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URABIALNOŚĆ POKŁADÓW WĘGLOWYCH -  PROPOZYCJA 
NOWEJ KLASYFIKACJI

Streszczenie. N a podstaw ie w yników  uzyskanych z badań urabialności „in situ” 
zaproponow ano przy jęcie  zm odyfikow anej klasyfikacji pokładów  w ęglow ych. A naliza 
m ateriału badaw czego w ykazała, że dotychczas stosow ana klasyfikacja nie w iązała 
w skaźnika urabialności A  z kątem  bocznego rozkruszenia w ęgla \|/, a  także w ytrzym ałością na 
jednokierunkow e ściskanie Rc oraz energochłonnością urabiania E„. N ow a klasyfikacja 
pozw ala precyzyjnie przypisać w ęgle do odpow iedniej kategorii.

PROPOSITION OF NEW CLASSIFICATION OF COAL LAYERS

Sum m ary. O n basis o f  got results from  investigations o f  force "in situ" party o f  modified 
classification o f  coal layers w as proposed. A nalysis o f  investigative m aterial show ed, that so 
far applied classification  did not bind coefficient o f  force A nd w ith angle o f  side crushing o f 
carbon, A nd also; endurance onto one-w ay grip Rc as well as energy o f  kneading E„. New 
classification perm its to  attribute carbons exactly to suitable category.

1. Wstęp

Zm iany gospodarcze, które zaszły w Polsce w  ostatniej dekadzie ubiegłego wieku, 

a ukierunkow ane na rynkow ą (ekonom icznie uzasadnioną) w eryfikację działalności 

technicznej, w ym uszają  konieczność stosow ania (istnienia) środków  badaw czych, których 

zadaniem  je s t ob iektyw na ocena produkow anych i eksploatow anych środków  technicznych. 

W górnictw ie w ęgla  kam iennego, w  w yrobiskach przygotow yw anych do eksploatacji, 

instaluje się kom pleksy zm echanizow ane o w ysokich kosztach w ytw orzenia. D latego też 

bardzo w ażna z ekonom icznego punktu w idzenia je s t konieczność ograniczenia ryzyka 

nieodpow iedniego doboru  środków  technicznych (m aszyn) do eksploatacji, w  konkretnych
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w arunkach górniczo-geologicznych. Stopień ryzyka m ożna zm niejszyć. Pom ocne są  w  tym 

m etody badaw cze zm ierzające do znalezienia zw iązków  pom iędzy m aszyną a urabianą 

ca lizną  w ęglow ą. B adania te, najczęściej zw iązane są  z kon iecznością  budow y specjalnych 

stanow isk, które odzw iercied lając naturalne w arunki pracy, um ożliw ią  w yznaczenie 

szukanych w łaściw ości eksploatow anej calizny w ęglow ej. Pom im o braku specjalnych 

procedur stosow ania m etod  badaw czych, uzyskane w yniki stanow ią źródło  inform acji

0 badanym  obiekcie. Z arów no ocena w yników  badań, jak  i sposób ich prow adzenia, w ynika 

z  aktualnych potrzeb technicznych oraz m ożliw ości ich praktycznego w ykorzystania.

2. Krótka charakterystyka problemu

G órnictw o w ęgla kam iennego, dom inująca gałąź p rzem ysłu  szczególnie w  regionie 

górnośląskim , charakteryzuje się specyfiką problem ów  zw iązanych z  użytkow aniem  w  tym  

przem yśle środków  technicznych. Problem y te przede w szystk im  w ystępu ją  w  czasie 

eksploatacji tych  środków  w  trudnych w arunkach górniczo-geologicznych.

