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SZYBKA METODA OZNACZANIA PRZYBLIŻONEJ 
ZAWARTOŚCI PIASKU W UROBKU SUROWYM

1. Wstęp
Zastosowanie w przemyśle węglowym na szeroką skalę podsadz

ki płynnej do podsadzania wyrobisk eksploataoyjnyoh stwarza 
możliwość przedostawania się pewnych ilośoi plasku podsadzko
wego do urobku, zwłaszcza wówczas, gdy nie stosuje się odpo- 
wiednioh środków zabezpieczająoyoh. Co prawda występowanie 
nieprawidłowości pod tym względem jest sporadyczne, tym nie
mniej zdarza się, że kopalnie mają kłopoty ze zbytem węgla 
otrzymanego z urobku, który był nadmiernie zanieczyszczony 
piaskiem. W takich przypadkach kopalnie ponoszą duże straty.

Tradycyjny ogólnie zrany sposób oddzielania piasku od wę
gla za pomooą oieozy oiężkioh jest bardzo kosztowny i praco
chłonny oraz wymaga zatrudnienia odpowiednio wykwalifikowanych 
praoowników. W związku z tym laboratoria kopalniane nie mogły
by zajmować się na szerszą skalę oznaczaniem zawartości piasku 
w. urobku z oddziałów wydobywozyoh, gdyby miały posługiwać się 
sposobem tradyoyjnym. Ponadto należy podkreślić, że sposób 
tradyoyjny nie jest zupełnie ścisły, ponieważ na wynik ozna- 
ozania ma wpływ zawartość w urobku frakoji oiężarowych o oię- 
żarze właściwym zbliżonym do olężaru właściwego piasku. Popeł
niany błąd należy do grupy błędów systematycznych, a jego 
wielkość zależy od różnicy między przyjętymi ciężarami właści
wymi oieozy oiężkioh dla wydzielania piasku. W związku z tym 
potrzebne są badania dla ustalenia odpowiednich współczynników 
korekoyjnych. Trudności w stosowaniu sposobu tradycyjnego spra
wiają, że często rezygnuje się z wykonywania badań kontrolnych 
mających na oelu ocenę zanieczyszczenia piaskiem urobku suro
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wego dostarczanego z poszczególnych oddziałów stosująoyeh pod
sadzkę płynną, mino że oddziały te są zobowiązane do stosowa
nia konieoznyoh przedsięwzięć oohronnyoh, uniemożliwiających 
przedostawanie się piasku do urobku. Jak wiadomo zaś, stawia
nie wymagań bez możliwości sprawdzania jak są one realizowane 
w praktyoe, zazwyczaj nie daje oozekiwanyoh wyników. Istnieją
cą pod tym względem lukę należałoby więo zlikwidować. Kiedy na 
kopalni wytwarza się kryfcyozna sytuacja opanowanie jej nie 
jest łatwe, głównie z powodu braku metody kontrolnej nadająoej 
się do warunków kopalnianyoh.

Z problemem tym zetknąłem się gdy byłem praoownikiem Ko
palni Węgla Kamiennego "Siersza" w Sierszy. Po zapoznaniu się 
z trudnośoiami występującymi przy wykonywaniu oznaczeń w oie- 
ozaoh oiężkioh, doszedłem do przekonania, że sposób ten jest 
mało przydatny w warunkaoh kopalnianyoh. Postanowiłem opraco
wać więo prostszy sposób, mniej kłopotliwy w praktycznym sto
sowaniu, który miałby wystarozającą dokładność do oelów kon
trolnych. Po opraoowaniu sposobu, opartego na innej zasadzie, 
zastosowałem go próbnie w warunkaoh ruohowyoh. Po pewnym oza- 
sie przekonałem się, że stosowanie tego sposobu daje w prakty
oe bardzo dobre wyniki. Uważam więo za oelowe przedstawienie 
opisu nowej metody oznaozania i szersze jej spopularyzowanie.

