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Perspektywy zmechanizowanych obudow
scianowych w swietle doswiadczen wlasnych

ZRP Bierun PGG SA
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1. Wprowadzenie

Polska Grupa Goérnicza SA aktualnie prowadzi eksploatacje
w okoto 50 $cianach w 8 kopalniach wieloruchowych. Sred-
nia glebokos¢ eksploatacji to 710 metréw z tendencja wzra-
stajaca. Zagrozenia naturalne to gléwnie wstrzasy gorotworu,
metan, w mniejszym stopniu woda. Eksploatacje prowadzi sie
wylacznie systemami §cianowymi na zawal, z wykorzystaniem
kombajnu jako maszyny urabiajacej [1]. Srednia migzszoéé
wybieranych $cian to okolo 2,6 m. W zdecydowanej wiekszo-
$ci stosowane sa obudowy podporowo-ostonowe, dwustoja-
kowe. Ponad 60% $cian eksploatacyjnych prowadzonych jest
w warunkach zagrozenia wstrzgsami gérotworu. Stopien zagro-
zenia wstrzasami gorotworu oceniany jest na podstawie wspot-
czynnika docigzenia n,,, ktéry dla kopali PGG SA zawiera si¢
w przedziale 1,1-1,4 [2,8]. Zapewnienie odpowiedniego utrzy-
mania stropu opisanego wskaznikiem ,,g” zawiera si¢ w prze-
dziale od 0,7 do ponad 1,2 [9]. To $wiadczy o niedostateczne;
optymalizacji podpornosci obudéw w odniesieniu do rzeczy-
wistych potrzeb. Ilos¢ odmian sekcji obudéw w jednej Scianie
to: 2-5, podstawowe ci$nienie zasilania 25 MPa. Sterowanie
w zdecydowanej wigkszosci przylegle typu RB, pilotowe w nie-
licznych przypadkach, elektrosterowanie nie jest stosowane.
W nielicznych przypadkach sg stosowane systemy elektronicz-
nego nadzoru ci$nien roboczych.

W eksploatacji aktualnie zarejestrowanych jest okofo 200
odmian obudéw $cianowych, gtéwnie typu podporowo-osto-
nowego ze stojakami réznej konstrukeji (srednice cylindréw,
dlugosci). Znaczna liczba $cian wyposazona jest w kilka typow
sekgji roznigcych sie czesto geometrig i podpornoscig. W eks-
ploatowanych obudowach z réznych wzgledéw (finansowych,
organizacyjnych, dostepnosci oryginalnych czeéci zamiennych)
obserwuje si¢ niekiedy stosowanie ,,substytutoéw watpliwej jako-
$ci” w miejsce oryginalnych. Utrudnia to w znacznym stopniu
eksploatacje obudéw i ich naprawy oraz ustalenie rzeczywistych
przyczyn nieprawidlowego dzialania. Warto réwniez zwrdci¢
uwage na fakt, ze prawie 40% eksploatowanych sekcji zostalo
wyprodukowanych przed 2000 rokiem.

W tabeli 1 przedstawiono iloé¢ sekcji obudéw w PGG SA
w zaleznosci od sposobu ich wprowadzenia na rynek.

Aktualnie na rynek obudowa jest wprowadzana zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa okreslonymi Dyrektywami
Parlamentu Europejskiego i zharmonizowanymi z nimi nor-
mami. Podstawowg Dyrektywa jest Maszynowa 2006/42/WE
[3] oraz zharmonizowane z nig normy z serii PN-EN 1804
[5, 6, 7]. Z uwagi na fakt, ze normy z serii PN-EN 1804 ujmuja

