АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ ПРОХОДКИ ШАХТНЫХ ВЫРАБОТОК
Болотина С.Е., Демин В.П. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)

The analysis of creation in Ukraine of a new heading equipment conforming to a global level and permitting sharply to increase paces of realization of mine manufactures is performed.
 В настоящее время Украина входит в десятку крупнейших угледобывающих стран мира. В 2002 – 2004 годах приостановлен спад производства и стабилизирована добыча угля на уровне 80 млн. т. в год.
Благодаря концентрации научного, конструкторского и производственного потенциалов Донецкой, Луганской, Днепропетровской, Харьковской областей машиностроительным заводам Украины удалось в кратчайшие сроки организовать выпуск новых машин и оборудования для технического перевооружения угледобывающих и углеперерабатывающих предприятий [1]. Освоены в производстве все базовые виды очистного, проходческого и транспортного оборудования, отвечающего современным требованиям по производительности, безопасности, эргономике, надежности, расчетный ресурс которого 15 - 40 тыс. ч, т.е. как минимум в 3 раза выше, чем у заменяемых аналогов. 

Базовые модели этой техники были представлены на состоявшихся в 2004 году в г. Донецке выставках «Уголь - Майнинг» (6-9 сентября) и «Машиностроение и металлообработка» (23-26 ноября).

Задача увеличения объемов добычи угля требует повышения темпов проведения подготовительных выработок. Для стабильной работы очистного забоя в режиме 3 - 10 тыс. т/сут в составе участкового механизированного комплекса должна быть проходческая техника, обеспечивающая среднюю скорость проведения выработок 400 - 850 м/мес.

За последние два года несколько стабилизировались объемы проведения всех выработок на уровне 685-695 км в год, в том числе вскрывающих и подготавливающих — 535-545 км; наметился их некоторый рост. В то же время объемы проведения выработок комбайнами возросли с 231 км в 1998 г. до 340 км в 2004 г. (рис. 1, а). Начиная с 1995 г., уровень  комбайновой  проходки  повысился с  31,1  до 54% (рис. 1, 6).
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Рис. 1.а - Объем проведения выработок комбайнами
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Рис. 1.б - Уровень комбайновой проходки
Тенденция увеличения объемов проведения выработок комбайнами должна сохраниться, что позволит в 2005 г. достигнуть 340-350 км при уровне 53-55%. Парк проходческих комбайнов с 737 в 1995 г. сократился до 446 ед. в 2004 г. и в 2005 г. не будет превышать 420-430 (рис. 1, в).
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Рис. 1.в - Парк проходческих комбайнов
Начавшийся с 1997 г. стабильный рост средних скоростей проведения выработок комбайнами всех  типов  будет  сохраняться  и  в  2005 г.  составит 105-110 м/мес (рис. 1, г). 
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Рис. 1.г - Скорость проведения выработок

Продолжится процесс вытеснения комбайнов легкого типа (1ГПКС, КСП21, КСП22) комбайнами среднего и тяжелого типов (П110, П220, КСП32, КСП42, КПД, КПУ), удельный вес которых в общем парке проходческих комбайнов достигнет 70% в 2005 г. (рис. 2).
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Рис. 2. – Диаграмма изменения процентного состава комбайнов различных типов в общем парке проходческих комбайнов

За последние шесть лет в области создания проходческих комбайнов наметились определенные сдвиги, их парк пополнился новым поколением, в т. ч. П110 и П220 (производства ЗАО "Новокраматорский машиностроительный завод"), а также КСП-21, КСП-22, КСП-32, КСП-42 (ОАО "Ясиноватский машзавод"), которые являются модернизированными вариантами проходческих комбайнов 1ГПКС, 4ПП-2М, 41ПП-5.
Первый шаг в создании новых комбайнов П110 и П220 подтвердил правильность стратегического направления по созданию в Украине проходческой техники, соответствующей мировому уровню и позволяющей резко увеличить темпы проведения выработок. Комбайны П110 и П220, парк которых в 2000 г. составлял лишь 8,6%, обеспечивали в течение пяти лет средние скорости в 1,6-1,8 раза большие, чем по отрасли (77-80 м/мес) и во многом определили общий рост темпов проходки всеми типами комбайнов.

