58

4
System transportowy

w szybie 1-Bzie

4.1 Wprowadzenie

Liczba kopaln wegla kamiennego w Polsce 1 Unil Europejskiej stale maleje. Jednak ciggte zapo-
trzebowanie na ten surowiec, w szczegolnosci na wegiel koksowy, wpisany na liste surowcow
krytycznych Unit Europejskiej - nie spada, podobnie zresztg jak na inne surowce wydobywane
w polskich 1 $wiatowych kopalniach podziemnych [1]. Taki stan rzeczy wymaga rozwijania infra-
struktury polskich kopaln tak, aby wydobycie mogto przebiega¢ w sposob ekonomiczny i bez-
pieczny. Dotyczy to takze polskich kopaln wegla kamiennego, w ktorych liczne szyby byty, sg lub
bedg w najblizszych latach pogtebiane, by siegnac po gteboko zalegajgce poktady [2-5].

Nie zawsze jednak pogtebianie istniejacych szybow jest mozliwe, a poziomy rozwoj kopaln opta-
calny. Wraz z wydtuzajgcymi sie drogami transportowymi spada optacalnosc¢ wydobycia, szczegol-
nie ze wzgledu na spadek efektywnego czasu pracy zatogi zatrudnionej pod ziemig oraz wzrost
kosztow transportu urobku, materiatow 1 zatogi. W takich sytuacjach konieczne staje sie gtebienie
nowych szybéw badz nawet budowa catych zaktadow gorniczych [6-8]. Liderem w pogtebianiu
Istniejgcych oraz budowie nowych szybow gorniczych dla polskich kopaln wegla kamiennego jest
PBSz SA

Jedna z najwiekszych i najciekawszych inwestycji w polskim gornictwie weglowym w XXI wieku
jest gtebienie szybu 1-Bzie (Jan Pawet) dla ruchu Bzie, KWK Jastrzebie-Bzie. Szyb ten pozwoli na
dtugoletnig eksploatacje ztoz wegla koksujgcego w rejonie Jastrzebia-Zdroju.

Budowa kopalni podziemnej ,od poziomu trawnika” to inwestycja bardzo trudna w wielu aspek-
tach — przede wszystkim technologicznie oraz ekonomicznie, wymaga znacznych naktadow cza-
sochtonnej i specjalistycznej pracy, duzej llosci zaawansowanego technicznie sprzetu, a co za tym
idzie ogromnych naktaddéw finansowych [6-7, 9-11]. Budowa nowego zaktadu gorniczego obejmu-
je gtebienie szybu, drgzenie udostepniajacych wyrobisk poziomych, a takze catej niezbednej infra-
struktury powierzchniowej, co w trudnej sytuacji polskiego gormictwa jest praktycznie niemozliwe.
Jednak bardzo dobrze rozwiniety i funkcjonujacy w Polsce model kopalni wieloruchowej umoz-
liwia budowe nowego ruchu, wykorzystujgcego czesciowo infrastrukture ruchu juz istniejgcego,
pozwala to znacznie obnizy¢ koszty [12-13]. Podobny model zostat przyjety dla budowy ruchu Bzie.

Szyb 1- Bzie mimo, zgtebienia do docelowego poziomu, nie zostat jeszcze wyposazony w gorni-
czy wyciag szybowy. Jednak w celu optymalizacji dziatania ruchu Bzie, zanim szyb 1-Bzie zostanie
wyposazony w ostateczny GWSz, postanowiono, aby na potrzeby budowy kopalni Jastrzebie-Bzie
wyposazy¢ go w tymczasowy uktad do jazdy ludzi i transportu materiatow na poz. 1110, wyko-
rzystujgcy gorniczy wycigg szybowy kubtowy, zabudowany nad szybem, uzywany podczas jego
gtebienia. W tym celu zaprojektowano i zabudowano w nim szereg konstrukcji, takich jak: pomost
roboczy na poz. 1110, rama napinajaca, przedziat drabinowy, pomosty do wsiadania i wysiadania,
daszki ochronne oraz naczynia wyciggowe. Rozmieszczenie poszczegolnych elementow na pod-
szybiu przedstawiono na rysunku 4.1. W niniejszym rozdziale scharakteryzowano poszczegolne
elementy sktadowe systemu [14].

