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1. WSTĘP

Systemy krótkofrontowe nie stanowią nowego rozwiązania tech
niczno-organizacyjnego tak w odniesieniu do górnictwa polskie
go, jak i światowego. Pierwszymi systemami eksploatacji złóż 
były systemy krótkofrontowe, które jeszcze dzisiaj są szeroko 
stosowane w różnych odmianach w górnictwie rud.

W kopalniach węgla kamiennego, zwłaszcza krajów europej
skich, stosowane są prawie wyłącznie systemy ścianowe, a więc 
systemy długofrontowe. W kopalniach australijskich oraz w USA 
stosuje się głównie systemy krótkofrontowe w odmianie "room and 
pillar". Jednakże intensywnie rozwijane są systemy ścianowe. 
Rozwój tych systemów idzie w kierunku uzyskiwania z jednego 
przodku eksploatacyjnego w ruchu ciągłym wydobycia dochodzącego 
aktualnie do kilkunastu tysięcy ton na dobę.

Systemy ścianowe są technicznie predystynowane do uzyskiwa
nia wysokiej koncentracji produkcji, co wiąże się jednak z 
wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz prowadzeniem eksploatacji 
w dogodnych warunkach naturalnych.

Ponieważ nie wszystkie złoża węgla kamiennego cechują się 
dogodnymi warunkami naturalnymi, a lokowanie w nich kosztownych 
urządzeń nie przynosi często oczekiwanych wyników produkcyj
nych, podjęto próbę tak zwanych systemów krótkofrontowych, w 
których przodki eksploatacyjne są dłuższe niż w systemach "room 
and pillar", jednakże krótsze niż w tradycyjnych systemach 
ścianowych. Przyjęło się uważać za systemy krótkofrontowe 
przodki eksploatacyjne o długości w granicach 40 m + 70 m. Mogą 
być oczywiście odchylenia od tych długości w zależności od 
konkretnych warunków górniczo-geologicznych.

Prace w tym zakresie prowadzone były głównie w Australii, 
USA i Wielkiej Brytanii. W krajach tych uzyskano interesujące
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rozwiązania techniczne, obiecujące wyniki produkcyjne oraz 
obniżenie kosztów produkcji.

W górnictwie polskim pracowało w 1989 roku kilkanaście 
przodków, które można zaliczyć do systemów krótkofrontowych. 
Jednakże ich długości uwarunkowane były koniecznością dostoso
wania się do konkretnych sytuacji górniczych i wynikały z wy
miarów geometrycznych resztek pokładów, które zostały do wybra
niaj nie z zastosowania określonych rozwiązań technicznych.

W dążeniu do obniżenia kosztów inwestycyjnych oraz zwiększe
nia efektywności produkcji górniczej niezbędne jest przeprowa
dzenie szczegółowej analizy możliwości i celowości zastosowania 
systemów krótkofrontowych w naszym górnictwie.



2. SYSTEMY KRÓTKOFRONTOWE - STAN AKTUALNY I ICH PRZYSZŁOŚĆ 
W POLSKICH KOPALNIACH

Systemy krótkofrontowe w znaczeniu zdefiniowanym we wstępie 
są w naszym górnictwie węgla kamiennego stosowane w bardzo 
wąskim zakresie. W roku 1989 czynnych było w naszym przemyśle 
węglowym 35 przodków ścianowych kompleksowo zmechanizowanych o 
długości poniżej 100 m. W tablicy 2.1 przedstawiono rozkład 
tych przodków wg długości oraz nachylenia.

Tablica 2.1

Długość w [m] Nachylenie 0 + 12° 12° + 35°
51 + 60 - 3
61 + 70 3 1
71 + 80 11 1
81 + 90 6 -
91 + 100 10 -

30 5

Przyjmując wg przyjętej definicji graniczną długość przodku 
krótkofrontowego 75 m, w roku 1989 w naszym przemyśle czynnych 
było 12 takich przodków w pełni zmechanizowanych.

Charakterystykę techniczną przodków krótkofrontowych podano 
w tablicy 2.2.

Analizując tę tablicę, można stwierdzić, że systemy krótko- 
frontowe stosowane zarówno z podsadzką płynną oraz suchą, jak i 
z zawałem:
- wyposażone były w obudowy osłonowe różnych typów oraz kombaj
ny typu KWB oraz KGS,

- charakteryzują się wysokością przodków ścianowych w granicach 
od 2,01 m do 4,05 ra, z tym że większość z nich przekracza 
wysokość 2,70 m.
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- pozwoliły na uzyskanie dobowego wydobycia w granicach od 
153 t do 882 t, z tym że 6 przodków uzyskało wydobycie powy
żej 500 t/d,

- uzyskały postęp dobowy w granicach od 0,78 m do 3,88 m w za
leżności od grubości pokładu i długości przodku.
0 przypadkowym charakterze stosowania systemów świadczy 

fakt, że w większości kopalń jest tylko jeden taki przodek, a 
tylko w dwóch kopalniach po dwa przodki.

Analiza wyników prodnkcyjnych wskazuje, że są one zbyt nis
kie w stosunku do potrzeb nowoczesnego górnictwa. Tym niemniej 
niektóre wyniki pozwalają sądzić, że istnieją potencjalne 
możliwości ich powiększenia. Wymaga to jednak innego podejścia 
do zagadnień związanych z przodkami krótkofrontowymi. Przyjmu
jąc na podstawie doświadczeń zagranicznych, że istnieją możli
wości zdecydowanego zwiększenia wydobycia z jednego przodku 
eksploatacyjnego krótkofrontowego, należy przeanalizować ewen
tualne korzyści wynikające ze stosowania tych systemów w porów
naniu do przodków długofrontowych. Wielkość wydobycia z przodku 
ścianowego zależy od jego długości, wysokości oraz postępu.

Obecnie tendencje w górnictwie światowym zmierzają w kie
runku prowadzenia przodków ścianowych o wysokiej produkcji
dobowej. Zamierzenia sięgają już wydobycia rzędu 40 tys. 
ton/dobę. Przodki ścianowe o dużej koncentracji produkcji
charakteryzują się długością dochodzącą do 300 m, a nawet wię
cej oraz postępami dobowymi w granicach od kilku do kilkunastu
metrów. Stąd też uzbrojenie takiego przodku ścianowego pochła
nia z jednej strony duże nakłady inwestycyjne, z drugiej zaś 
ogranicza nakłady robocizny na transport i zmontowanie komplek
su w ścianie. Aby sprostać ekonomicznie takim nakładom, celowe 
jest zakładanie takich przodków w partiach pokładów, gdzie 
możliwe są wybiegi o długości co najmniej 1000 m. Pożyteczne są 
jednak wybiegi wielokrotnie dłuższe. Przodki ścianowe z wydoby
ciem ponad 10 tys. t/dobę prowadzone w USA czy w Australii 
posiadają wybiegi rzędu 2000, 3000, a nawet więcej metrów. 
Ponieważ część kopalń węgla kamiennego w Polsce to kopalnie 
stare, eksploatujące różnego rodzaju resztki pokładów, mamy w 
nich często do czynienia z wybiegami rzędu 300 - 500 m. Przy 
uzyskiwaniu zadowalających wyników produkcyjnych w takich



Ta
bl
lo
a

- 11 -

-  T U  - 
a  p* £»  » o
■4» O *0
•  ja \
O 0 , B ,
0« *0 1----1

«  co f> -a- o  o  
oo N  o  oo o  *- <n cn
«  ^  w n  »- *- m  t-

1
•
H
5  r— i 0 * 0
« *4 1__1ft a

j r  no o  r-  «  »r»

•o
•
H O 1---1
D J*¡ B 
TJ 0 1— I 
•  •

¿ 5

ir» *- oo o  o  O O O
Os O Os O 00 r *  Os *- 
CM M Ol Ol Ol M O t f V

•
*4 r  i•  o r b1 

H  W f i
a ,o o
TJ O T3
•  T? V .

«¡5 t  lU j

—r  oo co r> r -  o  m  oi
SO Os 00 O Ol CO

oo o  »r. co Os a- co w 
r -  o  so so oi r> co .»

•  *o
H -fi
a o
Ti ag i— i
•  S B  
fc H '—1

V» T3

o o o o  >n o  ¿r o o o
o* co os oi  oi  o  cn ^  
so vo so r .  is.

8
H
C
H&
O
M

•  •
> ■n n  
•  O M  N J« 
H K H 3 fi 3 1« 

f c f i H N H . f i  H V fi 
•  • « • « •  fi •  £  
a H H fi *0 H *0 fl s 
a. O B  ** 0 O O H O  
«  <xa«3 w h  a  h  o. cc

«
H
a
•
M

B T3 3•  « a
-*J > 0
•  O h
< S Ł S

fi  « fi
*  JM Jf  - 
N M N  
•O *0 « 73 «

H f i «  H H fi O fi  O H  H 
fi fi .0 fi fi  « 0  fi C fi « 
» Ï O  » » * 0 *  V ?> *  > 
« 0 3  fi  « O H  Ç H « «
n a «  n n a a  a a *  s

?*
»
0
•o
9«
a

i

N M •
N O  N O N  fi 
O l  O 1 O V N N 
1 ot 1 CM 1 0  O O

CO CM h* CM 00 a  1 1 
oi \  n  \  w  I *■ oo
\  «M \  5  \  '  f '  C M » -  r v O C M  H \  \  
«- 1 *- 1 t~ fi O  CM
I M  1 M 1 0 »• »-

§ 1  O S  o  co «  «s a  g a 3 • s s s
c o  *  o  *  2 2 2

•M«
3 .
a  iP s

B  NS 6 " i  §  ^  ^S B  o  6  £ o o o£ £ <M K 2 CM CM CM
en c^ n o n  o n o

É Ś ś  i  É i i i
5 .• « r c ^ m



-  1 2  -

warunkach czas wybierania ściany przy tych wybiegach wynosiłby 
od 60 do 100 dni, co powodowałoby konieczność częstych reloka
cji sprzętu z jednej ściany do drugiej.

Należy również zaznaczyć, że stosowane systemy długofrontowe 
są z punktu widzenia procesu produkcyjnego układami "przeszty- 
wnionymi", wymagającymi sprzętu o wysokim stopniu niezawodno
ści .

Zatem dla tych warunków korzystniejszym rozwiązaniem wydają 
się być systemy krótkofrontowe, zwłaszcza przy istniejącej ten
dencji powrotu do eksploatacji pod miastami krótkimi ubierkami 
o długości do 50 metrów z pozostawieniem między nimi filarów.

Przyjmując jednak rozwiązanie krótkofrontowe, odpowiadające 
wymogom eksploatacji głównie resztek pokładów i różnego rodzaju 
filarów, należy postawić dostatecznie wysokie wymagania odnoś
nie do koncentracji produkcji. Opierając się na doświadczeniach 
innych krajów, granicę tę należy wyznaczyć na poziomie około 
2000 t/dobę.

W stosunku do systemów długofrontowych systemy krótkofronto- 
we mają następujące zalety:
- większą elastyczność systemu pozwalającą na łatwiejsze przy

stosowanie do warunków naturalnych,
- niższe koszty inwestycyjne związane z zakupem wyposażenia 
przodkowego,

- mniejszą pracochłonność relokacji wyposażenia z jednego 
przodku do drugiego,

- możliwość realizacji pełnej automatyzacji produkcji, a tyra 
samym wycofania ludzi z samego przodku,

- możliwość stosowania zwrotu przodku o 180° bez operacji relo- 
kacyjnych,

- możliwość stosowania ekonomicznego wybierania resztek pokła
dów oraz filarów.
Systemy te cechują się również pewnymi wadami w stosunku do 

systemów długofrontowych, a mianowicie:
- ograniczoną wielkością koncentracji produkcji,
- wyższym wskaźnikiem robót przygotowawczych na jednostkę pro
dukcji,

- większymi postępami dobowymi, co zmusza do intensyfikacji 
robót przygotowawczych.
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W związku z tym każdy przypadek eksploatacji pokładu w polu 
o określonych wymiarach i zaleganiu w określonych warunkach 
naturalnych wymaga szczegółowej analizy technicznej i ekonomi
cznej , dostosowanej do struktury złoża oraz struktury eksploa- 
tacji. Istnieje jednak wiele istotnych przesłanek wskazujących 
na to, że systemy krótkofrontowe w pewnych warunkach mają prze
wagę nad systemami długofrontowymi, czego dowodzą między inny
mi wyniki produkcyjne uzyskane w tego rodzaju przodkach za 
granicą.

Na podstawie wstępnych analiz można przewidywać, że systemy 
krótkofrontowe znajdą także w naszym przemyśle szersze zastoso
wanie, zwłaszcza w przypadkach eksploatacji;
- resztek pokładów,
- wszelkiego rodzaju filarów oporowych,
- "pasami" pod miastami oraz innymi czułymi obiektami,
- pól o małych wybiegach,
- w trudnych warunkach górniczo-geologicznych poprzez wprowa
dzenie systemu bez udziału ludzi w przodku.
Ponieważ w naszych kopalniach często prowadzi się eksploa

tację w takich warunkach, więc wybieranie systemami krótkofron
towymi może okazać się bardziej efektywne niż wybieranie syste
mami długofrontowymi.



3. ANALIZA SYSTEMÓW KRÓTKOFRONTOWYCH

Systemy krótkofrontowe wg przyjętej definicji eksperymento
wane są w wielu odmianach z zastosowaniem różnego rozcięcia 
złoża, różnych maszyn i sprzętu przodkowego, w różnych warun
kach naturalnych. Do nowego podejścia do systemu krótkofronto- 
wego przystosowane były istniejące systemy, np. komorowo-fila- 
rowe oraz krótka ubierka. Ponieważ doświadczenia zebrane w 
trakcie tych prac stanowią cenną bazę informacyjną, przeprowa
dzona zostanie w tym rozdziale analiza dotychczasowych wyników 
uzyskanych głównie w krajach o długoletnich tradycjach wybiera
nia pokładów węgla systemami komorowo-filarowymi.

3.1. System komorowo-filarowy (chodnikowo-filarowy)
Przebieg procesu produkcyjnego w systemie komorowo-filarowym 

przedstawiono schematycznie na rys.3.1. Po zakończeniu robót 
przygotowawczych wykonywanych za pomocą kombajnów typu "conti
nuous miner" prace eksploatacyjne zaczyna się od urabiania 
chodnika oznaczonego na schemacie nr 1, a następnie urabia się 
pozostawiony pas węgla (filar) oznaczony nr 2, powracając w 
stronę chodnika odstawczego. W następnej kolejności wykonuje 
się chodnik oznaczony nr 3, po czym urabia filar nr 4.

