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PROBLEMY AUTOMATYZACJI PRZENOSNIKOW DOLOWYCH
1 ZAt ADOWNI ODDZIALOWYCH W KOPALNIACH GAZOWYCH
"WEGLA KAMIENKEGO

Streszczenie. W referacie oméwiono problemy automatyzacji trans-
Eortu ciagtego i stacji zakadowczych. Opisano proces rozwoju Srod-
ow technicznych automatyzacji ww. ogniw transportu poczawszy od u-
k¥adow ﬁrzekaznikowo—sty owych, a skonczywszy na iskrobezpiecznych
obwodach elektrycznych, zrealizowanych w oparciu o ﬁéiprzewodni o-
we elementy logiczne. Wspomniano réwniez o kierunkach dalszych prac
prowadzonych w ZKMPW w dziedzinie automatyzacji transportu ciggle-
go 1 stacji zakadowczych.

1. Wstep

Ubiegty rok charakteryzowat sie dynamicznym rozwojem goérnictwa polskie-
go- Dowodem tego by* dalszy wzrost wydobycia, przekraczajacy wartos¢ 150
min ton. Réwniez plany na najblizszy okres oraz na dalsze lata T/skazuja,
ze wydobycie to bedzie dalej wzrastato. Planowany rozwdj wydobycia przy u-
wzglednieniu rentownosci eksploatacji oraz przy stalym deficycie rak do
pracy stawiaja wysokie zadania w zakresie rozwoju mechanizacji i automaty-
zacji procesow wydobywczych kopalni. W krajowych kopalniach wegla najwczes-
niej rozwineda sie automatyzacja transportu dotowego obejmujaca przenos-
niki tasmowe, a pozniej takze zgrzebtowe, stacje zaktadowcze 1 transport
kotowy. Wynikato to ze stosunkowo wysokiego poziomu stanu mechanizacji i
elektryfikacji tych ogniw transportu.

2. Charakterystyka kopalnianego transportu dotowego

Struktura transportu dotowego w wiekszosci kopaln wegla w Polsce skia-
da sie z trzech podstawowych ogniw:

- z odstawy ciagltej (przenosniki odstawcze),
- stacji zatadowczych,
- transportu kotowego.

Automatyzacja transportu kotowego i1 jej problemy sa przedmiotem oddziel-
nej pracy i dlatego w niniejszym opracowaniu nie zostang oméwione.
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2.1. Odstawa cigglta
W odstawie cigglej sg stosowane:

- przenosniki zgrzebtowe jedno- lub wielokancuchowe (w rejonie Sciany wy-
dobywczej ),

- przenosniki tasmowe (w dalszej odstawie),

- przenos$niki hamujace lub zgrzebdowe - przy wiekszych nachyleniach trasy
odstawy.

Powyzsze sprawia, ze ciag odstawy moze sie skkada¢ 2z przenosnikéw tas-
mowych i1 zgrzebtowych wystepujacych na przemian.

Wspétczesna odstawa ciggha charakteryzuje sie wysokim poziomem rozwia-
zania technicznego. Ze wzgledu na swoje wysokie walory uzytkowe przenos-
niki znajduja szerokie zastosowanie w kopalniach. W wiekszosci przypadkow
pracuja w ciagach rozgatezionych po kilkanascie sztuk w jednym zestawie.

2.2. Stacje zatadowcze

Stacje zatadowcze sg obecnie czesto budowane jako zatadownie oddziato-
we wspodpracujace ze zbiornikami wyréwnawczymi. Ze wzgledu na postepuja-
ca koncentracje wydobycia i wymagang zdolnos¢ zakadowczg przekraczajaca
500 t/godz. konieczny jest wysoki stopien mechanizacji stacji zakadowczych.
Ok. 650 stacji zakadowczych pracujacych w krajowych kopalniach z uwagi na
rézne rodzaje zasobnikéw i szereg typéw wozéw kopalnianych stwarzaja pro-
blemy natury mechanizacyjnej i automatyzacyjnej.

