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Mechanization and automation
in the production processes of
Polska Grupa Gdrnicza S.A.

In Polska Grupa Gornicza S.A., actions are still being taken to mechanize and auto-
mate work, striving to increase production efficiency and reduce the physical burden on
miners. Mechanization of works covers further areas which enable the process of auto-
mation of underground mining processes. The article presents the leading solutions in
the field of mechanization and automation in mine transport, the mechanization of
sharing and auxiliary works, and the remote control of belt conveyors and main switch-
boards.

The article also contains a description of the work carried out which support automa-
tion processes: activities in the standardization of the equipment of longwall systems,
pressure monitoring of powered supports, wireless communication, electronic identifi-
cation of production assets, and the visualization of the operating parameters of ma-
chines and devices.
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1. INTRODUCTION

Due to the increasing challenges faced by econom-
ic entities in the hard coal mining industry, technical
support is required to achieve such solutions that
guarantee the achievement of the assumed technical
and economic indicators by the user. The optimiza-
tion of production costs is one of the key tasks faced
by managing and supervising hard coal mine opera-
tions. The constant search for the best solution to
achieve the set goal requires the management of each
level to use effective methods and means of opera-
tion. Mechanization, automation, and computeriza-
tion of the production process ensure the effective
implementation of activities that will enable the
planned organizational and economic effects to be
achieved at the mining operation stage [1]. The con-
trol and monitoring systems, adapted and learned,
are increasingly widely used in industrial practice.
The techniques of the Internet of Things (IoT) and

direct communication machine to machine (M2M)
increasingly affect the structure and functionality of
control systems used, shaping the idea of Industry 4.0.
IoT-compatible control systems use intelligent com-
munication networks, often with a high degree of
complexity, connecting individual components, mod-
ules, actuators and sensors [2].

Polska Grupa Gornicza S.A. operates in increas-
ingly difficult mining and geological conditions which
require the use of new technical solutions to ensure
the safety of employees while increasing the efficien-
cy of the coal mining process.

Observing the modern industry, one can see yet
another factor determining the orientation of enter-
prises to increase the degree of automation and
mechanization, namely the growing personnel costs
of employees. This encourages the effective use of
their working time by relieving the workload in haz-
ardous, monotonous and repetitive works as well as
in simpler ones.
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This all encourages investing in learning how to
use modern machines and devices and adding staff
equipped with knowledge and skills which are not
only related to mining, electrical engineering and
machine construction. Currently, the required com-
petencies relate to fields such as: electronics, infor-
mation technology, automation, telecommunications,
robotics or mechatronics [3].

The activities of PGG S.A. aimed at improving the
production process through mechanization and auto-
mation focus on the following areas:

— mechanization:
* mine transport,
* release and preparation works;
— building an environment conducive to process au-
tomation:
 standardization of longwall equipment,
* monitored pressures in powered support sec-
tions,
* Energomechanical Supervision Center,
* visualization and control of production processes,
e wireless connectivity;
— automation:
e central haulage control,
e visualization and control of switchgear.

2. THE AREAS OF MECHANIZATION
AT PGG

2.1. Mine transport

In general, transport is a set of activities consisting
of moving goods in time and space using appropriate
means of transport. Transport optimization is an im-
portant factor in the mine’s production process;
therefore, the tasks of managers include finding solu-
tions to such problems as:

— optimization of transport routes,

— minimization of transport costs,

— selection of the appropriate type of transport,

— ensuring the continuity of the production process,
minimizing disruptions in the supply process,
timely and reliable material deliveries.

Mining transport is inextricably linked with the ex-
ploitation process. Moreover, we deal with the trans-
port of materials, machines, devices, output and,

above all, people. This can be divided into three

chains:

— horizontal transport on the surface, including
loading of necessary materials and equipment in
warehouses and their transport to the pit,

— vertical transport (pulling) through a mining shaft,

— horizontal transport from the pit at the bottom of
the mine to the mining face and to other regions
participating in the deposit exploitation [4].

2.1.1. Transport of machines,
devices and materials

In Polska Grupa Gornicza S.A., underground
transport along the main transport roads and to face-
walls with built-up routes is carried out by means of
suspended railways. Moreover, shaft and departmen-
tal transport are supported with shunting tractors,
with Polska Grupa Gornicza S.A. using 54 manoeu-
vring tractors in comparison to 28 in 2017.

2.1.2. Crew transport

Work optimization is closely related to the imple-
mentation of numerous logistical advancements in its
various aspects affecting improvement of the produc-
tion process efficiency. Many of them allow the sav-
ing of time and energy expended by employees having
to reach remote areas. Therefore, efforts are being
made to modernize belt conveyors in the rapid trans-
port of workers to and from distant workplaces. Cur-
rently, there are 28 conveyors adapted for the trans-
port of people in the mines of PGG S.A, compared
with 18 in 2019.

