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Pressure monitoring in powered support legs
in selected longwalls
at Jastrzebska Spoétka Weglowa S.A.

This article presents the role of systems for monitoring the capacity of sections of the
powered support forming part of mining complexes. It shows systems for monitoring pow-
ered support sections during the mining of coal deposits and the method of transmitting
measurements of pressure in hydraulic legs to the analytical system used at Jastrzebska
Spotka Weglowa S.A. The results of an evaluation of the interaction between the powered
support and the rock mass and the manner of their presentation are provided.
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1. INTRODUCTION

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. (JWS S.A.) compris-
es five hard coal mines in which coal seams are exploit-
ed with the use of modern mining complexes. Powered
support is one of the primary components of the said
mining complexes, determining the safety of employees
and the stability of the longwall working and thereby
ensuring an appropriate mining level [1]. The principle
of operation of powered support provides for a con-
trolled reduction of the support when it is loaded from
the side of the roof by a force arising from the capacity at
yield of the support itself. Capacity at yield is a parame-
ter that defines the boundary capacity of the powered
support to carry pressures coming from a roof opened
by mining operations. It is measured as the pressure of
roof rocks on a single support section, which generates
such pressure in the hydraulic legs that is equal to the
setpoint on the valve blocks protecting the said legs [2, 3].
It is obvious, thus, that it is the control of the said pres-
sure that is extremely significant in the coal seam min-
ing process. These systems help advance the sections
and permit the visualization of parameters such as: pres-
sure in section’s hydraulic legs, time of measurement
performance, time of running of process engineering
operations, moments of occurrence of irregularities or
failures. At present, monitoring systems at JSW operate
on several longwalls and, ultimately, they are supposed
to be used on all of them. It must be noted that such
systems are expensive and, for this reason, powered sup-
ports operating in the harshest geological conditions are
the first to be equipped with them [4].

2. DATA ANALYSIS

JSW S.A. has been operating a Sophisticated Data
Research Center for several years. It is tasked, among
others, with analyzing process engineering data based
on an integrated I'T system for managing data coming
from production processes, which comprises a Central
Process Engineering Data Server (CSDT). The system
is based on a platform that enables real-time processing
of large information sets and easy integration with busi-
ness systems, at the same time providing ICT security of
physical systems. Data from all longwall shearers which
are covered by systems for powered support section
monitoring are transmitted to CSDT and processed for
the purpose of gaining a broad evaluation of the interac-
tion between the powered support and the rock mass.
Such information is determined based on the pressure
present in the legs of the powered support section.
The obtained results are presented and reported to the
relevant mine service staff.

3. MINING OF DEPOSITS

The mining of underground coal deposits by means
of a longwall system employs a mining complex com-
prising among others powered support, the primary task
of which is to ensure the longwall working stability and
crew safety. One of the key actions to improve work
safety and allow an increase in the production effective-
ness is the evaluation of operation of the relevant pow-
ered support. When analyzing the interaction between
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the powered support and the rock mass, certain aspects
exerting significant influence on the longwall working
stability can be determined. A loss of working stability
results in a roof fall or caving in the longwall, which may
be related to the following irregularities in the opera-
tion of powered supports [5, 6]: incorrect selection of
sections for specified geological and mining conditions,
failures of (damage to) individual components of sec-
tions, incorrect handling (use) of sections and incorrect

geometrical form of the section structure. Owing to the
monitoring of the section’s operating cycle |7, 8], infor-
mation may be obtained that refers, among others, to
both the damage in the capacity part of the section’s hy-
draulic system or the incorrect capacity at set value [9]
and to the rock overhangs behind powered support sec-
tions that cause a considerable increase in the section
load by the rock mass [10-12]. A view of a section with
a data transmission system is presented in Figure 1.
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Fig. 1. Powered support capacity monitoring system

4. MEASUREMENT SYSTEMS

For the purpose of ensuring the correct conditions of
roof maintenance and the operation of powered support
sections, they are equipped with appropriate measure-
ment and signaling systems. At present, pressures in the
parts under the pistons of the primary legs of powered
support sections are measured and recorded, and then
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this information from the monitored longwalls in JWS’s
mines is sent to the Sophisticated Data Research Center.

