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KRYTERIA BUDOWY | EKSPLOATACJI MASZYN GORNICZYCH
STOSOWANYCH W PRZODKACH NA DUZYCH GLEBOKOSCIACH

Streszczenie. Artykut ma odpowiedzie¢ na pytanie, jakie stawiaja
bie konstruktorzy maszyn goérniczych "czy do gkebokich kopalh potrz
sa inne maszyny przodkowe niz do kopaln o mniejszej gtebokosci?" P
prowadzona zostata analiza pracy obecnie produkowanych maszyn i u
dzen goérniczych w warunkach kopaln gkebokich. Warunki naturalne na
zych gtebokosciach ulegaja zmianom. Wegiel staje sie na og6t+ +*at
urabialny, stropy charakteryzuja sie mniejsza wytrzymatoscia, ro
temperatura skatk, stan naprezen w masywie skalnym pogarsza warunki
ploatacji.

Przeanalizowano przede wszystkim prace obudéw zmechanizowanyc
przodkach cianowych oraz prace urzadzen urabiajacych. Przedstaw
wpdyw zmiany naprezen w masywie skalnym na prace tych urzadzen. Po
warunki, jakim odpowiada¢ powinna obudowa zmechanizowana oraz kier
jej rozwoju, jak rowniez wskazano kryteria doboru i budowy urza
urabiajacych. Podano podstawy wykorzystania sterowania polem napr
dla poprawy warunkéw pracy maszyn.

CRITERIONS OF MINING MACHINES CONSTRUCTION AND
USE FOR DEEP EXPLOITATION LEVELS
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Summary. The paper is to answer the mining equipment constructors’

question: "whether the mining machines and equipment necessary in
deep coal mines are diffeerent from the ones wused 1in the shallow
mines?". An analysis of machines and equipment in produce, working
the deep mines conditions was made. Natural conditions in the deep

the
coal
in
coal

mines differ. Coal usually becomes easy to cut, a roof is less stable

and a state of stress makes the exploitation conditions worse. Firs

t of

all, work of the powered roof supports and cutting machines was analyzed.

An influence of the state of stress changing in a rock mass on the

work

of machines has been presented. The basic requirements of the powered

roof supports and the directions of the powered support develop

ment

have also been presented. The selection and construction criteria of the

cutting machines are shown.Use of a stress field control for improve
of the working conditions is presented.

ment
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KPHTBPHH CTPOEHHH H SKGIUiyATAItHH TOPHIiX HAUIHH,
nPHLtEHfIMHX B 3ABOAX HA EOJIKHCM rJiyEHHE

Pe3K>Me, daibe HBJiHeicH nonHTKoft flaTb oTBeT na. Bonpoc,
KOTOpHit CiaBHT CeOe KOHCTpyKTOpli ropHHX MajUHHS "HyjKHH jib
r"yBoKHM maxraM nnne MamHHH ajih 3a6oeB, neM MeHee rjiydéo-
khm"? npoaefleH aHajiH3 paBRoTH BHnycKaeMLix b HacioHmee Bpe-
mh ManiHH h od6opyflOBaHHH b ycjioBHHXx r.iyboKHX maxT. EcTec-
TBeHHHe ycxoBaa na Rojibmoft rjiyOHHe H3MeHHJOIicH.. Yrcuib, Kax
npaBHJio, Jierae OT,nejiHeTCfl ot M accasa, kpobjih xapaKTepH3yjo-
tch MeHbmefl ycTofiHHBOCThio BO3pocTaeT TeMnepaTypa nopofl,
coctoHHue HanpaxeHHA b ropHOM MaccKBe yxy~“maeT ycsoBUH pa3-
pa®OOTKH.

110Ka3aHO BJIHHHH6 H3M3K6HHH HaOpHKeHHft B TOpHOM MaCCHBe
Ha patéoTy oToro oOopy”oBaHHH. OnpeflexeHH yonoBHH, KakKHM
HOJiacHa OTBeaaTbh MexaHH3HpoBaHHHaa Kpenb, HanpasjieHHH ee
pa3BHTHH, a Tanace icpETepHK no~Sopa e cipoeHHH oTOofiHux
yCTOpOftCTB. JIaiOTCH OCHOBH HCHO0JIb30BaHHH ynpaBJieHHH HOJieM
HanpaaceHHH gjik yjiywmeHHK ycxoBH& padoiH wainHH»