59



| H

=

N\ A —|

Zaprojektowany zakres wlotu na poz. 1110

| Wentylator /
\ lutniowy

\ Projektowane obejécie Wykonany zakres wlotu na poz. 1110
szybu

Rurociagi t;
odwadniania

nczasowego
rzqpia szybu
Lutniociqg

| ——| E—— —
'l

24

R

- —

8l nssz
7
Z
=
7
=3
Kubet w_najpizszym

[
‘ polozenia roboczym
I

Rys. 4.1 Rzut pionowy poszczegolnych elementow uktadu transportowego (14]

4.2 Konstrukcje na poz. 1110

Pomost roboczy na poz. 1110, przedstawiony na rysunku 4.2, zostat wyposazony w:
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pare klap szybowych umozliwiajgcych przejazd przez pomost naczynia wyciggowego
przedziatu potnocnego,

urzadzenie do otwierania klap szybowych z kotami linowymi @320 mm, zabudowane
PO stronie potocnej pomostu i wyposazone w wciggarke reczng linowa,

ochrone wraz z naprowadzaniem liny wyciggowej zamocowang na klapach
szybowych,

odboj dla klap,
ostony o wysokosci 1200 mm zabezpieczajgce przelot kubtowy podczas otwarcia klap,
obarierowanie z progami ochronnym,

szyny umozliwiajgce przejazd jednostek transportowych od szybu do wyrobiska
po stronie potudniowe;,

drabine umozliwiajgcg dojscie do piwnicy wlotu po stronie potudniowej,

siatki zabezpieczajgce po stronie zachodniej, odgradzajace przejscie zatogi od
urzgdzen elektrycznych,

ostony przelotu linek sygnalizacyjnych.

Na zaprojektowang konstrukcje nosng pomostu sktadajg sie dzwigary wykonane ze stalowych

profili walcowanych, potgczone $srubami. Gtowne dzwigary nosne 1500 pomostu zostaty wsparte

poprzez stopy, bezposrednio na betonowe] obudowie wlotu lub wykonanych w tym celu po-
dmurowaniach. Dodatkowo stopy gtéwnych dzwigarow 1500 zakotwiono kotwami wklejanymi

W1/320. Dopuszczalne obcigzanie uzyteczne pomostu wynosi 5 kN/m? a dopuszczalny ciezar
catkowity jednostki transportowej, ktorg mozna wprowadzi¢ na torowisko, wynosi 72 kN [14].

Rys. 4.2 Widok rzeczywisty i wizualizacja 3D pomostu w obrebie wlotu

Pomost wysiadkowy na poz. 1110, zaprezentowany na rysunku 4.3, sktada sie z:

pomost do wysiadania
napoz. 1110 m

skrecanej ramy pomostu wykonanej z dwuteownikow 240 i 160,
pokrycia pomostu wykonanego z blach zeberkowanych 6mm,

obarierowania wykonanego z katownikow 50x50x6 1 kraweznikow wykonanych
z ptaskownikow 150x6,

schodow,
nog wykonanych z dwuteownikow szerokostopowych HEB 160,

stojakow lampowych.

| Rys. 4.3 Wizualizacja pomostu wysiadkowego |

Zadaszenie wlotu na poziomie 1110, przedstawione na rysunku 4.4, sktada sie z dwoch daszkow
ochronnych [14-15]. Daszki ochronne zabudowano po stronie zachodniej i wschodniej szybu,

61



w odlegtosci okoto 10 m nad poz. 1110.

Konstrukcja daszka sktada sie z:

skrecanej ramy daszka wykonanej z dwuteownikow 300

do obmurza szybu,

wspormikow kotwionych do obmurza szybu,
pokrycia wykonanego z blach 6 mm,

oston przelotu linek sygnalizacyjnych,

rynny.

oraz 140, kotwionej

Rys. 4.4 Konstrukcja daszkow ochronnych nad poz. 1110

4.3 Naczynie wyciggowe

Wymiary naczynia wyciggowego dostosowane sg do rozstawu lin prowadniczych oraz gabarytow
otworow na pomoscie zrebowym 1 ochronnym szybu 1-Bzie. Naczynie ma ksztatt prostopadto-
$cianu o wymiarach podstawowych 1900 mm X 2400 mm i wysokosci 5800 mm, a maksymalne
wymiary podstawy wynoszg 1920 mm x 2540 mm. Zostato zaprojektowane jako urzgdzenie dwu-

pietrowe o ,przeswicie’ pietra 2500 mm.