Następnie prace eksploatacyjne są kontynuowane w ochronnych 
filarach przy chodnikach głównych poprzez wybieranie odpowie
dnio pasa pokładu 5, a następnie filarów 6, 7 w filarze pierw
szym oraz pasa pokładu 8 i filarów 9, 10 w filarze następnym. 
Potem powraca się do urabiania pola eksploatacyjnego poprzez 
wykonanie chodnika 11 i wybieranie filara 12. Dalsza sekwencja 
wybierania jest analogiczna do opisanej powyżej i kontynuowana 
aż do momentu zakończenia eksploatacji wydzielonego pola.
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Fig. 3.1. The s e q u e n c e  of r e c o v e r i n g  the coal In rib p i l l a r  
e x t r a c t i o n

Maszynę urabiającą stanowi kombajn "continuous miner", a 
odstawę wozy samojezdne. W trakcie wykonywania chodników strop 
zabezpieczony jest za pomocą kotwi. Przy wybieraniu filarów 
ustawia się obudowę drewnianą w regularnych odstępach wynoszą
cych 6 - 10 b , lub nawet mniejszych, jeśli wymagają tego warun
ki stropowe. W trakcie zabudowy stropu wyrobiska kombajn nie 
urabia, co powoduje straty produkcyjne. Poza tym zabudowa wyro
biska wykonywana jest w niebezpiecznych warunkach, a koszt
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drewna i robocizny zwiększa koszty eksploatacji [8]. W celu 
wyeliminowania tej wady zastosowano saraoprzemieszczającą się 
obudowę zmechanizowaną "Alpine Breaker Line Support" (ABLS).

Wprowadzenie nowej zmechanizowanej obudowy ABLS przyspiesza 
i upraszcza operację zabudowy stropu wyrobiska w trakcie wybie
rania filarów i zapewnia regularność procesu urabiania. Obudowa 
przemieszczana jest bezpośrednio za kombajnem po każdorazowym 
cięciu, co pokazano na rys. 3.2.

Pierwszą próbę zastosowania modelu 3800/540 obudowy ABLS 
przeprowadzono w pokładzie o miąższości 3,6 m na głębokości 
110 m w kopalni Middelbult w RPA. Dzięki zastosowaniu obudowy 
zmechanizowanej ABLS osiągnięto następujące korzyści:
- poprawę warunków bezpieczeństwa pracy poprzez mechanizację 
operacji zabudowy wyrobiska,

- lepsze zabezpieczenie pola roboczego,
- poprawę stanu utrzymania stropu wyrobiska,
- ograniczenie zjawiska opadania warstw stropu bezpośrednio 

zalegającego nad wyrobiskiem,
- zwiększenie szybkości zabudowy wyrobiska i zlikwidowanie 
przerw w pracy kombajnu,

- zwiększenie wydobycia dobowego o ok. 25%,
- zmniejszenie kosztów materiałów (oszczędność drewna),
- zmniejszenie kosztów robocizny [1,5].

Do transportu urobku zastosowano przenośniki typu "continu
ous conveyors", które zastąpiły wozy samojezdne w systemie 
odstawy. Zaletą tych przenośników jest to, że mogą się samo
czynnie przemieszczać w miarę zmiany miejsca pracy kombajnu i 
zapewniają ciągłość odstawy. Dotychczasowe doświadczenia wyka
zały, że zastosowanie tego systemu odstawy może spowodować 
zwiększenie wydobycia o 20% [10].

Na podstawie analizy artykułów [1,5,6,10] stwierdzono, że 
system komorowo-filarowy posiada wiele wad, które w sposób 
jednoznaczny eliminują go z pola możliwych rozwiązań w warun
kach polskiego górnictwa. Do niedogodności związanych ze stoso
waniem tego systemu należą:
- wymogi dotyczące wymiarów filarów, co pociąga za sobą konie

czność wzmocnienia obudowy na skrzyżowaniach chodników,
- otwarcie dużej powierzchni calizny węglowej, co powoduje
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wysoką emisję metanu w rejonie pracy maszyn i stwarza konie
czność dostarczania dużych ilości powietrza przy skomplikowa
nym systemie wentylacji,

- możliwość samozapalenia się węgla zalegającego w spękanych 
filarach,

- trudności w manewrowaniu wozami samojezdnymi,
- konieczność częstej zmiany miejsca pracy maszyny urabiającej,
- przerywanie pracy maszyny urabiającej w związku z konieczno
ścią zabudowy stropu wyrobiska po każdym cięciu.
W przypadku wprowadzenia tego systemu eksploatacji okres 

dochodzenia do potencjalnych wyników produkcyjnych jest długi, 
a ponadto wymaga dużej dyscypliny ze strony dozoru i załogi, by 
utrzymać właściwą kolejność i ciągłość poszczególnych operacji 
technologicznych.

3.2. System krótkofrontowy z kombajnem typu "continuous 
miner"

Ze względu na wady systemu komorowo-filarowego w 1981 roku 
podjęto próbę wykorzystania w systemie krótkofrontowym kombaj
nu typu "continuous miner" firmy Dosco. Wcześniej zastosowano z 
powodzeniem ten typ kombajnu w robotach przygotowawczych do 
drążenia chodników węglowych oraz w chodnikach kamienno-węgIo
wy ch do urabiania węgla. Po wykonaniu robót przygotowawczych 
kombajn "continuous miner" był następnie wykorzystywany w robo
tach eksploatacyjnych.

Przykład takiego systemu eksploatacyjnego przedstawiono na 
rys. 3.3. Kombajn urabia pola o szer. 40-70 m i wybiegu 210- 
800 m, ładując urobek do samojezdnych wozów odstawczych. 
Wozy te przekazują urobek dalej na przenośnik taśmowy znajdują
cy się w chodniku pomiędzy.filarami ochronnymi. W miarę prze
mieszczania się kombajnu następuje zabudowa wyrobiska za pomocą 
zestawów obudów podporowych typu kasztowego z wydłużoną wysię
gnikową częścią stropnicy od strony czoła przodku.

Na podstawie doświadczeń górnictwa w W. Brytanii i Australii 
[6,8,10] można stwierdzić, że ten system eksploatacyjny jest 
korzystny pod względem rozwiązań technicznych i organizacyj
nych, jednak wymaga jeszcze pewnych udoskonaleń obudowy w celu
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R y s . 3 . 3 .  S y s t e m  k r ó t k c f r o n t o w y  z  z a s t o s o w a n i e m  k o m b a j n u  t y p u
" c o n t i n u o u s  m i n e r "

F i g .  3 . 3 .  A n  e x a m p l e  o f  a  s h o r t w a l l  p a n e l  w i t h  c o n t i n u o u s  m i n e r

poprawy stopnia zakrycia stropu oraz zapewnienia stateczności 
zestawów obudowy zmechanizowanej przy wydłużonych stropnicach, 
a także usprawnienia systemu transportu. Szczególnie w przypad
ku stropów kruchych i mało statecznych, wymagających podparcia 
natychmiast po odsłonięciu możliwie najbliżej czoła przodku, 
system ten jest mało przydatny, gdyż zastosowana obudowa zme
chanizowana nie zapewnia właściwego utrzymania stropu. Poza 
kłopotami związanymi z utrzymaniem stropu wyrobiska występuje 
duże zanieczyszczenie urobku skałą płonną. Ze względu na fakt, 
że w żadnej z dotychczasowych prób nie udało się uzyskać piano-

7 no
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wanych wyników produkcyjnych, zaniechano dalszego stosowania 
tego systemu eksploatacyjnego.

3.3. System krótkofrontowy (miniwall, short longwall)
System krótkofrontowy typu "miniwall" nie różni się zasadni

czo pod względem wyposażenia technicznego oraz przebiegu cyklu 
produkcyjnego od przodku ścianowego długofrontowego.

W porównaniu z systemami krótkofrontowymi z kombajnami typu 
"continuous miner", w których zabiór wynosi ok. 3 m, w syste
mach krótkofrontowych "miniwall" zabiór maszyny urabiającej 
zawiera się w granicach 0,3 - 1,0 m. Dzięki temu uzyskuje się 
mniejsze odkrycie stropu, korzystniejszy stan utrzymania stropu 
oraz mniejsze zanieczyszczenie urobku.

Wyposażenie techniczne przodku stanowią maszyny stosowane z 
powodzeniem w systemach ścianowych: kombajny bębnowe jednora- 
mionowe lub dwuramionowe, przenośniki zgrzebłowe kątowe i ze
stawy obudowy zmechanizowanej.

Przebieg cyklu produkcyjnego w przodku podobny jest do cyklu 
w ścianie węglowej. Ładowanie urobku nie jest przerywane opera
cją zabudowy wyrobiska, co miało miejsce w poprzednio przedsta
wionych systemach mechanizacyjnych.

Główny walor tego systemu to małe nakłady inwestycyjne, 
krótkie czasy zbrojenia przodku i translokacji wyposażenia, co 
sprawia, że opłacalna jest eksploatacja resztek pokładów przy 
małych wybiegach, a także istnieje możliwość zastosowania tego 
systemu przy eksploatacji warstwami oraz przy większych nachy
leniach.

Zastosowanie tego systemu pozwala na eliminację ściany 
częściowo zmechanizowanej, zwiększa czystość wybierania oraz 
poprawia warunki bezpieczeństwa pracy [2].

Możliwość zastosowania systemu krótkofrontowego "miniwall" w 
podstawowych systemach robót eksploatacyjnych przedstawiono na 
rysunkach 3.4, 3.5, 3.6.



R y s .  3 . 4 .  Z a s t o s o w a n i e  s y s t e m u  k r ó t k o f r o n t o w e g o  " m l n l w a l l "  w 
u b l e r k o w y m  s y s t e m i e  e k s p l o a t a c j i  

F i g .  3 . 4 .  An  e x a m p l e  o f  m l n l w a l l  i n  t h e  o p e n - e n d  m i n i n g  m e t h o d  
f o r  f u l l  e x t r a c t i o n  i n  f l a t  c o a l  s e a m s

System ubierkowy (rys. 3.4) przewidziany jest głównie do 
wybierania resztek pokładów oraz pól eksploatacyjnych o małych 
wymiarach. Przodki w tym systemie mogą być prowadzone po roz
ciągłości pokładu z zawałem stropu i po wzniosie z podsadzką 
hydrauliczną na całą grubość pokładu, bądź warstwami poziomymi 
równoległymi do uławicenia z dołu do góry.

System ubierkowy warstwami poziomymi (rys. 3.5) przeznaczony 
jest do wybierania pokładów grubych i silnie nachylonych war
stwami poziomymi z dołu do góry z podsadzką hydrauliczną. 
Warstwy wybierane są kolejno poziomo po rozciągłości i prowa
dzone są po spodku piaskowym - podsadzki warstwy poprzedniej. 
Długość ubierki limitowana jest grubością i nachyleniem wybie
ranego pokładu.

System ścianowo-ubierkowy (rys. 3.6) przeznaczony jest do 
wybierania nieforemnych resztek w pokładach słabo nachylonych, 
a także do wybierania pokładów bardzo grubych warstwami równo
ległymi do uławicenia z podsadzką hydrauliczną. Może być on 
stosowany w miejsce obecnego tradycyjnego sposobu wybierania 
pokładów z podsadzką hydrauliczną, zwłaszcza wybieranych 
warstwami.

Wyposażenie techniczne przodków krótkofrontowych, organiza
cja prac w przodku oraz analiza wyników produkcyjnych zostaną 
przedstawione w następnych rozdziałach.
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s y s t e m i e  u b i e r k o w y m  w a r s t w a m i  p o z i o m y m i  
F i g .  3 . 5 .  A n  e x a m p l e  o f  m i n l w a l l  f a c e  I n  t h e  t o p  s l i c i n g  m e t h o d  

o f  c o a l  e x t r a c t i o n

Na podstawie dotychczasowych doświadczeń zebranych w USA, 
W.Brytanii, Australii i Polsce [2,3,6,11] stwierdzono, że 
zastosowanie systemu krótkofrontowego "miniwall" pozwala na 
uzyskanie wielu korzystnych efektów w zakresie wyników produk
cyjnych i ekonomicznych, warunków BHP oraz komfortu pracy. 
Najważniejsze z nich to:
- zwiększenie wskaźnika wykorzystania złoża w wyniku zmechani

zowania wybierania małych obszarów, parcel przyuskokowych, 
nieforemnych resztek pokładów, zaburzonych części pokładów 
itp., które często są pozostawione ze względu na brak środków 
technicznych i niską, przy zastosowaniu metod tradycyjnych.
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s y s t e m i e  ś c  1 a n o  w o  -  u b i e r k o  w y i  
F i g .  3 . 6 .  A n  e x a m p l e  o f  a  s i n g l e  e n t r y  w o r k i n g  w i t h  t h e  d r i v a g e  

o f  a  s i n g l e  r o a d w a y

efektywność wybierania w stosunku do uzyskiwanej w ścianach 
zmechanizowanych,

- uzyskanie zdecydowanie korzystniejszych efektów ekonomicznych 
w wyniku zastąpienia wybierania małych obszarów pokładów za 
pomocą systemów ścianowych systemami krótkofrontowymi, ze 
względu na następujące czynniki:
- koszty wyposażenia technicznego przodku są kilkakrotnie 
mniejsze (w niektórych przypadkach nawet dziesięciokrot
nie) ,

- duży stopień wykorzystania maszyn ze względu na fakt, że 
czas translokacji nie przekracza 2-3 tygodni (czas zbroje
nia przodku i demontażu wyposażenią trwa ok. 1 tygodnia),

- bardzo dobry stopień wykorzystania dyspozycyjnego czasu 
pracy przodku, który osiąga wartość 90%,

- minimalna liczba pracowników zatrudnionych w przodku, nie 
przekraczająca*5-6 osób na zmianę,

- możliwość wykorzystania tego samego zestawu maszyn do 
wykonywania chodników przyścianowych, przecinek ścianowych 
i ubierkowych, a następnie w robotach eksploatacyjnych.
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- niskie wskaźniki wypadkowości; udział zmian, na których 
zdarzył się wypadek, w ogólnej liczbie zmian produkcyjnych 
wynosi ok. 1%,

- zastosowanie wyposażenia technicznego i technologii urabia
nia identycznej jak w systemie ścianowym nie wymaga dodat
kowego przeszkolenia załogi w celu zapoznania się z nową 
technologią.