Measurement systems allow local monitoring of sup-
port’s operation with the use of computers adapted for use
inunderground conditions as well as on the mine’s surface.
Figures 2 and 3 present a view of the powered support
section monitoring with the use of systems created by Cen-
trum Hydrauliki DOH sp. z 0.0. and the FAMUR Group.
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Fig. 2. Distribution of pressures in powered support legs — system created by Centrum Hydrauliki DOH sp. z o0.0.
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Fig. 3. Distribution of pressures in powered support legs — system created by the Famur Group

5. ANALYSES AND ALERTS

As a result of the analyses of pressure in the spaces
under leg pistons, a range of events are identified in real
time which require an appropriate reaction. Figure 4 re-
veals an asymmetry of pressures between the legs of
a section, which indicates a leak in the leg’s hydraulic
system. This is visible after comparing with the correct
powered support cycle in Figure 5. Figure 6 presents the
tripping of a relief valve, which should trip on a specified
pressure setpoint. It does not allow an increase in pres-
sure above the permissible value specified by the section
manufacturer. The following significant parameters are
also identifiable based on pressure values: section withdraw-
al and expansion, and pressure in the main supply line [4].

Itis important that the results of the analyses are de-
livered in real time and received directly by persons re-
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sponsible for the proper operation of the mining com-
plex — the mine’s maintenance service staff. This is
not simply due to the large production scale at JSW.
This task was accomplished with the use of tools
by OSISoft — PI System [13]. The basic information
from a longwall shearer and from a single section is
presented in Figures 7 and 8, respectively. The per-
son who uses such information should very quickly eval-
uate the operation of the powered support section
asregards its interaction with the rock mass. A summa-
ry of all alerts and important events occurring during
the operation of powered support, i.e. an event map,
is presented in Figure 9. It shows such events occurring
on individual powered support legs for the last 24 hours
as: operating cycles, asymmetry of support, repeat-
ed tripping of the relief valve, incorrect value of capacity
atset.

Fig. 4. Pressure asymmetry between section’s legs
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Fig. 5. Pressure measurement during successive operating cycles of the section
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Fig. 6. Tripping of relief valve in section’s leg

©) P Vision
PRESSURE IN LEGS 160 SECTIONS

300 |

‘ ‘ | ‘ \ ‘ ; 1| ‘ 1
‘ \ ‘ ‘ || \
i Il | I | |
| | 1 |
30 70 80 90

100

200 Vl ‘ |
" | I
1' | l i
bl i il

10 20

PRESSURE IN LEGS 1 AND 2 (SECTION 80)

HYDRAULIC BUS PRESSURE

s = i i

w==== HYDRAULIC BUS PRESSURE MACHINE POSITION CUTTING

N L I i L Ll

Fig. 7. Current view of pressures in powered support sections
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Fig. 9. Signaling of event occurrence in powered support sections

6. CONCLUSION

The implemented systems for the monitoring and
analysis of section capacity enable a broad evaluation of
the operation of powered support in the context of inter-
action with the rock mass. Due to the variety of factors
affecting the support advancement, the interaction was
evaluated by analyzing geological and organizational
factors. The continuous control of capacity permits an
evaluation of rock mass stress and a quicker reaction on
the part of employees to achieve the correct state of rock
mass equilibrium which has been disturbed during coal
extraction. Such actions permit more effective remedial

actions to be taken towards the impact of rock mass
loosening (roof falls) during the course of mining. Work
organization is a significant factor during support ad-
vancement. Owing to the monitoring of the section’s
operating cycle, information is obtained concerning,
among others, the damage in the capacity part of the
section’s hydraulic system or the incorrect capacity at
set value, or an overly long delay in supporting the newly
uncovered roof, and the work culture of the longwall
crew is improved.

The benefits achieved in this manner considerably
improve crew safety and production effectiveness and
extend the life of powered support.
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Monitorowanie cisnienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej
w wybranych scianach w Jastrzebskiej Spolce Weglowej S.A.

