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Stroszczenie. O wartosci technicznej 1 ekonomicznej wegla decy-
duje aletad ziarnowy urobku. Mechanizacja urabiania kombajnami po-
ciggneta za eobe znaczne degradacje urobku. Aktualnie udziat wegla
grubego, tj. powyzej 30 mm wynosi mniej niz 20%, O stopniu dezinte-
gracji wegla_decyduje szereg czynnikow, do ktorych zaliczyc nalezy
miedzy innymit kruszalno$¢ wegla, stosowane kombajny dwuramionowe,
stosowane technologie urabiania i zawrebianie. _"/phw niektérych
czynnikéw moze by¢é w pewnym stopniu ograniczony poprzez zmiane pa-
rametréw technicznych kombajnéw oraz Zmiane technologii urabiania
i zawrebiania. w pracy podano wnioski zmierzajece do poprawy skdadu
ziarnowego urobku. Wprowadzenie zaproponowanych zmian moze zwiek-
szy¢ udziat grubych sortymentéw o kilka procent w stosunku do stanu
obecnego.

1. Wprowadzenie

Skdad ziarnowy urobku weglowego decyduje o jego wartosci technicznej
oraz ekonomicznej. Aktualne cenniki na wegiel se tak skonstruowana, ze
sfektywnos¢ produkcji grubych sortymentéw Jest wysoce optacalna. Ponadto
technika spalania wegla u réznych odbiorcéw wymaga duzej ilosci sortymen-
tow grubych. Ootyczy to zwkaszcza gospodarki komunalnej oraz rolnictwa,
zwkhaszcza indywidualnego. Sted tez na obecnym poziomie produkcji grubych
sortymentéw istnieje Jego braki. Poniewaz proces degradacji urobku pogte-
bia ele z roku na rok konieczne jest opracowanie skutecznego programu za-
trzymania, a nastepnie odwrdécenia tych niekorzystnych tendencji .

Azeby jednak opracowa¢ taki program niezbedne Jest ustslenie przyczyn
istniejecego stanu. Przyczyny tworzenia sie drobnych sortymentéw w przod-
kach mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupyt

- wkasciwosci naturalne urabianych pok¥adéw,
- stosowane maszyny do urabiania,
- stosowane technologie wybierania.
W tych trzech grupach nalezy szuka¢ przyczyn stale rosnecej degradacji
uzyskiwanego urobku. Oméwiono je kolejno.
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2. wodvw wkasciwosci naturalnych urabianych poktadow

Zdolnos¢ wegli do dazintagracji Jest bardzo zréznicowana i zalaty od
wytrzymatosci danego wegla na Sciskania, a ta z kolai w znacznym stopniu
zalaZy od struktury petrograficznej wegla w pokkadzie. Wegle zalegajeca
w pokdsdach dziele eie makroskopowo na dwie zesadnicze odmiany petrogra-
ficzne, a mianowicie wegle blyezczece oraz wegle matowe. Wegle btyszczecm
ee z reguty kruche, ze$ wegle matowe ee zwiezte. Miedzy tymi dwoma odmia-
nami skrajnymi Istnieje odmiany posrednie, bedece mieszanine wegli biy-
szczacych i matowych. 0Od stosunku ilosciowego jednej odmleny petrogra-
ficznej do drugiej zaleZe¢ bede wkasnosci takiego wegla.

0 stopniu dezintegracji urabianego wegla decyduje w zasadniczym stop-
niu wkasnosci wegla. Wegle kruche bede ulega¢ wiekszej degradacji, a we-
gle zwiezte mniejszej.

Charakter wegle z punktu widzenia jego podatnosci na dezintegracje o-
kreslaje rozZne wskazniki wytrzymatosSciowe. Se to wieci wytrzymatos¢ wegla
na Sciskanie i rozrywanie, wspédczynnik energetyczny tduczenia (Proto-
diakonowa), wspotczynnik skrawalnosci, wspédczynnik kruszalnosci i wiale
innych.