1. CHARAKTERYSTYKA PRZODKOW SCIANOWYCH NA GLEBOKOSCIACH 700 M DO 1000 M

Konstruktorom maszyn gérniczych nasuwa sie na pewno pytanie, czy do giebo-
kich kopalnh potrzebne sg maszyny i urzadzenia inne niz do kopaln ptytkich czy
Sredniej gtebokoséci. Pytanie to nie moze pozosta¢ bez odpowiedzi, zwhkaszcza
ze eksploatujemy coraz wiecej $Scian na coraz to wiekszych gtebokosciach._Wyni-
ka to przede wszystkim z rozkkadu zasobédw naszych kopaln w pionie [1], W

miare wzrostu gtebokosci wzrasta zasobno$¢ naszych z#6z, co przedstawia

tabela 1.
Tabela 1
Gtebokosé Grubos¢ p<kdadu
zalegania Zaséb;/ Mgl
- do 1,5m 1,5 - 3,5 m" 3,5 - 7,0 m 7,0 m Razem
600-700 0,70 0,69 0,36 0, 12 1,87
701-800 0, 51 0, 50 0,28 0,08 1, 37
801-900 0,91 0,79 0,23 0, 16 2, 10
901-1000 0,99 0,88 0,26 0,20 2,33
1001-1200 0,61 0,49 0,23 0,07 1,40
1201-1500 0,01 0,04 0,01 - 0,06

Z tabeli tej wida¢ wyraznie, ze na duzych gtebokosciach zalegaja ogromne
zasoby. Najwiecej, wg obecnego rozeznania, zalega na gdebokosciach 900 do
1000 m oraz 800-900 m. Z tabeli wynika takze wyraznie, ze udziat zasobdéw wg
grubosci poktadéw jest podobny do udziatu na mniejszych glebokosciach. Znaczy

to, ze najwiecej zasobéw zalega w pok#adach o grubosci do 1,5 m oraz 1,51 do
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3,5 m (rys.l). Powyzej tej grubosci zalega zdecydowanie mniej zasobdéw. Wynika
stad, ze pod wzgledem grubosci eksploatowanych pokdadéw nie nastapiag
zasadnicze zmiany, co nie wptynie na podstawowe wymiary geometryczne stosowa-

nych maszyn i urzadzen.

i i

€00 two #0 #0 <O <0 0 <O

Rys. 1 Zasoby wegla kamiennego w funkcji gtebokosci
Fig.1 Coal resources at certain levels of exploitation

Przeprowadzona zostata analiza formatu eksploatacyjnego w polskich kopal-
niach 1987 r. w przedziatach gtebokosciach 700-800 m, 800-900 m i 900 do
1000 m. Do analizy wzieto wszystkie przodki $cianowe z obudowg zmechanizowana
eksploatowanag na gtebokosci ponizej 700 m w liczbie 100. Na gtebokosci
900-1000 m pracowato pie¢ przodkéw Scianowych, zawatowych. W przedziale gte-
bokosci 800-900 m 25 $cian zawatowych, a w przedziale 700-800 m az 70 $cian,
w tym 13 podsadzkowych. Analizujac wysokosci $cian wida¢ wyraznie, ze tak jak
w eksploatacji na mmniejszej gtebokosci przewazaja Sciany w przedziale gru-
bosci 1,5 m do 3,5 m. Tylko 7 $cian miato $rednig wysoko$¢ 1,1 m. DHugosé
Scian nie odbiegata od $redniej dtugosci Scian w normalnych warunkach i
wahata sie w granicach od 120 do 170 m. Jednakze mozna byto zaobserwowac
zmniejszanie d#ugosci $cian w miare wzrostu ghebokosci. Sciany zawatowe
wyposazone w obudowe zmechanizowang i kombajn bebnowy zmieniaja swoja dtugosc
nastepujaco. W przedziale gtebokosci 700-800m $rednia ddugos¢ wynosita 167 m,
w przedziale 800-900 m 165 m, za$ w przedziale 900-1000 m juz tylko 150 m.
Sciany strugowe miaty 146 m ddugosci. Najmniejsza ddugos¢é¢ miaty Sciany z pod-

sadzkag hydrauliczng.
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Rys. 2 Wyniki produkcyjne przodkéw Scianowych eksploatowanych na duzych
gtebokosciach

Fig. 2 Output of longwall faces in the deep coal mines

Oczywiscie parametry te rzutowaty na wielko$¢ wydobycia dobowego. Wyniki
produkcyjne ksztatowaty sie na poziomie powyzej $Sredniej dla catego przemy-
shtu. Najwieksze wydobycie (rys. 2) osiagaty przodki $Scianowe zawatowe w prze-
dziale 800-900 m, a mianowicie 1733 t/d, nastepnie w przedziale 900-1000 m
1512 t/d, a w przedziale 700-800 m 1395 t/d. Sciany z podsadzka hydraulicznag
dawaty 1035 t/d, S$ciany strugowe 546 t/d. Stad tez postepy dobowe tych Scian
nie sa zbyt wysokie i wahaja sie od 1,7 m/d dla $cian z podsadzka hydrauli-
czng do 2,2 m/d dla $cian zawatowych z kombajnem. Sciany strugowe majag sto-
sunkowo nie duzy postep, wynoszgcy 1,8 m/d.

