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Stroszczenie. O wartości technicznej 1 ekonomicznej węgla decy- 
duje ale ład ziarnowy urobku. Mechanizacja urabiania kombajnami po­
ciągnęła za eobę znacznę degradację urobku. Aktualnie udział węgla 
grubego, tj. powyżej 30 mm wynosi mniej niż 20%, O stopniu dezinte­
gracji węgla decyduje szereg czynników, do których zaliczyć należy między innymit kruszalność węgla, stosowane kombajny dwuramionowe, 
stosowane technologie urabiania i zawrębianie. .'/pływ niektórych 
czynników może być w pewnym stopniu ograniczony poprzez zmianę pa­
rametrów technicznych kombajnów oraz Zmianę technologii urabiania 
i zawrębiania. w pracy podano wnioski zmierzajęce do poprawy składu ziarnowego urobku. Wprowadzenie zaproponowanych zmian może zwięk­
szyć udział grubych sortymentów o kilka procent w stosunku do stanu 
obecnego.

1. Wprowadzenie

Skład ziarnowy urobku węglowego decyduje o jego wartości technicznej 
oraz ekonomicznej. Aktualne cenniki na węgiel sę tak skonstruowana, że 
sfektywność produkcji grubych sortymentów Jest wysoce opłacalna. Ponadto 
technika spalania węgla u różnych odbiorców wymaga dużej ilości sortymen­
tów grubych. Ootyczy to zwłaszcza gospodarki komunalnej oraz rolnictwa, 
zwłaszcza indywidualnego. Stęd też na obecnym poziomie produkcji grubych 
sortymentów istnieję Jego braki. Ponieważ proces degradacji urobku pogłę­
bia elę z roku na rok konieczne jest opracowanie skutecznego programu za­
trzymania, a następnie odwrócenia tych niekorzystnych tendencji.

Ażeby jednak opracować taki program niezbędne Jest ustslenie przyczyn 
istniejęcego stanu. Przyczyny tworzenia się drobnych sortymentów w przod­
kach można podzielić na trzy zasadnicze grupyt
- właściwości naturalne urabianych pokładów,
- stosowane maszyny do urabiania,
- stosowane technologie wybierania.

W tych trzech grupach należy szukać przyczyn stale rosnęcej degradacji 
uzyskiwanego urobku. Omówiono je kolejno.



36 w. Sikora

2. wołvw właściwości naturalnych urabianych pokładów

Zdolność węgli do dazintagracji Jest bardzo zróżnicowana i zalały od 
wytrzymałości danego węgla na ściskania, a ta z kolai w znacznym stopniu 
zalaZy od struktury petrograficznej węgla w pokładzie. Węgle zalegajęca 
w pokłsdach dzielę eię makroskopowo na dwie zesadnicze odmiany petrogra­
ficzne, a mianowicie węgle błyezczęce oraz węgle matowe. Węgle błyszczęcm 
eę z reguły kruche, ześ węgle matowe eę zwięzłe. Między tymi dwoma odmia­
nami skrajnymi Istnieję odmiany pośrednie, będęce mieszaninę węgli bły­
szczących i matowych. Od stosunku ilościowego jednej odmleny petrogra­
ficznej do drugiej zaleZeć będę własności takiego węgla.

0 stopniu dezintegracji urabianego węgla decyduję w zasadniczym stop­
niu własności węgla. Węgle kruche będę ulegać większej degradacji, a wę­
gle zwięzłe mniejszej.

Charakter węgle z punktu widzenia jego podatności na dezintegrację o- 
kreślaję róZne wskaźniki wytrzymałościowe. Sę to więci wytrzymałość węgla 
na ściskanie i rozrywanie, współczynnik energetyczny tłuczenia (Proto- 
diakonowa), współczynnik skrawalności, współczynnik kruszalności i wiale 
innych.

W naszym przemyśla węglowym najbardziej rozpowszechnionym był dotych­
czas współczynnik anergstyczny tłuczenia f. Wskaźnik ten w pewnym stopniu 
charakteryzuje podatność węgla ns kruszenia.

Im niZszy wskaźnik f tya węgiel łatwiej urabialny, tym węgiel łatwiej 
dezintegrujęcy się. Dlatego teź im niższy wskaźnik f tym węgiel bardziej 
podatny na kruszenie. Dla ilustracji tego problemu na rys. 1 przedstawio­
no wskaźnik f dis skrajnych węgli, a mianowicie węgli błyszczęcych oraz 
węgli matowych.

