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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wyznaczania dtugosci odcinkéw sciany o zwiekszonej ura-
bialnosci wegla w oparciu 0 energochtonnos¢ urabiania kombajnem scianowym.

Budowa geologiczna pokladéw wegla kamiennego sprawia, ze cechujg sie one zmienng
urabialnoscia, do czego przyczynia sie takze stan naprezenia i odksztatcenia w gorotworze zwig-
zany z przebiegiem procesu technologicznego w przodku oraz zasztosciami eksploatacyjnymi.
Oznacza to w efekcie, ze opory urabiania wegla na dtugosci frontu scianowego mogg sie zmie-
niaé, i to w szerokim zakresie. W wielu wypadkach, szczegdlnie w przypadku eksploatacji pokta-
déw wegli trudno urabialnych, na diugosci sciany wystepuja strefy, w ktérych calizna weglowa jest
znacznie trudniej urabialna w poréwnaniu z pozostatg czescig wyrobiska scianowego. Kombajny
scianowe, stosowane powszechnie do eksploatacji poktadéw wegla, podlegajg wéwczas dziataniu
zwiekszonych obcigzen dynamicznych, generowanych procesem urabiania wegla. Nadmierne
obciazenie dynamiczne i przecigzenie podzespotéw kombajnu oraz jego napedéw moze by¢ z ko-
lei przyczyng wzrostu jego awaryjnosci i obnizenia trwatosci. Z drugiej zas strony - w wyniku dzia-
tania uktadéw automatycznej regulacji prowadzi to do obnizenia predkosci posuwu kombajnu
i w konsekwencji - spadku wydajnosci urabiania.

Z tego powodu, w przypadku poktadéw wegli trudno urabialnych, przy znacznym zréznicowaniu
urabialnosci wegla na diugosci frontu eksploatacyjnego, na odcinkach sciany o zwiekszonej urabialnosci,
stosowane sg w wielu wypadkach réznego typu zabiegi majace na celu poprawe urabialnosci wegla
w tych strefach, jak na przyktad strzelanie wstrzgsowe. Mozliwa jest dzieki temu redukcja oporéw ura-
biania, a przez to i redukcja obcigzenia dynamicznego kombajnu. W tym celu dla danej sciany nie-
odzowne jest jednak okreslenie dtugosci oraz potozenia odcinkéw o zwiekszonej urabialnosci wegla.

Okreslenie dtugosci odcinkéw sciany o zwiekszonej urabialnosci mozliwe jest w oparciu o anali-
ze przebiegu obcigzenia poszczegélnych silnikow napedowych kombajnu scianowego oraz rozktadu
jego predkosci posuwu wzdtuz diugosci sciany. Stanowi to podstawe wyznaczenia przebiegu energo-
chtonnosci procesu roboczego w funkcji potozenia kombajnu w $cianie, pozwalajacego na ocene ura-
bialnosci wegla i jej zmiennosci na diugosci frontu scianowego.

Wyznaczenie tego wskaznika wymaga jednak pomiaru i rejestracji mocy czynnej elektrycz-
nej pobieranej przez wszystkie silniki napedowe kombajnu oraz jego predkosci posuwu. Poniewaz
stosowane powszechnie w kombajnach scianowych uktady monitorowania parametréw ich pracy
nie pozwalajg na rejestracje mocy czynnej elektrycznej pobieranej przez silniki napedowe, do
wyznaczenia odcinkéw sciany o zwiekszonej urabialnosci wykorzysta¢ mozna dlatego wskaznik
energochtonnosci procesu roboczego (E;), wyznaczony jako iloraz sumy natezenia pradu pobiera-
nego przez poszczegdlne silniki kombajnu $cianowego oraz iloczyn jego predkosci posuwu i prze-
kroju warstwy urabianej:
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gdzie:

2l - suma natezenia pradu pobieranego przez silniki napedowe kombajnu [A],

Z - szerokos¢ zabioru kombajnu [m],

H - wysokos¢ sciany [m],

Vp - predkos¢ posuwu kombajnu [m/min].