Streszczenie: Zaktad Remontowo-Produkcyjny Bierun (ZRP)
zabezpiecza wszelkie potrzeby PGG SA zwigzane ze zmecha-
nizowanymi obudowami $cianowymi. Obejmujg one produk-
cje nowych obudéw, modernizacje oraz remonty. Szczegéinym
zadaniem ZRP jest réwniez zabezpieczenie tych potrzeb w przy-
sztosci. Z wymienionych wzgledéw zakfad prowadzi aktywng
dziatalnos$¢ projektowa, powotat biuro konstrukcyjne rozwijajgce
konstrukcje wtasne, ukierunkowane na zabezpieczenie aktual-
nych i przysztosciowych potrzeb, z uwzglednieniem wysokich
standardéw bezpieczenstwa. Potrzeby przysztosciowe to obu-
dowy o zwigkszonych podpornosciach i podziatkach, przysto-
sowane do zmieniajgcych sie warunkéw gorniczych i eksplo-
atacyjnych, wyposazone w stosowne do przysztych potrzeb
zabezpieczenia przed przecigzeniami i sterownia. Ponadto pro-
wadzi intensywng dziatalno$¢ obejmujgcg standaryzacje pro-
dukcji, jej unifikacje, co ma istotne znaczenie dla ograniczenia
kosztéw eksploatacji.

Bl PERSPECTIVES OF MECHANIZED LONGWALL
ROOF SUPPORTS IN THE LIGHT OF OWN
EXPERIENCE OF ZRP BIERUN PGG SA

Abstract: Zaktad Remontowo Produkcyjny Bierun secures all
PGG SA needs concerning the mechanized longwall roof sup-
ports. They include the production of the new mechanized long-
wall roof supports, modernization and repairs. A special task
of ZRP is also to secure these needs in the future. Due to the
above-mentioned reasons, the department conducts active proj-
ect activities, established a design office developing its own
structures, aimed at securing current and future needs, taking
into account high safety standards. Future needs are enclosures
with increased supports and graduations, adapted to changing
mining and operational conditions, equipped with future-proof
protection against overloading and control. In addition, it con-
ducts intensive activities including standardization of produc-
tion, its unification, which is important to reduce operating costs.

zapis wylaczajacy ich obowigzywanie w odniesieniu do przy-
padku zagrozenia wstrzgsami gorotworu, obudowe nalezy przy-
stosowa¢ w drodze upodatnienia do przejmowania obcigzen
dynamicznych, na mocy Rozporzadzenia Ministra Energii
z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegélowych wymagan
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Tabela 1. Ilos¢ sekcji obudéw w PGG SA w zaleznosci od sposobu ich
wprowadzenia na rynek

i) | et A VAR
wprowadzenia na rynek
Dopuszczenie wydane przez
do 2004 7443 szt. Prezesa WUG
od 2004 7667 szt. Certyfikat, badania typu WE

dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow gor-
niczych (obowigzujacego od 1 lipca 2017 r.) [4].

Oceng upodatniania sekcji zmechanizowanej obudowy $cia-
nowej dla warunkéw gorniczych, ich parametréw technicznych,
dokonuje Gléwny Instytut Gérnictwa wedtug metody wlasnej.
Ujmuje ona wyznaczenie bezpiecznego zakresu pracy sekcji,
uwzgledniajac prognozowane zagrozenie wstrzasami goro-
tworu (wg wspoélczynnika docigzenia n,,), wymagang podpor-
nos¢ sekcji niezbedng dla utrzymania stropu (z wykorzystaniem
wskaznika utrzymania stropu “g”). W metodzie jest oceniana
réwniez mozliwa wspotpraca sekeji o réznych parametrach
technicznych w jednej $cianie.