3. Rozwdj automatyzacji przenosnikéw

Ze wzgledu na uzyskiwane wysokie efekty ekonomiczne wynikajace z auto-
matyzacji przenosnikow oraz ze wzgledu na datwos¢ ich zautomatyzowania o-
pracowywano i wprowadzano do eksploatacji rézne rozwigzania poczawszy od
1950 roku. Rozwigzania te ulegaty unifikacji oraz modyfikacjom i w efek-
cie produkcje pierwszego typowego ukdadu automatyzacji przenosnikow tas-
mowych typu APTp-4 podjeto w 1960 roku.

Rozwigzanie zrealizowano w oparciu o technike przekaznikowo-stykowg.Do
kontroli pracy przenosnika zastosowano dwa czujniki:

- mechaniczny czujnik spietrzenia,
- odsrodkowy czujnik predkosci tasmy.

W 1967 roku podjeto produkcje seryjna bardziej uniwersalnego ukdadu au-
tomatyzacji przenosnikow tasmowych i zgrzebtowych typu AP-4, pracujacego
takze w oparciu o technike przekaznikowo-stykowa.

Obydwa rozwigzania umozliwiajg automatyzacje cigagow przenosnikow nie-
rozgatezionych skdadajacych z 3-10 przenosnikéw. Powyzsze rozwigzania znaj-
duja zastosowanie w rejonach o makej koncentracji wydobycia oraz przy ro-
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botach przygotowawczych. Zaleta tych urzadzen jest prostota budowy, #at-
wos¢ montazu oraz niska cena. -

Rozwigzaniem o standardzie Swiatowym jest bezstykowy, iskrobezpieczny
ukdad automatyzacji przenosnikéw typu FL-10-Rk. Ukdad ten opracowany i pro-
dukowany przez ZKMPW spednia wymagania RWPG w zakresie automatyzacji prze-
nosnikéw. Do jego cech szczegdlnych zaliczy¢ nalezy:

- mozliwos¢ automatyzacji ciagow prostych i rozgatezionych z#ozonych z
3-18 przenosnikow tasmowych i zgrzebdowych z mozliwoscig zdalnego stero-
wania 4 rozgatezienianmi,

- zastosowanie logicznych elementéw bezstykowych w oparciu o krzemowe de-
tale potprzewodnikowe przy ''pkaskim’ montazu na dwustronnych obwodach
drukowanych gwarantujace wysokg niezawodnos¢ pracy urzadzenia,

- zastosowanie dwustronnej +acznosci glosnoméwigcej i1 sygnalizacji aku-
stycznej, styszalnej wzdbuz calej trasy zautomatyzowanych ciggow,zwiek-
szajaca bezpieczenstwo i organizacje pracy,

- wszystkie obwody sterowania, kontroli i sygnalizacji wykonane sg jako
iskrobezpieczne w klasie IX BJ (wg obowigzujacego w 1972 r.projektu nor-
my nr FN/E-08107),

- kontrole prawidtowej pracy przenos$nika uzyskano dzieki zastosowaniu na-
stepujacego zespotu czujnikow:

1) bezstykowy czujnik predkosci organu transportujgcego przenosnika,

2) trzy rodzaje czujnikéw spietrzenia (w zaleznosci od wymagan Srodowi-
skowych),

3) czujnik temperatury bebnéw napedowych dla przenosnikéw tasmowych,

4) czujnik poprzecznego uszkodzenia i zsuwania sie tasmy 2z konstrukcji
nosnej przenosnika,

- zapewnienie wykaczenia kazdego przenosnika z dowolnego miejsca z jego
trasy, z jednostronng blokada przed niepozadanym jego uruchomieniem.

Z uwagi na wysokie walory eksploatacyjne urzadzenie to rozpowszechnito
sie szybko w kopalniach i1 obecnie jest instalowane w ilosci ok. 1000 szt.
rocznie, niezaleznie od powyzszego, aparatura PL-10-Rk jest przedmiotem
eksportu.

