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SELEKTYWNE WYBIERANIE ODKRYWKOWE
ZANIECZYSZCZONEGO POKEADU WEGLA MASZYNAMI
FREZUJACYMI JAKO PRZYKEAD UPRASZCZANIA PROCESU
LOGISTYCZNEGO | KOSZTOW

Streszczenie. W referacie przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania analizy procesowo-
logistycznej do usprawniania i projektowania procesu podstawowego w odkrywkowej kopalni
wegla kamiennego. W wyniku analizy wynikowej usprawnienie procesu wydobywania wegla
bardzo roznito sie od pierwotnie rozpatrywanego rozwigzania, a jednoczesnie pozwolito
obnizy¢ koszty dziatalnosci operacyjnej.

MARBLEAD COAL SEAM SELECTIVE EXTRACTION IN OPEN PIT AS
EXAMPLE OF LOGISTIC PROCESS FACILILITATION AND COST
DECREASING

Summary. In article is shown implementation of logistic-process analysis for possibility
for designing and facilitation of mainstream proces in open cast coal mine. As areal result
excavating process was facilited and completly different than expected before. Basic decision
for processing plan construction was changed and.operatinal costs decreasaed.

1. Wprowadzenie

Przedstawione ponizej studium jest przyktadem zastosowania analizy procesowo-
logistycznej do zmiany procesu podstawowego w jednej z odkrywkowych kopalh wegla
w azjatyckiej czesci Rosji. W toku dyskusji nad koncepcja wyposazenia odkrywkowej
kopalni wegla kamiennego w zaktad wzbogacania poprzez rzeczowg analize procesu
podstawowego i proceséw pomocniczych autor, dokonujgc analizy procesowo-logistycznej,

wskazat wady koncepcji w odniesieniu do miejscowych warunkdw. Nastepnie
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zaproponowano inne znane rozwigzanie, charakteryzujgce sie znacznym uproszczeniem
procesu podstawowego, i eliminacje wielu operacji i proceséw pomocniczych. Frezujace
maszyny urabiajace sa w gornictwie $wiatowym rozpowszechnione. W podziemnym
goérnictwie wegla kamiennego frezujagce maszyny urabiajgce stanowig podstawowe
wyposazenie wszystkich niemal zmechanizowanych systemoéw wybierania. W odkrywkowym
goérnictwie wegla kamiennego najbardziej rozpowszechniona jest triada urzadzen: wiertnica
samojezdna - koparka linowa - koparka przedsiebiema. Z reguty samojezdne wiertnice
wykorzystuje sie do robét strzatowych zwigzanych z rozluznianiem nadktadu oraz (odrebnie)
poktadu wegla. Koparki linowe wykorzystywane sa gtdwnie do zdejmowania nadkiadu
1, znacznie rzadziej, do tadowania urobionego technika strzelniczg poktadu wegla. Najczesciej
jednak do urabiania i tadowania urobku weglowego stuza przedsiebieme koparki o duzej
mocy i pojemnosci tyzki (czerpaka), czesto maszyny konstruowane sg celowo jako maszyny
urabiajgco - tadujace o mocniejszej konstrukcji w stosunku do standardowych koparek. Takie
rozwigzania w przypadku jednorodnego, grubego pokladu wegla stanowig wraz z
samochodami - wywrotkami o bardzo duzej tadownosci sprawny i efektywny system
technologiczny. Wystepowanie niejednorodnego poktadu wegla przero$nietego nieregularnie
rozmieszczonymi warstwami zanieczyszczen powoduje duze wahania jako$ci urobku
weglowego w zalezno$ci od miejsca i sposobu pobierania wegla przez koparke. Duza
pojemno$¢ czerpaka koparki powoduje, ze powstajg w ten sposob duze ,porcje” istotnie
roznigcego sie od siebie urobku. W przypadku duzych wymagan odbiorcy (odbiorcow) moze
to by¢ przyczyna reklamacji, strat i w ostatecznosci utraty klienta. Jako metode rozwiazania
problemu powszechnie stosuje sie, podobnie jak w przypadku kopalh podziemnych,
wzbogacanie urobku weglowego pomiedzy miejscem wydobycia a koricowym
uzytkownikiem (konsumentem) wegla. Proces wzbogacania, choé stanowi rozwigzanie
problemu z tytulu lepszego zaspokojenia wymagan klienta, wigze sie z dodatkowymi

kosztami, zwtaszcza logistycznymi.