Z rysunku tego widać wyraźnie. Ze węgle błyezczęce maję średni wskaź­
nik f dwukrotnie niższy od węgli matowych. Węgle pośrednie mieszczę się 
między węglami skrajnymi. Ze względu ne budowę petrograficznę węgle bły- 
szczęcs poaiadaję zdecydowania wyższe własności dezintegracyjne niż węgle

Rys. 1. Rozkład współczynników urabialnoścl w węglu błyszczęcym f oraz
matowym f4
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matowo, stęd taZ w pokładach o przewadze tych węgli nie nalały aię spo­
dziewać zbyt korzystnych zalań w zakreśla poprawy wychodu grubych sorty­
mentów. A zataa Już na podstawie znajomości wskaźnika f można wstępnie 
prognozować wychód sortymentów. Jednakże dla uściślania tego wpływu ko­
nieczna jest powiężenie wskaźnika • f za wskaźnikiem kruszalnoścl.

Powlęzania to wynika z analizy wzoru (l), opracowanego w laboratorium 
akrawania węgla IGO la. Skoczyńsklsgo w Moskwie [i] .

_SLHbW - 1 - e , (1)

gdzlai
W - wychód urabianego węgla, przechodzącego przez sito o otworach o 

średnicy d (mm),
X - współczynnik uwzględniający epoeób 1 warunki skrawania,
a - współczynnik charakteryzujący kruazalność węgla.

Współczynnik m może być wyznaczony ze wzoru (2)

lnA W
■ " I7T57* (2)

Według badań wspomnianego laboratorium współczynnik m Jest dla dane­
go pokładu niezależny od sposobu i warunków urabiania. Waha on się w gra­
nicach od około 0,5 do 1,2. Współczynnik ten określa się z krzywej składu 
ziarnowego urobku. Przeprowadzone dla kilku pokładów w naszym Zagłębiu 
analizy pozwoliły ustalić ten współczynnik w granicach od 0,53 do 0,93. 
Oednakże zagadnienie to wymaga dalszych badań zwłaszcza w kierunku uzyska­
nia zależności między f, a o, co przy dobrej znajomości f w naszym Za­
głębiu pozwoliłoby na łatwe prognozowanie wpływu własności naturalnych na 
wychód sortymentów.

3. Wpływ stosowanych maszyn na wychód grubych sortymentów

Istotnym zegadnieniem Jest sposób atakowania calizny węglowej. Aktual­
nie wszystkie pracujęce u nas kombajny pracuję na zasadzie frezowania.Kom­
bajny bębnowe budowane sę w odmianie Jedno lub dwubębnowej. Bębny uzbro­
jone sę w noże urabiajęce styczne lub promieniowe.

Analizujęc pracę pierwszych kombajnów bębnowych w naszym przemyśla wę­
glowym należy przypomnieć, Ze posiadały one średnicę bębna urabiajęcego 
rzędu 600 mm lub 000 mm. Urabiały ona zatem tylko część pokładu, która w 
zależności od grubości pokładu wynosić mogła nawet 50%. Nieuroblonę bę­
bnem część pokładu urabiało się ręcznie lub nawet materiałem wybuchowym, 
co dawało wysoki uzyek aortymantów grubych.
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W następnych latach następował stały wzrost średnicy bębnów urabiają­
cych, zbliZajęcy się do grubości urabianych pokładów, co znacznie obniża­
ło wychód grubych sortymentów, stęd dalsza degradacja urobku węglowego.

Kolejny etap mechanizacji urabiania obejmował zastosowanie kombajnów 
dwubębnowych, frezujęcych juz cały przekrój urabianych pokładów. 1 ten 
właśnie rozwój kombajnów w kierunku frezowania możliwie całej powierzchni 
wybieranego pokładu uniemożliwia zahamowanie degradacji urobku. W ekstre­
malnym przypadku kombajnów dwubędnowych, niefrezowana warstwa spada do 
zera, a zatem cały wybierany pokład pochodzi z urabiania bębnami.

Tablica 1

L a t a 1970 1975 1980 1982

Udział
kombajnów % 
dwubębnowych 5,9 34,8 74,0 85,0
Udział 
grubych %  
sortymentów 30,43 27,13 21.7 21,1

w tablicy 1 pokazano udział ilościowy kombajnów dwubębnowych w ogólnej 
liczbie stosowanych kombajnów oraz uzyskiwany spadek sortymentów grubych.
Z tablicy tej widać wyraźnie zachodzęcę między tymi dwoma wartościami ko­
relację. Im więcej kombajnów dwubębnowych tym mniejszy udział sortymentów 
grubych.