Artykut przedstawia role systemow monitorowania podpornosci sekcji obudowy zme-
chanizowanej, wchodzqcej w sktad kompleksow wydobywczych. Zaprezentowano syste-
my jej monitorowania podczas eksploatacji ztoza wegla oraz sposob przesytania pomia-
row cisnienn w stojakach hydraulicznych do systemu analitycznego wykorzystywanego
w Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A. Przedstawiono wyniki oceny wspotpracy obudowy
zmechanizowanej z gorotworem oraz sposob ich prezentacji.

Stowa kluczowe: gornictwo, obudowa zmechanizowana, podpornosé

1. WSTEP

W sktad Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. (JSW
S.A.) wchodzi pig¢ kopaln wegla kamiennego, w kto-
rych eksploatacje poktadéw wegla prowadzi si¢ za
pomoca nowoczesnych kompleksow wydobywczych.
Obudowa zmechanizowana jest jednym z podsta-
wowych elementéw tych komplekséw, decydujacym
o bezpieczefistwie pracownikéw i statecznoSci wy-
robiska Scianowego i tym samym zapewniajacym od-
powiedni poziom wydobycia [1]. Istota dziatania obu-
dowy zmechanizowanej sprowadza si¢ do kontrolo-
wanego obnizania obudowy, w przypadku gdy jest
ona obcigzana ze strony stropu sita wynikajaca z pod-
pornosci roboczej samej obudowy. Podpornosé robo-
cza to parametr okreSlajacy graniczng zdolno$¢ obu-
dowy zmechanizowanej do przenoszenia naciskow
pochodzacych od stropu otwartego eksploatacja gor-
nicza. Mierzona jest ona jako nacisk skat stropowych
na pojedyncza sekcje obudowy, wywotujacy w stoja-
kach hydraulicznych ci$nienie réwne nastawie na blo-
kach zaworowych chroniacych te stojaki [2, 3]. Oczy-
wiste jest wiec, ze wlasnie kontrola tego ci$nienia jest
bardzo istotna w procesie eksploatacji poktadu wegla.
Opisane systemy pomagaja w prowadzeniu sekcji,
umozliwiaja wizualizacje takich parametréw jak cis-
nienie w stojakach hydraulicznych sekcji, czas wyko-
nywania pomiaréw, czas przebiegu operacji technolo-
gicznych, momentéw wystapienia nieprawidtowosci
czy awarii. Aktualnie w JSW S.A. systemy monito-
ringu pracuja na kilku Scianach, a docelowo majq by¢
zastosowane na wszystkich. Pamietajmy, ze sa one
kosztowne i z tego wzgledu w pierwszej kolejnoSci
wyposaza si¢ obudowy zmechanizowane pracujace
w najtrudniejszych warunkach geologicznych [4].

2. ANALIZA DANYCH

W JSW S.A. od kilku lat funkcjonuje Centrum Za-
awansowane]j Analityki Danych, ktérego zadaniem jest
m.in. analizowanie danych z proceséw technologicz-
nych z wykorzystaniem zintegrowanego systemu in-
formatycznego do zarzadzania danymi pochodzacymi
z procesdéw produkcji, w sktad ktérego wchodzi cen-
tralny serwer danych technologicznych (CSDT). System
opiera sie na platformie umozliwiajacej przetwarzanie
duzych zbioréw informacji w czasie rzeczywistym, po-
zwalajacej na tatwa integracje z systemami biznesowymi
1 zapewniajacej réwnoczesnie bezpieczenstwo teleinfor-
matyczne systemow technicznych. Dane ze wszystkich
komplekséw Scianowych objetych systemami monito-
rowania sekcji obudowy zmechanizowanej sa przesy-
fane do CSDT i przetwarzane w celu uzyskania sze-
rokiej oceny wspotpracy obudowy zmechanizowanej
z gérotworem. Informacje te sa okreSlane na podsta-
wie ciSnienia panujacego w stojakach sekcji obudowy
zmechanizowanej. Uzyskane wyniki s przedstawiane
1 raportowane odpowiednim stuzbom kopalni.