2. Analiza procesowo-logistyczna jako narzedzie usprawniania proceséw
i racjonalizacji kosztéow w kopalni

Potraktowanie kopalni wegla kamiennego, a w zasadzie kazdej kopalni jako
przedsiewziecia transportowego, pOzniej transportowo-magazynowego ma do$¢ bogatg

literature [5,6,7]. Istota takiego pojmowania kopalni jest zatozenie, ze kopalnia to ,,magazyn”
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kopaliny, a realizowane oproznianie tego magazynu odbywa sie w toku realizowanych

procesow transportowych. Juz takie zatozenie wskazuje na logistyczny charakter procesu

w kopalni. Rozszerzeniem logistycznego pojmowania stato sie podejscie zaproponowane

w metodzie procesowo-logistycznej. Metode procesowo - logistyczng zaproponowano jako

narzedzie racjonalizacji kosztow w gtebinowej kopalni wegla kamiennego.

Do przodka nalezy dotransportowaé nastepujgce materiaty:

I. Powietrze - niezbedne dla:
- podtrzymania funkcji zyciowych ludzi,
- zapewnienia wiasciwego komfortu cieplnego (nie tylko w przodku, ale i na drogach
transportu),
- zapewnienia tlenu dla silnikéw spalinowych,
- rozcienczania wydzielajagcych sie (nie tylko w przodku) gazéw i pytow szkodliwych
i niebezpiecznych,
- sprezarek lokalnych.
Il. Wode technologiczna:
- do chtodzenia maszyn i urzadzen,
- do profilaktyki przeciwpozarowej,
- do likwidacji zapylenia,
- dla wykonania mieszanin technologicznych (piany, zaprawy, emulgaty).
IIl. Powietrze sprezone:
- dla napedu niektérych maszyn i urzadzen,
- dla lokalnych urzadzen do zwalczania zagrozehn gazowych (strumienice itp.),
- w przypadkach szczeg6lnych - oddychania ludzi.

IV. Media hydrauliczne (najczesciej emulsje olejowo-wodne) do zasilania urzadzen
i maszyn hydraulicznych.

V. Coraz cze$ciej dostarcza sie do $cian wydobywczych obojetne gazy techniczne, jak azot,
dwutlenek wegla do inertyzacji atmosfery w zrobach $cian zawatowych dla ograniczenia
zagrozenh pozarowych i wybuchowych.

VI. Przemystowe rozumiane jako:
- maszyny, urzadzenia, ich czesci i elementy,
- profilaktyka przeciwzagrozeniowa (m.in. pyt kamienny, gasnice, piany, materiaty
budowlane itp.),
- pedne, smary, oleje itp.,

- obudowy wyrobisk,
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- inne materialty do wykonywania i utrzymania no$nikéw transportowych (m.in. rury,
przewody elektryczne i hydrauliczne, szyny itp.).
VII. Podsadzke (materiaty do wypetnienia przestrzeni wybranej i likwidacji wyrobisk).
VIII. Ludzi.
Zprzodka nalezy wytransportowac:
I. Urobek rozumiany jako wegiel (wraz z zanieczyszczeniami lub skale ptonng).

Il. Powietrze zuzyte (podgrzane i zanieczyszczone gazami, pylami i para wodng - po
spetnieniu funkcji wymienionych wyzej).