Przodki $cianowe w analizowanych kopalniach wyposazone bydty w obudowy zme-

chanizowane o réznych parametrach podpornosciowych.

Glinik 066716 0Oz 460 KN/m

Glinik 08/22 0z 350 - 520 kN/m2
FAZOS 12/28 0z 480 - 650 kN/m2
FAZOS 15/31 Oz 470 - 660 kN/m2

FAZOS 17/36 0Oz 800 - 950 kN/m2
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P10OMA 25/45 0z 665 - 715 kN/m2
FAZOS 17/37 0z wzmocniony 1400 kN/m2 kop. Bogdanka

Stosowane kombajny wyposazone byty w silniki elektryczne o mocy 270 kw.

2. ANALIZA WARUNKOW NATURALNYCH

Sposréd warunkéw naturalnych, ktore beda miaty szczeg6lny wpdyw na budowe

prace maszyn 1 urzadzen przodkowych, do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:
- wytrzymatos¢ wybieranych poktadow,

- wytrzymatos¢ skat otaczajacych,

- stopien geotermiczny,

- zachowanie sie masywu skalnego.

Wytrzymatosé wegli kamiennych [2] ze wzrostem gtebokosci maleje, z tym ze
dotyczy to wegli blyszczacych. Wytrzymatos¢ wegli matowych rosnie z gteboko-
Scig. W zwiazku ze wzrastajacym udziatem wegli bdyszczacych z gdebokoscia
og6lnie przyjmuje sie, ze wytrzymatos¢ $Srednia maleje. W GIG wyznaczono
nastepujace zaleznosci:

Dla wegli matowych:

R, = 14,2 + 0,0124 H [MPa]
Dla wegli btyszczacych:
R, =14,5 - 0,006 H [MPa]
Dla usrednionych wegli:
RC =19,4 - 0,006 H [MPa]
Podobne zaleznosci wyznaczono dla pozostatych skat karbonskich.
Dla skat typu piaskowego zalezno$¢ ma nastepujaca postac
R, =7 + 0,064 H [MPa]
dla skat ilastych:
R, =20 + 0,035 H [MPa]

Najlepiej charakteryzuje to tabela 2. Przedstawia ona wytrzymatos¢ skat
piaszczystych i ilastych w poszczegélnych grupach stratygraficznych. Z tabeli
wida¢ wyraznie, ze w miare wzrostu glebokosci, oznaczonej tutaj warstwami
stratygraficznymi,rosnie wytrzymatos¢ sSrednia zaréwno skat piaszczystych, jak
i skat ilastych. Fakt ten stwarza korzystniejsze warunki dla pracy obudéw
zmechani zowanych .

Istotny wpdyw na prace maszyn i urzadzen w Scianie wywiera zachowanie sie
pokdtadu jako masywu skalnego. Ten whasnie problem musi by¢ naswietlony bardzo

szeroko, gdyz od zachowania pok#adu zalezy nie tylko praca maszyny
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urabiajacej, ale takze prawidtowa praca obudowy zmechanizowanej. Poktad cha-
rakteryzuje sie pewna wytrzymatoscig,ktdéra jest roézna od wytrzymatosSci probek
wyjetych z tego poktadu.
Tabela 2
Wytrzymatosé na $Sciskanie skat piaskowcowych oraz ilastych w obrebie
poszczegbélnych grup stratygraficznych karbonu produktywnego

Zagtebia Goérnoslaskiego

Skaty piaszczyste Skaty ilaste

Grupa stratygraficzna Srednio zakres rozrzutu $rednio zakres
RC RC rozrzutu

MPa MPa MPa MPa
Warstwy +aziskie _._. 15,0 50-630 36,3 280-405
Warstwy orzeskie ... 44, 3 170-1260 38,8 004300
Warstwy rudzkie ... 72,7 260-1090 40, 7 150-890
Warstwy siodfowe ... 87,2 Aot ocoo 51, 5 410-620
Warstwy brzezne .... 62,8 460-770 79,0 780-800

Nacisk warstw stropowych na pok#ad powoduje powstawanie w nim pola naprezen,
ktére wywotuje utatwienie lub utrudnienie mechanicznego urabiania na skutek
miedzy innymi, konwergencji pok#adu oraz jego przemieszczania sie do wyrobis-
ka.

Na stan naprezen w poktadzie mozna wpdywaé czynnikami technologicznymi,
takimi jak: podpornos$¢ obudowy zmechanizowanej, parametry kinematyczne obudo-
wy oraz postep przodka w jednostce czasu. Gleboko$¢ zalegania poktadu ma
istotne znaczenie na pierwotny stan naprezen w gérotworze.