3.4. Analiza ekonomiczna
W tablicy 3.1 przykładowo przedstawiono dane [5,10] doty

czące wyników produkcyjnych oraz kosztów inwestycyjnych i 
eksploatacyjnych dla trzech systemów eksploatacji: ścianowego 
(SC), krótkofrontowego z kombajnem "continuous miner” (CM) oraz 
chodnikowo-filarowego (CHF). Dane te dotyczą przeciętnych 
warunków eksploatacji, przy czym przyjęto, że wydobycie ze 
ściany wynosi tylko 1200 t/dobę, pomimo że z wielu ścian uzys
kuje się wydobycie kilkakrotnie większe.

Biorąc pod uwagę koszty inwestycyjne odniesione do tony 
wydobycia w ciągu roku, najkorzystniejszy jest system chodniko- 
wo-filarowy (CHF), a najmniej system krótkofrontowy z kombajnem 
"continuous miner" (CM). Stosunek analizowanego wskaźnika dla 
poszczególnych systemów przedstawia się bowiem następująco: 
SC:CM:CHF = 1,89:2,06:1,00.

Z analizy sumarycznych kosztów robocizny, amortyzacji i 
energii (suma pozycji 7,8,9) - tablica 3.1 - widać wyraźnie, że 
udział tych składników w koszcie własnym wydobycia zdecydowanie 
największy jest w przypadku systemu ścianowego i mniej więcej 
na tym samym poziomie w przypadku obu pozostałych systemów. 
Natomiast koszt własny wydobycia jest najmniejszy w przypadku 
systemu chodnikowo-filarowego, a największy w przypadku krótko
frontowego z zastosowaniem kombajnu "continuous miner".

Zróżnicowanie kosztów inwestycyjnych wynika głównie z zasto
sowania innych środków technicznych w poszczególnych systemach 
eksploatacyjnych. W tablicy 3.2 zestawiono koszty podstawowe 
zastosowanych maszyn górniczych, tzn. kombajnu, obudowy przodku 
oraz środków odstawy oraz ich masy w odniesieniu do poszczegól
nych technologii. Przedstawione dane uzyskano dla ściany o



długości 150 m oraz szerokości ubierki w przypadku dwu pozosta
łych systemów równej 58 m.

Tablica 3.1
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Lp. SYSTEM EKSPLOATACYJNY SC CM CHF
1 Długość przodku [m] 150 58 58
2 Wydobycie dobowe [t/dobę] 1200 500 700
3 Roczne wydobycie [1000 t) 900 375 525
4 Obsada przodku 11 10 11
5
6

Wydajność przodkowa 
Koszt inwestycji w

[t/rdn] 
[US ft]

110 50 64

7
odniesieniu do tony [t/r] 
wydobycia w ciągu roku 
Koszty robocizny na

7,58 8,35 4,08

8
zmianę
Koszty amortyzacji

[US ft] 2464 2240 2464

9
na zmianę 
Koszty energii na

[US ft] 4550 2000 1300
zmianę [US ft] 100 70 70

10 z poz. 7,8,9 [US ft] 7114 4310 3834
11 Koszt własny wydo

bycia
[US ft/t] 5,93 8,62 5,48

Tablica 3.2

Lp. SYSTEM EKSPLOATACYJNY SC CM CHF
1 Długość przodku [m] 150 58 58
2 Typ maszyny

Maszyna urabiająca kombajn kombajn kombajn
cont.m. cont.m.

Obudowa wyrobiska zest.ob. zest.ob. ABLS
zmechan. zmechan.

Odstawa przenośn. wozy wozy
zgrzebł. odstaw. odstaw.

3 Ciężar wyposażenia tech.[t]
Maszyna urabiająca 50 58 58
Obudowa wyrobiska 1500 500 100
Odstawa 42 30 30
Koszt wyposaż.techn.:

[US ft x 1000]
Maszyna urabiająca 1700 830 830
Obudowa wyrobiska 5000 1800 650
Odstawa 120 500 500
Koszt sumar.wyposaż. 6820 3130 1980

• [US ft x 1000]

Stosunek kosztów wyposażenia dla analizowanych systemów 
eksploatacyjnych kształtuje się odpowiednio SC:CM:CHF = 3,4: 
1,6:1. Udział kosztów obudowy w kosztach sumarycznych wyposa
żenia największy jest w przypadku systemu ścianowego (73%), a
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najmniejszy w systemie chodnikowo-filarowym (33%), dla systemu 
krótkofrontowego z kombajnem "continuous miner" wynosi 57%. 
Bardzo istotny jest również ciężar obudowy ze względu na praco
chłonność oraz koszty transportu i zbrojenia. Stosunek ten 
kształtuje się następująco SC:CM:CHF = 15:5:1.

Z tego zestawienia wynika jasno, że w przypadku systemu 
ścianowego trzeba przetransportować obudowę o masie piętnasto
krotnie większej niż w przypadku systemu chodnikowo-filarowego, 
a trzykrotnie większej w porównaniu z systemem krótkofrontowym.

System krótkofrontowy "miniwall" porównać można z przedsta
wionymi powyżej tylko drogą pośrednią na podstawie zestawienia 
analizowanych danych z wynikami uzyskiwanymi w kopalni Gretley 
(Australia), w odniesieniu do systemów krótkofrontowych:"mini- 
wall” (MW) i z kombajnem "continuous miner",(CM) (tablica 3.3). 
Z zestawienia tego wynika, że wydobycie dobowe i wydajność 
przodkowa w systemie "miniwall" są około trzykrotnie większe, a 
sumaryczne koszty robocizny, amortyzacji i ergii około dwu
krotnie mniejsze. Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że 
koszty inwestycyjne są około trzykrotnie wyższe w przypadku 
sytemu "miniwall", co sprawia, że koszt inwestycyjny w odnie
sieniu do tony wydobycia jest na tym samym poziomie.

Tablica 3.3

Lp. SYSTEM EKSPLOATACYJNY MW CM
1 Wydobycie dobowe [t/doba] 3600 12002 Obsada przodku (dobowa) 32 283 Wydajność przodkowa [t/rdn] 112 434 Sumaryczny koszt wyposaż. [min US $] 8 35 Koszt inwestycji w odnie

sieniu do tony wydobycia [US 0/t/r] 10 11



A . ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

W analizie systemu eksploatacyjnego niezwykle istotne jest 
określenie zakresu robót przygotowawczych, związanego z przygo
towaniem pola roboczego.

W przypadku wszystkich analizowanych systemów eksploatacji 
pole robocze musi być wcześniej przygotowane w całości lub 
częściowo przed przystąpieniem do robót eksploatacyjnych. 
Czynnikami różniącymi poszczególne systemy eksploatacyjne są:
- geometria i wymiary pola roboczego,
- sposób zabezpieczenia stropu wyrobiska,
- sposób wybierania węgla.
Pola robocze przygotowywane są według jednakowych zasad przy 
tej samej geometrii chodników, lecz przy ich różnych wymiarach. 
Największa długość i szerokość chodników stosowana jest w 
systemie ścianowym, podczas gdy w przypadku pozostałych syste
mów wymiary te są inne. Podstawowe dane, charakteryzujące 
zakres robót przygotowawczych dla poszczególnych systemów 
eksploatacji, przedstawiono w tablicy 4.1 [5].

Odnosząc długość chodników do zasobności pola roboczego, 
wyznaczono wskaźnik, charakteryzujący zakres robót przygotowa
wczych, wyrażający długość chodników niezbędnych dla uzyskania 
1000 t wydobycia. Okazuje się, że w przypadku systemu ścianowe
go jest on około dwukrotnie mniejszy niż w przypadku 
pozostałych systemów eksploatacyjnych.



- 28 -
Tablica 4.1

Lp. SC CM, MW CHF
1 Wymiary pola robocz. [m) 1500x200 600x100 600x100
2 Wysokość przodku [m] 3 3 3
3 Gęstość właściwa

węgla [t/m3] 1,5 1,5 1,54 Zasoby pola robocz. [Mt] 1, 35 0,27 0, 27
5 Długość chodników [mj 1658 658 658
6 Wskaźnik charakteryzujący

zakres robót przygotow.
[m/Mt] 1228 2437 2437

Innym bardzo ważnym czynnikiem warunkującym prawidłową pracę 
systemu krótkofrontowego jest zapewnienie odpowiedniego postępu 
robót przygotowawczych, nadążających za postępem przodku 
krótkofrontowego. Biorąc pod uwagę długość przodku w granicach 
25 + 80 metrów, zakładane postępy dobowe dochodzą do 40 m [10). 
Stąd w celu zapewnienia wydobycia na założonym poziomie, a tyra 
samym dostosowania tempa robót przygotowawczych do postępu 
przodku krótkofrontowego, bardzo ważną sprawą jest uzyskanie 
optymalnego stosunku zakresu robót przygotowawczych do eksplo
atacyjnych.

W celu zmniejszenia zakresu robót przygotowawczych w syste
mie krótkofrontowym najczęściej stosuje się system jednochodni- 
kowy [3,4,6,9,11) lub system dwóch chodników obsługujących dwa 
przodki krótkofrontowe [10).

Przykładowe rozwiązanie systemu krótkofrontowego z dwoma 
chodnikami obsługującymi dwa przodki przedstawiono na rys. 4.1. 
Obydwa chodniki muszą być wydrążone w trakcie wybierania pola 
oznaczonego MWA. Struga wentylacyjna przechodzi przez przodek 
za zestawami obudowy zmechanizowanej w stronę "ślepego końca" 
przodku, a następnie wraca przez przestrzeń roboczą. Po zakoń
czeniu eksploatacji pola MWA wyposażenie techniczne przodku 
jest przemieszczane na niewielką odległość do pola MWB, które 
jest wybierane w stronę przeciwną w stosunku do pola MWA. Przy 
tak przyjętym systemie eksploatacji wymagany postęp dobowy 
robót przygotowawczych wynosi 12,5 m, podczas gdy w przypadku 
systemu z dwoma chodnikami przy każdym z przodków postęp ten 
musiałby wynosić 40 m [10J.
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W przypadku systemów krótkofrontowych jednochodnikowych wy
magany postęp robót przygotowawczych jest taki sam jak w syste
mie z dwoma chodnikami obsługującymi dwa przodki [10].

Z dotychczas przeprowadzonej analizy wynika, że najkorzy
stniejszą wersją systemu krótkofrontowego jest system eksplo
atacyjny "miniwall" z jednym chodnikiem. Idea tego systemu 
zawiera się w następujących założeniach [6]:
- najbardziej niezawodny system utrzymania chodnika w dobrym 

stanie uzyskuje się przy chodniku prostoliniowym o stałej 
szerokości bez skrzyżowań i odgałęzień,

- proces produkcyjny jest najłatwiejszy do zorganizowania i 
kierowania wówczas, gdy jest procesem cyklicznie powtarzają
cym się.
Prowadzenie chodnika, jako jedynego chodnika przyprzodkowe

go, jest możliwe pod warunkiem, że są spełnione następujące 
wymogi:
- dysponowanie obudową chodnikową, która zapewnia bezpieczne 
utrzymanie chodnika, a tym samym swobodny dostęp do przodku 
i wycofanie się z niego.
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- chodnik musi być zaprojektowany jako wielofunkcyjny, tzn. na

leży uwzględnić w nim środki odstawy, transportu pomocnicze
go, wentylację, doprowadzenie energii i wody, środki łączno
ści itp.,

- musi istnieć możliwość prowadzenia lutniociągu, którym do
prowadzi się wymaganą ilość powietrza do przodku w celu 
niedopuszczenia do powstania niebezpiecznego stężenia metanu 
w atmosferze kopalnianej,

- w chodniku muszą znajdować się środki techniczne umożliwia
jące usunięcie brył skalnych odspojonych od ociosu czy stropu 
wyrobiska,

- system transportu pomocniczego powinien być tak zorganizowa
ny, aby na bieżąco uzupełniać zapasy materiałów pomocniczych 
i części zamiennych do maszyn, niezbędnych do prowadzenia 
przodku i utrzymania chodnika,

- wzdłuż całej długości chodnika muszą być dostępne źródła 
zasilania dla maszyn i urządzeń oraz środków komunikacji.
Ponadto w przypadku, gdy w rejonie, w którym prowadzona jest 

eksploatacja, zdarzył się w przeszłości zawał wyrobiska, należy 
prowadzić dodatkowy chodnik równoległy, połączony przecinkami z 
chodnikiem podstawowym w celu uniemożliwienia odcięcia przodku 
i stworzenia drogi ucieczki. Również ze względów bezpieczeństwa 
pożarowego może być wprowadzony wymóg usunięcia przenośników 
z trasy głównego strumienia powietrza, co pociągnie za sobą 
konieczność prowadzenia chodnika równoległego.

Parametry przodku chodnikowego i krótkofrontowego oraz para
metry pracy zastosowanych maszyn i urządzeń powinny być dobrane 
w ten sposób, aby oprócz wymienionych uprzednio, uwzględnić 
następujące czynniki:
- parametry strugi wentylacyjnej muszą być dostosowane do ilo

ści metanu uwolnionego w trakcie urabiania węgla, która to 
ilość jest funkcją wielkości wydobycia z przodku krótkofron
towego,

- system obudowy rejonu skrzyżowania ściany z chodnikiem musi 
być bezpieczny i zapewnić wymagany postęp przodku krótkofron
towego "miniwall".
W celu zapewnienia warunków bezpieczeństwa w systemach 

krótkofrontowych jednochodnikowych co najmniej w takim samym
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stopniu, jakie istnieją w ścianach konwencjonalnych, powinny 
zostać opracowane odrębne przepisy regulujące wymogi bezpie
czeństwa przy zastosowaniu tego systemu eksploatacyjnego. 
Przepisy te niezbędne są zarówno dla górników stosujących ten 
system, jak również dla projektantów. Dokument taki został już 
opracowany w W.Brytanii przez British Coal's Safety and Health 
Committee i opatrzony tytułem: "Notes for guidance on working
of single entry retreat shortwall systems" [6].