Zaklad Remontowo-Produkeyjny w Bieruniu jest jednostka
w strukturze Polskiej Grupy Gérniczej SA. Podstawowym jego
zadaniem jest zabezpieczenie potrzeb biezacych i przyszloscio-
wych w zmechanizowane obudowy $cianowe PGG SA. Dziala-
nie ZRP ukierunkowane zostato na produkcje nowych obuddw,
modernizacje bedacych na majatku oraz wszelkiego rodzaju
remonty, w tym niezbedne dla utrzymania ciaglo$ci wydo-
bycia. Szeroki zakres prowadzonej dziatalnosci produkcyjne;j
i ustugowej wymaga posiadania wlasnego zaplecza projekto-
wego i badawczego, wymaga réwniez wspolpracy z jednostkami
naukowo-badawczymi resortu, jak réwniez wyzszych uczelni.
Dodatkowym utrudnieniem jest znaczna ilo$¢ odmian sek-
¢ji zmechanizowanych obudéw bedacych na stanie majatko-
wym i w eksploatacji (ponad 200 odmian). Uwarunkowania
tak wewnetrzne, jak réwniez zewnetrzne, w tym optymalizacja
kosztéw dziatalno$ci, spowodowaly podjecie niezbednych dzia-
tan ukierunkowanych na ograniczenie stosowanych rozwigzan
technicznych sekeji obudéw. Podjeto dziatania ukierunkowane
na standaryzacje i unifikacje zmechanizowanych obudéw $cia-
nowych. Opracowano wlasne dokumentacje sekcji obudéw,
przeprowadzono wymagane przepisami badania z uwzgled-
nieniem warunkow zagrozenia wstrzgsami gorotworu, ktore
stopniowo wprowadzane sg do produkcji oraz stosowania.
Opracowanie wiasne objeto sekcje obudéw najczesciej stoso-
wanych, w przysztosci bedag w PGG SA stosowane wylacznie
opracowane w ZRP.

2. Aktualny stan

ZRP w ponad 10-letniej dzialalnosci z przedsigbiorstwa pro-
wadzacego dzialalno$¢ remontows stat si¢ gtéwnym producen-
tem obuddéw dla PGG SA oraz wiodaca jednostka projektows.
Rozbudowal baze produkcyjna, projektowa. Wyksztalcit row-
niez kadre pracownikéw, co umozliwilo utrzymanie produk-
¢ji na najwyzszym poziomie technologicznym. Przeprowadzit
modernizacje sekcji obudow, wigkszos¢ wedlug dokumenta-
cji ZRP (patrz rys. 1), zestawienie wykonanych modernizacji
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Rys. 1. Przyktadowa sekcja obudowy wg dokumentacji ZRP

(ZRP-19/41-POz)

Tabela 2. Wykaz modernizacji obudéw wykonanych przez ZRP

Zakres pracy Liczba sekcji

niska
do2,5m el
$rednia
25-4m 2675
Lyeeks 613
ponizej 4 m
EACZNIE 4975

sekcji ujeto w tabeli 2. Modernizacja objela gtdwnie zwiekszenie
wysokoéci roboczej i podpornosci.

Na podstawie rozeznania potrzeb aktualnych i przysztych
ZRP przystapil do opracowania, skonstruowania i wykonania
podstawowych odmian sekcji zmechanizowanych wedtug kon-
cepcji wlasnych. Przyjeto trzy zasadnicze odmiany obudowy
podporowo-ostonowej z podziatkg 1,5 m (wg rys. 2) o wyso-
kosciach wg zakresu pracy:

e geometryczna 1,2-2,4 m; robocza 1,4-2,3 m;
e geometryczna 1,5-3,5 m ; robocza 1,7-3,4 m;
e geometryczna 1,9-4,1 m ; robocza 2,1-4,0 m;

ZRP-19/41-POz

2ZRP-12/24-POz ZRP-15/35-POz

Rys. 2. Przyjete podstawowe wysokosci robocze sekcji obudéw podporo-
wo-ostonowych
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Dla warunkéw zagrozenia wstrzasami gérotworu wprowa-
dzono dodatkowe wymagania w odniesieniu do normy PN EN
1804-1+A1:2012. Dodatkowe wymagania ujmuje rysunek 3.

o Zwiekszenie przeciazenia elementéw sekcji (stojakdw, gniazd, kon-
strukcji).

e Kat a - nachylenia >45° w calym zakresie wysokosci roboczej sekcji.

e 1, min stup cieczy PT w stojaku I stopnia >0,2 m w calym zakresie
wysokosci roboczej sekcji.

