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Streszczenie:

Artykut opisuje cele projektu badawczo rozwojowego
PRASS I ,,Productivity and safety of shield support”
realizowanego przez ITG KOMAG w mi¢dzynarodowym
konsorcjum i wspotinansowanego przez Europejski
Fundusz Wegla i Stali. Projekt PRASS III dotyczy
aspektow wspotpracy Scianowej obudowy
zmechanizowanej z gérotworem, w kontekscie
bezpieczenstwa zalogi gorniczej oraz bezpieczenstwa
technicznego.  Wydobycie  wegla  kamiennego
realizowane jest najczesciej z wykorzystaniem
$cianowego kompleksu zmechanizowanego, w sktad
ktorego wchodzg maszyny podstawowe, takie jak

Abstract:

Objectives of PRASS III ,,Productivity and safety
of shield support” research project realized by
KOMAG in the international consortium co-financed
by the Research Fund for Coal and Steel are
presented. PRASS TII project concerns the aspects
of cooperation of a shield support with rock mass
regarding the safety of mine crew as well as
technical safety. Hard coal mining is most
frequently realized with use of powered longwall
system consisting of the main machine such as
longwall shearer, AFC and the shield support
protecting the roadway roof.

kombajn  $cianowy, przenosnik $cianowy oraz
obudowa zmechanizowana, zabezpieczajaca strop
wyrobiska.

Stowa kluczowe: sekcja obudowy zmechanizowanej, pomiar geometrii sekcji obudowy zmechanizowane;j,
automatyzacja

Keywords: shield supports, measurement of the shield support geometry, automation

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych systemow wydobywczych w gornictwie wegla kamiennego jest
system $cianowy. Wydobycie w tym systemie realizowane jest przez §cianowy kompleks
zmechanizowany sktadajacy si¢, migdzy innymi, z trzech gldéwnych maszyn: obudowy
zmechanizowanej (rys. 1), maszyny urabiajacej oraz przenosnika $cianowego. Podstawowa
funkcjg Scianowej obudowy zmechanizowanej jest zabezpieczanie pracujacej tam zatogi oraz
pozostalych maszyn [12, 13, 18]. Postep w dziedzinie automatyzacji $cianowych systemow
zmechanizowanych rzadko uwzglednia monitorowania zachowania stropu 1 predykcje
niekontrolowanych zjawisk wynikajacych z wspolpracy goérotworu z obudowa
zmechanizowang, takich jak obwaty skal w obregbie czota $ciany. Obecnie instalowane sg
systemy monitorowania parametrow sekcji obudowy zmechanizowanej, najczesciej czujniki
ci$nienia, jednak dane z tych systemow nie stuzg do analizy sytuacji w zakresie stanu stropu.
Gléwnym celem projektu jest system predykcji obwalow stropu. Obwal stropu w obrgbie
sciany wydobywczej oraz jego niekontrolowane zachowanie za linia obudowy
zmechanizowanej stanowi realne zagrozenie dla zycia ludzi oraz moze wptywac niekorzystnie
na stan techniczny maszyn.
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Rys. 1. Sekcje obudowy zmechanizowanej [20]

W  polskim przemysle wydobywczym obudowa zmechanizowana rzadko jest
monitorowana, w przeciwienstwie do pozostatych maszyn kompleksu, a to od niej
w znacznym stopniu zalezy efektywno$¢ 1 bezpieczenstwo prowadzenia wydobycia.
Kombajny $cianowe wyposazone s3 w zaawansowane systemy sterowania oraz diagnostyki,
wlaczenie z systemami termowizyjnymi [8] 1 wibrodiagnostycznymi [6]. Przeno$niki
Scianowe wyposazane s3 w systemy adaptacyjnego sterowania, uzalezniajacego predkosé
liniowg od obcigzenia oraz systemy automatycznego napinania tancucha [3].

Aspekty zwigzane ze wspotpraca obudowy zmechanizowanej z gérotworem, wplywajace
na prawidtowe utrzymanie stropu, maja znaczacy wptyw na efektywnos¢ i bezpieczenstwo
prowadzenia eksploatacji w kopalniach wegla kamiennego. Na stateczno$¢ stropu wplywaja
miedzy innymi szeroko$¢ Sciezki przyczotowej, parametry podpornosciowe sekcji obudowy
zmechanizowanej (podporno$¢ wstepna 1 podporno$¢ robocza), uktad sterowania oraz
wysokos¢ urabiania [2].