Dopuszczalna liczba osob w naczyniu wynosi 40, w tym na pietrze dolnym i gornym po 20 osob.
Maksymalny udzwig naczynia wyciagowego wynosi 3600 kg. Masa pustego naczynia wyciggo-
wego wynosi 6362 kg, natomiast z pracownikami 9962 kg. Maksymalna masa catkowita naczynia
miesci sie w granicach maksymalnej nadwagi statycznej maszyny wyciggowej [16]. Masa naczynia
wraz ze stezeniami wynosi 6888 kg. Widok naczynia przedstawiono na rysunku 4.5.
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Rys. 4.5 Naczynie — gtdwne elementy

Projektujgc naczynie wykorzystane w szybie 1-Bzie, wzorowano sie na konstrukcjach wielokrot-
nie stosowanych w przesztosci zarowno w $wiatowym, jak i krajowym przemysle wydobyw-
czym. Prowadzenie linowe naczyn wyciggowych jest sto-
sowane w przemysle od wiekow, czego dowodem moze
by¢ prowadzona na linach klatka stosowana w angiel-
skim szybie Lloyd na przetomie XIX 1 XX wieku przedsta-
wiona na rysunku 4.6. Z kolel na przetomie lat 60. 1 70. XX
, - wieku, w polskich kopalniach wegla kamiennego w uzy-
f. clu byto ponad 20 godrniczych wyciggow szybowych
w  ktorych naczynia wyciggowe prowadzone byty
« z zastosowaniem prowadnikow elastycznych, nie wliczajgc
4 szybow gtebionych (17]

Rys. 4.6 Naczynie na prowadzeniu

linowym, szyb Lloyd, Anglia, 1901 rok
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Nawigzujgc do doswiadczen PBSz SA, przytoczyc nalezy rozwigzanie z szybu Jan kopalni Bobrek,
gdzie jako naczynie wyclggu awaryjno-pomocniczego zastosowano nietypowg pod wzgledem
ksztattu klatke zawieszong na haku wyciggu kubtowego 1 prowadzong na linach (14, 18]. Rozwigza-
nie to przedstawiono na rysunkach 4.7 14.8.

Kota linowe

N\
NN
\ \Q\ .

Pomost roboczy i
4 Kubel urobkowy
Fomost bezpiecz. wysiad— |
kowy z wyciqgu awdryjnego " Eig
1
T Wycigg awaryjno
— pernecniczy
1]
Pomost wiszgey E 3 ! “
dwupodestowy » ] i Drabing wiszgea
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Rys. 4.7 Rzut pionowy urzadzen na szybie Jan kopalni Bobrek - lata siedemdziesigte XX wieku (18]
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Rys. 4.8 Tarcza szybu Jan kopalni Bobrek — lata siedemdziesiate XX wieku

Na potrzeby prac prowadzonych w szybie I1-Bzie zaprojektowano, dopuszczono 1 zastoso-

wano takze naczynie specjalnego przeznaczenia, rowniez opisane w niniejszej publikacji [19].
Przeznaczenie naczyn wymusza na projektantach dobdr odpowiedniej formy, ksztattu, wymiaréow
oraz elementow funkcyjnych w naczyniach [20-22]. Ponizej przedstawiono kilka przyktadow na-
czyn stosowanych w swiatowym przemysle wydobywczym (rys. 4.9 oraz 4.10). Zdjecia obrazujg
rozwigzania stosowane dla celdow awaryjno-rewizyjnych, jak rowniez regularmej jazdy ludzi. Mozna
zauwazyc, ze konstrukcyjnie sg do siebie zblizone, zwykle stosuje sie tez ramy gtowne potaczone
clegnami lub stupami, a takie elementy jak poszycie i sposob zamykania drzwi zalezg od lokalnych

przepisow 1 wymagan.

Rys. 4.9 Przyktadowe rozwigzania naczyn prowadzonych na linach stuzacych do transportu ludzi (USA, Kanada) [20-21]
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Rys. 4.10 Rozne rodzaje klatek produkowane przez NMT, w tym prowadzone na linach (Kanada) [22]