2.2. Release and preparation works

The size of the preparatory and access works has
a significant impact on the mining capacity of individ-
ual hard coal mines. Ensuring adequate advance in
face works is an important factor in the entire pro-
duction process. Of particular importance from the
economic and technical point of view is the perfor-
mance of the release works without excessive advance
and yet with great daily progress. For this it is neces-
sary to carry out works with the use of roadheaders at
optimal power for the given cross-sections of the ex-
cavation and the parameters of the excavated rocks.
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Currently, gallery drilling at PGG S.A. is carried
out in 85% with the use of roadheaders, while the re-
maining15% of the work is carried out with the use of
blasting agents. In 2017, this ratio was 78% and 22%,
respectively. Depending on the size of the roadway
support in which the excavation is to be drilled and
the geological structure of the road in which the road-
header will be processed, the Company uses four
classes of roadheaders as presented in Table 1.

Floor loaders are used when drilling the corridor
workings with the shooting technique, where remov-
ing fragments of gangue and coal from the sidewalls
and the ceilingis required. These are self-propelled
machines based on a tracked chassis with an electro-
hydraulic drive, in which all control functions are per-
formed hydraulically. Currently, PGG S.A. uses 49 floor
loaders in access and support works.

Table 1
Percentage of individual classes of roadheaders
working at PGG S.A.

Roadheaders Engine power Percentage
class by PGG in the cutting head [kW] [Y%]

A min. 100 41

B min. 130 33

C min. 150 16

D min. 200 10

An essential element in ensuring the continuity of
the mine’s production process is maintaining the al-
ready existing corridor workings in a technical condi-
tion, guaranteeing the required dimensions which
will maintain appropriate airflow and communication
for the transport of ore and materials. These works
are performed using the kinds of floor loaders com-
monly used in Polish coal mining. They are used for
floor collection, loading works in pavements, and
pulling up materials in various places of the mining
infrastructure [5].

Along with the progress, manufacturers provide
more advanced solutions in face works using wheel
drives. PGG S.A. uses two mining machines on
a wheeled chassis with a combustion engine under
the trade name ROBO-KOP. The mobile multi-
-purpose truck is used in corridor faces that are
not equipped with electrical or pneumatic installa-
tions and used, among others, for transporting mate-
rial and output.

3. BUILDING AN ENVIRONMENT
CONDUCIVE TO PROCESS AUTOMATION

3.1. Standardization of the equipment of
longwall systems

Polska Grupa Gornicza SA, on the basis of
through its Zaktad Remontowo-Produkcyjny, is im-
plementing the standardization process of mecha-
nized longwall supports, as well as for longwall face
scraper conveyors and under-wall scraper conveyors.

3.1.1. Standardization of mechanized
longwall supports

The standardization process of mechanized long-
wall supports is being carried out with regard to the
structure of the support components and power hy-
draulics.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny PGG S.A. (Re-
pair and Production Plant), based on the analysis of
the needs of the mines for mechanized longwall sup-
ports, has developed three main geometric ranges of
the supports’operation:

- 1.2-2.4 m,
- 1.5-3.5m,
- 1.9-41 m.

The above division of the range covers 90% of the
Company’s needs.

3.1.2. Standardization of longwall
and under-wall scraper conveyors

The standardization process of the longwall and
under-wall scraper conveyors is carried out in relation
to the structure of the gutters of the scraper conveyors.

Based on the property status analysis and the avail-
able technical solutions, two standards for longwall
and under-wall scraper conveyors were defined, and the
geometry parameters of the gutter were used in them.

Longwall and under-wall scraper conveyors:

— class 800,
— class 1000.

3.2. Monitored pressures
in powered support sections

The deteriorating operating conditions make it dif-
ficult to use machines and devices in longwall systems
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in a fully automated system. This forces the search for
solutions that will guarantee the achievement of the
assumed production rates while maintaining the max-
imum safety of the crew and the effective use of the
machines during operation. In order to ensure the re-
quired safety in the operation process, it is necessary
to secure the newly selected spaces and to ensure the
proper support of the ceiling in the longwall work-
ings. These requirements are fulfilled at PGG S.A.
by using powered supports with a pressure monitor-
ing system.

At the PGG S.A. mines, 22 pressure monitoring
systems are used for monitoring the pressure in the
piston cavities of the powered supports in both pas-
sive and active versions.