Zachowanie sie poktadu pod wptywem cisnienia warstw nadlegtych gdérotworu
zalezne jest od jego budowy petrograficznej (rys.3). Mozna wydzieli¢ 4 przy-
padki [3]. Przypadek (@), gdy miedzy poktadem a stropem oraz miedzy poktadem
a spagiem istnieja warstwy o matej wytrzymatosci. Przy obciazeniu poktadu
powstaja pekniecia rozdzielcze w postaci ptaskich, réwnolegtych do czota
przodku ptyt wegla. Przypadek (b) wystepuje, gdy wegiel, przypieczony jest do
stropu 1 do spagu. Przy obcigzaniu pokitadu nastepuje odspajanie wegla ze
Srodkowej czesci pokdadu. Przypadek (c) wystepuje, gdy wegiel jest przypie-
czony do spagu, hatomiast miedzy poktadem a stropem jest warstwa o matej
wytrzymatosci. Przy obciazeniu pok#adu nastepuje odspajanie narozy przystro-
powych. Przypadek (d) Jjest odwrotnosciag przypadku (c) i wystepuje w nim

odspajanie narozy przyspagowych.
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Te cztery przypadki charakteryzuja zachowanie sie masywu skalnego, ktdrym
jest poktad pod obcigzeniem warstwami nadlegdymi. Zjawiska tu wystepujace
moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu technologii urabiania. Wystepowaniem
zjawisk tu opisanych mozna w pewnym zakresie sterowa¢, co uzyskuje sie po-

przez sterowanie podpornoscia wstepna obudowy zmechanizowanej .

3. WYMAGANIA DLA KONSTRUKCJI MASZYN 1 URZADZEN DO KOPALN GLEBOKICH

Pomimo ze przy uzyciu istniejacych maszyn i urzadzen przodkowych osiagane
sg dos¢ dobre wyniki produkcyjne, w $cianach istnieje konieczno$¢ optymaliza-
cji konstrukcji zaréwno obudéw zmechanizowanych, jak i maszyn urabiajacych.
Konstrukcja spe#nia¢ musi szereg warunkéw wynikajacych z charakterystyki $ro-
dowiska naturalnego, w ktérym maszyny te pracuja. Optymalizacja konstrukcji
musi uwzgledniaé¢ miedzy innymi:

- pedne bezpieczenstwo zatdg goérniczych,

- stale rosnace potrzeby w zakresie koncentracji produkcji,
- minimalizacje zainstalowanej mocy,

- mozliwos¢ peidnej automatyzacji zespotu Scianowego,

- dostawe podsadzki hydraulicznej 1 suchej.

Wszystkie te warunki moga by¢ speknione przez odpowiednig konstrukcje ma-
szyn. Zagadanienie bezpieczenstwa zaldg wysuwa sie na piewsze miejsce, gdyz
na tak duzych g#ebokosciach =zaczynaja oddziatywa¢ dynamiczne whasciwosci
skat 1 masywu skalnego. Stad tez przeciwdziatanie zagrozeniom ze strony
gorotworu jest podstawowym zadaniem obudowy. A zatem zagadnienie wkasciwej
wspodpracy obudowy z gérotworem musi by¢é podstawa odpowiedniej konstrukcji.
Dla analizy tego zagadnienia rozwazmy rys.3.

Na ocios poktadu dziataja sity spowodowane obcigzeniem warstw nadlegtych.
W zaleznosci od budowy petrograficznej pok#adu moga wystapic¢ roézne przypadki
niszczenia ociosu. Z punktu widzenia konstrukcji obudowy wazne sg 2, a
mianowicie przedstawione na rys.3a oraz 3c. W przypadku przedstawionym na
rysunku 3c wystepuje odspajanie narozy poktadu, co prowadzi do zwiekszenia
powierzchni odkrytego stropu. Wymiary tego odkrycia w kierunku ociosu zalezg
od wytrzymatosci wegla oraz grubosci poktadu rys.4. 1 m pokd#ad grubszy, tym
ten wymiar wiekszy. W poktadach grubosci 1 m wynosi¢ on moze kilkanascie czy
kilkadziesigt cm, a przy grubosci 3 m moze on przekroczy¢ nawet 1 m. Widac¢
stad, ze jJjest to problem bardzo powazny, ktéry uintensywnia sie w miare

wzrostu gtebokosci eksploatacji.
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Rys. 3 Dezintegracja ociosu weglowego w zaleznosci od warunkéw naturalnych
Fig. 3 Disintegration of a coal face depending on natural mining conditions

Rys. 4 Lokalizacja organdéw urabiaja-

cych w przodku z odspojonymi narozami

Fig. 4 Positioning of shearer drums in
a longwall face with loosening of coal

in the upper p-art of a coal seam

Zjawisko to wystepuje najczesciej na
catej dtugosci Sciany w mniejszym lub

wiekszym stopniu. Z punktu widzenia
urabiania jest to zjawisko korzystne.