Ze wzgledu na to, ze parametry organdéw urabiajacych pozostajg state, zmiennos$¢ wartosci
tego wskaznika odzwierciedla zmieniajgce sie opory urabiania i zwigzang z tym wydajnos¢ objeto-
sciowg kombajnu. Parametrami zmieniajgcymi sie w szerokim zakresie jest sumaryczne natezenie
pradu pobieranego przez silniki oraz predkos$¢ posuwu kombajnu. Z kolei, parametrem, ktéry zmienia
sie w waskim zakresie jest wysokos¢ sciany. W celu wyeliminowania wptywu zmiennosci wysokosci
Sciany na warto$¢ analizowanego parametru, obok wskaznika energochtonnosci procesu roboczego
kombajnu (E;) wyznacza sie dodatkowo wskaznik energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej
(Esop)-

Wskaznik energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej (E;jop) zdefiniowany jest przy tym
jako iloraz natezenia pradu pobieranego przez silnik napedzajacy organ wyprzedzajacy i iloczyn:
predkosci posuwu kombajnu, srednicy organu i szerokosci zabioru:
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gdzie:

lop - Natezenie pradu pobieranego z sieci zasilajgcej przez silnik napedzajacy organ wyprzedza-
jacy kombajnu $cianowego, przy rozpatrywanym zwrocie urabiania [A],

Z - szerokos¢ zabioru kombajnu [m],

D - $rednica organu urabiajacego [m],

v, - predko$¢ posuwu kombajnu [m/min].

Poniewaz zmiennos¢ obu rozpatrywanych wskaznikéw energochtonnosci nalezy sledzi¢ wzdtuz
catej dtugosci sciany, konieczne jest monitorowanie, obok natezenia prgdu pobieranego z sieci zasila-
jacej przez silniki napedowe kombajnu oraz jego predkosci posuwu, dodatkowo - potozenia kombajnu
w $cianie.

Procedura wyznaczania dtugosci odcinkéw $ciany o zwiekszonej urabialnosci wegla obejmuje:
pozyskanie i weryfikacje danych pomiarowych, ustalenie zwrotu urabiania, ktéremu towarzyszg wiek-
sze opory urabiania, wyznaczenie wartosci wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombaj-
nu oraz wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej dla odcinkéw o statej dtugosci
wzdtuz catej diugosci sciany, a nastepnie ustalenie dtugosci odcinkéw, na ktdrych opory skrawania sg
wieksze od pozostatej czesci sciany.

Weryfikacja danych polega na sprawdzeniu ich kompletnosci oraz prawidtowosci rejestraciji. Do
analizy kwalifikuje sie tylko te przebiegi analizowanych parametréw, dla ktérych mozna ustali¢ jedno-
znacznie potozenie kombajnu w $cianie dla catego przejazdu wzdiuz dtugosci sciany.

Na podstawie charakterystyk eksploatacyjnych kombajnu obejmujacych: wartos¢, charakter
i zakres zmiennosci natezenia pradu pobieranego przez poszczegélne silniki napedzajgce organy
urabiajace, czestos¢ wystepowania wartosci natezenia prgdu wiekszych od wartosci progowej zadzia-
tania regulatora predkosci posuwu, rozktadéw predkosci posuwu, obcigzenia poszczegoélnych silnikéw
i wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu ustala sie ten zwrot urabiania, przy kto-
rym wystepuja wieksze opory skrawania.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze dla ustalonego zwrotu urabiania o zwiekszonych
oporach urabiania wyznacza sie wartos¢ srednig, minimalng i maksymalng wskaznika energochtonno-
Sci procesu roboczego kombajnu scianowego (E;) oraz wartos¢ srednia, minimalng i maksymalng
wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej (Ejop) dla odcinkéw s$ciany o statej
dtugosci, a nastepnie wyznacza sie catkowitg dtugosé odcinka o zwiekszonej urabialnosci wegla jako
sume dlugosci sasiadujacych ze sobg odcinkdéw sciany, dla ktérych wartosé srednia wskaznika ener-
gochtonnosci procesu roboczego kombajnu oraz wartos¢ srednia wskaznika energochionnosci ura-
biania warstwy przystropowej jest wieksza od wartosci sredniej dla catej dlugosci sciany lub, gdy war-
tos¢ maksymalna jednego badz drugiego wskaznika energochtonnosci w kilku sasiednich odcinkach
jest 1,75 razy wieksza od wartosci maksymalnych w odcinkach przylegtych.

