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potowie XVII wieku pojawit sie w
Im hrabstwie Shropshire system
ila wegla kamiennego nazywany dzis
em scianowym, a wtedy systemem ze
shire. Gornicy recznie kilofami podcinali
| w spagu czyli wykonywali wrgb. Czasami
podciety (podwrebiony) poktad wegla
podpierano drewnem. Po zakonczeniu
wrebienia przy spggu usuwano drewniane
podpory | wegiel po wiasnym ciezarem opadat
na spag. tadowano go wtedy recznie na catej
dtugosci sciany. Odstoniety strop poktadu
podpierano drewnianymi stojakami dla
zabezpieczenia przed obwatami od strony
zrobow.

Choc¢ technologia pozniej ulegta znacznym
Zmianom to ogolna idea polegajg na wybieraniu
wegla szerokim przodkiem z pozniejszym
kontrolowanym zawatem stropu w wybrane;j
przestrzeni dla ochrony przyociosowej czesci
sciany czyli przedziatu w ktorym realizowane sg
Cczynnosci zwigzane z urabianiem.
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W 1811 roku Shropshire Mining Method czyli dtugofrontowy system wydobycia
wegla zostat opisany przez Johna Faireya. Jednak okoto 1770 roku system Scianowy
byt stosowany w szkockich kopalniach w hrabstwach West Lothian i Lanark.
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Poczatki
systemu
scianowego

czne wyrozniki systemu

rzestrzeni bezzwtocznie za przodkiem przez zawat
0zniej takze przez wypetnienie wybranej przestrzeni
owicie materiatem dostarczonym czyli podsadzka).

ruch Srodkéw transportu urobku w Scianie (najpierw
ywych, potem wozéw a na koniec przenosnikdw).

kowy przeptyw powietrza eliminujgcy  koniecznosc¢
urzadzen wentylacyjnych w przodku (tam, przegrdd)
ych utrudnienia i konflikty z realizowanymi czynnosSciami i
I.
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Podscianowy
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zgrzebtowy z
kruszarka
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~ Urabianie wegla (rzadziej innych kopalin),

Niezaleznie od

stopnia mechanizacj, kadowanie urobku na srodek transportu,
Sciana wydobywcza Transport urobku wzdtuz $ciany na
stuzy do realizacji zewnatrz przodka
operacji .- . 4@
_ W scianie realizowane sg takze inne
podstawowych . . . .

procesu operacje zwigzane z zabezpieczeniem

wybierkowego czyli: wyrobiska, likwidacjg zrobow czy likwidacja

zagrozen gorniczych i technicznych.

- Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



W  procesie wybierkowym wykonywana jest
dodatkowa operacja w postaci tymczasowego i
ostatecznego zabezpieczenia  wyrobiska przez
wykonanie obudowy (tymczasowej i/lub
ostatecznej).

Uznanie operacji tymczasowego | ostatecznego
zabezpieczenia wyrobiska obudowg jako dodatkowg/
pomocniczg operacje wynika z faktu, ze w
pierwszych Scianach (XVII w.) i wspotczesnym
gornictwie rud czesto nie =zachodzi potrzeba
zabezpieczenia  przestrzeni  roboczej  Sciany.
Zabezpieczenie wyrobiska Scianowego realizowane
jest przez podparcie stropu i/lub ostoniecie
przestrzeni roboczej Sciany.



a)

Odrzwia
budowane na
styk

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspdtpraca i ograniczenia.

Odrzwia
budowane na

zaktadke
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W iz pierwszych
scianach
transport wegla
odbywat sie
recznie lub za
pPOMOCy
pchanych lub
wleczonych po
spagu skrzyn

"J .,-"H -r'f' m
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W ujeciu
historycznym
wystepowaty rézne
rozwigzania
techniczne |
technologiczne w
scianach

wydobywczych.