W naszym przemys$la weglowym najbardziej rozpowszechnionym by+ dotych-
czas wspotczynnik anergstyczny thuczenia f. Wskaznik ten w pewnym stopniu
charakteryzuje podatnos¢ wegla ns kruszenia.

Im niZszy wskaznik f tya wegiel #atwiej urabialny, tym wegiel #tatwiej
dezintegrujecy sie. Dlatego tez im nizszy wskaznik f tym wegiel bardziej
podatny na kruszenie. Dla ilustracji tego problemu na rys. 1 przedstawio-
no wskaznik f dis skrajnych wegli, a mianowicie wegli bdyszczecych oraz
wegli matowych.

Z rysunku tego wida¢ wyraznie. Ze wegle btyezczece maje Sredni wskaz-
nik f dwukrotnie nizszy od wegli matowych. Wegle posrednie mieszcze sie
miedzy weglami skrajnymi. Ze wzgledu ne budowe petrograficzne wegle bty-
szczecs poaiadaje zdecydowania wyzsze wkasnosci dezintegracyjne niz wegle

Rys. 1. Rozkdad wspétczynnikéw urabialnoscl w weglu bdyszczecym F oraz
matowym 4



Przyczyny degradacji urobku».

matowo, sted taZ w poktadach o przewadze tych wegli nie nalaty aie spo-
dziewa¢ zbyt korzystnych zalan w zakresla poprawy wychodu grubych sorty-
mentéw. A zataa Juz na podstawie znajomosci wskaznika f mozna wstepnie
prognozowa¢ wychéd sortymentéw. Jednakze dla uscislania tego wpiywu ko-
nieczna jest powiezenie wskaznika <f za wskaznikiem kruszalnoscl.

Powlezania to wynika z analizy wzoru (1), opracowanego w laboratorium
akrawania wegla 1G0 la. Skoczynsklsgo w Moskwie [i] -

W-1- e P )

gdzlai

W - wychdéd urabianego wegla, przechodzgcego przez sito o otworach o
Srednicy d (mm),

X - wspodczynnik uwzgledniajacy epoedéb 1 warunki skrawania,
a - wspotczynnik charakteryzujacy kruazalnos¢ wegla.

Wspédczynnik m moze byé wyznaczony ze wzoru (2)

InAW
m o I7TE7* (&)

Weddug badan wspomnianego laboratorium wspédczynnik m Jest dla dane-
go pok¥adu niezalezny od sposobu i warunkédw urabiania. Waha on sie w gra-
nicach od okoto 0,5 do 1,2. Wspétczynnik ten okresla sie z krzywej skdadu
ziarnowego urobku. Przeprowadzone dla kilku pokd¥adéw w naszym Zagiebiu
analizy pozwolidy ustali¢ ten wspétczynnik w granicach od 0,53 do 0,93.
Oednakze zagadnienie to wymaga dalszych badan zwkaszcza w kierunku uzyska-
nia zaleznosci miedzy f, a o0, co przy dobrej znajomosci f w naszym Za-
gtebiu pozwolitoby na +atwe prognozowanie wpkywu whasnosci naturalnych na
wychdéd sortymentoéw.

3. Wptyw stosowanych maszyn na wychdéd grubych sortymentéw

Istotnym zegadnieniem Jest sposdb atakowania calizny weglowej. Aktual-
nie wszystkie pracujece u nas kombajny pracuje na zasadzie frezowania.Kom-
bajny bebnowe budowane se w odmianie Jedno lub dwubebnowej. Bebny uzbro-
jone se w noze urabiajece styczne lub promieniowe.

Analizujec prace pierwszych kombajnéw bebnowych w naszym przemysla we-
glowym nalezy przypomnieé¢, Ze posiadaty one Srednice bebna urabiajecego
rzedu 600 mm lub 000 mm. Urabiaty ona zatem tylko czes¢ poktadu, ktéora w
zaleznosci od grubosci poktadu wynosi¢ mogta nawet 50%. Nieuroblone be-
bnem czes¢ poktadu urabiato sie recznie lub nawet materiatem wybuchowym,
co dawato wysoki uzyek aortymantéw grubych.
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W nastepnych latach nastepowat staty wzrost Srednicy bebnéw urabiaja-
cych, zbliZajecy sie do grubosci urabianych poktadéw, co znacznie obniza-
4o wychdd grubych sortymentéow, sted dalsza degradacja urobku weglowego.