Ponadto kopalnie wydają instrukcje dotyczące zachowania się 
załogi w trakcie prowadzenia poszczególnych operacji technicz
nych oraz w określonych sytuacjach awaryjnych. Dla przykładu, w 
kopalni Maasham (W.Brytania) opracowano zasady zachowania się 
załogi na wypadek włączenia sygnału alarmowego w wyniku nie- 
uzyskania właściwych parametrów strugi wentylacyjnej, w postaci 
dokumentu: "Rules in case of alarm activating" (Zasady postę
powania w przypadku włączenia się systemu alarmowego) oraz 
zasady zachowania się załogi w trakcie prowadzenia poszczegól
nych operacji technologicznych, zawarte w dokumencie: "Mana
ger's scheme for the mine. Special codes of practice at 
Woodfield 37 single entry face". (Dodatkowe przepisy bezpiecze- 
czeństwa związane z prowadzeniem przodku krótkofrontowego 
jednochodnikowego nr 37 w kopalni Woodfield) [4].



5. WYBRANE PRZYKŁADY ROZWIĄZAŃ TECHNICZNO-ORGANIZACYJNYCH 
SYSTEMÓW KRÓTKOFRONTOWYCH

Przed zaprezentowaniem konkretnych rozwiązań techniczno- 
organizacyjnych systemów krótkofrontowych jednochodnikowych 
obecnie stosowanych za granicą warto prześledzić na przykładzie 
górnictwa brytyjskiego [6] ich rozwój, wprowadzane kolejno roz
wiązania nowatorskie oraz problemy techniczne, które należało 
przezwyciężyć.

Po raz pierwszy zdecydowano się na zastosowanie systemu 
krótkofrontowego z jednym chodnikiem w kierunku od pola pod ko
niec lat siedemdziesiątych w kopalni Wath w South Yorkshire 
przy eksploatacji parceli zawierającej 150000 t węgla w pokła
dzie Newhill, zalegającym na głębokości 100 m, w obszarze o 
ograniczonym dopuszczalnym osiadaniu powierzchni. Eksploatację 
prowadzono przodkami o długości 7 m i wysokości 1,5 m z jednym 
chodnikiem o szerokości 4 m. W ciągu czterech tygodni, pracując 
na dwie zmiany, wykonano 426 cięć kombajnem i uzyskano wydoby
cie 2500 t.

Najlepsze osiągnięcie to 28 cięć kombajnem na zmianę, co 
dało wydajność 42 t na roboczodniówkę przy 3-osobowej załodze 
przodku. Nowatorskie cechy rozwiązania technicznego stanowiły:
- zastosowanie przenośnika kątowego, z którego urobek przeka
zywany był wprost na przenośnik taśmowy,

- umieszczenie ciągnika kombajnu w chodniku i przeciąganie 
kombajnu wzdłuż czoła przodku za pomocą "łańcucha bez końca", 
jak to ma miejsce w przypadku struga,

- zastosowanie sterowania grupowego zestawami obudowy zmechani
zowanej z chodnika,

- zastosowanie systemu odzyskiwania stropnic stalowych obudowy 
skrzyżowania ściany z chodnikiem, które były podpierane przez 
płytę utrzymywaną przez zestawy obudowy kasztowej,
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- wprowadzenie dodatkowego systemu wentylacyjnego (przepływ 
powietrza w ścianie był wzdłuż czoła przodku, a powrót za ze
stawami obudowy zmechanizowanej dzięki uszczelnieniu obudowy 
za pomocą taśm od strony zrobów).
Dalsze próby systemu krótkofrontowego z jednym chodnikiem 

podjęto w kopalni South Kirkby. Chociaż rezultaty osiągnięte w 
przodku o wysok. 1,42 m i długości 35 m nie były imponujące, 
potwierdziły duże potencjalne możliwości produkcyjne tego sys
temu.

Warunkiem osiągnięcia oczekiwanych wyników produkcyjnych 
jest przezwyciężenie problemów występujących w omawianym przod
ku, takich jak:
- zbyt mało wolnej przestrzeni w rejonie skrzyżowania ściany z 

chodnikiem,
- umieszczenie napędu przenośnika od strony zrobów przy spągu 

sprawiło, że silnik elektryczny narażony był na działanie 
wilgoci,

- pomimo wyposażenia zestawów obudowy zmechanizowanej w dodat
kowe osłony od strony zrobów, podparte dwoma siłownikami 
hydraulicznymi, nie udało się zapobiec przedostawaniu się do 
przestrzeni roboczej gruzu zawałowego,

- podwieszenie lutniociągu w przodku do wysięgników zestawów 
obudowy od strony zrobów okazało się zabezpieczeniem mało 
skutecznym, stąd zastąpiono lutniociąg elastyczny stalowym 
o przekroju prostokątnym, mocowanym do zastawek przenośnika 
zgrzebłowego.
Wykorzystując powyżej przedstawione doświadczenia, w sierp

niu 1983 r. zastosowano w kopalni Wistów udoskonalony krótko- 
frontowy system z jednym chodnikiem do eksploatacji pokładu 
Barnsley Bed zalegającego na głębokości 350 m. W kolejnych 
próbach w pięciu przodkach dalej doskonalono wyposażenie tech
niczne przodku doprowadzając do rozwiązania zastosowanego w 
ścianie "miniwall" nr 10, które można uznać za wzorcowe dla 
górnictwa brytyjskiego [3,11].

Przodek_nr_10_kopalni_Wistów prowadzony był w południowo- 
zachodniej partii pokładu Barnsley Bed, zalegającego na głębo
kości 350 m. Przodek o wys. 2,1 m oraz długości 39 m prowadzony



był z chodnika o przekroju prostokątnym o wymiarach 2,44 x 
4,88 m, drążonego kombajnem BJD 122 Heliminer. Eksploatacja od 
pola [13].

Maszynę urabiającą stanowił kombajn dwuorganowy ramionowy
AB 500 wyposażony w:
- silnik elektryczny o mocy 400 kW na napięcie 1100 V,
- ramiona wychylne o dł. 1,3 m,
- organy urabiające o średnicy 1,65 m i szerokości zabioru

0,75 m, zbrojone nożami stycznymi,
- ładowarki osłonowe.

W przodku zastosowano zestawy obudowy zmechanizowanej podpo- 
rowo-ośłonowe firmy Dowty model 4 x 450 t.

Komplet obudowy zmechanizowanej składa się z:
- 22 sztuk zestawów obudowy 4 x 450 t,
- 3 sztuk zestawów obudowy zmechanizowanej skrzyżowania ściana- 
chodnik 4 x 280 t,

- 2 sztuk agregatów hydraulicznych Gullick S 150 N (przy czym 
jeden pozostaje w rezerwie zimnej),

- 1 zbiornika o pojemności 900 1.
Zastosowano system sekwencyjny sterowania zestawami obudów zme
chanizowanych.

Przenośnik ścianowy NCB Heavy duty składa się z następują
cych podzespołów:
- rynien zamkniętych do dołu typu "F" BUS o wymiarach 222 x 
664 mm,

- łańcucha e> 22, którego pasma rozstawione są na szerokości 
500 mm,

- ramy napędu głównego typu MS Gemini,
- ramy zwrotnej (bez napędu zwrotnego),
- napędu o mocy 147 kW Winster Right Angle Gearbox o przełożeniu 
28 : 1,

- zastawek o wysokości 1 metra,
- klinów ładujących 118 mm.

Przenośnik podścianowy NCB Spec., zintegrowany z przenośni
kiem taśmowym o szerokości taśmy 1 m, składał się z:
- rynien zamkniętych od dołu typu "F" BUS o wymiarach 190 x 

780 mm,
- blach bocznych o wysokości 600 mm,
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- ramy napędu głównego typu NCB Spec.,
- silnika elektrycznego o mocy 110 kW na napięcie 1100 V typu 
NCB Spec. Motor,

- łańcucha e> 19 mm, którego pasma rozstawione są na szerokości 
650 mm,

- ramy zwrotnej.
Usytuowanie przenośnika podścianowego w chodniku przedsta

wiono na rys. 5.1. Oryginalna koncepcja zakładała zintegrowanie 
przenośnika podścianowego z przenośnikiem taśmowym, a także 
zastosowanie podwieszonego napędu przenośnika podścianowego w 
celu zminimalizowania jego wymiarów. Jednakże już w pierwszej 
fazie eksploatacji powstały problemy związane z przedostawaniem 
się miału do napędu przenośnika podścianowego, w związku z czym 
zdecydowano się na zastosowanie napędu równoległego.

Usytuowanie maszyn w rejonie skrzyżowania ściany z chodni
kiem przedstawiono schematycznie na rys. 5.2.

Do trasy przenośnika podścianowego zamocowano część lutnio
ciągu, która w miarę postępu przodku składana jest w harmonij
kę, co ułatwia przebieg operacji przemieszczania przesypu prze
nośnika ścianowego. Agregat hydrauliczny wraz ze zbiornikiem 
emulsji oraz mikroprocesor służący do sterowania zestawami 
obudowy zmechanizowanej zamocowane są także do trasy przenośni
ka podścianowego (rys. 5.1). Dzięki temu nie ma kłopotów z 
przemieszczaniem tych urządzeń w miarę szybkiego postępu 
przodku.

System wentylacyjny składa się z usytuowanego na początku 
chodnika wentylatora o mocy 90 kW, który tłoczy powietrze do 
przodku za pomocą lutni o średnicy 760 mm. Do trasy przenośnika 
podścianowego zamocowana jest część lutniociągu składająca się 
w harmonijkę w miarę postępu przodku i skracania się lutni. Po 
osiągnięciu postępu 15 m można skrócić lutniociąg o jeden seg
ment. Następnie powietrze jest przekazywane do stalowych prze
wodów rurowych o powierzchni pola przekroju poprzecznego 
0,2 m2 stanowiących integralną część zastawek przenośnika 
ścianowego.

Rozwiązanie to jest uwidocznione na rys. 5.3, przedstawiają
cym schematycznie przekrój poprzeczny przodku.
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System wentylacyjny dostarcza 4,5 m3 powietrza na sekundę do 
"ślepego końca" przodku.

Ze względu na kilka przerw w pracy poprzednich przodków, 
będących wynikiem niewystarczającej ilości powietrza przy 
zwiększonym wydobyciu, zdecydowano się na modyfikację systemu 
wentylacyjnego. Do przenośnika podścianowego zamocowano dodat
kowo wentylator o mocy 39 kW, który wspomagał obieg powietrza 
dostarczanego lutniociągiem o średnicy 760 mm. Uzyskano dzięki 
temu zwiększenie ilości powietrza dostarczonego do "ślepego 
końca" przodku o 1 m3/s, co dało w efekcie strugę powietrza o 
wartości ok. 6 m3/s.

Zastosowano także drugi wentylator o mocy 90 kW, który 
dostarczał lutniociągiem o średnicy 600 mm powietrze w ilości
2,5 m3/s do rejonu skrzyżowania ściana-chodnik, bezpośrednio za 
zestawy obudowy zmechanizowanej. System ten zapewnił dobre 
warunki przewietrzania, dzięki czemu nie wystąpiła ani razu 
konieczność wyłączenia maszyn pomimo uzyskiwania wysokich wyni
ków produkcyjnych.

W celu zapewnienia bezpieczeństwa prowadzonych prac zasto
sowano dwa mierniki stężenia metanu w atmosferze kopalnianej 
typu BMI. Jeden został umieszczony w sekcji obudowy zmechanizo
wanej nr 7, gdyż wcześniejsze badania wykazały, że właśnie w 
tym miejscu występuje największe stężenie metanu w przodku. Po 
przekroczeniu progowej wartości wynoszącej 1,2% CH następuje 
automatyczne odcięcie zasilania wszystkich maszyn z wyjątkiem 
wentylatorów. Drugi miernik został zainstalowany na początku 
chodnika wraz z detektorem tlenku węgla typu Emcor CO połączo
nym z systemem alarmowym poprzez system MINOS.

Ponadto, w przypadku gdy przepływ powietrza na wylocie lut
niociągu, mierzony za pomocą przepływomierza TX130, spadnie 
poniżej wartości 4 m3/s, sygnał alarmowy przekazywany jest do 
operatora przenośnika ścianowego oraz poprzez system MINOS do 
dyspozytora na powierzchni.

Dodatkowo, co 20 min przeprowadza się pełną analizę atmo
sfery kopalnianej na początku chodnika.
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Przebieg cyklu produkcyjnego
Przebieg cyklu produkcyjnego w przodku przedstawiono schema

tycznie na rys. 5.4.
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Faza I:
Kombajn, urabiając dwustronnie, przemieszcza się w stronę 

"ślepego końca przódku" przy prostoliniowym usytuowaniu przeno
śnika ścianowego.

Faza II:
Kombajn znajduje się przy zwrotni przenośnika ścianowego. 

Przenośnik przesuwany jest od chodnika w stronę "ślepego końca
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przodku" przy zastosowaniu sterowania sekwencyjnego. Dzięki 
temu uzyskuje się za kombajnem c zę ść przegiętą przenośnika, co 
umożliwia zawrębianie ukośne maszyny urabiającej. Następnie po 
zabezpieczeniu stropu na całej długości przodku, poprzez wysu
nięcie stropnic zestawów obudowy zmechanizowanej, zostaje włą
czone sterowanie sekwencyjne. Kombajn, po zmianie położenia 
organów urabiających, gotowy jest do urabiania w stronę przeci
wną, to znaczy w stronę chodnika.
Faza III;

Kombajn wracając w stronę chodnika zawrębia się ukośnie, a 
następnie urabia pozostałą część przodku. Przenośnik w strefie 
przegięcia przesuwany jest do czoła przodku przy zastosowaniu 
sterowania ręcznego z zestawów obudowy zmechanizowanej znajdu
jących się w tej strefie, a pozostała część od strony chodnika 
sekwencyjnie.
Faza IV:

Po zakończeniu urabiania przez kombajn i.rasa przenośnika 
jest prostoliniowa, po czym następuje dosuwanie zestawów obudo
wy zmechanizowanej przy zastosowaniu sterowania sekwencyjnego.