I1l. Wode z proceséw technologicznych i wydzielajaca sie z gérotworu.

IV. Materiaty przemystowe (definiowane jak poprzednio) do napraw i odzyskania dla
ponownego wykorzystania w kopalni lub odsprzedazy.

V. Ludzi.

VI. Odpady (skate ptonngw przypadku wydzielenia ich w przodku).

Po szczeg6towej analizie stwierdzono, ze, z wyjatkiem niewielu operacji o charakterze
technologicznym (w odniesieniu do urobku weglowego - urabianie, kruszenie-rozdrabnianie),
wiekszo$¢ dziatan ma charakter logistyczny. Istota dziatan w procesie logistycznym jest
przemieszczanie, rozdziat lub tgczenie oraz magazynowanie, lub skladowanie substancji
materialnej. Dla przyktadu, z zakresu proceséw przerébczych wzbogacanie lub sortowanie
(klasyfikacja) to w istocie rozdziat strumienia materii wg pewnych wiasnosci fizykalnych.
Rozszerzajagc  przedstawiong wczes$niej istote  metody procesowo, logistycznej
w zarzadzaniu kosztami w kopalni wegla kamiennego polega ona na takim planowaniu,
organizowaniu dominujgcych w kopalni dziatan i proceséw logistycznych, aby:

- wyeliminowac niecelowe procesy i dzialania;

- dobiera¢ wydolnos$¢ (np. zdolno$¢ transportowag magazynowa) procesow i dziatan tak, by
nie nastepowato przecigzenie nosnika transportowego i jednocze$nie nie wystepowato
niewykorzystanie czescijego potencjatu;

- harmonizowa¢ celowe procesy i dziatania logistyczne tak, by wydolno$¢ nos$nikéw
transportowych i pojemno$¢ magazynowa nie byla wylgczana czasowo wskutek
krzyzowania sie procesow i dziatan logistycznych;

- dobiera¢ tak dziatania i procesy logistyczne, by zapewni¢ wysoka naprawialnosé
wszystkich obiektow i urzadzen, a tym samym proceséw i dziatan.

W odkrywkowej kopalni wegla kamiennego wiele z wymienionych wyzej operacji
i dziatan logistycznych w ramach procesu podstawowego lub proceséw pomocniczych

stosowac nie trzeba. Pojawiajg sie jednak inne dziatania o charakterze logistycznym, jak np.
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zdejmowanie i przemieszczanie nadktadu. Zastosowanie analizy procesowo - logistycznej dla
usprawnienia procesu podstawowego i racjonalizacji kosztéw w odkrywkowej kopalni wegla

kamiennego moze by¢ rozszerzeniem zastosowan metody procesowo-logistycznej.

Koszty zasobéw konsumowanych przez dziatania powinny by¢ przypisane
obiektom kosztowym w proporcji do jednostek dziatarn skonsumowanych przez te

obiekty
Koszty Zasoby Dziatania Obiekty
kosztowe
Koszty Zasoby A nastepnie przez
przypisane do przypisane nie przypisane do
zasobow do dziatan obiektow

kosztowych

Rys. 1. Podstawowe zatozenie metody zarzadzania kosztami dziatarn (ABC)
Fig. 1. Main idea of Activity Based Costs

Pokazana na rysunku 1 podstawowa idea metody ABC zarzadzania kosztami dziatan
najczytelniej wyjasnia zatozenie, ze eliminacja zbednych dziatari pozwala na obnizenie

kosztéw catego procesu.