4. Kierunek rozwoju automatyzacji stacji zatadowczych

Bezposrednie efekty ekonomiczne automatyzacji stacji zafadowczych sg
mniejsze niz przy automatyzacji przenosnikéw. Wprowadzony w 1964 r. do
przemystu na szerszg skale pierwszy ukkad automatyzacji typu APZ-2a prze-
widziany byt dla zatadunku urobku z przenosnika wprost do wozéw za posred-
nictwem zsypni, ktorej objetos¢ réwna jest objetosci jednego wozu.
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Rozwigzanie to zapewnia:

- blokade pracy ciagu przenosnikéw z praca dadowni,

- stopniowe przesuwanie wozu w zaleznosci od stopnia jego zapednienia,

- samoczynne podstawienie nastepnego pustego wozu pod zsypniag,

- liczenie wozéw zatadowczych,

- zatrzymanie przenosnika podajacego w przypadku braku wozéw pustych lub
w przypadku nadmiernego spietrzenia urobku w zsypni (uszkodzenie popy-
chaka, wykolejenie wozu).

Urzadzenie typu APZ-2a oparte o technike przekaznikowo-stykowg jest sto-
sunkowo proste i1 tanie. Moze znalez¢ zastosowanie tylko w matych +adow-
niach przy zatadunku ponizej 200 t/h

Rozwigzanie to przewidziane jest dla kopaln niegazowych.

Zebrane doswiadczenia i potrzeba urzadzen automatyzacji zakadowni dla
oddziatéw o skoncentrowanym wydobyciu oraz potrzeba spednienia wymagan au-
tomatyzacji kompleksowej doprowadzidy do opracowania i wykonania w ZKMPW
cybernetycznej stacji zatadowczej typu 'Tytan™.

Zatadownia typu "Tytan" posiada wydajnos¢ zakadowczg wynoszaca ok. 500
t/h oraz zapewnia samoczynne pednienie nastepujacych funkcji:

- podstawienie pustego skikadu pociagu pod wysyp,

- réownomierne zatadowanie wozow niezaleznie od sposobu podawania urobku do
+adowni,

- czyszczenie podtorza z przepaddw powstajgcych podczas dadowania wozow,

- odcigganie zatadowanego pociagu poza obreb dadowni,

- liczenie ilosci zatadowanych wozow.

Chociaz podany zestaw mechanizacji 1 automatyzacji wymaga uprzedniego
przygotowania miejsca dla jego zainstalowania, zapeimia jednak wysokg wy-
dajnos¢ zatadowni i eliminuje wszystkie pomocnicze prace np. czyszczenie
podtorza, a takze gwarantuje wysoka niezawodnos$¢ dziakania.

5. Problemy automatyzacji w kopalniach gazowych

5.1. Elementy 1 urzadzenia

110oS¢ kopaln o zagrozeniu gazowym systematycznie wzrasta wraz z rozbu-
dowa Rybnickiego Okregu Weglowego, a takze w zwigzku ze wzrostem eksploa-
tacji nizej zalegajacych pokkadéw w starszych kopalniach wegla.

Znane sa dwa podstawowe sposoby eksploatacji elektrycznych urzadzen au-
tomatyki w kopalniach gazowych, polegajgace na:

1) zamknieciu nieiskrobezpiecznych obwodéw elektrycznych urzadzeh w obu-
dowach przeciwwybuchowych,
2) wykonanie urzadzen z elektrycznymi obwodami iskrobezpiecznymi .

Mozna takze stosowa¢ obydwa sposoby jednoczesnie.
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Znany jest szkodliwy wpdyw indukcyjnosci w elektrycznych obwodach iskro-
bezpiecznych, ktéry spowodowak, ze w ukdadach automatyki obecnie rezygnu-
je sie z elementéw pracujacych w oparciu o technike przekaznikowo-etykowg,
na rzecz bezkontaktowych elementéw logicznych i funkcyjnych. Wynika to
takze z szeregu zalet, jakie cechujg bezstykowe elementy podprzewodnikowe,do
ktoérych m.in. naleza:

- mozliwos¢ zastosowania niskiego napiecia zasilania,

- maty pobér mocy (maka moc strat nie wymaga stosowania specjalnych urzag-
dzen wentylacyjnych),

- makte wymiary i ciezar wkasny sprzyjaja miniaturyzacji urzadzen,

- brak czesci ruchowych - nie powodujg zuzycia elementéw i nie wymagaja
przegladoéw konserwacyjnych,

- duza niezawodnos¢ pracy w trudnych warunkach gérniczych.