2. Opis metody

2.1. Przyrządy
A) Sita o odpowiednich wielkośoiaoh z oozkami o odpowied

nich wymiarach.
B) Naczynie nierdzewne o odpowiedniej pojemnośoi tak wyko

nane, aby umożliwiało napełnianie go zawsze jednakową objęto- 
śoią próbki, np. kolba miarowa z kreską lub cylinder miarowy.

C) Taoe do suszenia węgla o wielkości dostosowanej do po
jemnośoi używanego naozynia.

u) Waga teohniozna o nośnośoi dostosowanej do używanego na
ozynia.

E) Łopatki do pobierania próbek plerwotnyoh.
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2.2. Badania wstępne są podstawą do ustalenia
a) granio uziarnlenia klasy ziarnowej zawierającej piasek, 

przeznaczonej do oznaczania zawartośoi plasku,
b) masy próbki przeznaozonej do bezpośredniej analizy,
o) zawartośoi w urobku bez plasku klasy ziarnowej o ustalonych 

granioaoh uziarnlenia do oznaczania zawartośoi piasku, 
d) wykresu i równania zawartośoi piasku w tej klasie ziarnowej*

Wszystkie te ozynnlkl są ze sobą śoiśle powiązane i należy 
je rozpatrywać kompleksowo*

Przede wszystkim trzeba wziąć pod uwagę to, źe dokładność 
wyniku oznaozanla wykonanego zgodnie z podanymi tu zasadami 
zależy głównie od zmienności składu ziarnowego i ciężarowego 
tej ozęśoi próbki, która nie jest piaskiem. Zmienność tyoh 
właściwości powoduje zmienność oiężaru nasypowego próbki, nie
zależnie od zawartośoi piasku, a więo w efekcie powoduje błąd 
oznaczania* Zmienność oiężaru nasypowego próbki, wynikającą 
ze zmiennośoi składu ziarnowego można zmniejszyć przez odpo
wiednie zwężenie granio uziarnlenia próbki. Drugim czynnikiem 
kompensująoym zmienność oiężaru nasypowego próbki jest jej ma
sa* Omawiana zmienność jest bowiem spowodowana również braniem 
do analizy nie oałej próbki, która została przygotowana leoz 
jej ozęśoi, różniąoej się nieco swym składem od oałośoi. Im 
większa jest ta część tym mniej różni się ona od oałośoi* 
Reasumująo - dla zabezpieozenia właściwej dokładnośoi oznacza
nia trzeba dobrać odpowiednie granioe uziarnlenia oraz masę 
klasy ziarnowej, która będzie wydzielana z przygotowanej prób
ki i umieszczana w naozyniu pomiarowym.

Dla orientacji podaję, że podozas próbnego zastosowania na 
kop. "Siersza" wydzielałem klasę ziarnową 3-0 mm a do pomiaru 
wydzielałem objętość 1 dnr* próbki.

Oznaozanie zawartośoi w urobku bez plasku klasy ziarnowej 
o ustalonyoh granioaoh uziarnlenia do oznaczania zawartości 
piasku jest potrzebne po to, aby można było przeliczyć ozna
czoną w niej zawartość piasku na urobek surowy* Oznaozanie to 
należy wykonać wg ogólnie znanyoh zasad. Urobek brany do ozna
czania nie powinien zawierać piasku. Chodzi tu bowiem o wyzna-
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ozenie stałego udziału klasy ziarnowej, przeznaczonej do ozna
czania zawartośoi piasku, niezależnego od dodatku piasku woho- 
oząoego w jej skład. Udział ten jest stały w tym sensie, że 
nie ulega zmianom jeżeli nie ulegają zmianom właściwości wę
gla, metody eksploatacji i sposób transportu. Jeżeli więc wa
runki te nie będą ulegały zmianom w pewnych okresach czasu, 
to w tych okresach będzie można przyjmować do obliczeń przy 
dalszych oznaozaniach zawartośoi piasku - raz wyznaozoną war
tość tego udziału. Drugim zasadniczym celem tego oznaczania 
jest otrzymanie klasy ziarnowej o ustalonym uziarnieniu w 
stanie czystym, tj. nie zawierającej piasku i mającej możliwie 
jak najbardziej reprezentacyjny skład ziarnowy i ciężarowy. 
Jest to potrzebne do wykonania pomiarów wstępnyoh, któryoh ce
lem jest sporządzenie Wykresu zawartości piasku w tej klasie,