Przy wurabianiu kombajnem bebnowym
gérny beben nie urabia prawie nic,
gdyz jest zlokalizowany w odspojonym
Juz narozu.

Jednakze odkryta powierzchnia stro-
pu stwarza zagrozenie obwatu. Stad
tez konieczne jJest stosowanie stro-
pnic wysuwanych, ktére zabezpiecza te

przestrzen niezaleznie od pracy kom-

bajnu, tzn. ze beben kombajnu bedzie
przemieszczat sie pod wysunietymi
stopnicami,
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Wypadajace 2z naroza bloki wegla
stwarzaja takze zagrozenie dla ludzi
pracujacych w $cianie i dla sprzetu.
Stad tez zachodzi konieczno$¢ stoso-
wania w niektérych przypadkach oston
ociosowych. Zabezpieczaja one takze
przed wyrzutami wegla 2z ociosu na
skutek przekroczenia naprezen dopu-
szczalnych. Ma to szczegdélnie miejsce
przy pekaniu rozdzielczym pokdadu
(rys.5), gdy ptyty wegla odspajaja
sie z czota przodku. Ostony ociosowe
spedniaja zatem podwéjnag role, a mia-

Rys.5 Pekanie rozdzielcze pok#adu nowicie chronia przed niekontrolowa-
Fig.5 Seam separation cracking nym wypadaniem blokéw wegla z narozy
oraz przed wyrzutami wegla z ociosu.

Problem odpowiedniego rozwigzania

konstrukcyjnego zabezpieczenia ociosu przy zachodzgcych obu zjawiskach jest
nadal otwarty.

Szczeg6lne zagrozenie na duzych gtebokosciach stwarzaja tapania. W miare
wzrostu gdebokosci wzrasta zagrozenie tgpaniami. Dotychczas w warunkach
poktadéw tagpiacych stosuje sie z dobrymi skutkami obudowy ostonowe o duzej
podpornosci. Zabezpieczaja one ludzi pracujacych w przodku, natomiast w przy-
padku silnego tapniecia ulegaja niejednokrotnie deformacjom statym. Pociaga
to za sobg konieczno$¢ wymiany poszczeg6lnych zniszczonych elementéw lub na-
wet catych sekcji. Dla zabezpieczenia sie przed takimi zjawiskami obudowy
konstruuje sie z duzym zapasem bezpieczenistwa, co powoduje duza ich mase, a
co za tym idzie wysoka materiatochtonnosé¢. Azeby temu zapobiec, nalezy
zmieni¢ podejscie do konstruowania obudéw do poktadéw tgpiagcych. Zamiast pod-
wyzszania wspédczynnika bezpieczenistwa nalezy zastosowa¢ elementy upodatnia-
Jace konstrukcje sekcji przed dynamicznym przecigzaniem. Prace ida w kierunku
zastosowania takich elementéw, jak zawory szybkoupustowe oraz réznego rodzaju
akumulatory. Z punktu widzenia wspédpracy obudowy z gérotworem lepszym roz-
wigzaniem sa akumulatory, gdyz zabezpieczaja staty kontakt stropnic ze
stropem, podczas gdy zawory upustowe takiej mozliwosci nie stwarzaja i po za-
niknieciu dynamicznego obcigzenia stropnic tracag kontakt ze stropem, co
odbija sie niekorzystnie na jego podparciu. Prostszym rozwigzaniem sg zawory

szybkoupus towe .
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Niezwykle istotnym problemem jest podpornos¢ obudowy szczegdélnie dla ko-
paln gebokich. Jak wykazaty liczne badania, podpornosé¢ obudowy wywiera
istotny wpdyw na stan naprezen w pokdadzie, a co za tym idzie na urabialnos¢
wegla. Krétko mozna ujaé to zjawisko nastepujgco: w miare wzrostu cisnienia
gérotworu na poktad powstaje w nim pole naprezen, ktére do pewnej wartosci
powoduje wzrost wskaznika urabialnosci, a nastepnie jego wyrazny spadek, 2
punktu widzenia ekonomiki urabiania celowe jest wykorzystanie tego zjawiska w
procesie urabiania wegla. Ale nie tylko z punktu widzenia ekonomiki urabia-
nia, lecz takfe ze wzgledu na zainstalowane w urzadzeniach urabiajacych moce.
Kazdy silnik elektryczny jest takze zroéddtem ciepta, ktére pogarsza warunki
klimatyzacyjne w przodkach. Kazdy dodatkowo zainstalowany kW mocy oddaje do
atmosfery kopalnianej ciepto, ktére musi by¢é w ten czy w inny sposéb odpro-
wadzone. Stad tez dziatania techniczne musza i8¢ w kierunku minimalizacji
zainstalowanej w przodku mocy.