3. Aplikacja analizy procesowo-logistycznej w odkrywkowej kopalni wegla
kamiennego

Przedstawione ponizej studium przypadku jako przyktad zastosowania metody
procesowo-logistycznej byt wynikiem dyskusji nad celowos$cia budowy zaktadu wzbogacania
wegla kamiennego dla jednej z syberyjskich, odkrywkowych kopalf wegla kamiennego.
Inwestycja ta zapewni¢ miata stabilizacje jakosci wegla handlowego i zmniejszenie ilosci
sktadanych przez odbiorcéw reklamacji. Dostepne byly S$rodki na realizacje inwestycji
i trwaty analizy szczegétowych rozwigzan technicznych. Oprécz analizy procesowo-
logistycznej zastosowano takze systemowe podejScie do rozwigzywania problemu -
projektowania (tzw. model Nadlera). Do poszukiwania docelowego rozwigzania problemu

zastosowano podejscie, wynikajace z zalozen metody zarzadzania kosztami dziatann (ABC-

Acticity Based Costs).
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3.1. Stan istniejacy

Przedmiotem rozwazan byta odkrywkowa kopalnia wegla kamiennego w S$rodkowej
Syberii. Potozona w znacznym oddaleniu od infrastruktury miejskiej czy technicznej.
W kopalni tej klasyczng technikg odkrywkowag eksploatowany byt gruby, poziomo zalegajacy
poktad wegla kamiennego. Poktad poprzerastany byt licznymi warstwami tupkéw.
Wykorzystanie koparki przedsiebiemej do urabiania/tadowania wegla powodowato problemy
z utrzymaniem jakosci wegla handlowego. Wystepowanie niejednorodnego pokiadu wegla
przero$nietego nieregularnie rozmieszczonymi warstwami zanieczyszczen powoduje duze
wahania jakosci urobku weglowego w zaleznosci od miejsca i sposobu pobierania wegla
przez koparke. Duza pojemno$¢ czerpaka koparki powoduje, ze powstajg w ten sposob duze
»porcje” istotnie réznigcego sie od siebie urobku. W przypadku duzych wymagan odbiorcy

(odbiorcow) moze to by¢ przyczynareklamacji, strat i w ostatecznosci utraty klienta.

3.2. Pierwotna koncepcja rozwigzania problemu

Jako metode rozwigzania problemu powszechnie stosuje sie, podobnie jak w przypadku
kopalh podziemnych, wzbogacanie urobku weglowego pomiedzy miejscem wydobycia
a koncowym uzytkownikiem (konsumentem) wegla. Proces wzbogacania, cho¢ stanowi
rozwigzanie problemu z tytutu lepszego zaspokojenia wymagan klienta, wigze sie
z dodatkowymi kosztami, zwlaszcza logistycznymi. Analiza naktadéw na budowe
i przysztych kosztéw eksploatacji wskazywata wstepnie na opfacalno$¢ rozwigzania.
Szacowany przyrost kosztow jednostkowych oceniano na 3,0-3,5 U$. Wielkos¢ ta pozwalata
na zachowanie optacalnosci przedsiewzigcia, mimo jej obnizenia. W toku analizy procesu
w tym rozwigzaniu zwrdcono uwage, ze uruchomienie zaktadu przerébczego wigze sie
z szeregiem dodatkowych dziatan i operacji logistycznych w procesie podstawowym (m.in.:
transport i roztadunek urobku w zaktadzie przerébczym, procesy przerébcze: klasyfikacja,
wzbogacanie, odwadnianie; zatadunek i transport odpadéw, zatadunek wegla handlowego).
Do obstugi, nawet catkowicie zautomatyzowanego, zaktadu potrzebni byli nowi pracownicy.
Dokonujac weryfikacji analizy, zwrdcono uwage na czynniki niezawodnos$ci procesu i jego
zaktocenia. W warunkach syberyjskich zakres temperatur pracy szacowa¢ mozna jako +40 -
-60°C. W celu utrzymania sprawnosci procesu wzbogacania na mokro i sprawnos$ci obiegu
wodno-mutowego potrzebne jest utrzymywanie temperatur dodatnich. Oznacza to w praktyce
konieczno$¢ umieszczenia wszystkich instalacji w budynkach i budowe cieptowni. Proces

przerébczy i funkcjonowanie ludzi wymaga takze zasilania w energie elektryczng, oznacza to
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konieczno$¢ wykonania sitowni. Istotnym problemem w szerokim zakresie temperatur jest
zapewnienie sprawnego zasilania w wode do celéw przemystowych i komunalnych.
Pomijajac nawet koszty dodatkowych proceséw czy dziatan, oznaczato to wzrost stopnia
ztozonosci catego systemu i procesu, a tym samym wiekszg wrazliwo$¢ na czynniki

zaktocajace i spadek niezawodnosci procesu.