Z praktycznego punktu widzenia, oznaozanie to najlepiej wy
konać przy oznaczaniu zawartośoi skały płonnej w urobku suro
wym.

należy nadmienić, że po oswojeniu się i po nabraniu pewnej 
wprawy w interpretacji wyników można posługiwać się bezpośred
nio zawartością piasku w tej klasie ziarnowej, w której jest 
ona oznaczana. Szczególnie dogodnym pod tym względem jest 
przypadek, gdy oznaczanie wykonuje się dla celów związanych z 
ograniozaniem nadmiernego zanieczyszczania urobku piaskiem.

Po przyjęciu granio uziarnienia klasy ziarnowej przezna
czonej do oznaczania zawartości piasku oraz jej masy służącej 
do bezpośredniego pomiaru Wagowego i po otrzymaniu tejże klasy 
ziarnowej bez piasku - z oznaczania jej zawartośoi w urobku, 
wykonuje się wstępne pomiary wagowe, niezbędne do sporządzenia 
wykresu oraz do ułożenia równania zawartości piasku. Przed 
rozpoczęciem pomiarów pobiera się próbkę piasku podsadzkowego. 
Klasę ziarnową otrzymaną z urobku oraz piasek podsadzkowy su
szy się do stanu powietrzno-suchego. Po wysuszeniu próbek wy
biera się odpowiednie naczynie o pojemności dostosowanej do 
przyjętej masy klasy ziarnowej z urobku i luźno wsypuje się 
do niego próbkę wydzieloną z tej klasy, w taki sposób aby prób
ka zajęła ściśle określoną objętość naczynia pomiarowego, na
czynie z próbką waży się i odnotowuje się jego masę . Dla
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większej ścisłości pomiar ten należy wykonać kilkakrotnie, za 
każdym rasem biorąc inna próbkę z przygotowanej klasy i używa
jąc tego samego naczynia. Następnie to samo naczynie napełnia 
się próbką piasku podsadzkowego w analogiczny sposób, waży 
się je i odnotowuje się jego masę Mg. Hównież i ten pomiar 
można wykonać kilkakrotnie z różnymi próbkami wziętymi z przy
gotowanego piasku. Z serii wykonanych pomiarów oblicza się 
średnie arytmetyczne i %<5,v* ®a3a Ki<<r odpowiada 0$
zawartośoi piasku, a masa c^P0¥/̂ a<*a 100# zawartości
piasku, Przez naniesienie punktóv?: P. - c współrzędnych 0 i 
M^/-r, Pp - o współrzędnych 100 i Mggr oraz przez połączenie 
tych punktów prostą otrzymuje się wykres, przedstawiający za
wartość piasku jako funkoję ciężaru nasypowego. Jest on ważny 
tylko dla tego naczynia, w którym wykonano pomiary wstępne. 
Punkty P, i Pg można połączyć prostą przy założeniu, że 
zależność między zawartością piasku w próboe i jej ciężarem 
nasypowym jest liniowa, oo ma miejsce przy zbliżonym uziar- 
nieniu piasku i węgla.

Przedstawiony wykres jest wykresem przykładowym dla omówio
nego przypadku. Początek układu współrzędnych przyjęto w punk
cie P1.

W tym przypadku można na podstawie wykonanych pomiarów 
ułożyó równanie przedstawiające zawartość piasku w klasie o 
ustalonych granioach uziarnienia jako funkoję jej oiężaru 'na
sypowego. Jeśli zawartość tę oznaozyć przez P, a ma3ę naczy
nia z próbką przez M oraz wziąć pod uwagę punkty P̂  (0, 
H1śr) 1 *2 (1°0» M°śr^ t0 r(5wnanie Prostej przechodzącej
przez te punkty ma postać

Po przekształceniu otrzymuje się

M -  KIśr (1)P * 100
2śr ~ 1śr
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Wykres zawartości piasku w próbce

Wartośoi skrajne z serii pomiarów, tj. ^naz ^min
i mogą służyć do oceny błędów pomiarów.