Jak wykazaty badania przeprowadzone w Instytucie im. Skoczynskiego w
Moskwie [4], przy tej samej gitebokosci zabioru, w miare wzrostu grubosci po-
k#adu maleje wspétczynnik obnizajacy site skrawania. Wspoédczynnik ten jest
najnizszy w poktadach grubych, a najwyzszy w cienkich (rys.6). Gdy chodzi o
zasieg w gtab calizny, to wg tych samych badan w odlegtosci od ociosu réwnej
potowie grubosci poktadu wspétczynnik ten waha sie w granicach od 75% do 100%
w zaleznosci od grubosci pok#adu.

Wsp64czynnik obnizajacy site skrawania zalezny jest od dwu réznych czyn-
nikéw. Jednym z nich jest pole naprezeh w poktadzie, ktdére sumuje sie z polem
naprezen wystepujacych pod narzedziem urabiajacym. Drugim za$ stan po prze-
kroczeniu naprezen krytycznych, ktdére powoduja dezintegracje calizny weglo-
wej. Ten drugi czynnik odgrywa wazniejsza role w procesie urabiania.

Nad dezintergracja poktadéw wegla prowadzono réwniez badania w Instytucie
Bergbaukunde 2 RWTH w Aachen. Ekipa tego Instytutu wspélnie z ekipa Instytutu
Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej przeprowadzita badania przemie-
szczenia ociosu wegla w kop. Brzeszcze, charakteryzyzujacego sie wysokim
wspédczynnikiem urabialnosci. Grubos$¢ poktadu przekroczata nieco 1 m. I w
tych warunkach uzyskano takze wyrazZne przemieszczanie ociosu, co $wiadczy o
powstawaniu sfery zdezintegrowanej nawet w bardzo niekorzystnych warunkach
naturalnych. W strefie tej istnieja korzystniejsze warunki urabiania dla
kazdego typu urzadzenia urabiajacego w przodku $Scianowym.

Zachodzi pytanie, jak pogodzi¢ potrzebe wysokiej podpornosci obudowy z
celowosciag spowodowania powstania strefy zdezintegrowanej. Na podstawie badan

przeprowadzonych w naszych kopalniach stwierdzono, ze istnieje mozliwos$¢



Kryteria budowy i 259

optymalizacji tego zjawiska poprzez
regulacje podpornosci wstepnej obudo-
wy zmechanizowanej. Im nizsza podpor-
nos¢ wstepna, tym wieksza konwergen-
cja obudowy, a tym samym wieksze od-
dziatywanie na pokdad. Podpornoscé
wstepna zaleze¢ bedzie od rodzaju we-
gla w poktadzie oraz od jego grubo-
Sci. Jak wida¢ z wykresu na rys.6, im
grubszy poktad, tym niekorzystniejszy
wspétczynnik "odprezenia™ calizny we-
glowej. Aby go poprawi¢, nalezy w
poktadach o wiekszej grubosci obnizy¢
bardziej podporno$¢ wstepna anizeli w
pokdadach cienkich. Ilosciowe zale-
znosci dla roéznych warunkéw goérni-
czych badane sga w Instytucie Mechani-

zacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej

Rys.6 Wpdyw grubosci pokdadu na tym niemniej nalezy bra¢ pod uwage
wspétczynnik odprezenia kQ zakres zmienno$ci podpornosci wste-
Fig. 6 Influence of a seamthickness pnej w stosunku do roboczej od 0,5 -
on destressingfactor kQ - 0,9.

Jednakze sterowanie podpornoscia
wstepna wymaga uporzadkowania uzyskiwania jednolitej podpornosci wstepnej i
roboczej wzdduz catej Sciany. Jak wykazaty bowiem badania przeprowadzone w
wielu krajach, stopien nieréwnomiernosci uzyskanej faktycznie podpornosci
jest bardzo niski. Np. na rys.7 pokazano rozkdtad podpornosci w jJednej ze
Scian kop. Niederberg w RFN. Wynika z niego szczegdélnie niekorzystny stan dla
kopaln giebokich, w ktérych nieréwnomierno$¢ podpornosci prowadzi do obwatoéw
stropu. Dlatego w kopalniach gtebokich nalezy stosowa¢ systemy automatycznego
sterowania, ktoére umozliwiaja uzyskanie zdecydowanej poprawy w réwnomiernosci
podpornosci .