— z urabianiem recznym. Na poczgtku wszystkie operacje
procesu wybierkowego realizowano recznie za pomocg narzedzi prostych
zastepowanych stopniowo recznymi maszynami (mtot udarowy zastagpit kilof,
topata mechaniczna reczng fopate i wreszcie przenosnik potrzgsalny, a nastepnie
tasmowy zastgpit transport urobku w skrzyniach czy prostych wozkach). W
Scianach konwencjonalnych pojawity sie pierwsze maszyny do wykonywania
wrebu — wrebiarki.

Sciany konwencjonalne — z urabianiem calizny weglowej za pomoca
materiatow wybuchowych. Od wykonywania wszystkich czynnosci recznie poprzez
mechaniczne wiercenie otwordw strzatowych recznymi wiertarkami. Dla
zmniejszenia pracochtonnosci robot strzatowych zastgpiono wiom czyli dodatkowa
ptaszczyzne odstonigcia wykonywany za pomoca robot strzatowych wykonywanym
mechanicznie wrebem (za pomoca roznego typu wrebiarek). Ze Scianami
konwencjonalnymi wigze sie zastosowanie w Scianach przenosnikéw zgrzebtowych
tzw. pancernych (Gorny Slask, ok. 1942r.). Pézniej wykorzystano wrebiarki
tancuchowe dodatkowo do tadowania urobku na przenosnik pancerny.

Sciany zmechanizowane - z urabianiem mechanicznym za pomoca
strugow weglowych i kombajnéw weglowych (poczatkowo wycinajgcych bedacych
rozwojem wrebiarek tancuchowych po wspotczesne ramieniowe kombajny
frezujace).



Etapy
mechanizadji

Scian
wydobywczych

-~

.

Mata mechanizacja (zastosowanie recznych narzedzi
mechanicznych)

p

Czesciowa mechanizacja (zmechanizowanie
niektorych operacji wykonywanych w Scianie)

N\

-
Catkowita mechanizacja (zmechanizowanie
wszystkich operacji w systemie Sciany) — urzadzenia
nie s wzajemnie zintegrowane ze soba.

Kompleksowa mechanizacja sciany wydobywczej
(realizowanie wszystkich operacji maszynami i
urzadzeniami zintegrowanymi ze sobg)

anizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



Urabianie calizny weglowe;j
pneumatycznymi mtotkami
udarowymi (odbudowy)

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.
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Reczne przesuwanie przenosnika zgrzebtowego w scianie za pomoca
przesuwakow zebatkowych.
Obudowa sciany stalowo-cztonowa (stojaki stalowe cierne i stalowe
stropnice cztonowe

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe —elé ICh' Wspotpraca | 6draniczenia.




Czesciowa mechanizacja, gdzie mechanizowane sg jedna
lub kilka z wielu realizowanych w procesie operacji jest
zmechanizowana.

Jako pierwszg zmechanizowang operacje nalezy wymienic transport
urobku w Scianie za pomocg przenosnikdw (wstrzgsanych lub
tasmowych) zastosowanych na poczatku XX wieku (stad zastgpienie
w tym czasie w Wielkiej Brytanii nazwy Longwall Mining terminem
Conveyor Mining). Mechaniczne urabianie kombajnami wycinajacymi
pojawito sie w gornictwie brytyjskim tuz przed II Wojng Swiatowa,
pierwsze strugi weglowe wprowadzono w gornictwie niemieckim w
czasie II Wojny Swiatowej. Takze pierwsze mechaniczne (bez
elementow hydraulicznych) podporowe obudowy mechaniczne
pojawity sie w niemieckim gornictwie weglowym w pierwszej
potowie XX wieku. W podobnym czasie w gornictwie bytego ZSRR
pojawity sie pierwsze Scianowe obudowy ostonowe takze
pozbawione elementow hydraulicznych.






Catkowita mechanizacja Sciany
wydobywczej nie zakonczyta procesu
e mechanizacji tych Scian. Poszczegolne
mechanizacja : . :

[ S urzadzenia w scianie nie byty jeszcze
wszystkich operacji w sprzezone funkcjonalnie ze sobg. (np.
systemie ciany) kombajn nie byt zintegrowany z
przenosnikiem, obudowa kroczaca nie
wspotpracowata z przenosnikiem etc.)

- Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia

Catkowita



Kompleksowa mechanizacja

Sciana w ktorej wszystkie operacje w ramach procesu
wybierkowego w scianie sg zmechanizowane za pomocg
zintegrowanych ze sobg urzadzen tworzgcych spojny
system mechanizacyjny. Wspotczesne kompleksowo
zmechanizowane sciany weglowe wyposazone sg W
systemy powigzanych ze sg 3 funkcjonalnie maszyn i
urzadzen.

W warunkach polskich trudno mowic o kompleksowej
mechanizacji scian ze wzgledu na duzy udziat recznie
wykonywanych czynnosci w rejonie napedow, przenosnika
sclanowego w strefie skrzyzowan wyrobiska scCiany z
chodnikami przyscianowymi.

Kompleksowa (petna) mechanizac%a procesu jest
koniecznym warunkiem wstepnym
(fundamentalnym) do automatyzacji tego procesu.

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



Kompleksowo
zmechanizowa
na sciana z

Rysunek nie pokazuije

kombajnem
powigzania systemu
nglowym technicznego sciany z
system chodnikami i innymi
’ urzgdzeniami
urzadzen
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Wady

Najwyzsze naktady inwestycyjne

Duza wrazliwosc na nieregularnosc
zale?ania poktadu (uskoki,
zafatdowania, niereqularny ksztatt
parceli eksploatacyjnej) —wymagane
regularne parcele o ksztatcie
prostokata.

Wysokie wymagania wobec
pracownikow

Inne wyposazenie niz w
poprzedzajacych robotach
przygotowawczych (zbrojenie-
wyzbrajanie)

Duza ztozonosc systemow wsparcia.

Silne oddziatywanie eksploatacji na
powierzchnie

echanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.
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na pomiedzy wewnetrznymi ociosami
odnikow przyscianowych z wyprowadzeniem

napedow na chodniki - tak postrzegane sa Sciany z
chodnikami przyscianowymi wykonanymi w odrzwiowej
obudowie podporowej. Wystepuje tu konflikt przestrzenny
pomiedzy wyposazeniem Ssciany zmechanizowanej a odrzwiami
obudowy chodnikowej.

Sciana zawarta pomiedzy zewnetrznymi
ociosami chodnikoéw przyscianowych -
~Zawieszona swobodnie w przestrzeni swoich
wyrobisk” tak mozna opisa¢ éciane, ktérej chodniki
przyscianowe wykonane sg z kotwieniem stropu (bez odrzwi
obudowy podporowej). Jedynym ograniczeniem przestrzennym
sg strop, spag i zewnetrzne ociosy chodnikow przyscianowych.
Ilos¢ konfliktow i ograniczen technologicznych znacznie

mniejsza niz przy stosowaniu podporowej obudowy odrzwiowej
chodnika.

- Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



Wspotczesny zmechanizowany kompleks
scianowy sktada sie z kilku podstawowych
elementow:

Maszyna urabiajgca (kombajn lub strug),

Scianowy przenosnik zgrzebtowy tzw. pancerny,
ZMECHANIZOWANY Zmechanizowana obudowa Scianowa,
KOMPLEKS SCIANOWY. Zgrzebtowy przenosnik podscianowy z kruszarka,

Hydrauliczny agregat pompowy zasilajgcy obudowe
zmechanizowang,

Hydrauliczny agregat pompowy zasilajgcy kombajn w wode lub
mieszanine powietrzno-wodna.

Zestaw urzadzen elektrycznych zasilajgcych urzadzenia Sciany.

- Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.
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Maszyna urabiajaca (kombajn lub strug) stuzy
zasadniczo do urabiania wegla (oddzielania go od calizny
weglowej) i fadowania go na Scianowy przenosnik
zgrzebtowy.

Dodatkowag funkcjg maszyny urabiajgcej jest
przygotowanie (wyciecie) przestrzeni dla pozostatych
urzadzen sciany dla ich wiasciwej pracy. Dlatego zachodzi
niekiedy potrzeba przyciecia dodatkowo skat w otoczeniu
poktadu wegla (w spagu lub w stropie) lub pozostawienie
wegla w spagu lub stropie Sciany.