The passive system enables the visualization of
pressure in the supports of the powered support, and
a graphic and tabular form of the pressure changes in
individual sections is presentedbased on these data.
Meanwhile, an active system, like the passive one, al-
lows one to fully visualize the pressure in the section
stands and to automatically increase the pressure to
the assumed value.

3.3.Energomechanical Supervision Centers.
Visualization and control of
production processes

The proper operation of machines and devices re-
quires central supervision, which is carried out at
PGG S.A. through the Energomechanical Dispatch-
ing Centers on monitors and large-format synoptic
boards on which information is presented graphically
in the form of conventional pictograms, unit symbols,
and using mostly backlit and digital displays.

Monitoring the course of the production process in
a mine is one of the most important ways of obtaining
information about events occurring in this process.
This issue is significant concerning machines and
devices operating in a given or automated mode,
for which monitoring, registration, and subsequent
reproduction of the actual parameters of the produc-
tion process are vital. These data can be obtained
directly from measuring devices, control devices,
steering devices, or measurements performed by spe-
cialized mining services. Information from the moni-
toring of production processes is processed and
archived directly at the collection point. Some of
them are also archived in the domain programs of the
SZYK 2 system and in the data, warehouse supervised

by Zaktad Informatyki i Telekomunikacji PGG S.A.
(Department of Information Technology and Tele-
communications).

3.4. Wireless connectivity

The mining of individual coal seams is increasingly
deeper, with mining areas located at greater distances
from the shafts. Such conditions make it necessary to
look for and apply modern solutions in connection
and communication in mines. The types of connec-
tion used so far, including in the mine underground
railway — trolafeon connection using an electric trac-
tion slide wire, shaft connection using a hoist line or
wired systems used in mine rescue are being system-
atically replaced by more modern wireless systems.

In underground transport systems, ensuring the
connection between the operators of means of trans-
port and the keeper is crucial to ensuring effective
transport and the safety of people on the routes of
transport. When conducting a rescue operation, it is
necessary to ensure the people managing the opera-
tion at various levels and the rescue teams. In such
situations, a reliable connection system guarantees
effectiveness and safety.

New available solutions in the field of wireless con-
nection increase the level of safety and facilitate and
accelerate the work of mining crews, thus increasing
their efficiency. PGG S.A. mines have underground
and shaft wireless connection systems of nearly 113 km
length based on radiating cables or antennas with ac-
cess points (only 89 km in 2019). Due to the consider-
able pressure on the high degree of reliability of the
designed devices, the currently manufactured devices
are characterized by high durability and resistance to
external conditions.

4. AUTOMATION AREAS AT PGG S.A.

4.1. Central haulage control

In recent years, the departure from dispersed con-
trol systems of belt conveyors in favour of systems for
central haulage management has continued. Modern
monitoring and control systems for mine operation in
the vast number of cases take into account the opera-
tion of conveyors in terms of fluidity of the haulage,
as well as their start-up and braking. Currently, the
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Company’s mines use over 100 belt conveyors using
remote or central control (66 conveyors in 2019).

4.2.Visualization and control of switchgears

At PGG S.A. the remote control of switchgear is
still being implemented in order to ensure the desired
results are attained. The only limitation in this aspect
are related to implementation cost. Currently, there are
over 49 switching stations with remote control in use.

5. CONCLUSIONS

Thanks to the mechanization and automation of
production processes, combined with data process-
ing, exchange and archiving, Polska Grupa Gorni-
cza S.A. has become an enterprise using proven mod-
ern solutions.

It should be stated that increasing the level of auto-
mation and mechanization in hard coal production is
necessary for maintaining the competitiveness of un-
derground mining.

The key factors determining automation include
ensuring an increase in production efficiency and the
environment for underground mining — environmen-
tal conditions of natural hazards, legal restrictions on
the adaptation of devices from other industries. The
current personnel changes are of great importance.
The declining human potential, primarily related to
mining and knowing its specific nature, and a signifi-
cant increase of the labour costs, generate greater
emphasis on the implementation of new solutions,
but at the same time, causes difficulties related to re-
cruiting appropriately qualified employees.

In addition, the unique nature of mines and their
threats determines the purposeful and individual ap-
proach to solutions that may be used in mining, a fac-
tor which may hinder and certainly slow down the
modernization process of the broadly understood
machinery park in hard coal mines.

According to one of the leading consulting compa-
nies, the market of automated technologies is grow-
ing at a rate of over 40% annually, and by 2027 it is
expected to reach a value of over USD 25 billion.
PGG S.A. aims to exploit the potential of automation
but it is clearly discernible that the pace of the cre-
ation of proven modern mining industrial solutions is
insufficient. This is undoubtedly a huge challenge for
scientific-research units and managers responsible
for the improvement of production and logistics pro-
cesses in the mining industry.
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Mechanizacja oraz automatyzacja
w procesach produkcyjnych
Polskiej Grupy Gorniczej S.A.