3. EKSPLOATACJA ZLOZA

Do eksploatacji podziemnych z16z wegla systemem
Scianowym stosuje si¢ zmechanizowany kompleks
wydobywczy, w sklad ktoérego wchodzi m.in. obu-
dowa zmechanizowana. Jej gtéwnym zadaniem jest
zapewnienie statecznoSci wyrobiska Scianowego, jak
rowniez bezpieczenstwa zatogi. Jednym z kluczo-
wych dziatah poprawiajacych bezpieczefistwo pracy
oraz pozwalajacych na zwigkszenie efektywnosci pro-
dukcyjnej jest ocena pracy przedmiotowej obudowy
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zmechanizowanej. Analizujac wspdtprace obudowy zme-
chanizowanej z gérotworem, mozemy okresli¢ pewne
aspekty majace istotny wplyw na statecznos$¢ wyrobiska
Scianowego. Utrata statecznoSci wyrobiska powoduje
powstanie obwatu lub zawatu stropu w $cianie, co moze
by¢ zwiazane z nastepujacymi nieprawidtowoSciami
w pracy obudéw zmechanizowanych, tj. nieprawidlowym
doborem sekcji do okreSlonych warunkéw geologiczno-
-gérniczych, awariami (uszkodzeniem) poszczegélnych
elementéw sekcji, niewtasciwa obstuga (uzytkowa-

230V

odbiornik radiowy

niem) sekcji i nieprawidlowa postacia geometryczng
konstrukcji sekcji [5, 6]. Dzigki monitoringowi cyklu
pracy sekcji [7, 8] mozemy pozyska¢ m.in. informacje
zaréwno na temat uszkodzen w ukladzie podporno-
Sciowym sekcji lub niewlasciwej wartoSci podpornosci
wstepnej [9], jak i dotyczace zawisania skat za sekcja-
mi obudéw zmechanizowanych powodujacych znacz-
ny wzrost obciazenia sekcji ze strony gérotworu [10-12].
Widok sekcji wraz ze schematem systemu transmisji
danych przedstawia rysunek 1.

komputer powierzchniowy

Swiattowaod

komputer dotowy

Rys. 1. System monitoringu podpornosci obudowy zmechanizowanej

4. SYSTEMY POMIAROWE

W celu zapewnienia prawidlowych warunkéw
utrzymania stropu oraz pracy sekcji obudowy zme-
chanizowanej wyposaza si¢ je w odpowiednie systemy
pomiarowe i sygnalizacyjne. Obecnie dokonuje si¢
pomiardw i rejestracji ciSnieft z podtlokowych czesci
stojakéw gtéwnych sekcji obudéw zmechanizowa-
nych. Informacje te z monitorowanych Scian w kopal-

DOH Dropsy Sciana
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niach JSW S.A. splywaja do Centrum Zaawansowa-
nej Analityki Danych.

Systemy pomiarowe pozwalaja na lokalne monito-
rowanie pracy obudowy za pomoca komputeréw przy-
stosowanych do pracy w warunkach dotowych, jak
rowniez na powierzchni kopalni. Na rysunkach 2 i 3
przedstawiono okna monitoringu sekcji obudéw zme-
chanizowanych z wykorzystaniem systeméw Centrum
Hydrauliki DOH sp. z 0.0. oraz Grupy FAMUR S.A.
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Rys. 2. Rozktad cisnieri w stojakach obudowy zmechanizowanej — system Centrum Hydrauliki DOH sp. z o.0.
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5. ANALIZY | ALERTY

W  wyniku przeprowadzanych analiz ciSnienia
w podttokowych przestrzeniach stojakéw w trybie rze-
czywistym identyfikowany jest szereg zdarzen, na kto-
re nalezy odpowiednio reagowaé. Na rysunku 4 jest
widoczna asymetria ciSniefl pomigdzy stojakami sek-
cji, ktdra wskazuje na nieszczelno$¢ w uktadzie hy-
draulicznym stojaka. Widoczne to jest po poréwnaniu
z prawidfowym cyklem obudowy zmechanizowanej
(rys. 5). Rysunek 6 przedstawia zadziatanie zaworu
upustowego, ktory powinien zadziata¢ przy okreSlone;j
nastawie ciSnienia. Nie pozwala on na wzrost ciSnienia
powyzej dopuszczalnej wartosci okreSlonej przez pro-
ducenta sekcji. Istotnymi parametrami réwniez iden-
tyfikowanymi na podstawie ciSnief sa rabowanie i roz-
parcie sekcji oraz ciSnienie w magistrali zasilajace;j [4].