W przypadku Scian wysokich stosuje sie niekiedy kruszarki
na kombajnie scianowym (od strony napedu zwrotnego
przenosnika scianowego) celem skruszenia duzych bryt
wegla przy urabianiu kombajnem w strone napedu
zwrotnego (w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu
przenosnika Scianowego).



Strug weglowy
GH-1600-1
(kadtub) w

wers||
stosowanej w
niemieckie]
kopalni
Prosper-Haniel

wieku tylko w niemieckich kopalniach wegla kamiennego
esnie blisko 600 strugow,
atym swiecie pracowato jednoczesnie 35 strugow
atym swiecie pracowato, wg Michaela Myszkowskiego, tylko 17
scian strugowych

hanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



Zaleznos¢ pomiedzy
dobowym czasem z
urabianiem i
urabialnoscig wegla a
wydobyciem
dobowym (wg. M.
MyszkowskKi)

Wydobycie dobowe
(Mg/d)

600
500
400

300

Dobowy czas pracy struga
200 Z urabianiem (min)

Miekki wegiel

2
3

100
Bardzo twardy
Urabialnos¢ wegla (kN) wegiel

4

izowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.
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Zwiercajqce kombajny
weglowe (Treppaner
Shearer) zastosowano w
Anglii ok. 1953. Poruszat
si€ one po przenosniku
scianowym.

Dosc¢ szybko okazato sie,
ze ich zaleta w postaci
duzego wychodu
grubszych sortymentow
‘wegla nie rownowazy
licznych wad jak ksztatt
urobionej calizny. Pozniej
zastosowano dodatkowo
najpierw frezujacy organ
urabiajacy (bgben) o osi
jonowej, a pozniej
lasyczny frezujacy
organ urabiajacy o 0si
pozmm_eg. Wyeliminowato
to w istocie mozliwosc
urabiania dwu-
kierunkowego.
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Kruszarka KoMmbajnowa ZaDttiows pajnie, po przeciwne]j od kierunku

jazdy przenosnika stronie, zmniejsza ryzyko powstawania zatorow przed
kombajnem (zwifaszcza w Scianach wysokich).

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



tadowarki kombajnowe, w zaleznosci od
kierunku ruchu kombajnu sg przektadane
(obracane) - zawsze sg, w stosunku do
kierunku ruchu kombajnu, za organem
urabiajgcym.

ane systemy scianowe — elementy, ich wspodtpraca i ograniczenia.




Scianowy przenosnik zgrzebtowy (tzw. pancerny) stuzy zasadniczo do
transportu urobionej przez maszyne urabiajgcg (kombajn lub strug) kopaliny w
scianie.

Scianowy przenosnik zgrzebtowy spetnia takze dodatkowe wazne funkcje:

Przenosnik Scianowy jest takze swoistym zwornikiem (kregostupem) Sciany — to
PO nim porusza sie maszyna urabiajgca (strug lub kombajn) i do niego
przytwierdzona jest obudowa zmechanizowana

— W prowadnicach kablowych (zastawkach) porusza si¢ ruchoma — wleczona
czesc przewodow zasilajgcych kombaijn.

— Jest mechanicznym potgczeniem sekcji scianowej obudowy zmechanizowanej
pomiedzy sobg (umozliwiajgc ich przemieszczanie — przesuwanie sie)

Trasa przenosnika Scianowego stuzy takze jako konstrukcja do prowadzenia przez
sciang przewodow elektrycznych i wezy hydraulicznych, a w scianach strugowych
tancucha pociggowego i powrotnego struga (podobnie jak w kompleksie

’

scianowym Mikrus)

— Konstrukcja écianowego [[()rzenoénika zgrzeb’rowego stuzy czesto takze do
mocov_van)ia osprzetu dodatkowego (urzgdzenia tgcznosci, sygnalizacji i wytgczniki
awaryjne).