W Polskiej Grupie Gorniczej S.A. w dalszym ciggu podejmowane sq dziatania na rzecz
mechanizacji i automatyzacji prac dgzqce do wzrostu efektywnosci produkcji oraz
zmniejszenia obcigzenia fizycznego gornikéw. Mechanizacja prac obejmuje kolejne ob-
szary, umozliwiajgc proces automatyzacji procesow eksploatacji podziemnej. W artyku-
le przedstawiono wiodgce obszary rozwigzan w zakresie mechanizacji i automatyzacji
w obszarze transportu kopalnianego, mechanizacji robot udostepniajgcych i pomocni-
czych, zdalnego sterowania przenosnikami tasmowymi oraz rozdzielniami glownymi.
Artykut zawiera rowniez opis realizowanych prac sprzyjajgcych procesom automatyza-
¢ji: dziatania w obszarze standaryzacji wyposazenia kompleksow Scianowych, moni-
toring cisnienia sekcji obudow zmechanizowanych, tqcznosé bezprzewodowq, elektro-
niczng identyfikacje majqtku produkcyjnego, wizualizacje parametréw pracy maszyn
i urzqdzen.

Stowa kluczowe: produkcja wegla kamiennego, maszyny gornicze, mechanizacja, auto-

matyzacja

1. WSTEP

Coraz wieksze wyzwania, przed jakimi staja pod-
mioty gospodarcze w gdrnictwie wegla kamiennego,
spowodowaly, Ze wymagane jest wsparcie techniczne
pozwalajace osiagnaC takie rozwiagzania, ktére daja
uzytkownikowi gwarancje uzyskania zatozonych wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych. Optymalizacja kosz-
téw produkc;ji jest jednym z kluczowych zadan stawia-
nych przed osobami kierownictwa oraz dozoru ruchu
kopalni wegla kamiennego. Ciagle poszukiwanie naj-
korzystniejszego rozwigzania do osiagniecia zatozone-
go celu wymaga od kierownictwa kazdego szczebla
stosowania skutecznych metod i Srodkéw dziata-
nia. Mechanizacja, automatyzacja oraz informatyza-
cja procesu produkcyjnego pozwala zapewni¢ sku-
teczng realizacje dzialan, ktére umozliwig uzyskanie
zaplanowanych efektéw organizacyjnych i ekonomicz-
nych na etapie prowadzenia eksploatacji gorniczej [1].

Systemy sterowania i monitoringu, zdolne do adapta-
cjiiuczenia sig, sa coraz szerzej stosowane w praktyce
przemystowej. Techniki internetu rzeczy (IoT — Inter-
net of Things) oraz komunikacji bezposredniej maszy-
na do maszyny (M2M — Machine to Machine) coraz
mocniej wplywaja na strukture i funkcjonalnosc syste-
moéw sterowania stosowanych w maszynach, ksztattu-
jac przy tym ide¢ Przemystu 4.0 (Industry 4.0). Systemy
sterowania zgodne z IoT wykorzystuja inteligentne
sieci komunikacyjne, czesto o duzym stopniu kompli-
kacji, taczac poszczegélne podzespoly, moduly, ele-
menty wykonawcze i sensory [2].

Polska Grupa Gornicza S.A. prowadzi eksploatacje
w coraz trudniejszych warunkach gérniczo-geologicznych,
ktére wymagaja stosowania nowych rozwigzah tech-
nicznych pozwalajacych zapewni¢ bezpieczefistwo
pracownikow przy jednoczesnym zwigkszeniu efek-
tywnoSci procesu wydobycia wegla.

Obserwujac wspotczesny przemyst, mozna dostrzec
jeszcze inny czynnik determinujacy ukierunkowanie
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przedsiebiorstw na zwigkszenie stopnia automatyzacji
1 mechanizacji. Jest to wzrost kosztéw osobowych pra-
cownikéw, co wymusza efektywne wykorzystanie ich
czasu pracy przez odcigzanie w pracach niebezpiecz-
nych, monotonnych i powtarzajacych si¢ oraz w pra-
cach prostych.

Wymusza to inwestowanie w nauke obstugi nowo-
czesnych maszyn i urzadzen oraz rozszerzenie kadr
o pracownikoéw posiadajacych wiedze i umiejetnosci
zwigzane nie tylko z goérnictwem, elektrotechnika
1 budowa maszyn. Aktualnie pozadane kompetencje
dotycza takich dziedzin nauki, jak: elektronika, infor-
matyka, automatyka, telekomunikacja, robotyka czy
mechatronika [3].