W samym przodku zatrudnionych jest trzech pracowników: dwóch 
kombajnistów i jeden operator obudowy zmechanizowanej. W zakres 
obowiązków kombajnistów wchodzi urabianie calizny węglowej, 
obsługa kombajnu oraz zabezpieczenie stropu bezpośrednio za 
maszyną urabiającą poprzez wysunięcie stropnic zestawów obudowy 
zmechanizowanej.

Operator obudowy zmechanizowanej inicjuje sekwencje przesu
wania przenośnika ścianowego. Operacja ta rozpoczyna się od 
przesunięcia trzech zestawów obudowy rejonu skrzyżowania ściana 
- chodnik. Dalsze zestawy obudowy zostają przesunięte sekwen
cyjnie aż do miejsca zawrębiania się kombajnu. W tej strefie 
zestawy są sterowane ręcznie.

Dalszych dwóch pracowników zatrudnionych jest w rejonie 
skrzyżowania ściany z chodnikiem.

w ciągu czterech tygodni pracy przodku uzyskano średnio 
wydobycie tygodniowe przekraczające 20000 t czystego węgla przy 
najlepszym wydobyciu 26928 t/tydzień, co daje wydajność 
220 t/roboczodniówkę. Również podobne wyniki, chociaż nieco
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niższe, uzyskano w poprzednio prowadzonych przodkach krótko- 
frontowych w kopalni Wistów.
Dane te zestawiono w tablicy poniżej:

Nr
przodku

Wydobycie tygodniowe Wydajność 
przodkowa 

( t / r d n ;średnie maksymalne
6 16662 24130 208
7 14526 18633 190
8 18605 24952 220
9 19441 25010 234

Wyniki produkcyjne osiągnięte w kopalni Wistów sprawiły, że 
system krótkofrontowy z jednym chodnikiem został uznany w 
W.Brytanii za opłacalny. Można bowiem dzięki niemu osiągnąć 
planowane wydobycie przy małych nakładach inwestycyjnych. 
Okazało się, że w wielu angielskich kopalniach zasoby uznane w 
ostatnich latach za nierentowne ze względu na warunki zalegania 
teraz stały się opłacalne w eksploatacji. Dla przykładu, w 
kopalni Mansfield trzy przodki HP 202, HP 204, HP 206 osiągnęły 
wyniki produkcyjne na poziomie przeciętnego wydobycia ze ściany 
konwencjonalnej, przy czym ich długość wynosiła 40 m, wysokość 
2,3 m, wybieg 600 m, a obsada stanowiła 1/3 załogi ściany 
konwencjonalnej.

W ścianie nr 133 w kopalni Sherwood o długości 55 m i wyso
kości 2,7 m uzyskano w czasie sześciu miesięcy eksploatacji 
średnio 5000 t czystego węgla tygodniowo (maksymalnie 12500 t), 
pomimo trudności spowodowanych dużą konwergencją wyrobiska u 
wylotu ściany.

Podobnie w kopalni Allerton Bywater w przodku nr ST 6B 
osiągnięto wydobycie 1000 t/dobę, a w przodku następnym ST 34A 
uzyskano 1400 t/dobę [6].

Przodek nr 37 w kopalni Measham prowadzony był w pokładzie 
Kilburn o miąższości 1,5 m zalegającym na głębokości 130 ra. 
W tym pokładzie występuje węgiel o doskonałej jakości. Po 
uprzedniej eksploatacji pozostał obszar o szerokości 50 m i wy
biegu 270 m ograniczony z jednej strony uskokiem o zrzucie 
6 m, a z drugiej chodnikiem wentylacyjnym.

Nachylenie podłużne przodku wynosiło 6°, a poprzeczne 0°. 
Chodnik o wymiarach 2,44 m x 3,44 m w obudowie łukowej i wkład
ce z siatek stalowych był w dobrym stanie. Postanowiono, że
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przodek będzie miał 50 m długości i prowadzony będzie od granic 
wzdłuż starego chodnika. Przy chodniku wykonywana była ręcznie 
wnęka o szerokości ok. 2 m w celu zlikwidowania przylegającej 
do chodnika strefy spękanego węgla.

W przodku zastosowano kombajn jednoorganowy ramionowy AS 16 
firmy Anderson Strathclyde wyposażony w:
- silnik elektryczny typu AS 16 o mocy 149 kW na napięcie 

550 V,
- bezcięgnowy mechanizm posuwu firmy Mining Supplies,
- organy urabiające trójwchodowe o średnicy 1150 mm i szeroko
ści zabioru 0,61 m,

- ładowarki osłonowe zaprojektowane przez kopalnię.
W przodku zastosowano zestawy obudowy zmechanizowanej firmy 

Dowty model 4 x 203 t, wyposażone w stropnice wysuwne o długo
ści 800 mm. W rejonie skrzyżowania ściany z chodnikiem zastoso
wano zestawy obudowy zmechanizowanej typu Triple Beam Dowty 
Hucknall 4 x 203 t. Ponadto w skład kompleksu obudowy zmechani
zowanej wchodził agregat zasilający składający się z dwu pomp 
typu T 30 Gullick oraz zbiornik emulsji o pojemności 545 1.

Przenośnik ścianowy typu Dowty Meco 7 składał się z następu
jących podzespołów:
- rynien typu CBBT o wymiarach 190 x 614 mm,
- łańcucha a 19 mm, którego pasma rozstawione są na szerokości 

500 mm,
- ramy napędu głównego typu RH Standard,
- ramy zwrotnej typu CBBT (bez napędu zwrotnego),
- napędu głównego o mocy 89,5 kW przy prędkości łańcucha 

zgrzebłowego 0,61 m/s,
- elementów bezcięgnowego systemu posuwu,
- klinów ładujących 75 mm.

Przenośnik podścianowy NCB Spec. składał się z:
- rynien typu CBBT o wymiarach 190 x 614 mm,
- napędu głównego NCB Spec. o mocy 48,5 kW,
- łańcucha dwupasmowego a 19 mm o rozstawie 500 mm,
- ramy zwrotnej typu CBBT.

System odstawy składał się z dwóch przenośników zgrzebło
wych, których trasy zachodziły na siebie na odcinku 10 m.
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Długość drugiego w ciągu odstawy przenośnika (licząc od przod
ku) była tak dobrana, aby zapewnić tygodniowy postęp przodku. 
Była ona redukowana w miarę jego postępu.

Urządzenia systemu wentylacyjnego były zamocowane do trasy 
przenośnika podścianowego od strony przodku, natomiast aparatu
ra elektryczna z zespołem wyłączników - do trasy następnego 
przenośnika zgrzebłowego.

System obudowy rejonu skrzyżowania ściany z chodnikiem skła
dał się z zestawów obudowy zmechanizowanej typu Triple Beam 
Dowty Hucknall 4 x 203 t oraz obudowy wnęki za pomocą stropnic 
drewnianych o dług. 3 m w odstępie 0,5 m, podpartych trzema 
stojakami typu Dowty 62/22.

Powietrze w ilości 3 m3/s, dostarczane do rejonu skrzyżowa
nia ściana - chodnik bezpośrednio za zestawy obudowy zmechani
zowanej za pomocą lutniociągu stalowego o średnicy 610 mm, 
tłoczone było przez wentylator Eugart o mocy 37,3 kW. Końcowa 
część lutni (w rejonie skrzyżowania) wykonana była z materiału 
elastycznego Flexadux w celu zapewnienia szybkiego przemiesz
czania przenośnika ścianowego w miarę postępu przodku. Drugi 
wentylator Eugart o mocy 18,6 kW tłoczył powietrze do "ślepego 
końca" przodku w ilości 2 m3/s początkowo poprzez lutnie stalo
we o przekroju prostokątnym na odcinku pomiędzy wentylatorem i 
wlotem do ściany, a następnie poprzez lutniociąg elastyczny o 
średnicy 508 mm.

Lutniociąg elastyczny w przodku podwieszony był do linki 
stalowej rozpiętej wzdłuż czoła ściany i napinanej za pomocą 
układu sprężyn. Umożliwiało to przemieszczanie obudowy i lut
niociągu niezależnie od siebie. W celu przemieszczenia lutnio
ciągu w przodku obniżono położenie bloków rozdzielaczy na 
zestawach obudowy zmechanizowanej.

Kontrola parametrów systemu wentylacyjnego sprowadzała się 
do mierzenia ciśnienia w obu nitkach za pomocą mierników 
T x 130 s. Z chwilą obniżenia ciśnienia poniżej założonej war
tości minimalnej w przodku lub w chodniku włączany był sygnał 
dźwiękowy. Zgodnie z opracowaną instrukcją załoga w określonej 
kolejności opuszczała przodek, aż do czasu ustalenia, a nastę
pnie usunięcia przyczyny spadku ciśnienia. Pracę można było 
podjąć na nowo dopiero po uzyskaniu zgody nadzoru.
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Stężenie metanu mierzone było za pomocą miernika BMI usytuo
wanego w rejonie skrzyżowania ściany z chodnikiem. Miernik 
połączony był z sygnałem świetlnym pulsującym normalnie co 
15 s. Z chwilą osiągnięcia poziomu stężenia metanu 0,5% światło 
migotało co 1 s. Ponadto miernik sprzężony był z wyłącznikami w 
układzie zasilania maszyn stosowanych w przodku. Z chwilą osią
gnięcia ustalonej wartości progowej poziomu stężenia metanu 
następowało odcięcie zasilania elektrycznego maszyn przodko
wych.

Przebieg cyklu produkcyjnego w przodku przedstawiał się 
następująco: kombajn urabiał jednostronnie począwszy od "ślepe
go końca przodku" w stronę chodnika. W celu umożliwienia zawrę- 
bienia kombajnu przenośnik od strony zwrotni był cały czas 
dosunięty do czoła przodku. Dzięki temu nie wystąpiło spełzanie 
przenośnika i nie zachodziła konieczność korekty jego długości.

Napęd przenośnika ścianowego był zintegrowany z przenośni
kiem podścianowym; stąd przemieszczanie ich odbywało się równo
cześnie przy użyciu konwencjonalnych przesuwników hydraulicz
nych usytuowanych w chodniku. Po zakończeniu operacji przesuwa
nia przenośnika wszyscy pracownicy byli wycofani z przodku i 
dopiero wówczas następowało przemieszczenie zestawów obudowy 
rejonu skrzyżowania ściany z chodnikiem. Przed przystąpieniem 
do pracy w przodku przemieszczano zestawy obudowy w ścianie 
oznaczone nr 1 i 2, przylegające bezpośrednio do obudów skrzy
żowania.

Praca prowadzona była na dwóch zmianach produkcyjnych przy 
sumarycznej obsadzie 12 pracowników. Średnie wydobycie dobowe 
wynosiło 730 t, a maksymalne osiągnęło wartość 1102 t.

System krótkofrontowy z dwoma chodnikami obsługującymi dwa 
przodki w kopalni Gretley (Australia) [10]

System ten będzie zastosowany w pokładzie Dudley (Young 
Wallsend) zalegającym poziomo pod terenem zabudowanym na głębo
kości 70-120 ra; grubość pokładu 1,8+2,5 m.

Ze względu na ochronę powierzchni przodki będą miały długość 
od 25 m do 41 m w zależności od głębokości zalegania (rys.4.1). 
Wybiegi uzależnione będą od warunków geologicznych i granic 
eksploatacji, w pierwszej fazie planowany był wybieg 2000 m.
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W trakcie projektowania wyposażenia przodku krótkofrontowego 

uwzględniono różnice między ścianą konwencjonalną a systemem 
krótkofrontowym "miniwall”. Najważniejsze z nich wynikają z 
faktu, że postęp frontu krótkiego jest około pięciokrotnie 
większy od postępu przodku ścianowego, stąd:
- minimalizacja liczby kabli i przewodów doprowadzonych chodni
kiem do przodku, z czego wynika wymóg stosowania agregatu 
zasilającego obudowę zmechanizowaną w bezpośrednim sąsiedz
twie przodku,

- minimalizacja członów pociągu agregatowego oraz lokalizacja 
części zamiennych, narzędzi, materiałów pomocniczych oraz 
pozostałego sprzętu w chodniku przyległym,

- zastosowanie lekkiego, jednoszynowego systemu podwieszonych 
kabli i przewodów.
Ze względu na częstą translokację wyposażenia zwiększono 

podziałkę zestawów obudowy zmechanizowanej do 2 m w celu 
zmniejszenia liczby zestawów w przodku.

Maszynę urabiającą będzie stanowił kombajn jednoorganowy 
raraionowy firmy BJD wyposażony w silnik o mocy 300 kW, ciągnik 
hydrauliczny, sterowanie radiowe oraz mikrokomputer kontrolują
cy i sterujący pracą wszystkich podzespołów. Organ urabiający o 
śrenicy 1500 mm wyposażony jest w noże promieniowe. Kombajn 
spoczywa na trzech płozach: dwóch od strony zrobów i jednej od 
strony czoła przodku, dzięki czemu możliwy jest bezkolizyjny 
transport urobku pod kombajnem wówczas, gdy kombajn znajduje 
się na kątowej części przenośnika ścianowego. Prędkość kombajnu 
może być wcześniej ustalona, tak aby w pełni wykorzystać możli
wości transportowe przenośnika. Kombajn jednoorganowy posiada 
bardzo ważną zaletę, niezwykle istotną w systemie krótkofronto
wym; jest nią zwarta budowa umożliwiająca pełne wycofanie 
kombajnu z przodku do chodnika o szerokości 5 m.

W przodku zastosowane będą zestawy obudowy zmechanizowanej 
podporowo-osłonowe firmy Dowty 2 x 400 t o podziałce 2 m i ma
sie 15 t. Zastosowanie dzielonej stropnicy pozwoliło na minima
lizację wymiarów zestawów w położeniu transportowym. Dzięki 
temu możliwy jest transport zestawu w pozycji bocznej na 
specjalnym wozie samojezdnym w przestrzeni wolnej od stojaków o 
szerokości 5 m. Wyposażenie zestawów w szczelne osłony boczne
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powoduje pełne zamknięcie szczelin pomiędzy zestawami, co 
umożliwia utworzenie tamy wentylacyjnej równoległej do czoła 
przodku.

W przodku o niewielkiej długości przy stosunkowo krótkim 
czasie cyklu produkcyjnego uważa się za niezbędne wprowadzenie 
częściowej automatyzacji sterowania zestawami. Stąd zastosowano 
sterowanie elektrohydrauliczne wielofunkcyjne z mikrokomputera 
umieszczonego w chodniku.