Wartos¢ wskaznikéw: energochtonnosci procesu roboczego kombajnu i energochtonnosci ura-
biania warstwy przystropowej wyznacza sie na dtugosci odcinkéw o statej diugosci. Do obliczeh ko-
rzystne jest stosowanie diugosci 5 lub 10 m. Nalezy przy tym wyznaczy¢ warto$¢ srednig, minimalng
i maksymalng tych wskaznikéw dla kazdego odcinka wzdtuz catej diugosci sciany. Wyznaczone war-
tosci wskaznikdéw energochtonnosci nanosi sie na wykres obrazujacy ich zmiennos¢ wzdtuz catej dtu-
gosci sciany.

Sumaryczng dlugos¢ odcinka sciany o zwiekszonej urabialnosci wyznacza sie oddzielnie dla
wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu i wskaznika energochtonnosci urabiania
warstwy przystropowej w oparciu o nastepujace kryteria: wartosé srednia energochtonnosci w sasied-
nich odcinkach jest wieksza od wartosci sredniej dla catej diugosci sciany lub maksymalna wartos¢
wskaznika energochtonnosci w sasiednich odcinkach jest 1,75 razy wieksza od wartosci maksymal-
nych w odcinkach przylegtych.

Sumaryczna dtugosé odcinka wyznaczona przy wykorzystaniu kazdego z wyzej wymienionych
wskaznikéw energochtonnosci odpowiada sumie wiekszej liczby sasiadujacych odcinkéw ustalonych
na podstawie powyzszych kryteriéw.

W przypadku rozbieznosci dotyczacych diugosci lub potozenia odcinkéw wyznaczonych
w oparciu 0 wskaznik energochtonnosci procesu roboczego kombajnu i 0 wskaznik energochtonnosci
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urabiania warstwy przystropowej jako ostateczng przyjmuje sie dtugos¢ odcinka odpowiadajaca czesci
wspélnej odcinkéw wyznaczonych na podstawie obu wyzej wymienionych wskaznikow.

Przyktad

Wynalazek objasnia rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia rozktad wartosci sredniej, maksy-
malnej i minimalnej wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu (Ej) na diugosci
sciany (L), a fig. 2 - przedstawia rozkiad wartosci sredniej, maksymalnej i minimalnej wskaznika ener-
gochtonnosci urabiania warstwy przystropowej (E;op) na dtugosci sciany (L).

W celu wyznaczenia diugosci odcinkéw o zwiekszonej urabialnosci w jednym z wyrobisk $cia-
nowych kopalni wegla kamiennego wykorzystano przebiegi parametréw pracy kombajnu scianowego
pozyskane z systemu diagnostyki oraz cyfrowej transmisji i rejestracji danych, w ktory byt wyposazony
rozpatrywany kombajn. W wyniku weryfikacji uzyskanych w ten sposéb danych, do analizy wyselek-
cjonowano przebiegi odpowiadajace 7-miu przejazdom kombajnu wzdtuz czota sciany. Na podstawie
analizy stanu obcigzenia naped6éw organdw urabiajacych przy zwrocie urabiania zgodnym oraz prze-
ciwnym do zwrotu odstawy stwierdzono, ze w warunkach rozpatrywanej sciany dtugosci odcinkéw
0 zwiekszonej urabialnosci wegla wyznaczone powinny zosta¢ dla urabiania w ruchu zgodnym ze
zwrotem odstawy.

Korzystajac ze wzoru (1) i (2) wyznaczono nastepnie, dla wymienionego zwrotu urabiania, war-
tosci rozpatrywanych wskaznikéw energochtonnosci dla odcinkéw $ciany o diugosci 10 m. Rozktad
wartosci wskaznikdéw energochtonnosci wzdiuz diugosci rozpatrywanej sciany, pozwalajacy na ustale-
nie odcinkéw o zwiekszonej urabialnosci naniesiono na rysunek (fig. 1 i fig. 2).

Ze wzgledu na pierwsze z rozpatrywanych kryteriéw - odcinek sciany o zwiekszonej urabial-
nosci znajduje sie wiec pomiedzy 140 m i 170 m oraz miedzy 230 m i 240 m jej dtugosci (fig. 1).
W przedziatach tych warto$¢ srednia energochtonnosci procesu roboczego kombajnu (linia ciggta)
jest bowiem wieksza od wartosci sredniej tego wskaznika dla catej dtugosci sciany, wynoszacej tu
0,86 Ah/m® (linia punktowa).