Z teoretycznego punktu widzenia do oznaozania zawartości 
piasku można posługiwać się wykresem również w przypadku gdy 
uzlarnienia węgla 1 piasku są na tyle różne, że nie można 
przyjąć założenia o prostoliniowym charakterze tej zależności. 
Wówczas trzeba wykonać więcej pomiarów wstępnych, sporządzająo 
w tym oelu kilka mieszanin o różnyoh zawartościach danej klasy 
ziarnowej urobku i piasku. Oprócz pomiarów omówionych poprzed
nio należy wykonać pomiary mas naozynia napełnionego tymi mie
szaninami i w przyjętym układzie współrzędnych nanieść punkty



pośrednie, a następnie połączyć je łukiem odpowiedniej krzy
wej.

2.3. Pobieranie próbek. Jeżeli kontrola ma obejmować poszoze- 
gólne zmiany produkoyjne w danym oddziale wydobywozym, próbki 
należy pobierać z możliwie dużej liczby wozów załadowanych 
przez ten oddział podczas zmiany. Najlepiej, gdy próbki pier
wotne pobierze się ze wszystkich wozów. Z jednej zmiany wydo
bywczej należy pobrać 00 najmniej 100 próbek pierwotnyoh o 
masie około 1 kg. Jeśli z jednego oddziału wychodzi dużo wo
zów podczas zmiany, wystarczy pobrać z jednego wozu tylko jed
ną próbkę pierwotną. Próbki pierwotne należy pobierać łopatkę 
w miejsoaoh większego nagromadzenia drobnych ziara urobku. 
Wszystkie próbki pierwotne, pochodząoe z jednego oddziału na
leży umieszozać i przechowywać w tym samym naczyniu.

2.4. Przygotowanie próbek. Próbka przeznaozona do oznaozania 
powinna mieć odpowiednie uziamienie, wynikająoe z badań 
wstępnyoh i powinna być doprowadzona do stanu powietrzno-3u- 
ohego. W przypadku dużego zawilgocenia węgla oraz potrzeby 
szybkiego otrzymania wyników, można stosować podsuszanie pró
bek. Poszozególne stadia przygotowania - zaozynająo od próbki 
powstałej przez połąozenie próbek pierwotnyoh i końeząo na po
trzebnej ilośoi klasy ziarnowej o przyjętym uziarnieniu - wy
konuje się zgodnie z ogólnie znanymi zasadami.

2.5. Wykonanie oznaczania. Z różnyoh miejso próbki przygotowa
nej zgodnie z wyżej podanymi zasadami pobiera się co najmniej 
10 w przybliżeniu równych poroji o takiej wielkośoi aby wszyst
kie zmieściły się w oznaczonej objętości naozynia pomiarowego. 
Jeśli oznaozania wykonuje się stosując np. kolbę z kreską, 
ostatnią porcję wsypuje się ostrożnie, aby nie przekroozyć 
kreski. Jeżeli zaś używa się np. cylindra miarowego, nasypuje 
się nieco więoej próbki ponad górną krawędź, a nadmiar Jej 
usuwa się przez przesunięcie po górnej krawędzi cylindra pro
stej krawędzi przedmiotu użytego do tego celu. Poszozególne
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porcje luźno nasypuJe się do naozyni 
wykonywania badań wstępnyoh. Po napel 
rowe waży się. Zawartość piasku, odnowi 
pomiaru masie - odczytuje się bezpośredn 
oza się Ją za pomocą wzoru (i).

2.5. obliczanie zawartości ilasku w urobku lt 
sie ziarnowej. Wynik otrzymany w wyżej podany . 
odczytanie na wykresie lub obliczenie wg wzoru  ̂
klasy ziarnowej o granicach, uziarnienia przyjętych 
nie dla wykonywania pomiarów wagowyoh. W przypadku 
przeliczenia tego wyniku na całość urobku lub dcwoim 
ziarnową - zawierającą klasę używaną do pomiarów5 irz-_
Jej zawartość w urobku lub w dowolnej klasie ziarnowej, 
chodzi o urobek to oznaozanie takie powinno być pi -.epre-w,. 
jakc jedno z badań wstępnyoh, a więo zawartość ta należy u 
grupy wielkości wiadomych. W innych przypadkach konieczne j 
przeprowadzenie wscępnyoh badań, jeżeli jest brak odpowiedni* 
danych.