U w zględniając w ym agania , jak ie  s ą  staw iane przed przem ysłem  górniczym , jak

1 konkurencją  na  rynku  św iatow ym , należy w ziąć pod uw agę w szystk ie aspekty zw iązane 

z  tym  przem ysłem , a  w  szczególności takie, jak :

now e technologie  w ydobycia,

now e rozw iązania  system ów  m aszynow ych dla obecnie stosow anych technologii, 

udoskonalanie do tychczas stosow anych m aszyn górniczych w  celu  popraw y ich 

param etrów ,

optym alizacja  doboru  m aszyn w  celu  obniżenia m ateriałochłonności, energochłonności, 

a  także obniżen ia  kosztów  eksploatacji.

B ardzo w ażnym  zagadnieniem , z jak im  spotykam y się na co dzień  w  górnictw ie, je s t taki 

dobór m aszyn  i u rządzeń, który uw zględniałyby bardzo specyficzne w arunki ich 

użytkow ania. W  szczególności dotyczy to m aszyn urab iających  caliznę węglową. 

R eprezentatyw nym  je s t tutaj dobór ścianow ego kom bajnu bębnow ego do istniejącej, 

konkretnej ściany w ęglow ej, co je s t bardzo istotne zw łaszcza przy coraz większej 

koncentracji w ydobycia  [13, 14].

D o g łów nych zagadnień, k tóre w p ływ ają na  podjęcie w łaściw ej decyzji w  tym  zakresie, 

należy zaliczyć:

w arunki górniczo-geologiczne pokładu w ęglow ego,
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sposób urabiania w ęgla, 

param etry techniczne m aszyny,

zakładane w ydobycie oraz założony efekt ekonom iczny.

O statni z w ym ienionych czynników  je s t bardzo istotny w  aspekcie kosztów  w yposażenia 

ściany (ok. 20 m in  zł).

W  celu  uzyskania  pełnej inform acji o w szystkich w yżej w ym ienionych czynnikach, 

konieczne je s t prow adzenie badań i to  zarów no stanow iskow ych, ja k  i w  w arunkach 

rzeczyw istych.

Do oceny m aszyn i procesów  urabiania przyjm uje się w ięc różnego rodzaju wskaźniki, 

które charak teryzują  m aszynę pod w zględem  pracy (użytkow ym ). T akim  podstaw ow ym  

w skaźnikiem  je s t energochłonność, definiow ana jako  stosunek pracy potrzebnej na 

odspojenie w ęgla od calizny do je j objętości (odspojonej części). Energochłonność m oże być 

w yznaczona w  w arunkach rzeczyw istych, na podstaw ie obliczeń teoretycznych, lub też badań 

stanow iskow ych. E nergochłonność w yznaczona w  w yniku pom iarów  w  w arunkach 

rzeczyw istych uw zględnia w szystkie złożone w arunki pracy. W yniki dotychczas 

prow adzonych prac [1, 7, 8, 9] uzasadniają celow ość w yznaczania energochłonności 

urabiania jak o  podstaw ow ego param etru stanow iącego kryterium  przy doborze ścianowego 

kom bajnu bębnow ego do konkretnej ściany w ęglow ej. W celu uzyskania informacji 

o w łaściw ościach urabianej calizny w ęglow ej, a tym sam ym  energochłonności urabiania, 

konieczne je s t uzyskanie inform acji o takich param etrach w ęgla, jak: 

w skaźnik urabialności A, 

w ytrzym ałość na jednokierunkow e ściskanie Rc.

O kreślenie w artości energochłonności urabiania ścianow ym  kom bajnem  bębnow ym  

w w arunkach rzeczyw istych i w yznaczenie zw iązków  (w spółzależności), z  w łaściwościam i 

fizyko-m echanicznym i urabianej calizny w ęglow ej, pozw oli uzyskać niezbędne informacje 

w  celu w łaściw ego doboru  m aszyny urabiającej do określonych w arunków  górniczo- 

geologicznych.

U rabialność w yrażona za pom ocą w skaźnika urabialności defin iow ana je s t jako 

podatność skały (w ęgla) na odspajanie, czyli oderw anie (oddzielanie) je j części od calizny.