Przy uwzglednieniu natomiast drugiego kryterium - odcinek ten zawiera sie w granicach od 130 m
do 170 m oraz od 220 m do 240 m dtugosci sciany. Doktadnos¢ predykciji wynika tutaj z przyjecia do
analizy odcinkéw o dtugosci 10 m.

Biorac pod uwage warto$¢ wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej diugosci
odcinkéw odpowiadajace obu kryteriom wynosza odpowiednio: 120 m - 170 m oraz 230 m - 240 m
(fig. 2). Wartos¢ srednia wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej, dla catej diu-
gosci $ciany wynosi tu przy tym 0,57 Ah/m? (linia punktowa).

Ze wzgledu na wartos¢ wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu odcinki
0 zwiekszonej urabialnosci wyznaczone sg wiec przez nastepujgce wspéitrzedne diugosci Sciany:
130 m - 170 mi 220 m - 240 m. Na podstawie analizy ksztattowania sie wartosci wspétczynnika ener-
gochtonnosci urabiania warstwy przystropowej odcinki o zwiekszonej urabialnosci usytuowane sag
z kolei w zakresie: od 120 m do 170 mi od 230 m do 240 m sciany.

Zgodnie zatem z przyjeta zasadg czes¢ wspdllna wyznaczajgca ostatecznie potozenie tych od-
cinkow jest nastepujgca: 130 m - 170 m i 230 m - 240 m.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wyznaczania dtugosci odcinkéw sciany o zwiekszonej urabialnosci wegla w oparciu
0 energochionnos¢ urabiania kombajnem scianowym polegajacy na tym, ze pozyskuje sie i weryfikuje
sie dane pomiarowe, ustala sie zwrot urabiania dla wiekszych oporéw urabiania i wyznacza sie warto-
sci wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu oraz wskaznika energochtonnosci ura-
biania warstwy przystropowej dla odcinkéw o statej dilugosci wzdtuz catej dtugosci $ciany, a nastepnie
ustala sie dtugosci odcinkéw, na ktérych opory skrawania sg wieksze od pozostatej czesci sciany,
znamienny tym, ze dla odcinkéw sciany o statej dtugosci wyznacza sie warto$¢ srednia, minimalng
i maksymalng wskaznika energochtonnosci procesu roboczego kombajnu scianowego (E;) zdefinio-
wanego jako iloraz sumy natezenia pradu pobieranego przez poszczegélne silniki napedowe kombaj-
nu scianowego do iloczynu predkosci posuwu i przekroju warstwy skrawanej oraz wartos¢ srednia,
minimalng i maksymalng wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystropowej (Ejop) zdefi-
niowanego jako iloraz natezenia pradu pobieranego przez silnik napedzajacy organ wyprzedzajacy do
iloczynu predkosci posuwu kombajnu, $rednicy organu urabiajgcego i szerokosci zabioru, a nastepnie
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wyznacza sie catkowitg dtugos¢ odcinka o zwiekszonej urabialnosci wegla jako sume dlugosci sasia-
dujacych ze sobg odcinkéw sciany, dla ktérych wartos¢ srednia wskaznika energochtonnosci procesu
roboczego kombajnu oraz wartos¢ srednia wskaznika energochtonnosci urabiania warstwy przystro-
powej jest wieksza od wartosci sredniej dla catej dtugosci sciany lub, gdy wartos¢ maksymalna jedne-
go badz drugiego wskaznika energochtonnosci w kilku sgsiednich odcinkach jest 1,75 razy wieksza od
wartosci maksymalnych w odcinkach przylegtych.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w przypadku rozbieznosci dotyczacych diugo-
sci lub potozenia odcinkéw $ciany o zwiekszonej urabialnosci wegla wyznaczonych w oparciu
0 wskaznik energochtonnosci procesu roboczego kombajnu i o wskaznik energochtonnosci urabiania
warstwy przystropowej przyjmuje sie diugos¢ odcinka odpowiadajaca czesci wspdlnej odcinkéw wy-
znaczonych na podstawie obu wyzej wymienionych wskaznikow.
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Rysunki
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Fig. 2
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