Jednak i tutaj nie sposob unikna¢ indukcyjnosci,ktére czasem muszag byc¢
stosowane np. w Filtrach elektrycznych, urzadzeniach #acznosci gtosnoméd-
wigcej, zasilaczach sieciowych itp. W tych przypadkach konieczne jest sto-
sowanie Srodkéw ochronnych w postaci specjalnych kondensatoréw,rezystoréw
lub diod Zenera.

Oddzielnym problemem jest stworzenie odpowiedniej zalewy, ktéra musi
sie cechowac:

- matg skurczliwoscig i wspokczynnikiem rozszerzalnosci zblizonym do od-
powiednich wspétczynnikédw zabezpieczonych elementéw,

- brakiem higroskopijnosci,

- chemiczng obojetnoscig na wszelkie powloki lakierowanych elementéw np.
opornikéw, mas plastycznych obudow kondensatoréw. Nie powinna reagowac
w zetknieciu z miedzia i cyng),

- dobrymi whkasnosciami elektroizolacyjnymi,

- odpornoscig na przyjmowanie dadunkéw elektrostatycznych,

- dobrymi whkasnosciami mechanicznymi,

- proces zestalenia sie zalewy wzglednie jej przygotowanie nie powinno prze-
biega¢ w wysokiej temperaturze,

- utratg lepkosci po zestaleniu sie zalewy.

Jednym z podstawowych elementéw elektronicznych, ktéry takze  wywiera
duzy wpkyw na iskrobezpiecznos¢ urzadzenia jest pojemnos¢ elektryczna.Cho-
dzi tu o pojemnosci skupione, o wartosci powyzej 20/uF (przyjmujac napie-
cie zasilania 12 V pr.st. ) dla kondensatoréw elektrolitycznych oraz oko-
40 0,2 gP dla kondensatoréw o izolacji z matg stratnoscia.

Stosowanie tych detali przekraczajacych ww. wartosci wymaga takze za-
stosowania Srodkow zabezpieczajacych, pozwalajacych na utrzymanie obwodu
w zadanej klasie iskrobezpiecznosci. Tutaj z reguby w szereg z pojemno-
Scig wymagane jest wlkgczenie odpowiedniej rezystancji. T tym wypadku tak-
ze konieczne jest zabezpieczenie dostepu miejsca pokaczenia rezystancji z
pojemnoscig, odpowiednig zalewg. Powstaje w ten spos6b monolit tworzacy
iskrobezpieczny element pojemnosciowy.
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Zakaz stosowania w kopalniach gazowych aluminiowych i temu pochodnych
elementow konstrukcyjnych, a zwlkaszcza obuddéw, ze wzgledu na prawdopodo-
bienstwo powstania iskier przy potarciu aluminium o pordzewiate stalowe
elementy, zmusza konstruktora czesto do uzycia zastepczych,znacznie droz-
szych materiatéw np. brazu. Dotyczy to tych elementéw, ktérych cechy fer-
romagnetyczne materiatu obudowy sg szkodliwe dla poprawnej pracy urzadze-
nia. Nie bez znaczenia jest takze wzrost ciezaru, wynikajacy ze zmiany ma-
teriatu.

5.2. Automatyzacja przenosnikéw

Podstawowg trudnoscig automatyzacji przenosnikéw jest brak fabrycznego
przygotowania obiektu do automatyzacji.

Do obecnej chwili ciagle jeszcze pokutuje przekonanie, ze automatyza-
cja przenosnikéw jest dodatkiem raczej estetycznym.Tymczasem ddugos¢ prze-
nosnikow ciaggle wzrasta, tym samym takze wzrasta moc i ilos¢ napedow,ktod-
re czesto sa roztozone wzdhuz trasy przenosnika. Systematycznie takze wzra-
sta szerokos¢ organu transportujacego i jego predkos¢ posuwu.Kontrola pa-
rametréow nowoczesnego przenosnika sposobem tradycyjnym, tj. za pomocag ob-
stugi, jJest utrudniona a czesto wrecz niemozliwa. Dla bezpiecznej, opty-
malnej 1 bezawaryjnej eksploatacji tak rozbudowanych 1 drogich urzadzen
transportujacych o duzej wydajnosci konieczne jest zastosowanie odpowied-
nio funkcjonalnego i niezawodnego urzadzenia automatyzacyjnego wraz z ze-
stawem odpowiednich czujnikéw.