Analiza literatury branzowej wskazuje, ze uzasadnione jest monitorowanie podstawowych
parametrow pracy sekcji obudowy w kontekscie jej wspotpracy z goérotworem oraz
pozostatymi maszynami kompleksu. Jednym z kluczowych parametrow zwigzanych
z prawidtowg pracg obudowy jest jej podporno$¢ wstepna — cisnienie jakie nalezy uzyskac
w trakcie rozpierania obudowy. Glownym elementem hydraulicznego uktadu
podpornosciowego sekcji $cianowej obudowy zmechanizowanej jest stojak hydrauliczny
[1, 10, 11, 17]. Jego parametry decyduja w duzej mierze o podpornosci sekcji.

Podporno$¢ wstepna wplywa na caly cykl pracy sekcji obudowy zmechanizowanej oraz na
zdolno$¢ przenoszenia obcigzen. Jak podaje [9], na podstawie przeprowadzonych badan
w dwoch $cianach zawalowych, sekcje nie byly prawidtowo rozpierane w niektorych rejonach
Sciany — nie osiggnieto podpornosci wstepnej. Badania prowadzone byly z uzyciem
przewodowego systemu pomiarowego, czujniki zainstalowane zostalty w przestrzeniach
podtlokowych stojakéw hydraulicznych. W pracy [7] autor wskazal, ze nieprawidtowe
rozpieranie sekcji wptywa rdwniez na asymetryczne obcigzenie stojakow w sekcji rozpieranej
1 w sasiednich. Wynika to z losowego rozpierania sekcji sasiadujacych z sekcja badana.
Jednym z wnioskow organizacyjnych wskazanych przez autora pracy jest koniecznosé
doskonalenia techniki pomiarowej w kierunku jej niezawodno$ci [7]. Odnotowano bowiem
problemy techniczne zwigzane z okablowaniem systemu.

Konieczno$¢ monitorowania ci$nienia w stojakach sekcji obudowy wskazuje rowniez autor
pracy [4]. Zaprezentowane oprogramowanie umozliwia predykcje wystgpienia obwatow
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stropu w rejonie $ciany wydobywczej. Oprogramowanie bazuje na pomiarze ci$nienia
w stojakach obudowy.

Na $wiecie prowadzonych jest wiele prac badawczych, zwigzanych z modeloweniem
zachowania kompletu sekcji obudowy zmechanizowanej 1 stropu. Modelowanie to
prowadzone jest na podstawie rzeczywistych danych zarejestrowanych w trakcie urabiania
lub na podstawie przyjetych zalozen teoretycznych [2, 5]. Wyniki prac modelowych
jednoznacznie wskazuja, ze prawidtowe prowadzenie sekcji odbudowy zmechanizowanej jest
konieczne z punktu widzenia efektywnosci 1 bezpieczenstwa wydobycia. Wspomaganie
operatora 1 zapobieganie potencjalnym bledom przez niego popelnianym, mozliwe jest
jedynie w przypadku monitorowania podstawowych parametrow pracy sekcji obudowy oraz
analizowania ich zmian i trendéw w czasie rzeczywistym.

Oprogramowanie LVA zaprezentowane w pracy [4, 19] (rys. 2) stuzy do wyliczania
wskaznika Cavity Risk Index (CRI) na podstawie ci$nienia w stojakach $cianowej sekcji
zmechanizowanej. Wskaznik ten jest miarg niebezpieczenstwa wystagpienia obwatu w $Scianie
wydobywczej. W pracy [19] zaprezentowane zostaty metody analizy ci$nienia w stojakach
sekcji obudowy zmechanizowanej. W analizach autorzy uwzglednili ci$nienia oraz obwaly,
ktére wystapity w trakcie eksploatacji $ciany wydobywczej. Analizy prowadzone byty
z zastosowaniem oprogramowania LVA.
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Rys. 2. Okno oprogramowania LVA oraz wskaznik CRI [4]