Rys. 3. Dodatkowe wymagania dla sekcji w odniesieniu do badania
WE

Dla wymienionych sekeji przewidziano stojaki dwutelesko-
powe z zaworem dennym i o $rednicy I stopnia: 0,3 m. Stojaki
wyposazone beda w specjalne przytacza do zapewnienia prawi-
diowego zabezpieczenia obudowy przed przecigzeniami dyna-
micznymi. Rysunek pogladowy stojaka oraz przylacza ujmuje
rys. 4.

Podigczenie zaworu
ograniczajgcego cisnienie PT
DN 19 (M40x2)

Podigczenie bloku
- .
stojakowego DN 12

Stojak

Przylacze ZRP

Rys. 4. Rysunek pogladowy stojaka oraz przytacza ZRP [8]

Dla przedmiotowych obudéw przyjeto podstawowe ci$nie-
nia wstepne/robocze: 25/38 MPa, dopuszczalne odpowiednio:
30/42 MPa.

Podstawowe sterowanie w zaleznosci od preferencji kopaln
PGG SA przyjeto hydrauliczne bezposrednie przylegte typu RB
lub pilotowe wraz z monitoringiem ci$nienn w stojakach, alter-
natywnie bezprzewodowe lub przewodowe z doladowaniem
ci$nienia. Dob6r zabezpieczen stojaka dla warunkéw zagroze-
nia wstrzgsem goérotworu wedlug opracowanych zasad zakta-
dowych PGG SA z uwzglednieniem przeplywow okreslonych

w upodatnianiu sekeji. Przedmiotowg zasade zaktadowa doboru
zawordw przedstawia na rys. 5.

Wedlug przedstawionych zasad i dokumentacji wlasnych
w ZRP wykonano 12673 sztuk sekcji w tym 4975 wedlug wia-
snej dokumentacji, co dato 9950 sztuk przylaczy typu ZRP.

a)
P. MPa
max.ci§nienie wynikajqce z wytrzymalosci
mechanicznejstojaka 1
2Py Fom oo oo R A— straty 10715 %
I ll/’ wprzylqezu
A wirivtelviniaiatr it ittt
_ wartosé ciénienia |
P dla okreélenia przeptywu w zaworze }
(20 e | T
I - i
] warto$é przepustowosci uktadu
|~ wynikajgca z upodatniania cbudowy
|
|
Q,’ Q, Imin-!
b)

1) Uklad zasilania stojaka z jednym zaworem roboczym
Cisniente robocze: pr=....... MPa ( dodane z opracowania GIG)

Zawor roboczy:
(nazwa handlowa, typ, nr rysunku zestawieniowego)

‘Wartos¢ cisnienia Zmierzone natezenie przeplywu
[MPa] [dm*min)
12p;
1L5p: [ ——

2) Uklad zasilania stojaka z dwoma oddzielnymi zaworami roboczym i dudat}:on‘_\'m|
Ciénienie robocze: pr=....... MPa ( dodane z opracowania GIG)

Zawér roboczy:

(nazwa handlowa, typ, nr ryswnku zestawieniowego)

‘Wartos¢ cisnienia

[MPa]

Zmierzone natezenie przeplywu
[dm’minl)

15p;

Rys. 5. Zasada doboru zaworu ograniczajacego cisnienie PT stojaka dla
warunkow zagrozenia wstrzasu gérotworu: a - sposéb pogladowy okres-
lenia przeptywu zaworu ograniczajacego cisnienie [10]; b - wymagana

deklaracja dostawcy zaworu ograniczajacego cisnienie

3. Zamierzenia na przyszlosé

Zaklad Remontowo-Produkcyjny bedzie stanowil podsta-
wowa jednostke zabezpieczajacg potrzeby PGG SA w zmecha-
nizowane obudowy $cianowe réwniez w przyszloéci. Swoje
mozliwo$ci produkcyjne musi dostosowaé do wymagan, ktore
bedzie realizowal. W zaistnialej sytuacji ZRP podejmuje sze-
reg dziatan technologicznych, technicznych, organizacyjnych,
réwniez projektowych, aby by¢ przygotowanym do przyszio-
$ciowych zadan.