Przedstawione wymagania, jakim powinna odpowiada¢ obudowa do kopalh ek-
sploatujacych pokdtady na duzych gkebokosciach, sa juz czesSciowo rozwigzane.
Jednakze zwiekszanie sie udziatu wydobycia z gtebszych pozioméw wymaga kom-
pleksowego podejscia do konstrukcji obudéw, zapewniajacych warunki prawidto-

wej 1 bezpiecznej pracy.
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i Innym istotnym elementem, ktéry
C2£,smid

50 ri wymaga szczeg6towego przeanalizowa-

nia, sa urzadzenia urabiajace. W na-
szych przodkach $cianowych stosuje
sie zaréwno kombajny, jak i strugi.
Kombajny bebnowe sa podstawg tech-
3 niki urabiania. Na 100 analizowanych
przodkéw Scianowych tylko 7 wyposazo-
20 nych byto w strugi weglowe. Wpraw-
dzie kombajny obecnie produkowane mo-
ga by¢ stosowane w kopalniach gtebo-
kich, jadnakze ich podstawowym manka-
mentem jest zbyt wysoka zainstalowa-
na moc, bedaca niepozadanym Zrdédiem
ciepta. Obecnie produkowane kombajny
Rys.7 Rozk#ad podpornosci obudowy przekraczaja juz 500 kW zainstalowa-
w przodku $cianowym nej mocy, a w jednostkowych przypad-
Fig.7 Distribution of roof powered kach oscyluja juz woké+ 1000 kwW. Temu
support load in a longwall face wzrostowi mocy nalezy w miare moznosci
przeciwdziata¢. Zastosowanie regulowa-
nej podpornosci obudowy zmechanizowanewj moze obnizy¢ zapotrzebowanie mocy
na urabianie, co z kolei pozwoli na stosowanie maszyn o mniejszej mocy.

Jak wykazaty przeprowadzone w naszych kopalniach badania, poprzez obnize-
nie podpornosci wstepnej do 0,5 obniza sie zapotrzebowanie mocy od kilku do
trzydziestu procent w stosunku do podpornosci 0,9. Swiadczy to o duzych moz-
liwosSciachtkwiacych wewdasciwymdoborze podpornosci wstepnej obudowy.

Zmniejszeniezainstalowanej mocy jest tym bardziej mozliwe, ze goérny beben
kombajnu pracuje praktycznie w strefie, w ktérej wegiel odspoit sie z naroza
i wypad+.

A zatem celowa z punktu widzenia zmniejszenia emisji ciepta jest minimali-
zacja zainstalowanej w kombajnie mocy, przy niezmienionej wydajnosci. Ze
wzgledu na wypadajace z narozy duze bloki wegla celowe jest takze instalowa-
nie na kombajnie kruszarek keséw wegla.

Druga technologia urabiania, a mianowicie strugami, jest niedostatecznie
wykorzystana w kopalniach gtebokich. Pracujacych obecnie 7 $cian strugowych
daje zbyt niskie wydobycie dobowe, aby mogto stanowié¢ zachete do szerszego
rozpowszechniania. Stad tez nalezy bezwzglednie pracowa¢ nad ta technologiag

urabiania i to nie tylko w poktadach cienkich. Stosowanie strugéw w pokdadach
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o wysokim wspoédczynniku urabialnosci wymaga zwiekszania =zainstalowanej mocy
napedéw nawet do 400 kW, a wiec doréwnuja, a nawet czesto przekraczaja moce
zainstalowane w kombajnach. Nalezy wzia¢ jednak pod uwage fakt, ze na gieb-
szych poziomach zalega przewaga wegli bd#yszczacych, ktérych wspétczynnik
urabialnosci maleje ze wzrostem glebokosci. Wynika stad zasadniczy wniosek,
ze strugi w kopalniach gtebokich nalezy stosowa¢ przede wszystkim w pok¥a-
dach, w ktérych zalega wegiel btyszczacy.

Nalezy takze wzigé¢ pod uwage fakt, ze urabianie strugiem zmniejsza ilos¢
powstajacego przy urabianiu pydu w stosunku do pytu powstajacego przy urabia-
niu kombajnami. Jest to bardzo istotna cecha, gdyz w kopalniach gtlebokich, ze
wzgledu na konieczno$¢ obnizenia temperatury powietrza, zwieksza sie do wiel-
kosci dopuszczalnych predkos¢ powietrza, co prowadzi do zwiekszania koncen-
tracji pytu w powietrzu. Zastosowanie strugéw ogranicza w sposéb “naturalny”
zapylenie powietrza.

Istnieje takze mozliwo$¢ urabiania strugami pokdadéw grubszych, oczywiscie
z weglem bdyszczacym, a to na skutek wypadania narozy przy stropie. Czesé
poktadu pozostata do urabiania moze by¢ urobiona strugiem, co znacznie
uproséci technologie urabiania. Z tego rozumowania wynika, ze celowe jest
rozszerzenie techniki strugowej w kopalniach gtebokich w po#aczeniu oczywi-
iscie ze sterowana podpornoscia wstepng obudowy zmechanizowanej, przede wszy-
stkim w weglach btyszczgcych. W weglach matowych strugéw nie nalezy stosowac.