Dziatania PGG S.A. majace na celu usprawnienie
procesu produkcji poprzez mechanizacje i automaty-
zacje koncentruja si¢ w nastepujacych obszarach:

— mechanizacja:
e transport kopalniany,
* roboty udostepniajace i przygotowawcze;
— budowa Srodowiska sprzyjajacego automatyzacji
procesow:
* standaryzacja wyposazenia §cianowego,
* monitorowane ciSniei w sekcjach obudowy zme-
chanizowanej,
— Centrum Nadzoru Energomechanicznego:
* wizualizacja 1 sterowanie procesami produkcyj-
nymi,
* taczno$¢ bezprzewodowa;
— automatyzacja:
* centralne sterowanie odstawa,
* wizualizacja i sterowanie rozdzielniami.

2. OBSZARY MECHANIZACJI W PGG

2.1. Transport kopalniany

W ujeciu ogélnym transport to zespdt czynnosci
polegajacych na przemieszczaniu w czasie i przestrze-
ni dobr z wykorzystaniem odpowiednich Srodkdéw
transportu. Optymalizacja transportu jest istotnym
czynnikiem w procesie produkcyjnym kopalni, dlate-
go tez do zadan menadzeréw nalezy rozwiazanie ta-
kich problemodw jak:

— optymalizacja tras przewozowych,

— minimalizacja kosztéw transportu,

— dobdr odpowiedniego rodzaju transportu,

— zapewnienie ciagtoSci procesu produkcyjnego, mi-
nimalizacja zakldcefi w procesie zaopatrzenia, ter-
minowoS$¢ i niezawodno$¢ dostaw materiatowych.

Transport kopalniany jest nierozerwalnie zwigzany

z procesem eksploatacyjnym, mamy do czynienia po-

nadto z transportem materialéw, maszyn, urzadzen,

urobku i przede wszystkim ludzi. Mozna go podzieli¢

na trzy ogniwa:

— transport poziomy na powierzchni obejmujacy za-
tadunek niezbednych materiatéw oraz urzadzen
w magazynach i ich przewdz do podszybia,

— transport pionowy (ciagnienie) szybem wydobyw-
czym,

— transport poziomy od podszybia na dole w kopal-
ni do przodka eksploatacyjnego i w inne rejony
wspoétuczestniczace w eksploatacji ztoza [4].

2.1.1. Transport maszyn, urzgdzen i materiatow

W Polskiej Grupie Gorniczej S.A. transport doto-
wy po gléwnych drogach przewozowych oraz do
przodkow, ktére maja zabudowane trasy realizowany
jest za poSrednictwem kolejek podwieszanych, po-
nadto transport przyszybowy i oddzialowy wspierany
jest przy wykorzystaniu ciagnikow manewrowych.
Aktualnie Polska Grupa Gornicza S.A. uzytkuje
54 ciagniki manewrowe przy 28 w roku 2017.

2.1.2. Transport zatogi

Optymalizacja pracy ma Scisly zwiazek z wdroze-
niem szeregu usprawnien logistycznych w jego roz-
nych aspektach wplywajacych na polepszenie efek-
tywnosci procesu produkcji. Wiele z nich pozwala na
zaoszczedzenie czasu oraz energii, ktéra niejedno-
krotnie pracownicy musza wydatkowa¢ na dojScie
w odlegle rejony. Dlatego tez doktada si¢ staran, by
modernizowa¢ przeno$niki taSmowe w zakresie szyb-
kiego transportu pracownikéw do odlegltych miejsc
pracy i z powrotem.

Aktualnie w kopalniach PGG S.A. uzytkowanych
jest 28 przeno$nikoéw przystosowanych do jazdy ludzi
w poréwnaniu z 18 w roku 2019.

2.2. Roboty udostepniajgce
i przygotowawcze

Wielko$¢ robdt przygotowawczo-udostepniajacych
ma zasadniczy wplyw na zdolnoSci wydobywcze po-
szczeg6lnych kopali wegla kamiennego. Zapew-
nienie odpowiedniego wyprzedzenia w prowadzonych
robotach przodkowych jest istotnym czynnikiem w ca-
fym procesie produkcyjnym. Szczegélne znaczenie
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z punktu widzenia ekonomicznego, ale i techniczne-
go ma prowadzenie robdt udostepniajacych bez nad-
miernego wyprzedzenia z duzym postepem dobowym,
do czego niezbedne jest prowadzenie robdt z wyko-
rzystaniem kombajnéw chodnikowych o optymalnej
mocy dla danych przekrojéw wyrobiska oraz parame-
tréw urabianych skat.