W tym miejscu konieczne Jest wyjaśnienia dlaczego w kombajnach frezuję- 
cych jest tak mały udział sortymentów grubych. Wynika to z zasady pracy 
kombajnów bębnowych, grubość frezowanej warstwy moZna obliczyć z prostego 
wzoru i

gdzie:
g - grubość skrawu [cm] , 
vp - prędkość posuwu [cm/min] , 
v8 “ prędkość skrawania [cm/min] ,
L - odległość noZy w linii [cm] .

Równocześnie wzór na prędkość posuwu kombajnu ma postać:

vp " 60 Eb . H . B ■/®łn* (4 )
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gdzie:
N - noc zainstalowanych silników, |kw) ,

- energia właściwa skrawania, OcWh/n^) ,
H - wysokość urabiania, [m] ,
B - zabiór, [dQ .

Porównując ze sobą wzory i3) 1 (4) otrzymamy zależność na grubość skrawu:

s■ ̂  * 6ó E'b~r h :mh' (5>
3ak z tego wzoru widać grubość skrawu dla danych warunków górniczo- 

geologicznych zależeć będzie głównie od mocy zainstalowanej w kombajnie. 
Przyjmując:
L • 2,4 D
va - 180 m/min
Eb - 0,8 kWh/o3
H ■ 3 m
B ■ 0,6 m
Otrzymamy dla różnych produkowanych u nas kombajnów, w zależności od 

zainstalowanej mocy, różna grubości skrawu:

Tablica 2

Moc zainstalowana Grubość skrawu
135 kw 1,5 cm
270 kw 3,0 cm
320 kW 3,8 cm
500 kw 6,0 co

W tablicy 2 widać, że dopiero' po przekroczeniu zainstalowanej mocy po­
wyżej 300 kW możemy się spodziewać powstania w czasie urabiania frakcji 
o wymiarach powyżej 30 mm, czyli tzw, węgla grubego. Gdyby jednak zwięk­
szyć wysokość urabiania do 3,8 m, co ma Już w praktyce zastosowanie, gru­
bość skrawu Jeszcze się zmniejszy.

Na podstawie tej krótkiej analizy można stwierdzić, że dopiero zwięk­
szenie mocy kombajnów do około 500 kw może poprawić sortyment urabianego 
węgla zwłaszcza w węglach trudno urabialnych. Polski przemysł maszyn gór­
niczych wychodzi naprzeciw tym potrzebom poprzez opracowanie kombajnów 
KW8-6 oraz rodziny kombajnów KGS. Kombajny ts wyposażono e« Już w silni­
ki o mocach około 500 kw.
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4. Stołowano technologia »rybia ran la

Stosowana technologie wybierania Ozy urabiania nogo wywierać znaczący 
wpływ na wychód grubych sortyaentów. Przede wszystkim zasygnalizować tu­
taj nalały celowość niafrazowania całej urabianej grubości pokładu. 0 sta­
nia techniki urabiania kombajnem bębnowy», z punktu widzenia uzysku gru­
bych sortyaentów, decydować będzie tzw. wskaźnik frezowania calizny, 
wskaźnik ten wyznaczyć nożna następujęcot

gdziai
Pfr - wielkość frezowanej powierzchni,
Pw - wielkość urabienej powierzchni.

Xn aniejszy wskaźnik frezowania tya uzysk grubych sortymentów większy. 
A zatem wielkościę tego wskaźnika można regulować przyrost grubych sorty­
mentów. Obniżenie tego wskaźnika można uzyskać dwoma zasadniczymi droga­
mi, a mianowicie poprzezt
- niafrezowanie np. łaty przyetropowej o ściśle określonej grubości, gwa­

rantującej samozałanywanie się pod wpływem działania górotworu,
- pozostawienie niefrezowanej środkowej części pokładu, między frezujący­

mi bębnami.
Oba sposoby sę łatwe do zrealizowania. Sposób pierwszy jest możliwy do 

zastosowania wyłęcznie w przodkach prowadzonych pod stropem niewęglowym, 
przy łatwym odspajaniu węgla od stropu. Sposób drugi możliwy jest do sto­
sowania w każdym pokładzie.

Przyjmujęc grubość warstwy, która ulega samozałamaniu na około 30 do 
50 cm, w zależności od jakości węgla zalegajęcego w pokładzie, można łat­
wo uzyskać wzrost udziału grubych sortymentów w granicach 10% na przodek 
ścianowy, co Jest wielkościę bardzo znaczęcę.