Podstawowym kierunkiem zakladu jest wprowadzenie
w pelni standaryzacji i unifikacji produkeji juz rozpoczetej,
ktéra powinna doprowadzi¢ do zdecydowanego ograniczenia
ilosci podstawowych odmian podzespotéw, z jakich zbudowana

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2019 r. ® 97



napedy i sterowanie

jest sekcja. Mozliwosci takie daje wlasciwe projektowanie sekeji

i ograniczenie ilosci ich odmian. Wykorzystanie standaryzacji

i unifikacji z powodzeniem wprowadzono dla sekcji obudéw

ZRP-15/35-POz i ZRP 19/41-POz. Na rysunku 6 zaprezento-

wano standaryzacje podzespotéw obudowy ZRP-15/35-POz,

a po zmianie jedynie trzech elementéw uzyskujemy sekcje ZRP-

19/41-POz (patrz rys. 7).

Wprowadzana standaryzacja i unifikacja sekcji zmechanizo-
wanych obudéw scianowych pozwoli uzyska¢ wymierne korzy-
$ci, takie jak:

o zasadnicze zmniejszenie kosztéw zwigzanych z produkcja
nowych obudéw i pdzniejszymi remontami;

o zwigkszenie bezpieczenstwa pracy gornikow;

o konstrukgje stajg si¢ powtarzalne, znane gérnikom. Szkolenie
w zakresie obstugi sprzetu staje si¢ prostsze i szybsze, zmniej-
szy si¢ ryzyko wypadku;

e znaczne zwiekszenie mozliwosci wykorzystania obudéw
poprzez mozliwos¢ alokowania do réznych kopali PGG SA;

zwigkszenie efektywnosci produkeyjnej zakladu - mniejsza
réznorodnoé¢ asortymentu i mozliwos¢ produkeji seryjnej;
usprawnienie procedur zakupowych elementéw konstrukeji,
hydrauliki sitowej i sterowniczej.

Pozostatymi istotnymi kierunkami rozwoju sg:

opracowanie projektu i uruchomienie produke;ji sekcji wyso-
kiej ponad 4 m z podziatka 1,75;

przygotowanie podstaw wprowadzenia sterowania elektrohy-
draulicznego przyleglego, z pelnym monitoringiem cisnien
roboczych stojaka;

systematyczne doskonalenie produkowanych sekeji, korzy-
stajac z doswiadczen eksploatacyjnych i wspdtpracy z jed-
nostkami naukowo-badawczymi;

systematyczne unowocze$nianie technologii produkeji i kon-
troli wyrobow;

podejmowanie staran o rozwdj wlasnej bazy badawczej,
w szczego6lnosci dla potrzeb doskonalenia konstrukeji;

Stropnica sztywna

Stropnica sztywna wysuwana Stropnica wychylno-wysuwana

/ Belka przesuwnaz

korekcjg przenosnika

Spagnica dzielona

Belka przesuwna
teleskopowa

Spagnica typu katamaran

tacznik tylny

Rys. 6. Standaryzacja podzespotéw sekcji zmechanizowanej obudowy typu ZRP-15/35-POz

ZRP-15/35-POz

Rys. 7. Unifikacja konstrukcji sekcji zmechanizowanych obudéw $cianowych

ZRP-19/41-POz
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e utrzymywanie dotychczasowej dobrej wspdtpracy z jed-
nostkami naukowo-badawczymi, w szczegdlnosci z GIG
Katowice;

o prowadzenie systematycznego szkolenia zalogi na wszyst-
kich stanowiskach pracy, w szczeg6lnosci na stanowiskach
kierowniczych;

o zabezpieczenie w pelni potrzeby PGG SA obudowami wg
dokumentacji ZRP. Przywrocenie zasady ograniczenia do
maksymalnie dw6ch odmian sekeji w zbrojonej $cianie. Prze-
znaczone do zbrojenia §ciany (liniowe i skrajne).