Osobnym, pilnym zagadnieniem jest rozwigzanie urzadzen dla technologii
podsadzania hydraulicznego i suchego. Uzyskane wyniki produkcyjne w $cianach
podsadzkowych sa zdecydowanie nizsze niz w $cianach zawatowych. Sk#ada sie na
to wiele przyczyn, ktére obserwowane sa takze w kopalniach eksploatujacych
poktady wyzej zalegajace. Specyfika kopaln gtebokich jest dostarczanie
podsadzki przy bardzo duzych cis$nieniach mieszaniny oraz duzych predkosciach
wypdywu, co stwarza trudnosci technologiczne. Stad tez rozwigzania 1idg w
kierunku obnizenia predkosci wyptywu mieszaniny do przestrzeni podsadzanej, a
tym samym do mozliwosci regulacji procesem podsadzania. Z punktu widzenia za-
pewnienia prawiddowych warunkéw klimatyzacyjnych w kopalniach g#ebokich
stosowanie podsadzki hydraulicznej jest niekorzystne. Pod tym wzgledem korzy-
stniejsze jJest stosowanie podsadzki suchej. Stojace jednak do dyspozycji
maszyny nie zapewniaja odpowiedniej wydajnosci podsadzania, a to uniemozliwia
uzyskanie odpowiedniej koncentracji produkcji. W tym zakresie nalezy przy-
spieszy¢ prace badawczo-rozwojowe, azeby w miare potrzeb wynikajacych z pro-

bleméw klimatyzacji zastapi¢ podsadzanie hydrauliczne podsadzaniem suchym.
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Poniewaz warunki eksploatacji na duzych gtebokosciach stwarzaja dodatkowe
niedogodnosci i zagrozenie dla pracujacych tam ludzi, zachodzi potrzeba, aze-
by eksploatacje prowadzi¢ w procesie produkcyjnym w pedni zautomatyzowanym,
tzn. bez udziatu ludzi w przodku. Jedynie w czasie zmian remontowych bedag
ludzie w przodkach. Przodki te traktowa¢ nalezy pod wzgledem automatyzacji na
réwni z przodkami w poktadach cienkich, a wiec priorytetowo.

Osobng grupa maszyn, ktéra zwigzana jest wykacznie z kopalniami g¥ebokimi,
sa urzadzenia do schtadzania powietrza. Ta wazna grupa maszyn, ktéra w miare
schodzenia z eksploatacja na coraz wieksze gtebokosci bedzie odgrywata coraz
to wieksza role tak z punktu widzenia ekonomicznego, jak 1 ergonomicznego.
Proces tylko w niezbednych warunkach. Stad obnizanie temperatury powietrza
innymi metodami (np. wspomnianym ograniczaniem zainstalowanej mocy) bedzie
odgrywa¢ zasadnicza role. Schtadzanie powietrza bedzie stosowane na pewno w
dfugich nitkowych wyrobiskach. Problem ten jest jednak bardziej zwigazany z

problemami wentylacji i nie bedzie w tej pracy szerzej omawiany.

4. WNIOSKI

1. Aktualnie produkowane maszyny i urzadzenia do przodkéw $Scianowych poz-
walaja na uzyskiwanie wydobycia z wiekszych gtebokosciach na dobrym poziomie
koncentracji. Nie spekniaja one jednak wszystkich wymagan technicznych, jakim
powinny odpowiadac.

2. Szczeg6lne wymagania stawiane sg obudowom zmechanizowanym, ktére decy-
duja o bezpieczenstwie pracy w przodku, ale takze o skuteczno$ci urabiania.

3. Istotng uwage nalezy zwréci¢ na problem regulowanej podpornosci
wstepnej obudowy zmechanizowanej.

4. Nalezy wykorzysta¢ mozliwos¢ sterowania polem naprezen w poktadzie do
obnizenia energochtonnosci urabiania, a tym samym zainstalowanej w maszynie
mocy, co jest niezbedne dla zmniejszenia emisji ciepta przez silniki
elektryczne.

5. W poktadach z weglami bdtyszczgcymi nalezy rozpowszechnia¢ stosowanie
strugéw jako korzystniejsze z punktu widzenia generacji pydu oraz energo-
chtonnosci urabiania.

6. W poktadach eksploatowanych na duzych g#ebokosciach nalezy dazy¢ do
stosowania pednej automatyzacji wydobycia wegla, a co za tym idzie bez udzia-

4+u ludzi w przodku.
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