-
ni LW ,,Bogdanka” pracuja w trybie zdalnym, ze sta-
nowisk zlokalizowanych poza trasa odstaw, w tym
takze z powierzchni.

3. NOWA KONCEPCJA
STEROWANIA PRZENOSNIKAMI

Grupa inzynieréw zatrudnionych w LW ,,Bogdan-
ka” podczas studiow podyplomowych realizowanych
w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie stwo-
rzyta prace dyplomowa zatytutowana Optymaliza-
cja transportu urobku przenosnikami tasmowymi pod
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opieka prof. Arkadiusza Kustry [2], gdzie dokonano
wnikliwej analizy czynnikéw zaburzajacych dziatanie
podziemnych odstaw urobku, takich jak czasy rozru-
chéw przeno$nikéw taSmowych oraz skumulowany
czas transportu urobku od Sciany do punktéw reten-
cyjnych, podczas ktdrych zatrzymanie dowolnego ele-
mentu ciggu odstawy oznacza przerwe w calym proce-
sie wydobycia. W omawianym opracowaniu znalazia
si¢ takze propozycja techniczna usprawniajaca proces
transportu urobku, ktéra w pdZniejszym czasie zosta-
fa wdrozona do powszechnego stosowania w procesie
wydobycia wegla w LW , Bogdanka”.

Analiza czynnikéw wplywajacych na ciaglos$¢ pracy
odstawy urobku polegala na rozpisaniu wszystkich
procesOw zachodzacych podczas pracy poszczegol-
nych przeno$nikéw taSmowych w trakcie ich normal-
nej eksploatacji i interpretacji tych proceséw w funk-
cji czasu.

Rys. 1. Analiza kluczowych czasow pracy
odstawy urobku

Z poczynionych obserwacji wyciagnieto nastepuja-
ce wnioski:

— niepozadane czasy rozruchéw kazdego z przenos-
nikow sa nie do uniknigcia przy zastosowaniu
aktualnie posiadanych Srodkéw technicznych, nie
znaleziono mozliwoSci ich wyeliminowania badz
znaczacego ich skrdcenia;

— czas transportu urobku na trasie dlugich przenos-
nikéw jest na tyle znaczacy, ze to wlasnie w tych
przestrzeniach nalezy szukac poprawy efektywnosci.

Postanowiono zatem przemodelowac tryb automa-
tycznej pracy odstawy urobku przez zmiane jego algo-
rytmu z uwzglednieniem dodatkowych danych do-
starczonych do systemu.

W dotychczasowym trybie pracy automatycznej
odstawy ciag przeno$nikow zostawal zatrzymywany
w catosci od miejsca wystapienia usterki do jego kofi-
ca, co w takim przypadku prowadzito do zatrzymania
maszyn urabiajacych [3].

Nowa koncepcja zaktada wprowadzenie do algo-
rytmu sterowania odstawa urobku parametru ,,obec-
no$¢ urobku”, tak aby w razie braku potwierdzenia tej
informacji przeno$niki niezagrozone zasypaniem nie
byly zatrzymywane pomimo zatrzymania przenos$nika
poprzedzajacego. W rezultacie nie kazde zatrzyma-
nie przenos$nika w ciggu odstawy powoduje przerwe
w pracy Sciany badZ w urabianiu przodka, poniewaz
nowy system sterowania potrafi wykorzysta¢ puste
przestrzenie taSm przenoSnikowych jako bufor czasu
potrzebny do usunigcia trwajacej usterki.

Firma Elektrometal SA, dostarczajaca systemy sterowa-
nia dla gérnictwa, zmodyfikowata swdj system Elsap-05
przez zmiang¢ algorytmu automatycznego trybu pracy
wedhug wskazéwek inzynieréw z LW ,,Bogdanka”. Do-
datkowo ten producent zaprojektowat i wyprodukowat
na potrzeby omawianego projektu nowy element systemu
sterowania o nazwie czujnik obecnosci urobku COU-22 [4].

Rys. 2. Idea sterowania odstawq urobku w automatycznym trybie , inteligentnym”
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Czujnik ten pozwala w sposéb mechaniczny okresli¢
stan obecnosci lub nieobecnosci urobku w kluczowych
miejscach na trasie odstawy urobku oraz przekazac te
informacje do sterownika lokalnego. Dodatkowo w ste-
rownikach lokalnych w celu rozrdznienia innowacyj-
nego trybu pracy od pozostalych nazwano go trybem
Hinteligentnym”.