3.3. Rozwigzanie docelowe jako wynik analizy procesowo-logistycznej i projektowania
systemowego
Jako alternatywne rozwigzanie zaproponowano frezujgce maszyny urabiajgce

z napedem spalinowym niemieckiej firmy Wirtgen.

Rys. 2. Schemat ideowy frezujacej maszyny Wirtgena do urabiania [1]
Fig. 2. Wirtgens’s surface miner- idea

Frezujgce maszyny urabiajgce sg w gornictwie $wiatowym rozpowszechnione.
W podziemnym gérnictwie wegla kamiennego frezujagce maszyny urabiajgce stanowig
podstawowe wyposazenie wszystkich niemal zmechanizowanych systeméw wybierania.
W odkrywkowym goérnictwie wegla kamiennego najbardziej rozpowszechniona jest triada
standardowych urzadzen: wiertnica samojezdna - koparka linowa - koparka przedsiebiema.
Z reguty samojezdne wiertnice wykorzystuje sie do robot strzatlowych, zwigzanych
z rozluznianiem nadkadu oraz (odrebnie) poktadu wegla. Koparki linowe wykorzystywane sg
gtéwnie do zdejmowania nadkladu i, znacznie rzadziej, do tadowania urobionego technika
strzelniczg poktadu wegla. Najczesciej jednak do urabiania i tadowania urobku weglowego
stuza przedsiebieme koparki o duzej mocy i pojemnosci tyzki (czerpaka), czesto maszyny
konstruowane sg celowo jako maszyny urabiajaco - fadujace o mocniejszej konstrukcji
w stosunku do standartowych koparek. Takie rozwigzania w przypadku jednorodnego,
grubego pokiadu wegla stanowig wraz z samochodami - wywrotkami o bardzo duzej

tadownosci sprawny i efektywny system technologiczny. Frezujace maszyny urabiajgce dla
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gérnictwa odkrywkowego oferuje obecnie na rynku wiele firm. Jednak firma Wirtgen
dysponuje gotowymi rozwigzaniami, efektywnie sprawdzonymi w innych (tropiki)
warunkach klimatycznych. Od konca lat 90. systemy urabiajgce tej firmy stosowane sg
w odkrywkowych kopalniach wegla kamiennego w Indiach, gdzie uzyskuja bardzo dobre
wyniki produkcyjne przy duzej prostocie procesu. Zapozyczone z budownictwa drogowego
rozwigzania maszyn urabiajgcych pozwalajg na doktadng regulacje gtebokosci urabiania,
a wiec doktadne i ptynne dobieranie jej do grubosci warstwy dobrego jakosciowo wegla lub
warstwy przerostéw czy innych zanieczyszczen. Urobiony wegiel jest wywozony, urobiona
warstwa materiatu niehandlowego jest sktadowana w obrebie odkrywki. Obniza to w istotny
spos6b, w stosunku do koncepcji; odkrywka - zaktad przerdbczy, liczbe niezbednych do
wykonania operacji w podstawowym procesie i eliminuje wiele zbednych w tej sytuacji

proceséw pomochiczych.