— Konstrukcja przenosnika zgrzebtowego powoduje, ze struga transportowego
materiatu zostaje czesciowo wyrownana w czasie transportu.
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Scianowy
przenosnik
zgrzebtowy

ZCza W Scianach wysokich,
zeba zastosowania kruszarki

' Wysypowym przenosnika celem
enia bardzo duzych bryt urobku,

mogtyby zablokowac przesyp z
osnika Scianowego na zgrzebtowy
nosnik podscianowy i spowodowac
0j Sciany — wstrzymanie wydobycia.

zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspdtpraca i ograniczenia.



chanizowana obudowa scianowa — jej podstawowg funkcja

st zabezpieczenie przestrzeni roboczej Sciany. Realizowane to jest
przez podparcie stropu i/lub ostone przed staczaniem sie do

przestrzeni roboczej Sciany gruzowiska zawatowego.

Ponadto obudowa zmechanizowana:
Jest podstawowg rozporg do pchania przenosnika scianowego

Sitownik uktfadu przesuwnego stuzy do przesuwania sekcji obudowy
zmechanizowanej w przdd,

Jej elementy konstrukcyjne stanowig baze do mocowania
dodatkowych elementow wykonawczych — sitownikdéw (do
korygowania lub stabilizacji elementdw wyposazenia Sciany).

Stabilizuje przenosnik z urabiajgcym kombajnem.

Stanowi podstawe do montazu innych elementdéw wyposazenia
Sciany, a w tym

e Wezy hydraulicznych
e Przewodow elektrycznych

 Elementow uktadow sterowania (w tym obudowa), tgcznosci i
sygnalizaciji.

- Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



Zgrzebtowy przenosnik podscianowy z kruszarka

stuzy do roztadowania urobku z przenosnika zgrzebtowego
Scianowego, ktorego struga jest nierownomierna i zawiera dos$¢ duze
bryty urobku. Konstrukcja przenosnika podscianowego powoduje
wyrownanie strugi urobku, a zabudowana na nim kruszarka rozbija
duze bryty urobku przed zatadowaniem go na kolejny przenosnik —
tasmowy, ktory cechuje sie duzg wrazliwoscig na przetadowanie i/lub
obecnos¢ nad-wymiarowych bryt materiatu.

Przenosniki tasmowe zle znoszg lokalne przecigzenia i bryty nosiwa o
duzych gabarytach, dlatego nie roztadowuje sie przenosnika
Scianowego bezposrednio na przenosnika tasmowy.

Kompleksowo zmechanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.
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Dodatkowo przenosniki
podScianowe wyposaza sie W
urzadzenia przektadkowe
umozliwiajgce przemieszczanie
tego przenosnika w chodniku,
Czasami wraz ze stacjg zwrotng
przenosnika tasmowego.




Cykl pracy w
rozumieniu
najkrotszego
cyklu pracy
sciany
(jednego
skrawu)

Przygotowanie wyrobiska scianowego

Wyposazenie wyrobiska (dosuniecie

przenosnika scianowego do ociosu

weglowego)
Uzytkowanie wyrobiska scianowego

Urabianie calizny

Wykonywanie podstawowych operacji w

scianie

Likwidacja wyrobiska scianowego

Zabezpieczenie i utrzymanie sciany

Usuwanie wyposazenia (przesuwanie

rzenedille Sekrneneds | buder) Likwidacja wyrobiska — zawat lub podsadzenie.

hanizowane systemy scianowe — elementy, ich wspotpraca i ograniczenia.



OGRANICZENIA

POWODUJACE Ograniczenia SOFTWARE
NIEWYKORZYSTANIE lokalne jak - Stosowane
DOSTEPNEGO POTENCJALU geologia i technologie ORGWARE -
zagrozenia gornicze, instrukcje organizacja i
TECHNICZNEGO gornicze. oraz umiejetnosci zarzgdzanie
ZMECHANIZOWANYCH versdnelu orocesem

KOMPLEKSOW SCIANOWYCH.

HARDWARE - Teoretyczny
potencjat techniczny __
(zdolnos¢ wydobywcza)
zmechanizowanego
kompleksu Scianowego.