Kolejny etap mechanizacji urabiania obejmowat zastosowanie kombajnoéw
dwubebnowych, frezujecych juz caly przekréj urabianych pokdadéw. 1 ten
wkasnie rozwdj kombajnéw w kierunku frezowania mozliwie catej powierzchni
wybieranego poktadu uniemozliwia zahamowanie degradacji urobku. W ekstre-
malnym przypadku kombajnéw dwubednowych, niefrezowana warstwa spada do
zera, a zatem caly wybierany poktad pochodzi z urabiania bebnami.

Tablica 1

Lata 1970 1975 1980 1982
Udziat
kombajnow %
dwubebnowych 5,9 34,8 74,0 85,0
Udziat
grubych %
sortymentow 30,43 27,13 21.7 21,1

w tablicy 1 pokazano udziat ilosciowy kombajnéw dwubebnowych w ogélnej
liczbie stosowanych kombajnéw oraz uzyskiwany spadek sortymentéw grubych.
Z tablicy tej wida¢ wyraznie zachodzece miedzy tymi dwoma wartosciami ko-
relacje. Im wiecej kombajnéw dwubebnowych tym mniejszy udziat sortymentéw

grubych.
W tym miejscu konieczne Jest wyjasnienia dlaczego w kombajnach frezuje-

cych jest tak maty udziat sortymentédw grubych. Wynika to z zasady pracy
kombajnéw bebnowych, grubos¢ frezowanej warstwy moZna obliczy¢ z prostego

wzoru i

gdzie:
g - grubos¢ skrawu [an] ,
vp - predkos$¢ posuwu [cwmin] ,
v8 “ predkos¢ skrawania [cw/min] ,
L - odlegto$¢ nozy w linii [an] .

Réwnoczesnie wzér na predko$s¢ posuwu kombajnu ma postac:

vp " 60 Eb . H . B n/®fn* @)
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gdzie:
N - noc zainstalowanych silnikéow, [kv) ,
- energia wkasciwa skrawania, OcWh/n™) ,
H - wysoko$¢ urabiania, [m],

B - zabiér, [N .

Poréwnujac ze sobg wzory i3) 1 (4) otrzymamy zalezno$¢ na grubosé skrawu:
* ‘nh'
SE™ *@ Brh &

3ak z tego wzoru wida¢ grubosé¢ skrawu dla danych warunkéw gérniczo-
geologicznych zaleze¢ bedzie ghéwnie od mocy zainstalowanej w kombajnie.
Przyjmujac:

L «2,4D

va - 180 m/min
Eb - 0,8 kWh/03
H = 3m

B m0,6m

Otrzymamy dla réznych produkowanych u nas kombajnéw, w zaleznosci od
zainstalowanej mocy, rézna grubosci skrawu:

Tablica 2

Moc zainstalowana Grubos$¢ skrawu

135 kw 1,5 cm
270 kw 3,0 cm
320 kw 3,8 cm
500 kw 6,0 co

W tablicy 2 wida¢, ze dopiero™ po przekroczeniu zainstalowanej mocy po-
wyzej 300 kW mozemy sie spodziewal powstania w czasie urabiania frakcji
o wymiarach powyzej 30 mm, czyli tzw, wegla grubego. Gdyby jednak zwiek-
szy¢ wysokos¢ urabiania do 3,8 m, co ma Juz w praktyce zastosowanie, gru-
bos¢ skrawu Jeszcze sie zmniejszy.