Obecnie w PGG S.A. drazenie wyrobisk korytarzo-
wych realizowane jest w 85% przy wykorzystaniu
kombajnéw chodnikowych, a 15% — robdt prowadzo-
nych z uzyciem Srodkéw strzalowych. Odpowiednio
w 2017 roku byto to 78% 1 22%.

W zaleznosci od wielkoSci obudowy chodnikowej,
w jakiej ma by¢ drazone wyrobisko, oraz od struktury
geologicznej calizny, w jakiej bedzie urabiat kombajn
chodnikowy, w spdtce wykorzystywane sa cztery klasy
kombajnéw przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1

Udzial procentowy poszczegolnych klas kombajnow
chodnikowych pracujacych w PGG S.A.

Klasa Moc silnika Udzial
kombajnu w glowicy urabiajacej procentowy
wg PGG [kW] [%]
A min. 100 41
B min. 130 33
C min. 150 16
D min. 200 10

Podczas drazenia wyrobisk korytarzowych techni-
ka strzelnicza, gdzie wymagane jest usunigcie frag-
mentow skaly ptonnej i wegla z ocioséw oraz stropu,
stosowane sg spagotadowarki. Sa maszynami samo-
bieznymi opartymi na podwoziu gasienicowym o na-
pedzie elektrohydraulicznym, w ktorym wszystkie
funkcje sterownicze realizowane sa na drodze hydrau-
licznej. Obecnie PGG S.A. uzytkuje 49 spagotadowa-
rek w robotach udostepniajacych i pomocniczych.

Istotnym elementem zapewniajacym ciaglo$¢ pro-
cesu produkcyjnego kopalni jest utrzymanie juz ist-
niejacych wyrobisk korytarzowych w stanie technicz-
nym zapewniajacym wymagane gabaryty, ktore
zagwarantuja odpowiedni przeplyw powietrza oraz
komunikacje dla transportu urobku i materialow.
Prace te wykonywane sa przezspagotadowarkipow-
szechnie stosowanew polskim gornictwie weglowym.
Stuza do pobierki spagu, prac zatadowczych w chod-
nikach i do podciagania materialéw w réznych miej-
scach infrastruktury kopalnianej [5].

Wraz z postepem producenci dostarczaja bardziej
zaawansowanych rozwiazan w zakresie prowadzenia
robdt przodkowych, stosujac w nich napedy kotowe.
PGG S.A. uzytkuje dwie maszyny gérniczena podwo-
ziu kotowym z napedem spalinowym pod nazwa
handlowa ROBOKOP. Mobilny wéz wielofunkcyj-
ny wykorzystywany jest w przodkach korytarzowych
niewyposazonych w instalacje elektryczne lub pneu-
matyczne miedzy innymi do transportu materiatu
i urobku.

3. BUDOWA SRODOWISKA
SPRZYJAJACEGO AUTOMATYZACJI
PROCESOW

3.1. Standaryzacja wyposazenia
kompleksow scianowych

Polska Grupa Gornicza S.A. za poSrednictwem
Zakladu Remontowo-Produkcyjnego, nalezacego do
spolki, wdraza proces standaryzacji obudéw zmecha-
nizowanych oraz przeno$nikéw Scianowych i podscia-
nowych.

3.1.1. Standaryzacja obudéw zmechanizowanych

Proces standaryzacji obudéw Scianowych realizo-
wany jest w szczegdlnosci w odniesieniu dokonstruk-
cji podzespotéw obudowy oraz hydrauliki sitowe;.

Zaklad Remontowo-Produkcyjny PGG S.A. na
podstawie analizy zapotrzebowania kopalf na obudo-
wy Scianowe opracowal trzy gldwne zakresy geome-
tryczne ich pracy:

- 1,224 m,
- 1,5-35m,
- 1,941 m.

Powyzszy podziat zakresu obuddéw zabezpiecza
w 90% potrzeby spotki.

3.1.2. Standaryzacja obudéw zmechanizowanych

Proces standaryzacji przeno$nikéw Scianowych
1 podScianowych realizowany jest w odniesieniu do
konstrukcji rynien przeno$nikoéw zgrzebtowych.

Na podstawie analizy stanu majatkowego oraz do-
stepne rozwiazania techniczne okreSlono po dwa
standardy przeno$nikéw zgrzeblowych Scianowych
1 podScianowych oraz parametry geometryczne rynny
w nich stosowane;j.
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Przeno$niki zgrzebtowe Scianowe:

— klasa 800,
— klasa 1000.