4. Podsumowanie

Zaklad Remontowo-Produkcyjny Bierun jest jednostka
wchodzacg w sktad Polskiej Grupy Goérniczej i wytacznie na
jej potrzeby prowadzi swoja dziatalnos¢. Podstawows dziatal-
noscia sa zmechanizowane obudowy $cianowe, ktdre projektuje,
produkuje, modernizuje i prowadzi ich remonty. Zmieniajace
sie warunki gornicze, systematyczny postep techniczny, silna
konkurencja zewnetrzna powoduja ze podstawowym zadaniem
dla zakladu pozostaje utrzymanie dotychczasowego wzrostu
produkgji, systematycznej poprawy jakosci i wprowadzanie
nowych rozwigzan. Przyjete kierunki zamierza realizowaé
gléwnie w oparciu o wlasng kadre techniczna, przy wspotpracy
z jednostkami naukowo-badawczymi. Przewiduje rozbudowe
parku maszynowego sterowanego numerycznie, wykorzysty-
wanie w projektowaniu w szerszym zakresie modelowania
numerycznego i rozwdj wlasnej bazy laboratoryjnej. Waznym
kierunkiem dziatania pozostaje prowadzenie systematycznego
nadzoru nad produktem, w $cistej wspotpracy z uzytkownikiem.
Mozliwa stanie si¢ identyfikacja przyczyn uszkodzen wyste-
pujacych podczas eksploatacji, co przyczyni si¢ do poprawy
produktu, jak réwniez bezpieczenstwa pracy.

Literatura

[1] GiL ], Koropzie] M., SZARUGA D., STOINsKI K.: Wprowadze-
nie standaryzacji zmechanizowanych obudéw Scianowych w celu
zwigkszenia efektywnosci w Polskiej Grupie Gérniczej SA. Bierun
2018.

reklama

[2] StoiXski K. (RED): Zmechanizowane obudowy Scianowe dla
warunkéw zagrozenia wstrzgsami gérotworu. GIG — Katowice
2018.

[3] Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn.

[4] Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych prowadzenia
ruchu podziemnych zakladéw gérniczych.

[5] PN-EN 1804-1+A1:2011 - Maszyny dla gornictwa podziem-
nego - Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy zmechanizo-
wanej — Czes¢ 1: Sekcje obudowy i wymagania ogélne.

[6] PN-EN 1804-2+A1:2012 - Maszyny dla gérnictwa podziem-
nego - Wymagania bezpieczefistwa dla obudowy zmechanizo-
wanej — Cze$¢ 2: Stojaki i pozostale sitowniki.

[7] PN-EN 1804-3+A1:2012 - Maszyny dla gornictwa podziem-
nego - Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy zmechanizo-
wanej — Cze$¢ 3: Hydrauliczne uklady sterowania.

[8] G ], StoiNsk1 K.: Unifikacja konstrukcji zmechanizowanych
obudéw scianowych dla potrzeb Kompanii Weglowej SA. TEMAG,
Ustron 2013.

[9] GiL]., KuBiEsa R, SToski K.: Kryteria projektowe dla zmecha-
nizowanych obudow Scianowych wedtug procedur zaktadowych
KW ZRP. KOMTECH 2014.

[10] GiL J., StoiNsk1 K.: Zoptymalizowane uktady sterowania stoja-
kiem KW ZRP. KOMTECH 2014.

dr inz. Jan Gil - Dyrektor ZRP Bierun;
prof. dr hab. inz. Kazimierz Stoinski - Gtéwny Instytut Gérnictwa

Katowice

artykut recenzowany

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2019 r. ¢ 99