Ażeby występowało odspajanie węgla od stropu konieczne jest odpowied­
nia kierowania ciśnieniem eksploatacyjnym w przodku, co przy stosowanych 
obudowach zmechanizowanych jest stosunkowo nietrudne do uzyskania. Oczy­
wiście system technologiczny mual być tak dobrany, ażeby uzyskiwać wiel­
kość wydobycia z przodka na obecnym poziomie. Wymaga to przeorganizowania 
systemu technologicznego dla tsklch przodków, bez większych zmian kon­
strukcyjnych stosowanych maszyn.

Istnieję także aktualnie poględy stwierdzajęce, że zmniejszenia wycho- 
du grubych sortymentów, a więc zmniejszenie prędkości posuwu kombajnów 
jest wynikiem zbyt dużej podporności stosowanych obudów zmechanizowanych. 
Powoduje ona odprężenie calizny węglowej, przez co warunki pracy kombajnu
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ulegaj« pogorszeniu, s prędkość posuwu ulega zanlejeżeniu. Brak jeet jed­
nak na obecnya etapie rozpoznania tego problemu badań 1 pomiarów w tya 
zakresie.

Kolejnym istotnym zagadnieniem wymagającym naświetlenia jeet zasada 
pracy kombajnu w warunkach urabiania pokładu. Urabianie grubego pokładu 
odbywa się dwoma warstwami. Najpierw urabiana jeat warstwa przyetropowa, 
a następnie przyspęgowa. Istnieję zasadnicze różnice w urabianiu obu tych 
warstw.

Przy urabianiu warstwy przyetropowaj organ urablajęcy pracuje w naj­
bardziej niekorzystnych warunkach, gdyZ zlokalizowany jest w nienaruszo­
nej caliźnie. Następny skraw, tj. warstwy przyspęgowej wykonywany jeet 
w warunkach osłabionej części przodka.

Współczynnik osłabienia przodka uwzględniał
- osłabiania calizny organem wyprzedzającym,
- wielkość odsłoniętej powierzchni,
- kierunek obrotów organu urabiajęcago,
- kierunek skrawania w stosunku do uławicenla pokładu.

W przypadku osłabienia calizny górnym bębnem współczynnik osłabienia 
dolnej, urabianej warstwy wynosi dlat
- obrotów podsiębiernych 0,85 - 0,90,
- obrotów nadsiębiernych 0,72 - 0,77.

Gdy calizna osłabiona Jest dolnym organem urabiajęcym współczynnik 
osłabienia urabianej warstwy górnej wynosi dlat
- obrotów podsiębiernych 0,64 - 0,68,
- obrotów nadsiębiernych 0,75 - 0,80.

Wynika stęd. Ze przy urabianiu warstwowym możliwa jest uzyskanie więk­
szej prędkości posuwu, a więc 1 grubości akrawu o 10% do 40%. Oset to za­
tem wartość bardzo znaczęca. Jednakże noże być wykorzystana bez komplika­
cji technologicznych w kombajnach ramionowych, jednobębnowych. w kombaj­
nach dwuramionowych sprawa Jest Już nieco bardziej skomplikowana, szcze­
gólnie przy dwukierunkowej pracy kombajnem.

Przy jednokierunkowej pracy istnieje możliwość wydatnego wykorzystania 
osłabienia calizny rys. 2. Mianowicie kombajn urabiać będzie przyspęgowę 
część pokładu, przy czym oba bębny będę w dolnym położeniu. W drodze po­
wrotnej bęben wyprzedzajęcy górny urabiać będzie warstwę przyatropowę, 
natomiast drugi bęben będzie spełniał wyłęcznle rolę ładowarki. Stoaujęc 
takę technologię urabiania można zwiększyć wychód grubych sortymentów o 
około 6-10%. Jednakże przy niewłaściwej technologii wybieranie, może obni­
żyć elę wydobycie dobowe z przodka ścianowego. Przy właściwej organizacji 
w przodku wielkość wydobycia pozostanie niezmieniona.

O wzrastajęcej ilości drobnych frakcji decyduje także sposób zawrębia- 
nia kombajnu. Wg badań przeprowadzonych przez M, Jaszczuka [2] w polskim
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Rys. 2. Proponowany układ bębnów poprawiający strukturę ziarnową urobku

przemyśle węglowym dominuje system ukośnego eamozawrębiania kombajnu. 
Przeprowadzone pomiary wykazały. Ze w zaleZności od wysokości ściany pręd­
kość eamozawrębiania ulega zmianie 1 waha się w granicach 1 do 1,5 m/min. 
Długość odcinka, na którym następuje samozawręblanie waha się w granicach 
od około 18 m do 22,5 m. Przy dwustronnym urabianiu stenowi to około jed­
nej trzeciej całej długości ściany. Znaczy to. Ze na tak duZeJ części 
ściany Btosowana Jest prędkość posuwu 1-1,5 m/min, co pozwala na uzyska­
nie grubości skrawu w granicach 1 cm. A zetem ukośne samozawręblanie Jest 
kolejnym czynnikiem obniżającym wychód grubych sortymentów. Dest to czyn­
nik obciążający bardzo wydatnie przyrost drobnych sortymentów.