W 2017 roku Instytut Techniki Gorniczej] KOMAG rozpoczat realizacje projektu PRASS 111
(Productivity and safety of shield support). Projekt jest wspotfinansowany z Europejskiego
Funduszu Wegla 1 Stali (RFCS) 1 realizowany jest przez migdzynarodowe konsorcjum,
w ktorego sktad wchodza firmy z Polski (Gtowny Instytut Gornictwa, Instytut Techniki
Gornicze] KOMAG, Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A., Becker Warkop S.A.), Niemiec
(DMT GmbH & Co. KG), Wielkiej Brytanii (Uniwersytet z Exeter) 1 Hiszpanii (Geocontrol
S.A.). Glownym celem projektu jest opracowanie systemu pomiarowego dedykowanego do
sekcji  $cianowej obudowy zmechanizowanej oraz systemu predykcji obwatow.
Interdyscyplinarne  konsorcjum  tworza jednostki zajmujace si¢  projektowaniem
1 wytwarzaniem $cianowych obuddéw zmechanizowanych, instytuty z branzy goérniczej, firmy
inzynieryjne z branzy gorniczej, producent elektroniki gorniczej oraz przedsigbiorstwo
gornicze.
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2. Cel projektu

Glownym celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa oraz efektywnosci wydobycia
w $cianowych kompleksach zmechanizowanych poprzez opracowanie kompleksowego
systemu monitorowania i kontroli pracy obudowy zmechanizowane;j umozhwqucego
monitorowanie parametrOw pracy w czasie rzeczywistym oraz systemu predykcji zagrozen
wynikajacych ze wspotpracy obudowy z gérotworem.

Cele szczegotowe projektu:

— Opracowanie 1 wykonanie prototypu modulowego systemu monitorowania
parametréw obudowy (Shield Support Monitoring System - SSMS), uwzgledniajacego
cechy geometryczne sekcji obudowy, parametry podpornosciowe sekcji obudowy
zmechanizowanej, odlegtos¢ sekcji do czota $ciany ($ciezka przyczotowa) oraz system
komunikacyjny.

— Opracowanie metod poprawy prawidlowego utrzymania stropu. Opracowanie zasad
doboru obudowy zmechanizowanej w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa
1 zwigkszenia efektywnosci wydobycia.

— Numeryczne modelowanie wspotpracy kompletu sekcji obudowy zmechanizowanej
z gérotworem w oparciu o dane historyczne z istniejgcych systeméw pomiarowych
oraz dane z systemu monitorowania parametréw obudowy (SSMS).

— Poglebienie wiedzy w zakresie rozktadu naprezen w stropie wyrobiska §cianowego
oraz zjawisk obwaldw 1 zawalow. Okreslenie zaleznosci pomiedzy zachowaniem
stropu, a wystepowaniem zdarzen niebezpiecznych dla zycia 1 zdrowia ludzi oraz
wyposazenia technicznego kopalni.

— Korelacja historycznych danych pomiarowych z informacjami o zdarzeniach
niebezpiecznych, zwigzanych ze stropem wyrobiska §cianowego.

— Testy prototypu systemu monitorowania parametrow obudowy (SSMS),
uwzgledniajagcego parametry geometryczne sekcji obudowy zmechanizowanej,
cisnienie, odleglto$¢ obudowy do czota $ciany (Sciezka przyczotowa) oraz system
komunikacyjny, w warunkach rzeczywistych.

— Opracowanie systemu predykcji zagrozen wynikajacych ze wspotpracy kompletu
sekcji obudowy zmechanizowanej z gorotworem (Longwall Mining Conditions
Prediction System - LMCPS);

Poprzez monitorowanie parametrow pracy sekcji obudowy zmechanizowanej przez SSMS
w $cianach w czasie rzeczywistym, mozliwa jest predykcja zagrozen zwigzanych z obwatami
skal stropowych. System ten integruje wyniki prac zwigzanych z modelowaniem
numerycznym wspotpracy obudowy z gérotworem oraz SSMS.