Istotne jest, aby wyniki analiz byly dostarczane
w czasie rzeczywistym i trafialy bezpoSrednio do os6b
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odpowiedzialnych za prawidlowa prace kompleksu
wydobywczego — stuzby utrzymania ruchu w kopalni.
Nie jest to proste ze wzgledu na duza skale produk-
cyjna JSW S.A. Zadanie to zostato wykonane za pomo-
cg narzedzi firmy OSISoft — PI System [13]. Podstawo-
we informacje z danego kompleksu $cianowego oraz
z pojedynczej sekcji przedstawione sa kolejno na ry-
sunkach 71 8. Osoba korzystajaca z tych informacji po-
winna bardzo szybko oceni¢ prace sekcji obudowy
zmechanizowanej w zakresie jej wspotpracy z goro-
tworem. Zbiorcze zestawienie wszystkich alertéw
1 istotnych zdarzen zachodzacych podczas pracy obu-
dowy zmechanizowanej (tzw. mapa zdarzefl) zostato
przedstawione na rysunku 9. Widoczne sa tam zdarze-
nia wystepujace na poszczegllnych stojakach obudo-
wy zmechanizowanej za ostatnig dobe, takie jak cykle
pracy, asymetria podparcia, wielokrotne zadziatanie
zaworu upustowego, niewlasciwa warto$¢ podporno-
Sci wstepnej.

' STOJAK 1

STOJAK 2

Rys. 4. Asymetria cisnienia pomiedzy stojakami sekcji
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Rys. 6. Zadziatanie zaworu upustowego w stojakach sekcji
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Rys. 7. Widok biezqcy cisnienn w sekcjach obudowy zmechanizowanej
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Rys. 8. Widok cisnienia w wybranych sekcjach
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Rys. 9. Sygnalizacja wystgpienia zdarzen w sekcjach obudowy zmechanizowanej

6. PODSUMOWANIE

Wdrozone systemy monitoringu i analiz podporno-
Sci sekcji pozwalaja na szeroka oceng pracy obudowy
zmechanizowanej w kontekscie wspotpracy z gérotwo-
rem. Ze wzgledu na réznorodno$¢ czynnikéw maja-
cych wplyw na prowadzenie obudowy dokonano oceny
wspOtpracy, analizujac czynniki geologiczne i organi-
zacyjne. Ciagta kontrola podpornoSci pozwala na ocene
naprezenia gorotworu oraz na szybsza reakcje pra-
cownikéw w celu osiagniecia poprawnego stanu réw-
nowagi gorotworu, ktdry zostat zakldécony podczas wy-
bierania wegla. Dzialania te pozwalaja skuteczniej

niwelowac wplyw odspojenia i poluZnienia gorotworu
(obwaly stropu) na przebieg wydobycia. Istotnym
czynnikiem podczas prowadzenia obudowy jest orga-
nizacja pracy. Dzieki monitoringowi cyklu pracy sekcji
pozyskujemy m.in. informacje na temat uszkodzef
w ukladzie podpornoSciowym sekcji lub niewtaSciwej
wartoSci podpornosci wstepnej, a takze zbyt dtugiego
opdznienia w podparciu $§wiezo odslonietego stropu.
Wplywa to na poprawe kultury pracy zatogi w Scianie.

Uzyskane w ten sposdb korzySci w istotny sposob
poprawiaja bezpieczenistwo zatogi i efektywnos¢ pro-
dukcyjng oraz zwigkszaja zywotno$¢ obudowy zme-
chanizowane;.
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