W  w arunkach górniczych urabialność zależy nie tylko od w łaściw ości fizyko- 

m echanicznych, ale rów nież od ciśnienia górotw oru reprezentow anego przez składow ą 

p ionow ą stanu naprężen ia  a z p rostopadłą do pokładu [2, 4, 5].
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U rabialność, ja k o  jed n a  z najw ażniejszych cech charakteryzujących kopalinę 

i decydujących o w łaściw ym  doborze m aszyn, została w yznaczona i określona w ielom a 

m etodam i.

W łaściw ości te  ok reśla ją  technikę i technologię procesu eksploatacji. M ają one 

zasadniczy w pływ  na  efektyw ność urabiania -  decydują  o w ydajności m aszyn urabiających 

i na ich podstaw ie pow inno się projektow ać i dobierać organy urabiające m aszyn oraz 

obliczać ich w ydajność.

3. Analiza wyników badań

B adania w  Z agłęb iu  G órnośląskim  [6, 12] w artości kąta bocznego rozkruszenia 

y  i w skaźnika urabialności A  przeprow adzono w  15 kopalniach w ęgla kam iennego, 5 rożnych 

pokładach, 25 w yrobiskach  ścianow ych dla skraw ów  poziom ych (rów noległych do stropu 

i spągu) oraz w  16 kopalniach, 6 pokładach, 31 w yrobiskach ścianow ych d la  skrawów  

pionow ych (prostopadłych  do stropu i spągu). U zyskane z badań „in  situ” w artości kąta 

bocznego rozkruszen ia  y  i w skaźników  urabialności A  zostały  opracow ane i przedstaw ione 

w pracach [3, 4], Jak  w ynika z przeprow adzonych badań, w artości w skaźnika urabialności 

A  i kąta bocznego rozkruszen ia  y  są  ściśle zw iązane.

P rzeprow adzono rów nież pom iary  „in situ” w skaźnika urabialności A , energochłonności 

urabiania E u, a także w yznaczono na stanow isku badaw czym  w artości Rc [9],

Tabela 1
W yniki pom iarów

L p . M iejsce prow adzenia  
pom iarów Rt [M Pa] E„ [k Y h l

1 K W K  „B ogdanka“ 1,31 9,00 0,35

2 K W K  „B ogdanka“ 1,33 8,60 0,38

3 K W K  „Piast” 2,39 17,30 0,42

4 K W K  „P iast” 3,17 23,20 0,13

5 K W K  „P iast” 3,14 23,40 0,71

6 K W K  „P iast” 3,00 22,6+0 0,59

7 K W K  „P iast” 4,00 30,60 0,70

8 K W K  „P iast” 3,70 28,00 0,70

9 K W K  „B olesław  Śm iały” 2,38 17,20 0,39
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Zależność m iędzy w ytrzym ałością na  jednokierunkow e ściskanie R c a  w artością 

w skaźnika urabialności A  (na podstaw ie przeprow adzonych pom iarów  -  tabela 1, [9]) 

przedstaw ia w ykres (rys. 1). Potw ierdza to zależność, która została w yznaczona 

eksperym entalnie d la  w ęgli w  U SA  [10]. Jak w ynika z rys. 1, zależność ta je s t liniowa: im 

w iększa w artość Rc, tym  rów nież w iększa je s t wartość A.
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Zależność pom iędzy energochłonnością urabiania E u a w skaźnikiem  urabialności 

A przedstaw iono na rys. 2. Z  w ykresu (rys. 2) w idać, że pom iędzy tym i w ielkościam i również 

zachodzi ścisła zależność, czyli energochłonność urabiania zależy od w łaściw ości fizyko- 

m echanicznych urabianej calizny.
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4. Propozycja wprowadzenia nowej klasyfikacji węgli

Jak w ynika z p rzeprow adzonych badań [6, 12], w artości w skaźnika urabialności 

A i kąta  bocznego rozkruszen ia  \\i s ą  ściśle ze sobą pow iązane. B adania przeprow adzone 

przez [9] w ykazu ją  zw iązek pom iędzy w artościam i w skaźnika urabialności A, w ytrzym ałości 

na jednok ierunkow e ściskanie Rc a energochłonnością urabiania  E u (tab e la l).