Rys. 3. Zastosowanie maszyny frezujacej Wirtgena do czystego wybierania w jednej z indyjskich kopalh
odkrywkowych [2]
Fig. 3. Wirtgen’s surface miner in indian open mine

Zastosowanie frezujagcych maszyn urabiajaco - tadujacych w warunkach syberyjskich
wymaga dostosowania tych maszyn do miejscowych warunkéw klimatycznych (wiekszy niz
w Indiach zakres temperatur roboczych- mozliwo$¢ spadku temperatury do -50-C).
W tablicy 1 przedstawiono standardowe maszyny urabiajace firmy Wirtgen z podstawowymi
parametrami technicznymi. Autonomiczno$¢ maszyn napedzanych silnikami spalinowymi

(wysokopreznymi) pozwala na rezygnacje z utrzymywania skomplikowanej infrastruktury.
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Tablica 1
Przeglad maszyn frezujacych firmy Wirtgen dla gérnictwa odkrywkowego
[WWW.wirtgen.de]

Typ maszyny Szerokos$¢ Maks. gtebokos¢ Moc silnika Masa
urabiania (m) urabiania (mm) (kW) stuzbowa (kg)
2200 SM 2,20m 0-300 671 47 730
2500 SM 2,50m 0-600 783 100 500
3700 SM 3,70m 0-600 1194 176 000
4200 SM 4,20m 0-800 1194 191 400
SF 2600 2,60m 0-200 240 29 000

Przyjete rozwigzanie pod wzgledem nakiadéw inwestycyjnych byto tansze, bylo takze
tansze pod wzgledem kosztéw eksploatacji. Koszt w catym cyklu zycia takiego produktu
wskazywat takze na wiekszg optacalno$¢ rozwigzania. Istotnym czynnikiem bylo takze
niezwiekszanie zatrudnienia o personel zwigzany z obstugg i zabezpieczeniem ruchu zaktadu
przerébczego i wyeliminowanie naktadéw na zbedng infrastrukture techniczna. Procesy
zasilania i zabezpieczenia procesu nie ulegly istotnej zmianie. Pojawita sie tylko dodatkowa

operacja zatadunku - przemieszczania i sktadowania urobionej warstwy skaty ptonnej.

4, WhnioskKi

W toku analizy procesowo - logistycznej wskazano rozwigzanie bardziej efektywne
ekonomicznie i prostsze z technicznego punktu widzenia. Prostota rozwigzania przyczynia sie
takze do zwiekszenia niezawodnos$ci procesu podstawowego i zmniejszenia liczby proceséw
pomocniczych. Zaréwno wzrost niezawodnos$ci procesu, jak i bedgca podstawowym celem
poprawa jakosci oraz stabilne parametry produktu - wegla dodatkowo przyczynig sie do
zmniejszenia kosztdw utraconych korzysci. W oparciu o przedstawiong analize sformutowano
nastepujgce wnioski:

1) Bedaca czesciag metody procesowo-logistycznej analiza procesowo - logistyczna
wykazata swojg przydatno$¢ do racjonalizacji procesu podstawowego w innej niz
gtebinowa kopalni wegla kamiennego.

2) Dazenie do upraszczania i zwiekszania niezawodno$ci procesu podstawowego

w kazdej kopalni powinno skutkowac¢ obnizeniem kosztéw procesu.
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3)

4)

J. Korski

Przy formutowaniu celéw rozbudowy czy modernizacji kopalni wegla kamiennego
wynikowe rozwigzania zaleze¢ bedg zawsze od sposobu sformutowania problemu
i oceny stanu istniejgcego.

Zastosowanie frezujagcych maszyn urabiajgcych zapozyczonych z technologii
stosowanych w drogownictwie pozwala w istotny spos6b ograniczy¢ koszty
pozyskiwania produktu- wegla handlowego z niektérych odkrywkowych kopalh wegla
kamiennego. Podstawowym zrodtem obnizenia kosztéw przez zastosowanie
przedstawionej technologii jest eliminacja zbednych z punktu widzenia klienta

proceséw i dziatan logistycznych w kopalni odkrywkowe;j.
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