3.2. Monitorowanie cisnien
w sekcjach obudowy zmechanizowanej

Pogarszajace si¢ warunki eksploatacyjne sa czynni-
kiem utrudniajacym wykorzystanie maszyn i urza-
dzei w kompleksach Scianowych w uktadzie peinej
automatyzacji. Wymusza to poszukiwania rozwiazan,
ktore zagwarantuja uzyskanie zalozonych wskaznikéw
wydobycia przy utrzymaniu maksymalnego bezpie-
czefistwa zalogi i efektywnego wykorzystania maszyn
podczas eksploatacji. Dla zapewnienia wymaganego
bezpieczenstwa w procesie eksploatacji niezbedne
jest zabezpieczenie nowo wybranych przestrzeni oraz
zapewnienie prawidtowego podparcia stropu w wy-
robiskach Scianowych. Spelnienie tych wymagan rea-
lizowane jest w PGG S.A. dzigki zastosowaniu obu-
dowy zmechanizowanej z systemem monitorowania
ci$nienia.

W kopalniach PGG S.A. uzytkowane sg 22 systemy
monitorowania ciSnienia w przestrzeniach podtloko-
wych stojakéw obudowy zmechanizowanej w wersji
pasywnej i aktywne;.

System pasywny umozliwia wizualizacje ciSnienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej i na pod-
stawie tych danych prezentowana jest forma graficz-
na i tabelaryczna zmiany ciSnienia w pojedynczych
sekcjach.

System aktywny umozliwia podobnie jak pasywny
petna wizualizacje ciSnienia w stojakach sekcji oraz
pozwala na automatyczne dobijanie ci$nienia do zato-
zonej wartoSci.

3.3. Centra nadzoru energomechanicznego.
Wizualizacja i sterowanie
procesami produkcyjnymi

Prawidlowa praca maszyn i urzadzeh wymaga cen-
tralnego nadzoru, co realizowane jest w PGG S.A.
przez dyspozytornie energomechaniczne na monito-
rach oraz wielkoformatowych tablicach synoptycz-
nych, na ktérych informacje sa przedstawiane w spo-
sOb graficzny w postaci umownych piktogramow,
jednostkowych symboli w wiekszoSci pod$wietlanych
oraz wyswietlaczy cyfrowych.

Monitorowanie przebiegu procesu produkcyjnego
w kopalni jest jednym z wazniejszych sposobéw uzy-
skiwania informacji o zdarzeniach wystepujacych
w tym procesie. Zagadnienie to jest szczegdlnie istot-
ne w odniesieniu do maszyn i urzadzen pracujacych
w trybie zadanym lub zautomatyzowanym, dla kto-
rych bardzo wazne jest monitorowanie, rejestracja
1 pOZniejsze odtwarzanie rzeczywistych parametréw
procesu produkcyjnego. Dane te moga by¢ uzyskiwa-
ne bezposrednio z urzadzen pomiarowych, aparatury
kontrolnej, urzadzen sterujacych lub z pomiaréw wy-
konywanych przez wyspecjalizowane stuzby kopalnia-
ne. Informacje z monitorowania proceséw produkcyj-
nych przetwarzane sa i archiwizowane bezposrednio
w miejscu ich pozyskania. Czg§¢ z nich jest tez ar-
chiwizowana w programach dziedzinowych systemu
SZYK 2 oraz w hurtowni danych nadzorowanej przez
Zaktad Informatyki i Telekomunikacji PGG S.A.

3.4. tacznosé bezprzewodowa

Eksploatacja poszczeg6lnych pokladow wegla sig-
ga coraz glebiej, a obszary wydobywcze zlokalizowane
sa w coraz wickszej odlegtosci od szybéw. Tak zaist-
niate warunki powoduja konieczno$¢ szukania i stoso-
wania w kopalniach nowoczesnych rozwigzah w dzie-
dzinie tacznosci i komunikacji. Stosowane do tej pory
rodzaje facznosci, w tym migdzy innymi w kopalnianej
kolei podziemnej — taczno$¢ trolejfonowa, wykorzy-
stujaca przewdd §lizgowy trakcji elektrycznej, tacznosé
w szybie wykorzystujaca lini¢ wyciagowa lub tez prze-
wodowe systemy stosowane w ratownictwie gérniczym
sa systematycznie zastgpowane nowoczeSniejszymi
systemami bezprzewodowymi.

W systemach transportu podziemnego taczno$¢
pomiegdzy operatorami Srodkéw transportu a dyspo-
nentem jest kluczowa do zapewniania efektywnego
transportu oraz bezpieczefistwa ludzi znajdujacych
sie¢ na drogach. Podczas prowadzenia akcji ratowni-
czej konieczne jest zapewnienie S$wiadomoSci sy-
tuacyjnej osoéb kierujacych akcja na poszczegdlnych
szczeblach, a zastgpami ratowniczymi — tu réwniez
niezawodny system lacznosci jest gwarantem skutecz-
nosci i bezpieczenstwa.