J

Straty
potencjatu
—

technicznego

— straty
wydajnosci.

e

Rzeczywiste
wydobycie




FILARY EFEKTYWNOSCI WYDOBYCIA

EFEKTYWNE WYDOBYCIE

KOPALINY
HARDWARE SOFTWARE ORGWARE
(wyposazenie (technologie, (jakos¢
techniczne: instrukcje, zorganizowania
dobdr, jakos¢) umiejetnosci procesow,
wykonawcow) zarzadzania
nimi i istniejgca
kultura
organizacyjna)

WYDOBYCIE KOPALINY
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Podstawowe grupy ograniczen wydajnosci
scianowych kompleksow zmechanizowanych

Warunki lokalne (w
tym geologia i
zagrozenia naturalne,
ograniczenia
logistyczne etc.)

Wydajnos¢
techniczna
kompleksu
Scianowego

Czynnik ludzki

Ograniczenia
wydajnosci
kompleksowo
zmechanizowanej
Sciany
wydobywczej
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Ultra wysoka sciana
zmechanizowania w
gornictwie chinskim.



Zalety: Ograniczenia:

Mozliwos$¢ uzyskania bardzo wysokiego Maksymalna wysokosc pracy do ok.8,5m
wydobycia dobowego z jednego przodka. (przewaznie do 7,5m);

Na mniejszych gtebokosciach zalegania Mozliwos$¢ stosowania tylko do eksploatacji niemal
poktadu efektywna alternatywa dla poziomych pokfadow;

ekSp_loe_‘taCﬂ Oc_lkryWKOVYeJ ze WZ_gledU_l na Wymagane bardzo dobre warunki gérniczo-
wyeliminowanie przemieszczania duzych geologiczne (w tym mocny wegiel, dobry strop i
mas nadktadu. nosny spag poktadu);

Duza wrazliwos¢ na postoje sciany (w konsekwencji
opady ociosu i stropu).

Systemy scianowe do eksploatacji grubego poktadu wymagaja ciezkiego i
kosztownego i bardzo niezawodnego wyposazenia ( dlatego w swiecie pracuje
niewiele takich komplekséw).

KOMPLEKSOWO ZMECHANIZOWANE SYSTEMY SCIANOWE — ELEMENTY, ICH WSPOtPRACA |
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Systemy scianowe do eksploatacji grubego poktadu na jedng warstwe
wymagajq ciezkiego i kosztownego i bardzo niezawodnego wyposazenia
(dlatego w Swiecie pracuje niewiele takich komplekséw).

Chinska obudowa zmechanizowana ZY 26000
Fa 40/88D o zakresie geometrycznym 4000-
8800mm (ZMJ) pokazana w Pekinie w 2015

-

by £
a
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Od 2007 roku w nalezacej do chinskiego koncernu Shenhua
Shendong kopalni Bulianta wyeksploatowano ponad 20 scian
zawatowych o wysokosci furty eksploatacyjnej 7,5.

Sciany wyposazone byty obudowe zmechanizowang produkcji
chinskiej (masa ok. 70Mg, podziatka transportowa 2,05m,
podziatka robocza 2,4m zabior 0,786m), przenosnik
scianowy i podscianowy produkcji DBT, kombajn EDW-1000.
Wybiegi scian 7-8km, gtebokosc¢ zalegania poktadu 120-
150m.

Sciany uzyskiwaty $rednie wydobycie dobowe 40 000 - 50
000Mg/d.

Chodniki przyscianowe podwojne w przekroju prostokgtnym
w samodzielnej obudowie kotwiowej.




Pod koniec 2018 roku w jednej z kopaln Shenhua
Shendong uruchomiono sciane o wysokosci furty
eksploatacyjnej 8,5m.

\q
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Wybetonowany spag chodnik przyscianowego utatwia
przemieszczanie napedow przenosnika scianowego,
przenosnika podscianowego i innych urzadzen
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Dziekuje za uwage

KOMPLEKSOWO ZMECHANIZOWANE SYSTEMY SCIANOWE — ELEMENTY, ICH WSPOtPRACA |
OGRANICZENIA.