Na podstawie tej krotkiej analizy mozna stwierdzié¢, ze dopiero zwiek-
szenie mocy kombajnéw do okoto 500 kw moze poprawi¢ sortyment urabianego
wegla zwkaszcza w weglach trudno urabialnych. Polski przemyst maszyn goér-
niczych wychodzi naprzeciw tym potrzebom poprzez opracowanie kombajnoéw
KW8-6 oraz rodziny kombajnéw KGS. Kombajny ts wyposazono e« Juz w silni-
ki o mocach okoto 500 kw.
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4_ Stotowano technologia »rybiaranla

Stosowana technologie wybierania Ozy urabiania nogo wywiera¢ znaczacy
wpdyw na wychéd grubych sortyaentéw. Przede wszystkim zasygnalizowaé tu-
taj nalaty celowos$¢ niafrazowania catej urabianej grubosci pokdadu. O sta-
nia techniki urabiania kombajnem bebnowy», z punktu widzenia uzysku gru-
bych sortyaentéw, decydowa¢ bedzie tzw. wskaznik frezowania calizny,
wskaznik ten wyznaczy¢ nozna nastepujecot

gdziai
Pfr - wielkos¢ frezowanej powierzchni,

Pw - wielkos¢ urabienej powierzchni.

Xn aniejszy wskaznik frezowania tya uzysk grubych sortymentéw wiekszy.
A zatem wielkosScie tego wskaznika mozna regulowa¢ przyrost grubych sorty-
mentéw. Obnizenie tego wskaznika mozna uzyska¢ dwoma zasadniczymi droga-
mi, a mianowicie poprzezt
- niafrezowanie np. daty przyetropowej o Scisle okreslonej grubosci, gwa-

rantujacej samozatanywanie sie pod wpitywem dziatania gérotworu,

- pozostawienie niefrezowanej Srodkowej czesci poktadu, miedzy frezujacy-
mi  bebnami .

Oba sposoby se datwe do zrealizowania. Sposéb pierwszy jest mozliwy do
zastosowania wytecznie w przodkach prowadzonych pod stropem nieweglowym,
przy datwym odspajaniu wegla od stropu. Sposéb drugi mozliwy jest do sto-
sowania w kazdym poktadzie.

Przyjmujec grubos¢ warstwy, ktéora ulega samozatamaniu na okoto 30 do
50 cm, w zaleznosci od jakosci wegla zalegajecego w pokkadzie, mozna +*at-
wo uzyskac¢ wzrost udziatu grubych sortymentéw w granicach 10% na przodek
Scianowy, co Jest wielkoscie bardzo znaczece.

Azeby wystepowato odspajanie wegla od stropu konieczne jest odpowied-
nia kierowania cisnieniem eksploatacyjnym w przodku, co przy stosowanych
obudowach zmechanizowanych jest stosunkowo nietrudne do uzyskania. Oczy-
wiscie system technologiczny mual by¢ tak dobrany, azeby uzyskiwaé¢ wiel-
kos¢ wydobycia z przodka na obecnym poziomie. Wymaga to przeorganizowania
systemu technologicznego dla tsklch przodkéw, bez wiekszych zmian kon-
strukcyjnych stosowanych maszyn.

Istnieje takze aktualnie pogledy stwierdzajece, ze zmniejszenia wycho-
du grubych sortymentéw, a wiec zmniejszenie predkosci posuwu kombajnow
jest wynikiem zbyt duzej podpornosci stosowanych obudéw zmechanizowanych.
Powoduje ona odprezenie calizny weglowej, przez co warunki pracy kombajnu
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ulegaj« pogorszeniu, s predkos¢ posuwu ulega zanlejezeniu. Brak jeet jed-
nak na obecnya etapie rozpoznania tego problemu badan 1 pomiaréw w tya
zakresie.

Kolejnym istotnym zagadnieniem wymagajacym naswietlenia jeet zasada
pracy kombajnu w warunkach urabiania pokd#adu. Urabianie grubego poktadu
odbywa sie dwoma warstwami. Najpierw urabiana jeat warstwa przyetropowa,
a nastepnie przyspegowa. Istnieje zasadnicze réznice w urabianiu obu tych
warstw.

Przy urabianiu warstwy przyetropowaj organ urablajecy pracuje w naj-
bardziej niekorzystnych warunkach, gdyZ zlokalizowany jest w nienaruszo-
nej caliznie. Nastepny skraw, tj. warstwy przyspegowej wykonywany jeet
w warunkach ostabionej czesci przodka.