W przodku proponuje się zastosować przenośnik kątowy firmy 
Halbach-Braun o mocy 160 kW i wydajności 800 t/h z wysypem na 
przenośnik taśmowy.

Koryta przenośnika są zamknięte od dołu, łańcuch es 30 usytu
owany jest centralnie. Napęd przenośnika znajduje się w chodni
ku, dzięki czemu jednakowe w całym przodku, łącznie z rejonem 
skrzyżowania ściany z chodnikiem, zestawy obudowy mogą być 
ustawione w linii prostej. Dzięki zastosowaniu przenośnika 
kątowego kombajn może być wprowadzony do chodnika, a przenośnik 
przesunięty w całości, co upraszcza całą operację. Po zakończe
niu eksploatacji danego pola roboczego przenośnik kątowy umoż
liwia szybkie wycofanie kombajnu z przodku bez konieczności 
demontażu któregoś z podstawowych elementów wyposażenia techni
cznego. Kruszarka kęsów zamocowana jest do części przenośnika 
znajdującego się w chodniku.

Dalszy element odstawy stanowi przenośnik taśmowy o szeroko
ści 1050 mm, o wydajności 800 t/h, wyposażony w napęd o mocy 
225 kW i automatyczny magazyn taśmy o pojemności 170 m oraz 
hydrauliczną stację napinającą. Trasa przenośnika ma budowę 
modułową. Moduły o długości 4 m wyposażone są w rozpory do 
samoczynnego ustawiania, co umożliwia szybką instalację i uła
twia transport.

W chodniku w rejonie wlotu do ściany znajduje się pociąg 
aparaturowy, na który składają się: aparatura sterująca, sprzęt 
łączności, agregat hydrauliczny zasilający zestawy obudowy 
zmechanizowanej, zbiornik emulsji oraz transformator. Pozostałe 
wyposażenie, w tym m.in. materiały pomocnicze, części zamienne, 
narzędzia ślusarzy itp., mają być transportowane przy użyciu 
obecnie stosowanego systemu transportu pomocniczego chodnikiem
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pomocniczym, a następnie przechowywane w tymże chodniku. Prze
wód elektryczny 11 kV oraz węże doprowadzające wodę będą pod
trzymywane przez jednoszynowy system prowadzenia przewodów poza 
pociągiem aparaturowym.

Cykl produkcyjny zaczyna się od urabiania warstwy przystro- 
powej począwszy od chodnika. W "ślepym końcu przodku" organ 
urabiający jest opuszczany, po czym kombajn poruszając się w 
stronę chodnika urabia pozostawioną część pokładu oraz ładuje 
urobek na przenośnik. Po wycofaniu kombajnu do chodnika przeno
śnik w całości wraz z kombajnem przesuwany jest o szerokość 
zabioru wynoszącą 1 m. Wyeliminowanie ustawienia ukośnego 
części przenośnika w stosunku do czoła ściany ma na celu 
uproszczenie cyklu produkcyjnego oraz utrzymanie prostoliniowo- 
ści czoła przodku. Szacuje się,, że w cyklu produkcyjnym trwa
jącym ok. 15 minut uzyska się 100 t węgla. Daje to potencjalnie 
2400 t na zmianę bez uwzględnienia nieprzewidzianych przerw w 
pracy.

System COLMIL stanowi system wybierania węgla, który posiada 
zalety nowoczesnej ściany węglowej, lecz nie wymaga wysokich 
kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Nadaje się do wybie
rania resztek pokładów lub zaburzonej partii złoża w systemie 
krótkofrontowym z dwoma chodnikami. Po raz pierwszy został 
zastosowany w kopalni Helen w pokładzie Upper Freegort (USA).

Wyposażenie techniczne stanowi maszyna urabiająca Colmil 
(Coal Mili) będąca adaptacją maszyny służącej do urabiania 
obrzeży ścian (wnęk kombajnowych) w systemie ścianowym, produ
kowanej przez firmę Dowson Miller, do warunków pracy w przodku 
krótkofrontowym.

Kombajn Colmil (rys. 5.5) stanowi maszynę urabiającą wyposa
żoną w organ urabiający frezujący i łańcuchowy mechanizm posuwu 
z ciągnikiem umieszczonym w chodniku. Do przemieszczania kom
bajnu wzdłuż czoła przodku służy łańcuch e 19 o obiegu zamknię
tym. Położenie organu urabiającego może być zmieniane w grani
cach 50 cm (rys. 5.6). Podstawową zaletą kombajnu Colmil jest 
prostota konstrukcji, a tym samym duża niezawodność i niski 
koszt - trzykrotnie mniejszy od kosztn kombajnu ścianowego.
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Rys. S.S. U s y t u o w a n i e  m a s z y n y  u r a b i a j ą c e j  C o l m i l  na p r z e n o i n l k u  
ś c i a n o w y «

Fig. S.S. T h e  “C o l m i l "  w l n n l n g  m a c h i n ę  on the TC

Rys. S.6. » o l l l . o i i  z a l a n y  p o ł o ż e n i a  o r g a n u  u r a b i a j ą c e g o  k o m -  
b a j n u  C o l a i l  

Fig. 5.6. R a n g i n g  f a c i l i t y  of " C o l a i l "

Obsługa techniczna kombajnu sprowadza się do wymiany noży na 
organie urabiającym, kontroli poziomu oleju w pr-geiriartni oraz 
ciągniku hydraulicznym, smarowania koła łańcuchowego.
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W wyniku doświadczeń zebranych w trakcie dotychczasowej 

eksploatacji poczyniono wiele zmian i dokonano pewnych uzupeł
nień wyposażenia. Początkowy zabiór organu urabiającego wyno
szący 10 cm zwiększono do 30 cm, dzięki czemu uzyskano poprawę 
stateczności maszyny urabiającej oraz wzrost wydajności kombaj
nu. W celu skuteczniejszego zwalczania zapylenia w przodku 
wprowadzono zraszanie za pomocą dysz zamocowanych bezpośrednio 
na organie urabiającym. Ponadto ze względu na małą skuteczność 
ładowania urobku płatami ślimakowymi organu urabiającego wpro
wadzono strug, który ładuje pozostający na spągu urobek w 
trakcie ruchu powrotnego kombajnu do chodnika.

Dane techniczne kombajnu Colmil:
Moc 147 kW,
Długość 3,2 m.
Wysokość (na przenośniku) ok. 4 m.
Minimalna wysokość urabiania 4,06 m.
Szerokość zabioru 30 cm.
Liczba noży na organie urabiającym 32 ,
Masa 8 ton.
Prędkość posuwu 0 * 22,5 m/min.
Mechanizm posuwu:

Moc 40 kW,
Ciśnienie robocze 4,1 ♦ 8,9 MPa,
Maksymalna siła ciągnienia 100 kN,
Wymiary zewnętrzne 3 , 3 x 0 , 8 x l m
Przenośnik ścianowy, z jednym napędem od strony przesypu, 

składa się z rynien typu Winster zamkniętych od dołu, wyposażo
nych od czoła ściany w kliny ładujące. Łańcuch jednopasmowy 
o 22, na którym mocowane są zgrzebła o podziałce 1 m. Dodatkowe 
wyposażenie stanowi mechanizm służący do sterowania położeniem 
przenośnika w płaszczyźnie poziomej, taki sam, jaki stosowany 
jest w urządzeniach strugowych. Również, podobnie jak w przy
padku struga, kombajn Colmil dociskany jest do czoła przodku 
poprzez przenośnik; stąd przesuwaki hydrauliczne są- cały czas 
zasilane emulsją olejowo-wodną pod ciśnieniem 1800 Pa.
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Dane techniczne przenośnika: 
Wydajność 800 t/h, 

110 kW lub 147 kW,Moc
Szerokość rynien 
Wysokość rynien

0,75 m, 
190 ram.

Napinanie łańcucha hydrauliczne.
Obudowę ściany stanowią zestawy obudowy zmechanizowanej 

osłonowe dwuszeregowe firmy Dowty 4 x 600 t, które w liczbie 
51 sztuk ustawione były wzdłuż czoła przodku o długości 80 ra.

Maszyna urabiająca Colmil urabia ścianę dwustronnie na pełną 
wysokość. Poruszając się od chodnika transportowego do wentyla
cyjnego uzyskiwała prędkość posuwu 15 m/min, natomiast w stronę 
przeciwną 20 - 23 m/min. Zatem urabianie trwało odpowiednio 12 
i 8 min. Niższa prędkość posuwu w stronę chodnika wentylacyj
nego wynika z faktu, że przy ruchu w tę stronę organ frezujący 
urabia podsiębiernie, co sprawia, że przy urabianiu węgla 
trudno urabialnego występuje tendencja do podnoszenia maszyny 
urabiającej. Stąd wynikła konieczność zmniejszenia prędkości 
posuwu kombajnu przy tym zwrocie urabiania. W przyszłości zo
stanie wprowadzone dodatkowe prowadzenie maszyny urabiającej od 
strony czoła ściany, co pozwoli na zwiększenie prędkości posuwu 
kombajnem przy urabianiu podsiębiernym.

Stwierdzono również, że w trakcie rozruchu ściany uzyskiwane 
prędkości posuwu są mniejsze, lecz po wystąpieniu pierwszego 
pełnego zawału, to jest po uzyskaniu postępu 33 + 70 m, poja
wiają się naprężenia w czole przodku, które wspomagają urabia
nie.

W ścianie zatrudnionych jest sześciu pracowników, jeden kom
bajnista, pięciu pozostałych natomiast to operatorzy obudowy 
zmechanizowanej, którą steruje się ręcznie. Dodatkowo w przodku 
zatrudniony jest ślusarz w celu utrzymania sprawności maszyn, a 
całością kieruje przodowy. W trakcie każdego cyklu produkcyjne
go uzyskuje się postęp ściany równy 0,6 m, a w trakcie zmiany 
produkcyjnej można osiągnąć sumaryczny postęp 17 m, dzięki cze
mu na zmianę można uzyskać 2000 t węgla.
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System krótkofrontowy z jednym chodnikiem z wykorzystaniem 
kombajnu ESA w Kop. Stolzenbach
W przypadku systemów krótkofrontowych jednochodnikowych kom

bajn ESA oraz zespół maszyn współpracujących (rys. 5.7) umożli
wiają:
- drążenie chodnika w pokładzie,
- wykonanie rozcinki ścianowej,
- prowadzenie robót eksploatacyjnych w przodku krótkofrontowym 
w kierunku od pola (rys. 5.7).
Kombajny ESA-60-L lub ESA-150-L mogą być stosowane do ura

biania w przodkach krótkofrontowych o dowolnej długości. Ze 
względów ekonomicznych przyjęto jednak górną granicę długości 
przodku wynoszącą 50 m, gdyż kombajny te dysponując mniejszymi 
prędkościami posuwu i mniejszą szerokością zabioru nie mogą 
konkurować w przodkach o większej długości z kombajnami dwu- 
organowymi ramionowymi.

Czynnikami predysponującymi kombajny ESA do zastosowania w 
systemie krótkofrontowym są:
- małe wymiary zewnętrzne,
- łatwy montaż,
- łatwy transport,
co jest niezwykle istotne przy częstych dyslokacjach.
Kombajny te są stosowane zarówno w przodkach prowadzonych od 
pola (rys. 5.8), jak i do pola (rys. 5.9).

Od 1982 r. kombajn ESA-60-L zastosowany był do wybierania 
14 pól roboczych o szerokości 30 - 50 ra w kopalni Stolzenbach. 
Obecnie osiąga postępy rzędu 7 metrów na zmianę i wydobycie 
1400 ton na zmianę.

Zasada pracy kombajnu ESA jest taka sama jak kombajnów ścia
nowych, to znaczy, że najpierw urabiana jest warstwa przystro- 
powa, a w dalszej kolejności przyspągowa.

W przypadku słabych stropów i kruchych węgli stosuje się 
zmodyfikowaną technologię urabiania. Kombajn poruszając się od 
chodnika w stronę "ślepego końca przodku" urabia przyspągową 
część pokładu, a następnie wraca ruchem manewrującym do chodni
ka. Zestawy obudowy osłonowej pracują "krokiem w przód" przy 
utrzymaniu ciągłego kontaktu ze stropem. W przypadku gdy łata 
węgla przy stropie nie odpada pod wpływem własnego ciężaru.
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Rys. 5.7. Z a s t o s o w a n i e  z e s p o i u  m a s z y n  w s p ó ł p r a c u j ą c y c h  z k o m 
b a j n e m  E S A do d r ą ż e n i a  c h o d n i k a ,  p r z y  w y k o n a n i u  r o z -
c l n k i  ś c i a n o w e j  i p r o w a d z e n i a  r o b ó t  e k s p l o a t a c y j n y c h

Fig. 5.7. T h e  " E S A "  s h e a r e r  s e r v i c e s  d e v e l o p m e n t  h e a d i n g ,  c r o s s
h e a d i n g  and a s h o r t w a l l  p a n e l
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F i g .  5 . 8 .  S i n g l e  e n t r y  r e t r e a t l n g  s h o r t w a l 1 f a c e  w ł t h  a n  E S A  
p o w e r  l o a d e r

jest ona oddzielana poprzez wysunięcie zaostrzonej stropnicy 
ślizgającej się po stropie. Łatwo wykazać, że przy zastosowaniu 
systemu krótkofrontowego jednochodnikowego z kombajnem ESA 
można w sposób ekonomicznie uzasadniony prowadzić eksploatację 
tych partii złoża,, w których stosowanie systemu ścianowego jest 
technicznie i ekonomicznie niecelowe.

Można przyjąć, że przygotowanie pola do eksploatacji obejmu
je cztery fazy:
Faza pierwsza obejmuje przygotowanie chodnika, a w szczegól

ności:



- 54 -

R y s .  5 . 9 .  S y s t e m  k r ó t k o f r o n t o w y  z  k o m b a j n e m
c j l  d o  p o l a

F i g .  5 . 9 .  S i n g l e  e n t r y  a d v a n c i n g  i h o r t w a l  1
p o w e r  l o a d e r

E S A  p r z y  e k s p l o a t a -  

f a c e  w i t h  a n  E S A
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- drążenie chodnika w pokładzie o maksymalnym przekroju 

5 x 2 m (rys. 5.10) i długości 500-600 m,
- instalowanie systemu wentylacyjnego dla przodku chodniko
wego, przecinki ścianowej i przodku krótkofrontowego,

- instalowanie środków transportu pomocniczego dla materia
łów i załogi.