Zdecydowanie korzystniejsze byłoby zawrębianie czołowe do czego Jednak­
że niezbędno Jest opracowanie odpowiedniego osprzętu, umożliwiającego czo­
łowy docisk kombajnu do calizny węglowej. Konieczne Jest takZe przekon­
struowanie bębnów, pozwalające na przepływ węgla z tarczy odcinającej w 
kierunku przenośnika.

5. Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonej analizy istnieje szereg przyczyn pociąga­
jących za sobą degradację węgla urabianego przez kombajny bębnowe. Są to 
przyczyny i

. naturalna, związane z budową petrogaaflczną węgla,

. maszynowe, związane z konstrukcją kombajnów,

. technologiczna, związane z zastosowanym systemem mechanlzacyjnym.
- Do czynników naturalnych zaliczyć nalaZy przede wszystkim kruszalność 

węgla, związaną z odmianami patrograflcznyml błyszczącą 1 matową.
- Do czynników maszynowych zaliczyć nalały i
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. zbyt niski* noc* budowanych u nas kombajnów, nis zezwalające na uzys- 
kania odpowiednich prędkości posuwu, a tym samym grubości skrawu,

. frazowania całsj powierzchni urabianego pokładu,
w Do czynników technologicznych zaliczyć należy:

. nlepozostawianie łaty węgla, która moZe być źródłem grubych sorty­
mentów,

• zbyt duża podporność obudów zmechanizowanych,
• niewykorzystywanie osłabienia urabianej warstwy przez bęben wyprze­
dzający, co może prowadzić do wzrostu prędkości posuwu, a co za tym 
idzie grubości skrawu,

. ukośne samozawrębianie, pociągające za sobę obniżenie prędkości posu­
wu do 1-1,5 m/min na długości 1/3 przodka ścianowego.

6. Wnioski

Znając przyczyny powstawania drobnych sortymentów można sformułować 
wnloeki zmierzające do zahamowania tego zjawiska oraz przywracanie wła­
ściwych proporcji między udziałem grubych a drobnych eortymentów.

1. Zwiększenie udziału grubych eortymentów należy szukać w pokładach 
o przewadze węgli matowych.

2. Zwiększenie prędkości poeuwu kombajnów poprzez budowę maszyn o mo­
cach około 500 kW. Moce te dotyczą kombajnów do urabiania pokładów węgla 
matowego.

3. Stopniowa likwidacja ukośnego samozawrębiania na korzyść zawrębia- 
nia czołowego.

4. Zmiana technologii urabiania w kierunku pozostawiania nlefrezowanoj 
łaty węgla o grubości 0,3 do 0,5 m.

5. Opracowanie technologii urabiania kombajnami dwuramionowymi z u- 
względnieniem osłabienia calizny organem wyprzedzającym, co pozwoli na 
zwiększenie prędkości posuwu, a tym samym grubości skrawu.
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VI. Sikora

hphhhhh noHæsEHHH æoeoth ynifl b hpoh3bohctbehhhk jtabay 

P e a » m e
B paOoie npsACCaBaeHau bhboah no3BajiHionHe yjiytnnHTb 3epBacxu8 cocxaB a o -  

SuBaeuoro y rjw . B Hacioamee speua j o m  rpyôoro  y ra a , i.e. Bucme 30 km 
oooiaiBjmei ueaee 20%. CxeneHi AesHHTerpaqaa y rx a  bobhcbt o t mhothx ÿaxTopoBs 
ApoSKABHOCTb, yrxR, npHueHaeiUie AByxnBeaeBHe xoiiCaâHH h TexHozoraa no a o -  
5m e y rz a . Bzaaaae aexoTopuac $axTopoB Mozex O uït b aexoiopoft oieneHa o rp a -  
HaaeHo, nyxëx aaueBeaaa TexHaaecxax napaueipoB xouCaflHOB a  Taxze xexBOAo- 
r a a  no AoOuie. BaeApeKae npeAAOxeaHux B3ueaeaaâ u o n i  yBeAaaaaTb aojib rp y -  
Ooro yrJiH aa  aecxoAoxo npoqeHT no cpaaHeaaxi c auaemaaa oo c io aaaa .

THE REASONS FOR THE DEGRADATION OF OUTPUT IN PRODUCTION LONGWALLS 

S u m m a r y
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.