Wspodczynnik osktabienia przodka uwzgledniat

- ostabiania calizny organem wyprzedzajacym,

- wielko$¢ odstonietej powierzchni,

- kierunek obrotéw organu urabiajecago,

- kierunek skrawania w stosunku do utawicenla pok#adu.

W przypadku ostabienia calizny gérnym bebnem wspétczynnik ostabienia
dolnej, urabianej warstwy wynosi dlat

- obrotéw podsiebiernych 0,85 -0,90,
- obrotéw nadsiebiernych 0,72 -0,77.

Gdy calizna ostabiona Jest dolnym organem urabiajecym wspodczynnik
ostabienia urabianej warstwy gdrnej wynosi dlat

- obrotéw podsiebiernych 0,64 -0,68,
- obrotéw nadsiebiernych 0,75 -0,80.

Wynika sted. Ze przy urabianiu warstwowym mozliwa jest uzyskanie wiek-
szej predkosci posuwu, a wiec 1 grubosci akrawu o 10% do 40%. Oset to za-
tem wartos¢ bardzo znaczeca. Jednakze noze by¢ wykorzystana bez komplika-
cji technologicznych w kombajnach ramionowych, jednobebnowych. w kombaj-
nach dwuramionowych sprawa Jest Juz nieco bardziej skomplikowana, szcze-
g6lnie przy dwukierunkowej pracy kombajnem.

Przy jednokierunkowej pracy istnieje mozliwo$¢ wydatnego wykorzystania
ostabienia calizny rys. 2. Mianowicie kombajn urabia¢ bedzie przyspegowe
czes¢ poktadu, przy czym oba bebny bede w dolnym potozeniu. W drodze po-
wrotnej beben wyprzedzajecy gérny urabiaé¢ bedzie warstwe przyatropowe,
natomiast drugi beben bedzie spedniat wytecznle role #adowarki. Stoaujec
take technologie urabiania mozna zwiekszy¢ wychéd grubych sortymentéw o
okoto 6-10%. Jednakze przy niewkasciwej technologii wybieranie, moze obni-
zy¢ ele wydobycie dobowe z przodka $cianowego. Przy whasciwej organizacji
w przodku wielkos¢ wydobycia pozostanie niezmieniona.

0 wzrastajecej ilosci drobnych frakcji decyduje takze sposéb zawrebia-
nia kombajnu. Wg badan przeprowadzonych przez M, Jaszczuka [Z] w polskim
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Rys. 2. Proponowany uk#ad bebndéw poprawiajacy strukture ziarnowag urobku

przemysle weglowym dominuje system ukosnego eamozawrebiania kombajnu.
Przeprowadzone pomiary wykazaty. Ze w zaleZnosci od wysokosci $ciany pred-
kos¢ eamozawrebiania ulega zmianie 1 waha sie w granicach 1 do 1,5 m/min.
Dfugos¢ odcinka, na ktérym nastepuje samozawreblanie waha sie w granicach
od okoto 18 m do 22,5 m. Przy dwustronnym urabianiu stenowi to okodto jed-
nej trzeciej catej dlugosSci Sciany. Znaczy to. Ze na tak duZed czesci
Sciany Btosowana Jest predko$¢ posuwu 1-1,5 m/min, co pozwala na uzyska-
nie grubosci skrawu w granicach 1 cn. A zetem ukosne samozawreblanie Jest
kolejnym czynnikiem obnizajgcym wychéd grubych sortymentéw. Dest to czyn-
nik obcigzajacy bardzo wydatnie przyrost drobnych sortymentéw.

Zdecydowanie korzystniejsze bydoby zawrebianie czotowe do czego Jednak-
ze niezbedno Jest opracowanie odpowiedniego osprzetu, umozliwiajgcego czo-
fowy docisk kombajnu do calizny weglowej. Konieczne Jest takZe przekon-
struowanie bebnéw, pozwalajace na przeptyw wegla z tarczy odcinajacej w
kierunku przenosnika.

5. Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonej analizy istnieje szereg przyczyn pociaga-
Jacych za soba degradacje wegla urabianego przez kombajny bebnowe. Sa to
przyczyny i

. naturalna, zwiazane z budowg petrogaaflczng wegla,

. maszynowe, zwigzane z konstrukcja kombajnéw,
. technologiczna, zwigzane z zastosowanym systemem mechanlzacyjnym.

- Do czynnikéw naturalnych zaliczy¢é¢ nalaZy przede wszystkim kruszalnosé
wegla, zwigzang z odmianami patrograflcznyml bdyszczgcag 1 matowa.

- Do czynnikéw maszynowych zaliczy¢ nalaty i
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. zbyt niski* noc* budowanych u nas kombajnéw, nis zezwalajace na uzys-
kania odpowiednich predkosci posuwu, a tym samym grubosci skrawu,
. frazowania catsj powierzchni urabianego pok#adu,

w Do czynnikéw technologicznych zaliczy¢ nalezy:

- nlepozostawianie #aty wegla, ktéra moZe by¢ Zrédiem grubych sorty-
mentow,

e zbyt duza podpornos$¢ obudéw zmechanizowanych,

= niewykorzystywanie ostabienia urabianej warstwy przez beben wyprze-
dzajacy, co moze prowadzi¢ do wzrostu predkosci posuwu, a co za tym
idzie grubosci skrawu,

. ukos$ne samozawrebianie, pociagajace za sobe obnizenie predkosci posu-
wu do 1-1,5 m/min na ddugosci 1/3 przodka Scianowego.

6. Wnioski

Znajac przyczyny powstawania drobnych sortymentéw mozna sformutowacé
wnloeki zmierzajace do zahamowania tego zjawiska oraz przywracanie wka-
Sciwych proporcji miedzy udziatem grubych a drobnych eortymentéw.

1. Zwiekszenie udziatu grubych eortymentéw nalezy szuka¢ w pokdadach
o przewadze wegli matowych.

2. Zwiekszenie predkosci poeuwu kombajnéw poprzez budowe maszyn o mo-
cach okoto 500 kW. Moce te dotycza kombajnéw do urabiania pokdadéw wegla
matowego .

3. Stopniowa likwidacja uko$nego samozawrebiania na korzys¢ zawrebia-
nia czotowego.

4. Zmiana technologii urabiania w kierunku pozostawiania nlefrezowanoj
+aty wegla o grubosci 0,3 do 0,5 m.

5. Opracowanie technologii urabiania kombajnami dwuramionowymi z u-
wzglednieniem ostabienia calizny organem wyprzedzajacym, co pozwoli na
zwiekszenie predkosci posuwu, a tym samym grubosci skrawu.
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oooiaiBjmei ueaee 20%. cxeneHi AesHHTerpagaa yrxa bobhcbt ot mhothx yaxTopoBs
ApoSKABHOCTh, yr, npHueHaeiUie AByxnBeaeBHe xoiiCadHH h TexHozoraa no ao-
Sme yrza. Bzaaade aexoTopuac $axTopoB Mozex Quit b aexoiopoft oieneHa orpa-
HaaeHo, nyxéx aaueBeaaa TexHaaecxax napaueipoB xouCaflHOB a Taxze xexBOAo-
raa no AoOuie. BaeApeKae npeAAOxeaHux B3ueacaad uoni yBeAaaaaTh aojib rpy-
Ooro yrJiH aa aecxoAoxo npogeHT no cpaaHeaaxi ¢ auaemaaa 00Ci033aa.

THE REASONS FOR THE DEGRADATION OF OUTPUT IN PRODUCTION LONGWALLS

Summary

Tha output grain eize ia decisive about the technical and economical
value of coal, mechanization of combine mining resulted in significant
degradation of the output. At present the percentage of large coal, that
is over 30 mm, is less than 20%. A number of factors is dscisivs about
the dsgree of coal désintégration. Among others are: crushability of coal,
two-arms combinas used, mining technologies used, and slotting. In the
paper ere given some conclusions aiming at improving the grain size of
the output. Introduction of the suggested chsnges may increase by several
percent inrelation to tha present state.