W fazie drugiej wykonuje się następujące operacje technolo
giczne:

- przygotowanie miejsca (na kilka metrów przed końcem chod
nika), z którego będzie rozpoczęta przecinka ścianowa,

- obrócenie o 90° frontu urządzenia urabiającego ESA wraz z 
wyposażeniem, zainstalowanie dalszej części trasy przeno
śnika EKF-0 stanowiącego tor jezdny kombajnu,

- wykonanie przecinki ścianowej o przekroju 6,5 x 2 m i dłu
gości 40 m,

- wydłużenie lutniociągu,
- instalacja przenośnika taśmowego w chodniku.
Faza trzecia związana jest z finalnym przygotowaniem przodku 

krótkofrontowego do eksploatacji i obejmuje:
- montaż kombajnu ESA-60-L na trasie przenośnika w przodku,
- wprowadzenie zestawów obudowy zmechanizowanej do przodku,
- likwidację obudowy tymczasowej przecinki ścianowej,
- zamocowanie lutniociągu do przenośnika zgrzebłowego w 
przodku od strony zrobów.

Faza czwarta to prowadzenie przodku krótkofrontowego od pola 
i likwidacja chodnika z odzyskiem segmentów obudowy chodniko
wej .

Ubierkowy kompleks kombajnowy UKKB
W Polsce prace nad kompleksową mechanizacją wyrobisk krótko- 

frontowych (w zakresie 6*70 ra) rozpoczęto w roku 1985. Pierw
szym efektem było opracowanie ubierkowego bezcięgnowego komple
ksu kombajnowego, którego prototyp został poddany próbom 
eksploatacyjnym w KWK Niwka-Modrzejów w latach 1986-87. Próby 
przeprowadzono w ubierce nr 605, o długości 40-45 m, w pokła
dzie 501. W rejonie eksploatacji zaleganie pokładu było poziome 
(lokalnie nachylenie nie przekraczało 2°). Wysokość wyrobiska 
wynosiła 2,9 m, spąg stanowił łupek piaszczysty, a w stropie
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występował piaskowiec. W trakcie prób wybrano całkowicie trzy 
ubierki o sumarycznym wybiegu ok. 500 m.

Maszynę urabiającą stanowił kombajn KGD-130, składający się 
z następujących zespołów:
- zespołu napędowego,
- ramienia z organem urabiającym,
- wyposażenia elektrycznego,
- instalacji wodnej.
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W zespole napędowym mieszczą się:

- elementy przekładni zębatej napędu organu urabiającego,
- układ hydrauliczny i przekładnia zębata napędu obrotu ramie
nia,

- układ hydrauliczny i przekładnia zębata napędu posuwu kombaj
nu.
Do kadłuba zespołu napędowego przymocowana jest skrzynia 

aparatury elektrycznej, silnik elektryczny, elementy instalacji 
wodnej oraz od strony calizny węglowej zespół jezdny, a od 
strony zrobów płozy.

Ramię organu roboczego jest osadzone centralnie w kadłubie, 
z możliwością pełnego obrotu (o 360°). Przewiduje się stosowa
nie organów roboczych o średnicy 1400 lub 1600 mm. W kombajnie 
zastosowano napęd bezcięgnowy z pionowym kołem napędowym (BP).

W obecnym wykonaniu kombajn KGU jest przystosowany do stero
wania lokalnego, w przyszłości będzie stosowane zdalne sterowa
nie.
Główne parametry techniczne kombajnu 
Maksymalna wysokość urabiania 
prędkość posuwu 
maksymalna siła uciągu 
obroty ramienia 
moc silnika elektrycznego 
napięcie zasilania 
średnica organu urabiającego 
głębokość zabioru 
wysokość kombajnu na przenośniku 
z opuszczonym ramieniem roboczym 
maksymalne nachylenie podłużne 
maksymalne nachylenie poprzeczne

Ponadto w przodku zastosowano zestawy obudowy zmechanizowa
nej Glinik-012-24/34/LOP oraz prototypowe rozwiązanie przeno
śnika ścianowego Sląsk-190/642/U.

Przenośnik Sląsk-190/642/U jest zbudowany na bazie zespołów 
przenośnika Sląsk-67B. Różni się od niego konstrukcją napędu, 
zwrotni, zastawek, klinów ładujących, rynny dołącznej i belki 
kotwiącej.

3 ra
0-7 m/min 
230 kN 
0,5 min”1 
132 kW 
1000 V 

1400 mm, 1600 mm 
730 mm

1750 mm 
12°

10°
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Konstrukcja zwrotni umożliwia najazd na nią kombajnu, co 

pozwala na urabianie chodnika równocześnie z ubierką - wygra
dzanie chodnika za frontem eksploatacyjnym. Drabinki układu 
posuwu BP są połączone ze wspornikiem za pośrednictwem ślizgo
wych gniazd nasuniętych na rurę wspornika. Początek ciągu dra
binek jest zamocowany do wspornika pierwszej zastawki od strony
napędu. Taki sposób zamocowania drabinek BP nie ogranicza kąta
przegięcia sąsiednich członów rynnociągu, a więc nie powoduje 
dodatkowego usztywnienia przenośnika w płaszczyźnie poziomej. 
Kliny ładujące przenośnika są jezdnią dla tocznej podpory kom
bajnu KGU-130.
Główne parametry techniczne przenośnika
Wydajność szczytowa 300 t/h
moc napędu 1 lub 2x55 kW
prędkość łańcucha zgrzebłowego 0,93 m/s
łańcuch zgrzebłowy 3xe18 x 64
wymiary poprzeczne rynny ”1.90x642 mm
dopuszczalna długość 40 lub 70 m w poziomie
maksymalne nachylenie podłużne ± 25°
maksymalne nachylenie poprzeczne ± 10°

Próby ruchowe prototypowego kompleksu ubierkowego przeprowa
dzono w okresie od października 1986 r. do lipca 1987 r., a 
więc w ciągu ośmiu miesięcy. W tym czasie wybrano całkowicie 
ubierkę o długości frontu roboczego 40 m, a następnie 43 m i
wybiegu 504 m. Wykonano 780 skrawów na 313 zmianach, a więc
średnio wykonywano 2,5 skrawu na zmianie roboczej.

Ubierka była eksploatowana w systemie z podsadzką hydrauli
czną, przy czym dwie zmiany były eksploatacyjne, a na trzeciej 
wykonywano podsadzkę. W praktyce osiągnięto 1,85 zmiany wydo
bywczej na dobę, co odpowiada 4,65 skrawu na dobę.

Trzeba tu nadmienić, że osiągi eksploatacyjne były w dużym 
stopniu limitowane możliwościami podsadzania wyrobiska i to za
równo ze względu na możliwości techniczne, jak i BHP (ograni
czenie szerokości pasów podsadzkowych).

W czasie prób wybrano sumarycznie 78.350 t węgla, co przy 
313 zmianach wydobywczych daje średnią wydajność 250 t/zm. i 
przy zmianowości 1,85 463 t/d.
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Na zmianach wydobywczych bezpośrednio w przodku pracowało 
8-10 pracowników, a więc osiągnięto wydajność przodkową 25-31 
t/rdn. [12].

W trakcie prób stwierdzono, że poważną wadą kombajnu KGU-130 
jest niesymetryczne usytuowanie osi obrotu ramienia organu ura
biającego. Wskutek tego tylko w tzw. lewym układzie cały kom
pleks można przesuwać wraz ze stacją zwrotną bez konieczności 
wykonywania dodatkowych operacji technologicznych. Przy pracy w 
układzie prawym zachodziła konieczność urabiania końcówki 
ubierki o długości 1*1,5 m za pomocą materiałów wybuchowych.

Tak więc w kompleksie prototypowym można było prowadzić 
eksploatację wzdłuż jednego chodnika z wygradzaniem drugiego za 
frontem eksploatacyjnym wyłącznie w układzie lewym.

W związku z powyższym stwierdzono, że kombajn ubierkowy pro
dukowany seryjnie powinien mieć zasięg organu urabiającego 
przekraczający gabaryty kadłuba z obu stron. Wymóg ten spełnia 
nowsza wersja kombajnu oznaczona symbolem KGU-132.

Uwzględniając doświadczenia wynikające z prób ruchowych 
opracowano w CMG KOMAG w Gliwicach kilka wersji kompleksu UKKB.

Ubierkowy kompleks kombajnowy UKKB jest przeznaczony do 
pracy w ubierkach długości frontu eksploatacyjnego od 20-70 m, 
wysokości wyrobiska od 2,5-3,0 m, nachyleniach podłużnych do 
12°, a poprzecznych do 10° . Podstawowe wersje kompleksu są 
przystosowane do mechanizacji ubierek eksploatowanych z pod
sadzką hydrauliczną lub pneumatyczną, można jednak stosować 
kompleks również w ubierkach eksploatowanych na zawał.

Pofałdowania spągu nie mogą przekraczać dopuszczalnego na
chylenia wyrobiska. W razie występowania zbyt dużych miejsco
wych zmian nachylenia wyrobiska należy je złagodzić przez pozo
stawienie w najniższych miejscach warstwy węgla bądź przez 
miejscowe przybieranie spągu na wzniesieniach.

Węgiel może być dobrze, średnio bądź trudno urabialny o 
wskaźniku skrawalności do 3000 N/cm. W razie występowania węgli 
szczególnie trudno urabialnych, o wskaźniku 3000-4500 N/cm, 
zaleca się stosowanie organów roboczych kombajnu o średnicy 
1400 mm uzbrojonych w noże stożkowo-obrotowe.
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Kompleks UKKB może być stosowany w kilku wersjach różnią

cych się wzajemnie typem zastosowanej obudowy. W kompleksie 
może być zastosowana:
- lekka obudowa krocząca Glinik-OK-24/34,
- bezresorowa obudowa krocząca Glinik-BOK-17/38,
- lekka obudowa przesuwna Fazos-24/37-LOP,
- obudowa zmechanizowana Fazos-17/27-POp.

Ponadto do kompleksu można adaptować różne typy obudów osło
nowych o odpowiednim zakresie wysokości.

Poza obudową w skład kompleksu wchodzą następujące maszyny i 
urządzenia:
- kombajn górniczy ubierkowy KGU-132,
- przenośnik przodkowy Sląsk-190/642/U lub Rybnik 225/750/KGU,
- przenośnik podścianowy Grot-67B lub Grot-80,
- komplet przesuwaków PH-180/900,
- wyposażenie elektryczne,
- agregat zasilający AZ-2sM, łączność głośno mówiąca GST i 
oświetlenie.
Przykładowe rozwiązanie kompleksu w wersji z obudową Glinik- 

BOK-17/38 przedstawiono na rys. 5.11.





6. ANALIZA DOŚWIADCZEŃ ŚWIATOWYCH

Prace prowadzone w różnych krajach nad rozwojem i zastosowa
niem systemów krótkofrontowych świadczą o celowości poszukiwań 
nowych technologii, odpowiadających zarówno warunkom górniczo- 
geologicznym, jak i wyzwaniom ekonomicznym towarzyszącym wydo
byciu pokładów węgla.

Systemy krótkofrontowe zastosowano w różnych warunkach dla 
wybrania parcel o różnych kształtach i wymiarach.
Prowadzono eksploatację:
- resztek pokładów w obszarach przyuskokowych,
- parcel o ograniczonych wymiarach, zwłaszcza o ograniczonych 
wybiegach,

- parcel o normalnych wybiegach, zastępując systemy diugofron- 
towe.

Jak widać z tego, idee techniczne były w analizowanych przypad
kach różne, natomiast wspólnym celem było obniżenie kosztów 
produkcji poprzez zwiększenie koncentracji wydobycia z jednego 
przodku eksploatacyjnego oraz zmniejszenie jej pracochłonności. 
Cele te osiągnięto w mniejszym lub większym stopniu.

Systemy krótkofrontowe cechuje duży postęp dobowy, dochodzą
cy do 20-30 m, co wymaga uzyskania odpowiedniego postępu robót 
przygotowawczych, których ilość na jednostkę wydobycia w syste
mach krótkofrontowych rośnie 2- do 3-krotnie w stosunku do 
systemów długofrontowych. Jest to poważnym mankamentem tych 
systemów. Dlatego też wysiłki koncepcyjne szły w kierunku obni
żenia zakresu robót przygotowawczych w odniesieniu do wielkości 
wydobycia. Osiągnięto to poprzez zastosowanie jednego chodnika 
dla przodku krótkofrontowego. Rozwiązanie wypróbowano w skali 
przemysłowej w dwu wariantach. Wariant pierwszy to jeden przo
dek - jeden chodnik. Wariant drugi to dwa chodniki obok siebie, 
obsługujące dwa przodki eksploatacyjne. Oba rozwiązania zdały
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egzamin przemysłowy, z tym że większą wagę przywiązywano w pro
wadzonych eksperymentach do systemu jeden przodek - jeden 
chodnik. Uzyskano tym systemem dobre, a nawet bardzo dobre 
wyniki produkcyjne oraz korzystne efekty ekonomiczne.

Istniejące przepisy górnicze w całym świecie wymagają doj
ścia z dwóch stron do przodku eksploatacyjnego. Zastosowanie 
systemu jednochodnikowego wymagało zmiany odpowiednich przepi
sów i dla umożliwienia prowadzenia eksploatacji systemem krót- 
kofrontowym z jednym chodnikiem opracowane zostały odpowiednie 
przepisy zarówno w Wielkiej Brytanii, jak i w Niemczech. Na 
podstawie tych przepisów istnieje możliwość prowadzenia tego 
rodzaju eksploatacji, co wymaga oczywiście odpowiedniego syste
mu wentylacji oraz specjalnych zabezpieczeń.

Jednakże wysiłki konstruktorów i technologów idą w kierunku 
możliwości prowadzenia wydobycia bez udziału ludzi w przodku, 
co w znacznym stopniu zwiększy bezpieczeństwo tego systemu.

Osiągnięte wyniki produkcyjne, zawierające się w granicach 
od kilkuset do trzech tysięcy ton na dobę, wskazują na celowość 
prowadzenia tego rodzaju eksploatacji szczególnie w warunkach, 
gdzie nie mogą być efektywnie stosowane systemy długofrontowe.