44 Konstrukcja do przechowywania naczyn wyciggowych do
jazdy ludzi w rejonie rzgpia szybu 1-Bzie pod poz. 1110

Trwajacy i niezwykle skomplikowany proces budowy nowego ruchu kopalni Jastrzebie-Bzie wy-
maga, obok transportu zatogi lub niewielkich gabarytowo materiatow na pietrach klatki, dostar-
czania do podziemnych wyrobisk materiatow lub urzgdzen o znacznych wymiarach, ktore prze-
kraczajg mozliwoscl naczynia wyciggowego. Istnieje koniecznosc transportu takich elementow
w innym naczyniu wyciggowym (w kuble lub kontenerze) badz ,na haku’ W takiej sytuacji naczy-
nie wyciggowe musi zosta¢ zdemontowane, co w warunkach istniejgcej infrastruktury powierzch-
niowej jest zadaniem problematycznym i czasochtonnym, ze wzgledu na niewielkg llos¢ miejsca
w otoczeniu szybu oraz koniecznos¢ angazowania dzwignic w celu przemieszczenia naczynia
poza obreb nadszybia

W celu zoptymalizowania pracy wyciagu szybowego poprzez maksymalizacje jego efektywnego
Czasu pracy zaproponowano rozwigzanie, ktore rozwigzuje rownoczesnie problem efektywnego
czasu pracy oraz braku miejsca na powierzchni w otoczeniu szybu. Zaprojektowano wiec kon-
strukcje do przechowywania naczyn ponizej poz.1110 w rejonie rzgpia szybu 1-Bzie. Konstrukcje te
zabudowano na poziomie -87715 m npm, tj. ok. 3,9 m nad pomostem rewizyjnym ramy napina-
Jacej zlokalizowanej w rzgpiu szybu.

Konstrukcja sktada sie z:

. dzwigarow podporowych,
. belek pomostu wysiadkowego,
. barierek ochronnych.

Dzwigary podporowe wykonano z profili walcowanych 1500, osadzono w rurze szybowej oraz
zamurowano. Bezpieczne posadowienie naczyn wyciggowych na dzwigarach, uzyskano przez
wyposazenie dzwigarow w drewniane amortyzatory. Pomiedzy dzwigarami podporowymi a prze-
dziatem drabinowym zainstalowanym w szybie zabudowano pomost wysiadkowy, wykonany
z profili walcowanych 1200 oraz 1240, wytozony kratg podestowg zgrzewang typu KOZ/34x38/30x4.
Dzwigar 1240 zamocowano do rury szybowej za pomocg kotwionych wspornikow, belki 1200
przykrecono do zabudowanych dzwigarow przedziatu drabinowego oraz podporowych. Bezpie-
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czenstwo ludzi pracujgcych na pomoscie zapewniono przez zastosowanie barierek ochronnych.
Dopuszczalne obcigzenie pomostu wysiadkowego wynosi 5 kN/m? [23]. Opisang konstrukcje
przedstawiono na rysunku 4.11.

chezbu

Klatka "N" & Klatka "S" i

3310 iu ot VE N

Rys. 4.11 Konstrukcja do przechowywania naczyn wyciggowych w rejonie rzapia szybu 1-Bzie; 1 - dzwigary
podporowe, 2, — barierki pomostow wysiadkowych, 3 — belki [200, 4 — przepierzenie uchylne

4.5 Kontener gormiczy szybowy

Oprocz transportu zatogi dla zapewnienia ciggtosci prac konieczny jest takze transport materiatow
w szybie. Ze wzgledu na konstrukcje klatki niemozliwe jest transportowanie w wozach kopalnia-
nych na pietrach naczynia wyciggowego. Wystepuje zatem koniecznosc przetadowywania mate-
riatow do klatki, ewentualnie wymiana naczynia wyciggowego na kubet do transportu w szybie.
W obu tych przypadkach konieczny jest najpierw przetadunek do naczyn wyciggowych na zrebie,
a nastepnie roztadunek na podszybiu poz. 1110, gdzie przetadowywane sg do jednostek transpor-
towych zestawow kolejki podwieszanej. Ze wzgledu na obcigzenie szybu jest to sytuacja wysoce
niekorzystne, bowiem wymaga czasu oraz miejsca na przetadowanie materiatow w miejscach
w ktorych to miejsce jest ograniczone, czyli na zrebie i podszybiu. W celu optymalizacji procesu
transportu materiatow do podziemnych wyrobisk powstata idea kontenera transportowego.