Dostepne na Swiecie nowe rozwigzania w zakresie
facznosdci bezprzewodowej zwiekszaja poziom bez-
pieczenstwa, a dodatkowo ufatwiaja i przyspieszaja
prace zaldg gorniczych, zwiekszajac tym samym ich
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efektywnos¢. Kopalnie PGG S.A. posiadaja tacznie
blisko 113 km dlugosci/zasiegu dotowych oraz szybo-
wych systemOw tacznoSci bezprzewodowe] opartych
na kablu promieniujagcym lub antenach wraz z punk-
tami dostepowymi (89 km w roku 2019). Duzy nacisk
na wysoki stopien niezawodno$ci projektowanych
urzadzen spowodowal, ze obecnie produkowane urza-
dzenia charakteryzuja sie duza trwatoScia i odporno-
Scig na dzialanie warunkéw zewnetrznych.

4. OBSZARY AUTOMATYZACJI W PGG S.A.

4.1. Centralne sterowanie odstawg

W ostatnich latach kontynuowane jest odchodze-
nie od ukladéw sterowania rozproszonego przenos-
nikéw taSmowych na rzecz systeméw do centralne-
go zarzadzania odstawg urobku. Nowoczesne uktady
monitorowania i sterowania praca kopalni w zde-
cydowanej liczbie przypadkéw uwzgledniaja prace
przeno$nikéw pod wzgledem plynnoSci odstawy
urobku oraz ich rozruchu i hamowania. Aktualnie ko-
palnie spotki uzytkuja ponad 100 przeno$nikéw ta-
Smowych wykorzystujacych zdalne/centralne stero-
wanie (66 przenos$nikéw w 2019 roku).

4.2. Wizualizacja i sterowanie rozdzielniami

W PGG S.A. w dalszym ciagu wdrazane jest zdalne
sterowanie rozdzielniami, ktore przynosi pozadane
efekty. Jedynym ograniczeniem w tym zakresie sa
koszty realizacji.

Aktualnie uzytkowanych jest ponad 49 rozdzielni
ze zdalnym sterowaniem.

5. WNIOSKI

Polska Grupa Gornicza S.A. dzieki mechanizacji
1 automatyzacji procesow produkcyjnych w potacze-
niu z przetwarzaniem, wymiang i archiwizacja danych
staje sie przedsigbiorstwem wykorzystujacym spraw-
dzone nowoczesne rozwiazania.

Nalezy stwierdzi¢, ze zwigkszanie poziomu auto-
matyzacji 1 mechanizacji w produkcji wegla kamien-
nego jest warunkiem koniecznym do zachowania
konkurencyjnoSci eksploatacji podziemne;.

Za kluczowe czynniki determinujace automatyza-
cje mozna uzna¢ zapewnianie wzrostu efektywnosci
produkcji oraz otoczenie prowadzenia eksploatacji
podziemnej — uwarunkowania Srodowiskowe zagrozen
naturalnych, ograniczenia prawne adaptacji urzadzen
z innych branz. Duze znaczenie maja zachodzace
wspotczesnie zmiany kadrowe. Zmniejszajacy sie za-
sOb potencjalu ludzkiego, szczegdlnie zwigzanego
z gbrnictwem i znajacym jego specyfike oraz znaczny
wzrost udzialu kosztéw pracy, generuje wiekszy na-
cisk na implementacj¢ nowych rozwiazan, ale zara-
zem nastrecza trudno$ci zwigzanych z zatrudnianiem
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéw.

Dodatkowo specyfika kopalf i zagrozen warunku-
je celowe i1 indywidualne podejScie do rozwigzafh mo-
gacych miec zastosowanie w gornictwie, co moze
utrudniaé, a z pewnoScia réwniez spowalnia¢ proces
modernizacji szeroko pojetego parku maszynowego
w kopalniach wegla kamiennego.

Wedtug jednej z wiodacych firm konsultingowych
rynek zautomatyzowanych technologii ro$nie w tem-
pie ponad 40% rocznie i do 2027 roku ma osiaggnac
warto$¢ ponad 25 miliardéw dolaréw. PGG S.A. dazy
do wykorzystywania potencjatu automatyzacji. Zauwa-
zalne jest jednak, ze tempo powstawania sprawdzo-
nych nowoczesnych gdérniczych rozwiazan przemysto-
wych jest niewystarczajace. To niewatpliwie ogromne
wyzwanie dla jednostek naukowo-badawczych oraz me-
nadzeréw odpowiedzialnych za usprawnianie proce-
sOw produkceyjnych i logistycznych w branzy gérniczej.
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