Для выполнения прогнозируемых объемов проведения выработок комбайнами в 2005 г. на уровне 340-350 км при сокращении общего их парка до 420-430шт. средние скорости должны возрасти до 110 м/мес [2]. Чтобы решить поставленные задачи, необходимо в кратчайшие сроки создать и насытить рынок конкурентоспособными проходческими комбайнами и комплексами, обеспечивающими существенно большую безопасность и лучшие условия труда проходчиков, резкое сокращение сроков и повышение качества подготовки фронта очистных работ, ускорение строительства новых горизонтов и шахт. Можно выделить основные базовые модели вновь создаваемых проходческих комбайнов: среднего класса КПД, тяжелого КПУ и комплекс КПА для выработок с анкерной крепью. Комбайны и комплексы будут оснащаться средствами механизации возведений арочных и анкерных крепей, системами пылеотсоса, высоконапорного орошения и диагностикой.
Первым представителем типоразмерного ряда является комбайн среднего класса КПД, который предназначен для отбойки и погрузки горной массы при проведении выработок арочной, трапециевидной и прямоугольной форм площадью сечения от 7 до 20 м2 (угол наклона ±12°) по углю и по смешанному забою с максимальным пределом прочности пород на одноосное сжатие σсж ≤ 100 МПа (f ≤7) и абразивностью до 15 мг в шахтах, опасных по газу и пыли.
Вторым представителем типоразмерного ряда является комбайн тяжелого класса КПУ для отбойки и погрузки горной массы при проведении выработок арочной, трапециевидной и прямоугольной форм площадью сечения от 9 до 30 м2 (угол наклона ±12°) по углю и по смешанному забою с максимальным пределом прочности пород при одноосном сжатии σсж ≤ 80...120 МПа (f ≤ 8) и абразивностью до 15 мг в шахтах, опасных по газу и пыли.
Одним из условий эффективной и безопасной работы при проведении подготовительных выработок на шахтах Украины является их устойчивость при минимальном расходе крепежных материалов. Крепи из тяжелых профилей специального проката (арочная крепь) в условиях значительного напряжения горного массива не обеспечивают необходимой устойчивости и безремонтного поддержания выработок. Крепление является трудоемким процессом, плохо поддающимся механизации. Материалоемкость крепей снижает технико-экономические показатели проходки и сдерживает темпы проведения выработок.

За последние годы все большее распространение в угольной и горнорудной промышленности получает анкерная крепь, повышающая устойчивость горных выработок и позволяющая увеличить темпы их проведения при экономии средств на поддержание.
Применение анкеров на шахтах развитых угледобывающих стран дало возможность в 5-10 раз уменьшить расход металлопроката, бетона, леса; в 3-5 раз повысить продуктивность работ при креплении выработок и в 2-3 раза увеличить темпы их проходки; в 2 раза сократить затраты на крепление и поддержание. Химическое анкерование позволяет пересмотреть технологию очистных работ, перейти от цикличной выемки угля в длинных комбайновых забоях к практически непрерывной поточной добыче и снизить трудоемкость на 25-35%.

Вместе с тем применение ручных колонковых установок в качестве основного средства для возведения анкеров не позволило достичь скорости проходки 5-12м/сут, что характерно для зарубежных шахт. Средние темпы составили 2.5-3 м/сут при 10-12 устанавливаемых анкерах на 1 м выработки (из них 4-6 анкеров в бока).

Для существенного снижения трудоемкости крепления, обеспечения  устойчивых    темпов   проходки   600 - 800   м/мес    институт   «Донгипроуглемаш»   (г. Донецк) разрабатывает базовую модель комплекса КПА. Он предназначен для отбойки и погрузки горной массы при проведении горизонтальных и наклонных (до ±12°) выработок с плоской кровлей площадью сечения от 13.5 до 21 м2 по углю и по смешанному забою с максимальным пределом прочности пород до 70 МПа (f ≤ 5). Комплекс оснащен средствами возведения анкерной крепи в шахтах, опасных по газу и пыли. Отличительные конструктивные особенности комплекса КПА:
· высокая энерговооруженность двух исполнительных органов суммарной мощностью 320 кВт;

· совмещение операций по разрушению забоя и возведению анкерной крепи;
· расчетный ресурс основных узлов не менее 20 тыс. ч;
· возможность одновременной установки четырех анкеров в кровлю и двух в бока выработки;
· применение пылеотсасывающей установки производительностью до 320м3/мин.
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Рис. 3. – Проходческий комплекс КПА

Проходческие анкеровальные комплексы КПА на первом этапе освоения будут использоваться на передовых шахтах Украины, готовых пересмотреть привычную технологию очистных работ и перейти от цикличной выемки угля в длинных комбайновых забоях к поточной, обеспечивающей снижение трудоемкости прежде всего в зоне сопряжения лавы со штреком. Комплексы КПА могут быть востребованы шахтами России, где этот прогрессивный вид крепления применяется с использованием индивидуальных колонковых буровых станков.
Проходческие комбайны типоразмерного ряда практически покрывают весь диапазон горно-геологических условий шахт Украины, где возможно применение стреловидных комбайнов [4]. Их широкое внедрение позволит существенно увеличить темпы проведения выработок и ускорить ввод лав под современные очистные комплексы, значительно снизить долю ручного труда, создать более комфортные и безопасные условия для рабочих.
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