Rys. 3. Czujnik obecnosci urobku

Dzigki zastosowaniu tej innowacji system sterowa-
nia przenoS$nikami potrafi udostepnié zwigkszony czas
czynnej odstawy urobku dla maszyn urabiajacych i jed-
noczesnie skrécié czas postojow awaryjnych w proce-
sie wydobycia.

LW ,,Bogdanka” posiada juz kilkunastomiesieczne
doswiadczenie z pracy tego rozwiazania, a wyniki wy-
kazuja skuteczno$¢ tego pomystu zaréwno w zastoso-
waniu na odstawach urobku ze Scian wydobywczych,
jak 1 przodkéw drazacych nowe wyrobiska.

Przyktadowe wyniki uzyskane na odstawie urobku
z przodka z zaimplementowanym systemem trybu
»inteligentnego” tylko na jednym przeno$niku pre-
zentuje tabela 1 (obserwacje dobowe) oraz tabela 2
(obserwacje tygodniowe).

Jak wida¢, w rejonie przodkowym wprowadzenie
trybu sterowania ,.inteligentnego” na jednym z prze-
no$nikéw (odstawa zlozona z czterech przeno$nikéw,
innowacja zastosowana na przeno$niku nr 2) spowo-
dowatlo zwigkszenie czasu udostepnienia czynnej od-
stawy dla urabiania w wielkoSci ponad 5 godzin.

Bardzo ciekawie przedstawiajq si¢ wyniki stosowa-
nia trybu ,inteligentnego” w przypadku odstaw $cia-
nowych, gdzie fatwo okresli¢ optacalnos¢ takiej inwe-
stycji ze wzgledu na znajomos$¢ jednostkowych kosztéw
postoju Sciany.

Tabela 1
Charakterystyka czasu pracy odstawy
w trybie sterowania inteligentnego —

obserwacje dobowe

Doba " Qd;yskany” czas pracy
w trybie innowacyjnym — dobowo
13.03.2023 00:09:30
14.03.2023 00:06:38
15.03.2023 00:13:31
16.03.2023 00:25:56
17.03.2023 00:06:49
18.03.2023 00:00:00
19.03.2023 00:00:00
Suma [hh:mm:sg] 01:02:24
Tabela 2

Charakterystyka czasu pracy odstawy
w trybie sterowania inteligentnego —
obserwacje tygodniowe

Dataodeayty | et ebcniono
5.03.2023 01:13:47
12.03.2023 01:43:14
19.03.2023 01:02:24
26.03.2023 01:03:53
Suma [hh:mm:ss] 05:03:18

Rys. 4. Miejsca instalacji czujnikow
obecnosci urobku
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Tabela 3

Efekty pracy systemu Elsap-05 w trybie inteligentnym — odstawa z rejonu Sciany 3/VII/385
w okresie 1-12.11.2023 r.

Czaspracy w trybie Czaspracy w trybie
Przeno$nik o »inteligentny + kombajn
inteligentnym . . <
scianowy urabia
PT2 00:55:34 00:10:36
PT3 00:35:13 00:00:07
PT4 00:32:26 00:00:23
Suma [hh:mm:sg| 02:03:13 00:11:06

Powyzsze dane w pelni uzasadniaja zastosowanie
innowacyjnego trybu sterowania na wszystkich rodza-
jach odstaw w podziemnych zaktadach gdrniczych.

4. WNIOSKI

Reasumujac, najwazniejsze korzysci, jakie niesie
za soba koncepcja trybu ,.inteligentnego” w procesie
sterowania odstawami urobku, to:

— wydluzenie czasu dostepnoSci czynnej odstawy,

— redukcja utraconych przychodéw,

— wydluzenie zywotnoSci maszyn przez zredukowa-
nie iloSci ich rozruchdéw.

Przyktad modernizacji sterowania odstawami w ko-
palni ,,Bogdanka” dowodzi tego, Ze innowacyjne po-
dejScie do rozwiazywania zagadniefi z podnoszeniem
efektywnosci w gdrnictwie wcale nie musi wigzac si¢
z wielkimi kosztami. W urzadzeniach i systemach

obecnie eksploatowanych w naszych zakladach moz-
na jeszcze dostrzec spory potencjat i mozliwosci ich
wykorzystania.
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