Montaz seryjnie produkowanej podstawowej aparatury automatyzacji na o-
g6t nie nastrecza wiekszych trudnosci w warunkach dotowych.Natomiast mon-
taz nawet aktualnie skapej liczby seryjnie produkowanych czujnikéw jest
czasem nie lada problemem. Stosowane w gérnictwie przesypy aczkolwiek na
ogot spelniajg swoje zadanie, to jednak zdarzaja sie przypadki (ha nie-
ktorych przesypach czesto) powstawania spietrzen transportowanego urobku.
Swiadczy to o niewkasciwej pracy przesypu.

Czeste zakaczania i wykaczania napeddw przenosnikéw majg bardzo zgubny
wpdyw na zywotnos¢ aparatury daczeniowej, na organ transportujacy, a tak-
ze na zespot napedowy oraz wprowadzaja zakktocenia w procesie wydobywczym
kopalni ..

Wptywy wilgotnosci i zapylenia atmosfery kopalnianej zostaly w zasa-
dzie zlikwidowane, dzieki mozliwosci catkowitej hermetyzacji i impregna-
cji ukkadu elektronicznego, co umozliwidy bezkontaktowe elementy automa-
tyki .

Pewng niedogodnoscig seryjnie produkowanych urzadzen automatyki prze-
nosnikéw jest koniecznos¢ stosowania wielozytowych, drogich kabli stero-
wniczych do polgczen tej aparatury i czujnikéw. Prowadzi sie prace majace
na celu zmniejszenie ilosci niezbednych kabli wzglednie zmniejszenie licz-
by ich zyk. Przewiduje sie, ze catkowita likwidacja kabli nie bedzie mozli-
wa ze wzgledu na zachowanie warunkéw bezpieczenstwa.
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W praktyce stwierdzono oddziatywanie pradoéw biadzgcych na prace ukdadu
automatyzacji przenosnikow. Wpkyw ten nasila sie ze wzrostem ddugosci zau-
tomatyzowanego ciggu.

Konieczne wydaje sie stosowanie ukdadu z izolowanym zerem, lecz réwno-
czesnie wymagane sg elementy posredniczace, umozliwiajgce sterowanie urza-
dzen ze stale uziemionym biegunem zasilania.

niezaleznie od tego ze wzgleddéw bezpieczenstwa wydaje sie wtedy celowe
zastosowanie ukdadu kontroli izolacji zera.

Inna alternatywa rozwigzania tego zagadnienia to stosowanie elementéw
o makej opornosci wejsciowej i wyjsciowej w ukkadzie przesyhtu sygnatow
sterowniczych. Nie pozostanie to jednak bez wpdywu na iskrobezpiecznosé
urzadzenia.

Mimo, ze dla ukkadéw automatyzacji przenosnikow produkuje sie seryj-
nie szereg sprawnie dziatajacych czujnikéw, to istnieje jeszcze wiele pro-
bleméw do rozwigzania w tym zakresie.

5.3. Automatyzacja stacji zatadowczych

Punkt ciezkosci problemu automatyzacji stacji zatadowczych nie spoczy-
wa na czesci elektronicznej, lecz po stronie mechanizacyjnej.lstnieje ot-
warty do tej pory problem unifikacji wzglednie typizacji wozow kopalnia-
nych. Bardzo szeroka réznorodno$¢ wozow gorniczych, spotykanych czesto na
jednym i tym samym poziomie wydobywczym kopalni uniemozliwia wprowadzenie
automatyzacji tego ogniwa transportu. Niezaleznie od tego przemyst krajo-
wy nie produkuje typowych elementéw skdadowych przeznaczonych do budowy
stacji zakadowczych.

Pierwsza probe wprowadzenia do produkcji typowych elementéw mechaniza-
cyjnych stacji o wydajnosci do ok. 500 t/h rozpoczeto w ZKMPW wykonujac w
1972 r. prototyp ww. stacji o nazwie "Tytan".

Podobnie jak w automatyzacji przenosnikéow, tak i tutaj istnieje problem
opracowania i wykonania niektérych typéw czujnikoéw. Stosowane do tej po-
ry czujniki izotopowe niechetnie sg przyjmowane w kopalniach ze wzgledu
na bardziej k#opotliwe do speknienia warunki natury technicznej i formal-
nej zezwalajace ich stosowanie i utrzymanie w ruchu.