Kontener gormiczy szybowy oparty zostat na idel klasycznego gomiczego kontenera transporto-
wego stosowanego powszechnie w transporcie poziomym z zastosowaniem kolejek podwiesza-
nych. Modyfikacja polega na dodaniu do konstrukcji kontenera uchwytow, ktére pozwolg na mon-
taz kontenera na zawiesiu gorniczego wyciggu szybowego. Pojemnik kontenerowy z zawiesiem
stuzy do opuszczania tadunkdw o maksymalnym ciezarze 2500kg. Gabaryt wewnetrzny pojemni-
ka umozliwia pomieszczenie europalety o wymiarach 1000 x 1200 mm. Pojemnik wyposazony jest
w uszy umozliwiajgce zapiecie zawlesia taricuchowego 4-ciegnowego z hakami, jak przedstawio-
no na rysunku 4.12.
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Rys. 4.12 Model kontenera
gorniczego szybowego

Kontener umozliwia pionowy transport
materiatow na poz. 1110, przepiety na
podszybiu za pomocag tancucha wcig-
gnika samojezdnego przemieszczajace-
go sie po belce zabudowanej w wyrobi-
sku, a nastepnie zatadowany na platforme
transportowa. Uzycie platformy zapewnia
transport na stacje materiatows, skad da-
lej nastepuje przewoz z uzyciem zesta-
wow  kolejek podwieszanych. Kontener
jest dostosowany do transportu kolejkami.
Wyeliminowano w ten sposob koniecz-
nos¢  dwukrotnego  przetadowywania
materiatow w miejscach gdzie dostepne
na te czynnosc czas | miejsce sg mocno
ograniczone. Kontener mozna zatadowac
na powierzchni w dostosowanym miejscu
poza nadszybiem. Na zrgb kontener moze
byc¢ transportowany z zastosowaniem
dzwignicy lub wozka widtowego [24].

Plonowy transport materiatow w szybie
jest obwarowany pewnymi wytycznymi
odnosnie bezpieczenstwa jego prowa-
dzenia. Stad konieczne byto wykonanie
obliczen, obejmujgcych w szczegolnosci
analize dynamiczng awaryjnego hamo-
wania maszyny wyciggowej. Wyniki ana-
lizy wykazaty, iz kontener spetia wyma-
gania 1 moze byc¢ stosowany w pionowym
transporcie materiatow w szybie gomi-
czym [25].

Przekroj przez podszybie szybu 1-Bzie na
poz. 1110 wyposazone w elementy uktadu
transportowego, w postaci klap, pomostu
do wsladania, torowiska i wciggnika prze-
jezdnego przedstawiono na rysunku 4.13.
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Rys. 4.13 Przekrdj przez podszybie szybu 1-Bzie z odwzorowanymi elementami uktadu transportowego

4.6 Podsumowanie

Proces budowy podziemnej kopalni wegla kamiennego jest niezwykle kosztowny 1 dtugotrwaty.
Szczegdlnie w obecnej sytuacji rynkowej 1 politycznej mozna napotkac szereg niespodziewanych
trudnosci. Skomplikowana sytuacja na rynku wegla europejskiego wymaga czasem niestandardo-
wego podejscia do problemow.

Zwiekszenie wydajnosci szybu 1-Bzie budowanego ruchu Bzie KWK Jastrzebie-Bzie osiggnieto
wtasnie dzieki nieszablonowemu podejsciu projektantow i wykonawcow robot goriczych, a tak-
ze nieustepliwosct wszystkich budujgcych zaktad.

Zaprojektowany i1 zabudowany uktad wykorzystywany jest obecnie w szybie 1-Bzie i spetnia
wszystkie oczekiwania zarowno zamawiajgcego, jak i obstugi szybu. Przyjete zatozenia konstruk-
cyjne zwigzane z krotkim czasem realizacji zadania okazaty sie stuszne, a prowadzona jazda ludzi
ptynnie przeplatana jest z transportami materiatow i pracami szybowymt.
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Wypracowane rozwigzania pozwolity usprawnic transport zatogi i skrocic czas dotarcia do miejsc
pracy, przez co znacznie podniost sie jej standard. Obstuga systemu transportowego jest znacznie
wygodniejsza niz w przypadku rozwigzan stosowanych dotychczas. Transport materiatow zostat
usprawniony, a po wdrozeniu zaprojektowanego kontenera do transportu szybowego moze jesz-
cze ulec poprawie.

W ciggu doby szybem zjezdza okoto trzystu pracownikow kopalni Jastrzebie-Bzie. Elementy ukia-
du zostaty zaprojektowane, wykonane 1 zabudowane przez pracownikow PBSz SA. Nalezy pod-
kresli¢, ze poszczegolne konstrukcje majg docelowo nie stanowic kolizji przy budowie zbrojenia
ostatecznego oraz docelowych gomiczych wyciggow szybowych.
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