Należy dla porównania nadmienić, że nasze przodki krótko- 
frontowe osiągają na ogół niższe wyniki produkcyjne i są prowa
dzone wg tradycyjnych przepisów górniczych, tj. z dwoma chodni
kami przyścianowymi. Pociąga to za sobą wysoki wskaźnik robót 
przygotowawczych na tonę wydobycia, stąd też system stosowany u 
nas jest zdecydowanie mniej efektywny niż system ścianowy 
długofrontowy. Ażeby go stosować efektywnie, musi być odpowie
dnio przystosowany do naszych warunków naturalnych i techni
cznych.

W odniesieniu do warunków technicznych można stwierdzić, że 
produkowane w kraju sprzęt i maszyny górnicze z niewielkim 
uzupełnieniem i przeróbkami, które mogą być wykonane zarówno 
przez producenta, jak i nawet w kopalni, stanowią podstawę do 
przygotowania kompleksów krótkofrontowych.

Poważną zaletą systemów krótkofrontowych jest niższy koszt 
inwestycyjny wyposażenia przodku eksploatacyjnego, szczególnie 
w odniesieniu do kosztu obudowy oraz przenośnika ścianowego.
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Również do zalet należy zaliczyć możliwość szybkiego przemiesz
czenia kompleksu z przodku do przodku przy odpowiednio mniej
szej pracochłonności.

Doświadczenia uzyskane z jednym chodnikiem wykazały, że ze 
względu na wymogi związane z dużymi postępami dobowymi, naj
korzystniejszy jest kierunek eksploatacji od pola. Możliwe są 
tutaj dwa warianty.

Pierwszy, związany z zastosowaniem zestawu maszyn ESA, poz
wala na wykonanie wszystkich prac obejmujących zarówno roboty 
przygotowawcze, jak i eksploatacyjne za pomocą tego samego wy
posażenia, co przedstawiono w rozdziale 5.

Drugi polega na niezależnym prowadzeniu prac eksploatacyj
nych i przygotowawczych przy zastosowaniu dwu różnych zestawów 
maszyn. Problem polega na zsynchronizowaniu tych prac w ten 
sposób, aby w trakcie eksploatacji jednego przodku krótkofron- 
towego wykonać chodnik i przecinkę ścianową dla drugiego. Ze 
względu na zakładane postępy przodku krótkofrontowego w zakre
sie 10-25 m na dobę najkorzystniej prowadzić jest chodnik o 
przekroju prostokątnym z obudową kotwiową z uwagi na rozwiąza
nie techniczne zabudowy rejonu skrzyżowania ściany z chodni
kiem.

Przy założonym poziomie wydobycia dobowego 1000 ton na dobę 
wymagany postęp przodku krótkofrontowego jest funkcją długości 
tego przodku i grubości pokładu. Przy długości przodku równej 
40 m wymagany postęp zmianowy wynosi ok. 3,5 m, a dobowy
10.5 m.

Przy wybiegu ściany wynoszącym 600 m i postępie dobowym
10.5 m eksploatacja pola będzie trwała 57 dni, co przy 10 
dniach przeznaczonych na translokację wyposażenia technicznego 
daje 6 7 dni na przygotowanie następnego pola. Przy tym samym 
wybiegu wynoszącym 600 m oraz przecince ścianowej o długości 
25 m minimalny wymagany postęp chodnika wynosi 9,3 m.

Przy wybiegu przodku wynoszącym 300 m i postępie dobowym
10.5 m czas eksploatacji wynosi 28 dni, co przy założeniu 10 
dni na translokację daje 38 dni na przygotowanie następnego 
pola o tym samym wybiegu. Wymagany postęp chodnika wynosi 
wówczas 8,5 m na dobę.
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Biorąc pod uwagę założony kształt wyrobiska, wymiary 2 x 5 m 

oraz fakt, że przodek chodnikowy drążony jest w węglu, wymagane 
minimalne postępy przodków chodnikowych przy wydobyciu dobowym 
przodku krótkofrontowego wynoszącym 1000 t/dobę są realne do 
osiągnięcia.

Biorąc pod uwagę wyposażenie techniczne przodku krótkofron- 
towego o długości nie przekraczającej 50 m, w którym jako 
maszynę urabiającą stosuje się kombajny ESA lub KGU, w tablicy 
6.1 zestawiono wyposażenie techniczne produkcji krajowej i za
kres stosowania tego wyposażenia w odniesieniu do poszczegól
nych technologii wybierania pokładów węgla systemem krótkofron- 
towym. Z tabeli tej wynika, że jest to wyposażenie standardowe.

Można zatem na bazie dostępnego w kraju wyposażenia rozpo
cząć prace nad wdrożeniem systemu chodnikowego w Polsce. Wymaga 
to jednak rozwiązania następujących problemów:
- specjalnych przepisów zezwalających na prowadzenie przodku 
krótkofrontowego w prądzie powietrza, dostarczanego lutnio
ciągiem do "ślepego końca przodku",

- skracanie lub wydłużanie lutniociągu na skrzyżowaniu ściany z 
chodnikiem,

- systemu kontrolnego atmosfery kopalnianej w przodku oraz 
parametrów strugi powietrza w powiązaniu z systemem zasilania 
maszyn,

- systemu transportowego dla relokacji sprzętu z jednego przod
ku do drugiego lub sposobu zmiany kierunku wybierania.
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7. WYTYCZNE KIERUNKOWE DLA PROJEKTANTÓW SYSTEMÓW 
KRÓTKOFRONTOWYCH JEDNOCHODNIKOWYCH

Na podstawie przeprowadzonej analizy doświadczeń produkcyj
nych można sformułować kilka ogólnych stwierdzeń:
- Dotychczasowe doświadczenia górnictwa w Australii, USA, 
W.Brytanii wykazały, że system krótkofrontowy z jednym chod
nikiem nie tylko może być z powodzeniem zastosowany do wy
bierania nieforemnych resztek pokładów, filarów ochronnych 
oraz pól w zaburzonych partiach złoża, lecz zapewnia także 
uzyskanie wyników produkcyjnych i ekonomicznych konkurencyj
nych dla przeciętnej ściany węglowej. Podstawowe zalety tego 
systemu to: niskie nakłady inwestycyjne, możliwość szybkiej 
translokacji wyposażenia, obsada przodku stanowiąca ok. je
dnej trzeciej załogi ściany konwencjonalnej, zapewnienie 
bezpieczeństwa prowadzonych prac.

- Maszynę urabiającą może stanowić kombajn frezujący, przy 
czym w przodkach o długości nie przekraczającej 50 m należy 
stosować kombajny jednoorganowe typu KGU-132, ESA -60-L/ 
150-L, Colmel, natomiast w przodkach o większej długości - 
kombajny dwuorganowe ramionowe.

- Obudowę przodku stanowić mogą zestawy ścianowej obudowy zme
chanizowanej dobierane wg takich samych zasad jak do ściany 
konwencjonalnej, przy czym ze względu na bezpieczeństwo 
załogi i konieczność skrócenia, operacji przemieszczenia 
przenośnika i zestawów należy stosować sterowanie elektro
hydrauliczne sekwencyjne z pulpitu znajdującego się w chod
niku. Ze względu na duże postępy dobowe agregat hydrauliczny 
oraz zbiornik emulsji powinny być zintegrowane z trasą prze
nośnika kątowego w chodniku lub trasą przenośnika podściano- 
wego i przemieszczane równocześnie z przenośnikiem.

- Zastosowanie przenośnika zgrzebłowego kątowego upraszcza 
przebieg cyklu produkcyjnego oraz jest korzystne ze względu
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na przesunięcie napędu przenośnika w głąb chodnika, co zna
cznie ułatwia prace w rejonie skrzyżowania ściany z chodni
kiem. Biorąc pod uwagę możliwość zastosowania zestawów obu
dowy zmechanizowanej w tym rejonie, preferowany jest chodnik 
o przekroju prostokątnym w systemie prowadzenia przodku od 
pola. Wyposażenie techniczne w rejonie skrzyżowania ściany z 
chodnikiem jest newralgicznym punktem całego systemu krótko- 
frontowego i decyduje o możliwości osiągnięcia planowanych 
postępów dobowych przodku, a tym samym i wydobycia.

- Zespół maszyn przodkowych winien być w pełni zautomatyzowa
ny, ażeby uzyskać możliwość eliminacji ludzi z przodku 
eksploatacyjnego w czasie procesu wydobywczego.

- Systemy jednochodnikowe krótkofrontowe wymagają zastosowania 
systemu wentylacji takiego samego jak przodki chodnikowe, z 
tym że parametry strugi wentylacyjnej muszą być dostosowane 
do wielkości uzyskiwanego wydobycia z przodku krótkofronto
wego. W rejonie wlotu do ściany typu "miniwall" należy 
zastosować system lutniociągu, którego długość może być 
zmieniana w zakresie długości jednego odcinka lutni, co umo
żliwia szybki postęp przodku bez konieczności ciągłego skra
cania lub wydłużania lutniociągu. Powietrze w. ścianie tło
czone jest przewodem o przekroju prostokątnym, stanowiącym 
integralną część zastawki lub lutniociągiem elastycznym 
podwieszonym do linki stalowej rozpiętej wzdłuż czoła ścia
ny. Taki system wentylacji wymaga dodatkowego uszczelnienia 
osłon odzawałowych zestawów obudowy zmechanizowanej, które 
dodatkowo spełniają rolę tamy wentylacyjnej.

- Ze względu na dodatkowe wymogi bezpieczeństwa związane z 
pracami w przodku krótkofrontowym jednochodnikowym należy 
opracować oddzielne przepisy i instrukcje regulujące zasady 
prowadzenia prac oraz określające zachowanie się załogi w 
przypadku wystąpienia stanów awaryjnych.
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SYSTEMY MECHANIZACYJNE W KRÓTKOFRONTOWYM WYBIERANIU 
POKŁADÓW WĘGLA

S t r e s z c z e n i e

W pracy omówiono problematykę stosowania systemów krótko- 
frontowych w górnictwie węgla kamiennego w aspekcie możliwości 
i celowości zastosowania tych systemów w polskim górnictwie. W 
związku z powyższym przedstawiono analizę ekonomiczną, obejmu
jącą udział kosztów inwestycyjnych i eksploatacji, a także 
osiągane wyniki produkcyjne, w odniesieniu do podstawowych 
systemów eksploatacji stosowanych w górnictwie węgla kamienne
go: ścianowego, komorowo-fi1arowego, krótkofrontowego typu
"continuous miner" oraz krótkofrontowego typu "miniwall". Na 
tej podstawie wykazano zalety systemu krótkofrontowego oraz 
sformułowano wymogi techniczne, dotyczące bezpieczeństwa i sys
temu wentylacji w odniesieniu do tych systemów. Na podstawie 
analizy zakresu robót przygotowawczych wskazano na system krót- 
kofrontowy jednochodnikowy lub z dwoma chodnikami obsługującymi 
dwa przodki.

Zaprezentowano przykładowe rozwiązania techniczne przodków 
krótkofrontowych, stosowane w Australii, Niemczech, W. Brytanii 
i USA, ze szczególnym uwzględnieniem systemu wentylacji wraz z 
systemem zabezpieczeń oraz rozwiązania technicznego rejonu 
skrzyżowania przodku z chodnikiem.

Wykazano celowość kontynuowania prac mających na celu wpro
wadzenie systemów krótkofrontowych do polskiego górnictwa węgla 
kamiennego.



THE SHORTWALL SYSTEMS FOR COAL EXTRACTION

S u m m a r y

The problem of shortwall application in coal mine industry 
with taking into consideration possibility and usefulness of 
this mining method for the Polish coal mines has been presen
ted. The work demonstrates the results of analysis in the 
fields of cost charges for major expenditures, output and per
formance for main mining methods for full extraction in flat 
coal seams - i.e. longwall, shortwall with continuous miner 
power loaders, miniwall and rib pillar extracción. The paper 
continues by indicating shortwall advantages. The technical and 
safety needs, as well as the ventilation engineering are pre
sented.

Features are shown according to which single entry working 
with the drivage of a single roadway and panel layout with two 
development headings servicing two miniwall blocks appears the 
most attractive from the point of development rates.

Examples of shortwall faces design use in Australia, 
Germany, Great Britain and the USA with regard to ventilation 
engineering with velocity pressures and envinment monitoring, 
and gate support systems are described.

The work concludes by demonstrating the further wide spread 
utilisation of single entry shortwall systems in the Polish 
Coal Mine Industry is very useful especially for the extraction 
of small irregular remnant pieces of coal and seams with severe 
coal quality problems caused by adverse geology, faulting and 
washouts. Application of short headings beneath built-up area 
would minimize subsidence effects which cause environmental 
problems.
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Ba HO CHCT GMy C KOpOTKMM i p O H T O M  H OflHHOHHUM HITpe KOM H JIM C H C T e -

My C KOpOTKMM i p o H T O M  C AByHB UITpeKaMH O S C Jiy XMB a  »mH MH f lBa

3 a E o H  .

I I p e n c T a B J i e H o  ocHOBaHbie Ha np HM epax  TexHHHecKHe pemeHHa 3 a B o -  

eB C KOpOTKMM SpOHTOM npHMeHHaeMUe B ABCTpaBJiefi  , r epMaHHH,

BeJiHKoSpHTaHHH h  CÜIA, o B p a m aa  o c o B o e  BHHMaHHe Ha seHTbUiauHOHHyio 

cHCTeMy h  Ha CHCTeMy n p e n o x p a H e H H a  a  x o i e  Ha TexHHHecKHe p e m e -  

HHe c o n p a x e H H a  3 a 6 o a  c o  u i T p e x o M .

f l o x a 3 a H o  u e j i e H a n p a B J i e H H o c T b  n p o n o n x e H H S  p a ß o T  Han B B e n e H n e M  

CHCTe M C KOPOTKHM ZpOHTOM B n O J I b C K yD  K a M e H H O y r O  JlbHOfi  npOMMBIJ ieH-  

H O C Tb  n n a  BweMKH BeciopMeHHHX o c T a T O K  n n a c T O B ,  n p e n o x p a H H T e n b -  

Hbix u e j T H K O B , H a p y m e H H b i x  n a c T H  n n a c T O B  a  T o x e  k o p o t k m m m  n o n o c a M H  

n o n  p a H O H a MM c  s a c T p o H K o f l .