Przyjęta w  Polsce p rzez  C M G  „K O M A G ” klasyfikacja urabialności ze w zględu na 

w skaźnik A adaptow ano z badań rosyjskich. D otychczas stosow ana k lasyfikacja polskich 

w ęgli dzieli je  w edług kryterium  trudności urabiania określanej za  p om ocą  w skaźnika 

urabialności A  na  osiem  kategorii oraz na dw ie klasy w zależności od w artości kąta bocznego 

rozkruszenia i)/ [3, 7, 9, 11]. W  klasyfikacji tej w iele w ęgli pod  w zględem  trudności urabiania 

m ożna odnieść do dw u różnych klas (w g przyjętego podziału na  w ęgle k ruche i zw ięzłe, 

w  zależności od w artości ką ta  bocznego rozkruszenia \)/), a  także łączy się pew ne klasy 

w  jedną. Podział ten  je s t bardzo nieczytelny i n iejednoznaczny.

P rzyjęta i dotychczas stosow ana w  Polsce klasyfikacja pokładów  w ęglow ych nie 

uw zględnia innych param etrów , które m ają  znaczący w pływ  na  urabialność, a m ianow icie: 

kąt bocznego rozkruszenia  vj/, w ytrzym ałość na jednokierunkow e ściskanie Rc oraz 

energochłonność urab ian ia  E u.

5. Podsumowanie

D otychczas stosow ana k lasyfikacja polskich w ęgli dzieli je  w edług kryterium  trudności 

u rabiania określanej za  p om ocą  w skaźnika urabialności A  na  osiem  kategorii oraz na dwie 

klasy w  zależności od w artości kąta  bocznego rozkruszenia i)i.

Z aproponow ana now a k lasyfikacja w g kryterium  trudności urabiania dzieli w ęgle na trzy 

kategorie w  zależności od kąta  bocznego rozkruszenia y ,  w artości energochłonności urabiania 

E u oraz w ytrzym ałości na  jednokierunkow e ściskanie Rc, uw zględniając w artość w skaźnika 

urabialności A  (tabela 2).
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Tabela 2
Z m odyfikow any podział na kategorie w ęgla wg stopnia trudności urabiania_______
K ąt bocznego  
rozkruszenia  

W skaźnik  
urabialności 

A

y  > 7 0 ° 70° > y >  40° \|/< 4 0 ° Rc
[MPa]

E„

o

Stopień
trudności
urabiania

A <  180 I
> 10 > 0 ,3 5 łatwo

urabialny

181 < A  < 3 0 0 II
10+30 0,36+0,53 średnio

urabialny

A > 3 0 0 III
< 3 0 < 0 ,5 4 trudno

urabialny

m iękkie tw arde bardzo
twarde

Pow yższy - czytelny i precyzyjny - podział pozw ala jednoznaczn ie  przypisać w ęgle do 

odpow iedniej kategorii, co m a bardzo istotne znaczenie dla praw idłow ego doboru maszyn 

urabiających.
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A bstract

O n basis o f  got resu lts from  investigations o f  force "in sieve" m oved by CM G 

"K O M A G " as w ell as post m oved  investigations by IM G  o f  S ilesian  Technical U niversity 

party o f  m odified  classification  o f  coal layers w as proposed. A nalysis o f  investigative 

m aterial show ed, tha t so far applied  classification did not b ind coeffic ien t o f  force A nd w ith 

angle o f  side crush ing  o f  carbon?, And also; endurance onto one-w ay grip Rc as well as 

energy o f  kneading  E u. N ew  classification perm its to  attribute carbons exactly  to  suitable 

category, w hat has essen tia l at selection o f  kneading w orking m achines on  rule o f  (long wall 

drum  com bine h a rv e s te rs ).