W oelu wyprowadzenia odpowiedniego wzoru przeliczeniowego 
można posłużyć się następującym rozumowaniem. Urobek dzieli 
się na trzy składnikii

- klasa ziarnowa o uzlarnieniu przyjętym dc pomiarów Wago
wych, pozbawiona piasku (symbol - sb),

- reszta urobku pozbawionego piasku, pozostała po odjęciu 
składnika (symbol — sr),

- dodatek piasku w urobku (symbol - sT).
Jeżeli poszczególne składniki zostaną wyrażone w procen

tach w stosunku do i oh sumy - + 'jp + sp, można napisać, żą

sb + sr  + ap = 10° (2)

Jeżeli zawartość w urobku pozbawionym piasmu klasy ziarno
wej o uziarnieniu przyjętymi do pomiarów wagowyoh oznaczy 3ią 
przez to można napisać, źe
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Jeżeli zawartość plasku w mieszaninie utworzonej przez 
piasek 1 klasę ziarnową o uziamieniu przyjętym do pomiarów

Powyższe trzy równania tworzą układ równań o trzeoh. niewia
domych sb, sr i 3^. Wartości i yp otrzymuje się w wy
niku wykonanych oznaozeń. W praktyce jest potrzebne rozwiąza
nie tego układu równań tylko ze względu na niewiadomą sp, tj. 
zawartość piasku w urobku. Po rozwiązaniu ostatecznie otrzy
muje się

Analogioznym wzorem należy posługiwać się w przypadku po
trzeby przeliczenia zawartości piasku na dowolną klasę ziarno
wą o szerszych granloaoh uzlarnienla niż przyjęte do oznaoze- 
nia. Wówozas symbol "¡f będzie wyrażał zawartość klasy ziar
nowej o uziamieniu przyjętym do wykonywania pomiarów wagowyoh 
w tej klasie ziarnowej, na którą trzeba przeliozyć wynik ozna
czania, przy założeniu, że zawartość ta jest odniesiona do 
mieszaniny tych klas bez piasku.

3. Zalety metody
Główną zaletą jest znaczne uproszczenie toku czynności przy 
oznaczaniu. Wyeliminowanie potrzeby wydzielania piasku w cie
czach ciężkich poważnie ułatwia i przyspiesza wykonanie ozna
czania. Ponadto zmniejszają się koszty, gdyż odpadają wydatki 
na zakup drogich oieozy oiężkioh organicznych. Następuje po
prawa bhp, ponieważ oieoze organiczne stosowane przy wydzie
laniu piasku są szkodliwe dla zdrowia i wymagają stosowania 
różnyoh środków oohronnyoh.

Jeśli ohodzi o dokładność pomiaru w tym sensie ozy ciężar 
usypowy mieszaniny dobrze wyraża zawartość w niej piasku, to

wagowyoh oznaczy się przez ^p, to można napisać, że

(4)

SP -16 ooo - m -
ioo r (5)
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istnieje możliwość liczbowej ooeny tej dokładności. Falezy za
znaczyć, iż przy stosowaniu tej metody, zawartość w badanej 
próbce frakoji o oiążarze właśoiwym równym lub zbliżonym do 
oiężaru właściwego piasku nie ma wpływu na wynik oznaczania. 
Pod tym wzglądem omówiona metoda jest dokładniejsza od metody 
polegającej na wydzielaniu piasku w oieczaoh oiężkiołi. Dalszą 
zaletą jest to, że do pomiarów można brać znacznie wiąksze 
próbki niż to jest możliwe przy zastosowaniu oieozy oiążkich, 
co wydatnie zmniejsza błąd związany z wydzielaniem z przygoto
wanej próbki - oząśoi przeznaczonej do pomiaru wagowego.