Aktualnie prowadzone sg prace nad zatadownig oddziatowg o cigghym spo-
sobie tadowania oraz o znacznie wyzszej zdolnosci zatadowczej.

6. Zakonczenie

Wzrastajaca koncentracja wydobycia w kopalniach wegla kamiennego na-
rzuca konieczno$¢ modernizacji transportu gkéwnie poprzez:

- wprowadzenie odstawy ciaglej od przodka do podszybia (dotyczy to ghow-
nie nowych kopaln lub pozioméw, gdzie wydobycie jest wysokie przy sto-
sunkowo krotkich drogach odstawczych),
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- wprowadzenie duzych zbiornikéw przyszybowych rezerwy urobku lub oddzia-
+owych stacji zakadowczych o ciaghym sposobie *adowania, wspotpracuja-
cych takze ze zbiornikami urobku.

Przedstawione tendencje maja bezposredni wpdyw na dalszy rozwdj auto-
matyzacji .

Tak wiec obok systematycznej modernizacji istniejacych rozwiazan opra-
cowywane sa nowe ukdady i systemy.

W zakresie automatyzacji przenosnikéw pracuje sie nad ukkadem umozli-
wiajacym sterowanie rozgatezionym ciggiem przenosnikéw z rejonu podsciano-
wego. Analiza zadania wykazuje, ze przy bardzo rozgatezionym ukdadzie od-
stawczym oraz przy braku zatadowni taki ukdad automatyzacji jest znacznie
prostszy, a wiec tanszy i bardziej pewny od ukdadu sterowanego z wysypu.

Ponadto obserwuje sie przesuwanie sie punktu ciezkosci cyklu produkcyj-
nego oddziatu z rejonu zakadowni w rejon Sciany wydobywczej. Osiggniete
szczytowe wydobycie 6000 t/dobe potwierdza to zatozenie.

Zmiana metody zatadowania urobku do wozéw na korzys¢ ciagltego zatadun-
ku bez zatrzymywania pociggu znacznie upraszcza czes¢ elektroniczng sta-
cji zatadowczej, a takze powaznie uprosci czesS¢ mechanizacyjna, przy jed-
noczesnym uwzglednianiu wymaganego dalszego wzrostu zdolnosci zatadowczej.

Majac powyzsze na uwadze oczekiwaé¢ nalezy nowych trudnosci i probleméw
podczas realizacji ww. zamierzen, jednak aktualny szybki rozwdj techniki
elektronowej, systeméw dgcznosci, automatyzacji i regulacji, a takze dal-
szy wzrost potencjatu wytwdrczego i1 zdobyte doswiadczenia rokujg nadzieje
na szybka realizacje podjetych zadan.

Pe3bue

B noKaaje paccMaTpuBanTca npoQJieMii sBTosaTH3auMM HenpepuBHoro TpaHC-
nopTa h norpy30*iHLDC nyHKTOB. OnucnBaeTca npogecc pasBHTaa cpejcTB SBTOua-—
TM3aijHH BHine ynouaHyTBDC 3BeHfceB TpaHCnopTa, HavnEaa ot KOHTaKTHux KOMuy-
TagnoHHHx oxeia jo HCKpoBe3onacHHx saeKTpH“ecKBA, HcnoAHaeMHX Ha noaynpo-
BOAHHKOBm aormiecKiuc sjieueHTax.

SaTparHBaeTca Taaate Bonpoc naaBHefimero pa3BHTHa padoT, xipoboahmhx  3KMIIB
b obaaCTH aBTOMaTHsauHH HenpeptiBHoro TpaHCnopTa u norpyso”Hiffi nyHKTOB.
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PROBLEMS OP CONVEGOR TRANSPORT AND LOADING POINTS
AUTOMATION ARE DISCUSSED

Summary

The process of divelopment of the technical means applied in automa-
tion of the above mentioned parts of transport system is discussed, begi-
ning from relay schemes and cuding at the intrinsically safe electrical
circuits comprising the semiconductor logical elements. Directions of the
father works which are carried out in ZKMPW on the field of conveyor trans-
port and loading points automation are mentioned.