3. System monitorowania parametrow obudowy zmechanizowanej SSMS

Glownym celem prac realizowanych przez ITG KOMAG w projekcie PRASS III jest
opracowanie systemu monitorowania geometrii sekcji obudowy zmechanizowanej. Jest to
czes¢ systemu SSMS. Druga cze$¢ w postaci pomiarOw cisnienia stojakow jak
1 bezprzewodowej komunikacji opracowuje firma Becker-Warkop (BW). W calosci system
ten umozliwi w czasie rzeczywistym monitorowanie 1 rejestrowanie parametrow
eksploatacyjnych sekcji $cianowej obudowy zmechanizowanej i bedzie stanowi¢ podstawe do
opracowania systemu predykcji zagrozen wynikajacych ze wspolpracy obudowy
z gorotworem (system LMCPS). System SSMS obejmowal bedzie pomiar cisnienia
w uktadzie hydraulicznym (BW), pomiar geometrii sekcji obudowy zmechanizowanej
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(KOMAG), pomiar $ciezki przyczotowej (KOMAG) oraz bezprzewodowy uktad transmis;ji
danych (BW) (rys. 3). System transmisji bezprzewodowej bedzie pracowat zgodnie z idea
sieci rozproszonych [15, 16]. W ramach projektu PRASS III opracowane zostang modele oraz
prototypy komponentow systemu, ktore nastepnie poddane zostang certyfikacji na zgodno$¢
z dyrektywa ATEX 1 badaniom w warunkach rzeczywistych.

W zakresie pomiaru geometrii, SSMS bedzie zawierat zestaw czujnikow umozliwiajacych
okreslanie bezwzglednej pozycji kazdego elementu sekcji. Czgstotliwo$¢ pomiaru 1 sposdb
zasilania czujnikéw zostang okreslone w trakcie opracowywania architektury systemu.
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Rys. 3. Struktura czgsci systemu SSMS monitorujaca geometri¢ sekcji obudowy zmechanizowanej [14]

Sciezka przyczotowa oznacza odleglos¢ frontu $ciany od obudowy zmechanizowanej — jak
zaznaczono na rysunku 4. Parametr ten zmienia si¢ wraz z przejazdem kombajnu §cianowego
oraz przemieszczaniem obudowy. Zmiana parametru, w przypadku braku prowadzenia
operacji technologicznych zwigzanych z procesem urabiania w rejonie pomiaru, $wiadczy
o wystgpieniu obwalu stropu. Pomiar §ciezki przyczotowej realizowany bedzie w trakcie
badan zaplanowanych w projekcie. W docelowym rozwigzaniu komercyjnym, dzigki
zastosowaniu systemu predykcji 1 powigzaniu parametrow geometrycznych sekcji i ci$nienia
zasilania, pomiar moze nie by¢ konieczny.

LTZ
]sc Lo

L l,

Rys. 4. Techniczna rozpigtos¢ wyrobiska — L1, w $cianie zawalowej, Isc — szeroko$¢ nie ostonigtej przyczotowej
Sciezki stropu przed wykonaniem zabioru, lj— szeroko$¢ zabioru, 1c; — otwarcie stropu wynikajace
z rzeczywistego nachylenia ptaszczyzny czota $ciany.
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono cele 1 zatozenia projektu PRASS III (Productivity and safety of
shield support), realizowanego przez konsorcjum, ktérego liderem jest ITG KOMAG,
w ramach Europejskiego Funduszu Wegla i1 Stali (RFCS). Projekt jest realizowany od lipca
2017 do czerwca 2020 roku. W wyniku realizacji projektu powstanie system monitorowania
parametrow obudowy zmechanizowanej — SSMS zintegrowanego z rdéwnoczesnie
opracowywanym systemem predykcji zagrozen wynikajacych ze wspolpracy obudowy
z gorotworem — LMCPS, stanowigcy gléwng innowacj¢ opracowanego rozwigzania. Oba
systemy zostang poddane badaniom w warunkach rzeczywistych w kopalni wegla
kamiennego. Wdrozenie systemoéw planowane jest na 2020 rok.

W wyniku wdrozenia rezultatow projektu do praktyki przemystowej, planowana jest
poprawa bezpieczenstwa stanowiskowego w $cianie wydobywcze] oraz poprawa
bezpieczenstwa technicznego maszyn kompleksu $cianowego. System pozwoli na predykcje
obwalow skal stropowych w rejonie $ciany, a docelowo minimalizacj¢ tego zjawiska, poprzez
wdrozenie dobrych praktyk w zakresie prowadzenia obudowy zmechanizowane;.
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